KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJi ANABILIM DALI

DELTAMETHRIN VE QUIZALOFOP-p -ETIL PESTiSITLERININ HELIANTHUS
ANNUUS L. (AYCICEGI) KOK UCU HUCRELERI UZERINE MUTAJENIK
ETKILERININ ARASTIRILMASI

Biyolog Mehmet Cengiz KARAISMAILOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nce
“YUKSEK LiSANS (BiYOLOJI)”
Unvam Verilmesi Icin Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstititye Verildigi Tarih :10.12.2012
Tezin Savunma Tarihi : 04.01.2013

Tez Damsmam : Prof. Dr. Hiiseyin INCEER

Trabzon 2013



Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dalinda
Mehmet Cengiz KARAISMAILOGLU tarafindan hazirlanan

DELTAMETHRIN VE QUIZALOFOP-p-ETIL PESTISITLERININ HELIANTHUS
ANNUUS L. (AYCICEGI) KOK UCU HUCRELERI UZERINE MUTAJENIK
ETKILERININ ARASTIRILMASI

bashkl bu calisma, Enstitii Yonetim Kurulunun 18 /12 /2012 giin ve 1486/01 sayih
karariyla olusturulan jiiri tarafindan yapilan sinavda

YUKSEK LiSANS TEZIi
olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Baskan : Prof. Dr. Ahmet COLAK ...,
Uye : Prof. Dr. Hiiseyin INCEER ~ ........ccccooovireine,
Uye :Prof. Dr.Sema AYAZ s

Prof. Dr. Sadettin KORKMAZ
Enstitii Miidirii



ONSOZ

“Deltamethrin ve Quizalofop-p-Etil Pestisitlerin Helianthus annuus L. (Aygicegi)
K&k Ucu Hiicreleri Uzerine Mutajenik Etkilerinin Arastirilmasi” adli bu tez calismas,
Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali’nda
“Yiiksek Lisans Tezi’ olarak hazirlanmustir.

Lisansiistii egitimim siiresince danigsmanligimi {istlenerek, gerek konu secimi,
gerekse caligmalarin yiiriitiilmesi sirasinda deneyim ve bilgilerini benimle paylasan,
yardim ve destegini esirgemeyen sayin hocam Prof. Dr. Hiiseyin INCEER e, tesekkiir ve
stikranlarimi sunmay1 bir borg bilirim.

Tez calismasi stiresince bilgi birikim ve deneyimlerini benden esirgemeyen
saygideger hocam Prof. Dr. Sema AYAZ’a, tezin degerlendirilme asamasindaki yapici
elestirilerinden dolay1 teze sagladigi katki i¢in sayin hocam Prof. Dr. Ahmet COLAK’a
tesekkiir ederim.

Tez ¢aligmam siiresince ¢esitli konularda yardimlarim1 gérdiigiim Aras. Gor. Nursen
AKSU’ya, Ebru BAYRAK’a, Dr. Onur TOSUN’a, Yrd. Dog. Dr. Aykut SAGLAM’a ve
Botanik Arastirma Laboratuar1 c¢alisanlarina tesekkiir ederim. Ayrica, ilgi ve
desteklerinden dolayr Ogretim iiyesi Yetistirme Programi (OYP) kapsaminda kadromun
bulundugu Siirt Universitesi yonetimine de tesekkiir ederim.

Tez ¢alismam siiresince her tiirlii fedakarlikla yanimda bulunan sevgili esim Fatma
KARAISMAILOGLU ve basta annem, babam olmak iizere diger aile bireylerime sonsuz

tesekkiirlerimi sunuyorum.

Mehmet Cengiz KARAISMAILOGLU
Trabzon 2013



TEZ BEYANNAMESI

Yiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Deltamethrin ve Quizalofop-p-Etil
Pestisitlerinin Helianthus annuus L. (Aycigegi) Kok Ucu Hiicreleri Uzerine Mutajenik
Etkilerinin Arastirilmasi” bagslikli bu ¢alismay1 bastan sona kadar danigmanim Prof. Dr.
Hiiseyin Inceer sorumlulugunda tamamladigimi, verileri/drnekleri kendim topladigimu,
deneyleri/analizleri 1ilgili laboratuarlarda yaptigimi/yaptirdigimi, baska kaynaklardan
aldigim bilgileri metinde ve kaynakg¢ada eksiksiz olarak gosterdigimi, caligma siirecinde
bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmast

durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 04/01/2013

Mehmet Cengiz KARAISMAILOGLU



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ .ottt bbbt bbbttt i
TEZ BEYANNAMESI ..ottt v
ICINDEKILER .....cocviiiictcieees et ses et es sttt en s en sttt en et as s e, \Y,
OZET oot VII
SUMMARY e VIl
SEKILLER DIZINT ..ottt ettt n sttt IX
TABLOLAR DIZINT.....coiiiiiiiiicisee s X
SEMBOLLER DIZINT ...ttt Xl
1. GENEL BILGILER ...ttt 1
1.1. €51 0 S PSP RTPR 1
1.2 LAteratlir OZEt ..vuvevvevevvrececeeteiesee ettt esesste et esesse st s s s et et en sttt esensnes s s sanees 3
1.2.1. Kullanilan Insektisit ve Herbisitin Kimyasal Ozellikleri, Kullanim Alanlar1 ve
Hedef Olmayan Bazi Organizmalar Uzerindeki Etkileri ..........ccoocevvviiiiiiiiiinnnnn 4
1.2.1.1. DeRAMETNIIN ...c.viviiiic e 4
1.2.1.2. QUIZAIOTOP-P-ELIL.....ccooiiiiiiiieee e 5
1.2.2.  Mutajenite Testleri ve Monitor Olarak Kullanilan Bitkiler..............cccooviiiiiiinnnn 7
2. YAPILAN CALISMALAR ..ottt 9
2.1. MaALEIYAL TEMINT ..t 9
2.2. Helianthus annuus Koklerinin Deltamethrin ve Quizalofop-p-Etil ile Muamele
EAIIMESI. ... 9
2.3. FiKSasyon Ve STOKIAMA........cc.ooiiiiiiiiiiieie e 10
2.4. HIATOHIZ. ..t 10
2.5. Boyama ve Preparat Hazirlama...........cccooooiiiiiiiii 10
2.6. Sitogenetik INCEIEMEIET. ........cccviiieieirireiiceieie ettt 11
2.7. IStAtIKSE] ANALIZ. ....vvevvveeeeee ettt 11
3. BULGULAR .ottt 12
3.1. Deltamethrin ve Quizalofop-p-Etil’in Kok Biiyiimesi Uzerine Etkisi. .................. 12

3.2. Deltamethrin ve Quizalofop-p-Etil’in Mitotik Hiicre Boliinmesi Uzerine
1] TSR 15



3.3. Deltamethrin ve Quizalofop-p-Etil’in Helianthus annuus Mitotik

Kromozomlarinda Neden Oldugu AnormalliKIer............cccovviiiiiiiiiniiiiiciice 19
3.4. Deltamethrin ve Quizalofop-p-Etil’in Helianthus annuus Mitotik

Hiicrelerinde Mikroniikleus Olusumu Uzerine EtKisi. .......cocoviiiiiiiiiiiciiieie 30
4 N RN () - NP 32
5, SONUGLAR .....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeee e ss s ee e ee s 36
6 (0)N] 21 24 1 5 25 2RO 37
7 KAYNAKLAR ..ottt sttt na s e 38
OZGECMIS

VI



Yiiksek Lisans Tezi

OZET

DELTAMETHRIN ve QUIZALOFOP-p-ETIL PESTISITLERININ HELIANTHUS
ANNUUS L. (AYCICEGI) KOK UCU HUCRELERI UZERINE MUTAJENIK
ETKILERININ ARASTIRILMASI

Mehmet Cengiz KARAISMAILOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danmigman: Prof. Dr. Hiiseyin INCEER
2012, 46 Sayfa

Bu ¢alismada, Deltamethrin ve Quizalofop-p-etil pestisitlerinin Helianthus annuus L.
kok ucu hiicreleri lizerine mutajenik etkileri arastirildi. Cimlendirilen tohumlara, 0,25, 0,5,
1 ve 2 ppm Deltamethrin, 0,75, 1,5 ve 3 ppm Quizalofop-p-etil ile 24, 36 ve 48 saat
muamele edildi. Deltamethrin ve Quizalofop-p-etil’in doz ve zaman artisina bagli olarak
Helianthus annuus’un kok biiylimesini inhibe ettigi, koklerde bazi morfolojik
degisikliklere neden oldugu, mitoz bolinmeyi Onemli derece baskiladigt ve mitotik
hiicrelerde ¢esitli kromozomal anormalliklere neden oldugu tespit edildi. Meristematik
hiicrelerde hiicre boliinme frekansinin 6nemli Olgiide azaldigi gozlendi. En yaygin
kromozom anormallikleri olarak yapisik kromozom, profazda diizgiin dagilmamis
kromatin, c-mitoz, kromatid kopriisii ve geri kalmig kromozoma rastlanildi. Buna ilave
olarak, uygulama gruplarinin neredeyse tamaminda mikroniikleus olusumu tespit edildi.
Yapilan mutajenite testleriyle Deltamethrin ve Quizalofop-p-etil’in ayg¢igegi lizerinde

mutajenik bir etkiye sahip oldugu sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Deltamethrin, Helianthus annuus, Kromozom anormallikleri,
Mikroniikleus, Mitoz, Mutajenite, Quizalofop-p-etil
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Master Thesis

SUMMARY

INVESTIGATION OF MUTAGENIC EFFECTS OF THE PESTICIDES
DELTAMETHRIN AND QUIZALOFOP-p-ETHYL ON ROOT TIP CELLS OF
HELIANTHUS ANNUUS L. (SUNFLOWER)

Mehmet Cengiz KARAISMAILOGLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin INCEER
2012, 46 Pages

In this study, the mutagenic effects of pesticides of Deltamethrin and Quizalofop-p-
ethyl were investigated on root tip cells of Helianthus annuus L. The germinated seeds
were treated with 0,25, 0,5, 1 and 2 ppm of Deltamethrin, 0,75, 1,5 and 3 ppm of
Quizalofop-p-ethyl for 24, 36 and 48 hours. Depending on the increased dose and exposure
time of Deltamethrin and Quizalofop-p-ethyl, inhibition in root growth, some
morphological changes in the roots, suppression on mitosis and various chromosomal
abnormalities in mitotic cells were determined. Significant decreases in cell division
frequency of meristematic cells were observed. The most common chromosome
abnormalities were stickness, disturbed chromatin in prophase, c-mitosis, chromatid
bridges and laggard chromosomes. In addition, micronucleus formation was observed in
almost all of the application groups. Mutagenity tests showed that Deltamethrin and

Quizalofop-p-ethyl have mutagenic effect on sunflower.

Key Words: Deltamethrin, Helianthus annuus, Chromosomal abnormalities,
Micronucleus, Mitosis, Mutagenity, Quizalofop-p-ethyl
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Cagimizin hizli niifus artis1, insanligin karsilastigi en biiyiik sorunlardan biri olan
beslenme problemini de beraberinde getirmektedir. Bu problemin ¢éziimlenmesi amaciyla
oncelikli olarak tarim alanlarinda birim alandan maksimum diizeyde iiriin aliniminin
saglanabilmesi yoniindeki ¢alismalar giin gectikce artmaktadir. Bu amacla yillardir
insanlarin tarim alanlarinda bitkilere zarar veren organizmalar ve bitki hastaliklariyla
miicadele edebilmek icin basvurduklari zirai miicadele yoOntemleri arasinda kiiltiirel,
biyoteknik ve karantina yontemleri ile mekaniksel, fiziksel, biyolojik ve kimyasal
miicadele yer almaktadir (Oztiirk ve Tosun 2004). Ancak genel olarak uygulama kolaylig
ve iyl sonu¢ alinmasi nedeniyle daha ¢ok kimyasal miicadeleye basvurulmaktadir. Bu
kimyasal miicadelenin ana unsurlarini da pestisitler olusturmaktadir. Bu sekilde bir yandan
cogalan niifusun, bir yandan da aclik ¢eken insanlarin ihtiyaglarini karsilamak i¢in tarimsal
yollarla iiretimin arttirilmasina ¢alisilmaktadir (Harte vd., 1991).

Pestisitler, pestlerin yani zararlilarin kontrolii, yok edilmesi, engellenmesi, itilmesi
veya yayilmasmin durdurulmasi amaciyla kullanilan maddelerdir (Tomlin, 2000).
Pestisitler zararl1 gruplarina gore herbisitler (yabanci ot oldiiriiciiler), insektisitler (bocek
Oldiiriictiler), fungusitler (mantar oldiiriiciiler), akarisitler (akar o6ldiiriiciiler), rodentisitler
(kemirici oldiiriiciiler), mollusitler (salyangoz Oldiriiciiler), nematositler (nematod
oldiirticiiler), afisitler (yaprak biti oldiirtirciiler), avisitler (kus oldiriiciiler), bakterisitler
(bakteri  oOldiiriiciiler), nematisitler (yuvarlak kurt Oldiiriiciiler) olmak {izere
smiflandirilmaktadir (Harte vd., 1991; Arikan, 2006). Pestisitler evsel atiklar, endiistriyel
atiklar ve tarimsal miicadelelerde ortama karigsan ve zor parcalanan maddelerdir ve karbon,
hidrojen ve klor igerdiklerinden “klorlu hidrokarbonlar” olarak da tanimlanirlar (Arikan,
2006).

Diinyada ve iilkemizdeki tarim uygulamalarinda 6zellikle de ekonomik éneme sahip
olan bitki tiirlerinde daha iyi verimin alinabilmesi i¢in ¢esitli pestisitler yogun olarak
kullanilmaktadir. Ayrica pestisitler tarim alanlar1 disinda gol ve yiizme havuzlarindaki
algleri kontrol etmede, odundan iiretilen yapilarda termit g¢ogalmasi ve ciiriiklerin

olusumunu engellemede kullanildiklar1 gibi, golf sahalarina, ¢imenlik alanlara, oyun



alanlarina ve meralara da puskiirtiillmektedir (Yiizbasioglu, 2001). Genis kullanim alanina
sahip olmalarindan dolay1 pestisitler neredeyse yasam ile i¢ ice olan her yerde mevcuttur.

Pestisit kullaniminin tartisilmaz yararlarina karsin, modern tarimda pestisitlerin etkin
denetimden yoksun ve asir1 miktarlarda kullanilmasinda bas gosteren ana problem bu
ajanlar veya onlarin irilinleriyle cevresel kirlenmenin insan sagligini ve ekosistemin
kararliligin1 olumsuz yonde etkilemesidir (Bolle vd., 2004).

Pestisitler; her ne kadar iiretim kaybini1 azaltmak amaciyla kullaniliyor olsa da, hem
dogay1 kirletmekte hem de tiikettigimiz iirlinler yoluyla bizlere zarar vermektedir. Bu
zararli etkilerden bazilar1 hem iiriinler {izerinde birikerek hem de onlar1 hiicrelerine ve hatta
kromozomlarina varincaya kadar bozmak seklindedir (Yiizbasioglu ve Unal 1999).
Pestisitler yanlis kullanildiklarinda besin zinciri yoluyla yiiksek yapili bitkileri ve
dolayisiyla insan dahil bir¢ok organizmayi olumsuz etkilemektedir. Uygulandiklar
ortamda bozunmadan uzun siire kalmalar1 ve organizmalarda birikmeleri, pestisitlerin
zararli etkilerinin genellikle ge¢ c¢ikmasina neden olmakla birlikte, tarim {iriinlerinin
titkketilmesi sonucu 6liim vakalarina da rastlanmistir (Vural, 1984). Ayrica yapilan bir¢cok
calismada pestisitlerin hedef olmayan organizmalar iizerinde mutajenik ve kanserojen
etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur (Fishbein, 1972; Grover ve Tyagi 1980; Pavlica
vd., 1998). Bu nedenle, bu kimyasal maddelerin neden oldugu olasi genetik degismelerin
hedef olmayan organizmalar iizerinde izlenmesi gerekmektedir.

Fiziksel ve kimyasal mutajenlerin etkisi ile 6karyotlarda meydana gelebilecek gen ve
kromozom hasarlarinin analizi i¢in monitor sistem olarak bitkiler (aktif kok uglar1 ve polen
ana hiicreleri) kullanilmaktadir (Nilan ve Vig 1976; Grant, 2002; Millioglu, 2006). Bitki
kokleri, birkag yliksek yapilt bitki sistemleri i¢in, ¢evresel kirleticilerin hayvanlar veya
hedef olmayan organizmalar iizerindeki olumsuz etkilerinin arastirilmasinda ucuz, kolay,
duyarli, hassas, giivenilir ve gegerli bir metod saglamaktadir (Grant, 1978). Bununla
birlikte, yapilan bir ¢ok calisma mutajenik aktivite ve kromozom anormalliklerinde bitki
koklerinde bulunan sonuglar ile memeli sistemlerde elde edilen sonuglar arasinda bir
korelasyon oldugunu gostermektedir. (Majer vd., 2005; Olourunfemi vd., 2011). Yani,
bitki kokleri c¢evresel kirleticilerin klastogenik etkisinin (kromozom kirilmas: ve/veya
buna bagh olarak kromozom parcalarindaki kayip, artma ya da diizensizliklerin olmasi)
meristematik hiicrelerde belirlenmesi icin uygun bir sitogenetik materyaldir (Ma vd.,
1995). Bitki kokleri ile yapilan test sonuglari, ortamdaki canli organizmalar i¢in direkt

veya indirekt riskleri temsil eden belirli mutajenik veya sitotoksik/genotoksik maddelerin



varligini isaret edebilir. Yine bitki kokleri ile yapilan biiyiime testlerinde biiylimedeki
gerileme genellikle toksiteyi, temel kromozom anormallikleri ise genotoksisiteyi
aciklamaktadir. Bununla birlikte, kromozom anormalliklerinin varlig1r biiylimenin inhibe
edilmesiyle iliskili bir olaydir (Fiskesjo, 1985).

Aygigegi (Helianthus annuus L.) Asteraceae familyasina ait ekonomik agidan 6nemli
bir bitkidir (McGregor, 1976). Endiistride yag, yem ve siis bitkisi olarak kullanilmaktadir
(Eryigit, 2002). Deltamethrin (DEL) insektisiti ve quizalofop-p-etil (QPE) herbisiti
aygicegi tarim alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Deltamethrin, 25-75 mL/100 L
ticari konsantrasyonlarda Loxostega sticticalis ve Heliothis armigera gibi zararli boceklere
kars1 (TKIB, 2009), Quizalofop-p-etil ise dekarda 100 mL ticari konsantrasyonda Cynodon
dactylon, Sorghum halepense, Echinochloa crus-galli, Setaria sp. ve Alopecurus sp. gibi
zararl1 yabani otlara kars1 zirai miicadelede kullanilmaktadir (TKiB, 2009). Bu pestisitlerle
ilgili olarak hedef olmayan organizmalar iizerinde bazi1 ¢aligmalar yapilmasina ragmen
(Chauhan vd., 1986, Yildiz ve Arikan 2008), su ana kadar DEL ve QPE pestisitlerinin
aycicegi iizerindeki mutajenik etkilerinin incelendigi herhangi bir c¢aligmaya
rastlanilmamustir.

Bu c¢alismada, tarim alanlarinda aygiceginin zararlilarina karsi kullanilan,
Deltamethrin ve Quizalofop-p-etil pestisitlerinin Helianthus annuus kok ucu hiicreleri

lizerine mutajenik etkilerinin incelenmesi amag¢lanmustir.

1.2. Literatiir Ozeti

Ziral miicadele, bitkilerin hastalik, zararli ve yabanci otlarin etkilerinden ekonomik
Olgiiler i¢inde korunmasi, iirliniin ve kalitenin arttirilmasidir. Bu basit tanimdan da
anlasilacagi gibi, zirai miicadeleyle, bir yandan iiriinii ve kalitesini arttirmak, bir yandan da
ekonomiklik hedeflenmektedir (Delen vd.,2005). Bu amagla, yiiksek etkinligi ve hizli
sonu¢ vermesi nedeniyle kimyasal ajanlardan olusan pestisitler tarim alanlarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Ragsdale, 1994). Tarim alanlarinda kullanilan pestisitler i¢inde
herbisitler % 47°1ik bir payla birinci sirada, insektisitler ise % 29’luk bir payla ikinci sirada
yer almaktadir ve bu iki pestisit grubu toplam pestisit kullaniminin % 70’inden daha fazla
bir boliimiinii kapsamaktadir. (Tiryaki vd., 2010). Bununla birlikte, pestisitlerin bilingsiz
ve kontrolsiiz bir sekilde kullanilmasi hedef olmayan organizmalar ve ¢evre iizerinde

olumsuz etkiler meydana getirmektedir. Yildiz vd. (2005)’ne gore pestisit uygulamasinin



% 0.015- 6,0’s1 hedef alinan canli iizerine ulasmakta, geri kalan % 94-99,9’luk kisim ise
agroekosistemde hedef olmayan organizmalara ve topraga ulagmaktadir. Bununla beraber,
kullanilan pestisitler su, hava ve toprak gibi yollarla ya da bitki ve hayvanlarda yer
degistirerek besin zinciri yolu ile gevrede siirekli tasinmaktadirlar (Tang-Yeter, 2007).
Bundan dolay1, pestisitlerin kullanimlarinin artmasi, hedef olmayan organizmalar
tizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle ¢evreye ve insan sagligina olan zararli etkileri de

beraberinde getirmektedir (Soydz ve Ozgelik 2000).

1.2.1. Kullanilan Insektisit ve Herbisitin Kimyasal Ozellikleri, Kullanim
Alanlar1 ve Hedef Olmayan Bazi1 Organizmalar Uzerindeki Etkileri

1.2.1.1. Deltamethrin

Deltamethrin, oldiirticii etkisi yiiksek, piretroit sinifina dahil olan bir insektisittir
(Sekil 1). Piretroitler, yapisal olarak piretrumdan sekillenen farmakolojik olarak etkin ve
pestlere karsi yaygin olarak kullanilan sentetik bilesiklerdir (Stelzer ve Gordon 1984;
Kaya, 2005).

Tarim alanlarinda kullanilan DEL genis spektrumludur (Tomlin, 2006), akarlar,
karincalar, kurtlar ve bocekler gibi zararlilara kargt Gossypium hirsitum (pamuk), Zea mays
(musir), H. annuus (aygigegi), Glycine max (soya fasulyesi) gibi ¢esitli iiriinler tizerinde
kullanilmaktadir. Deltamethrin tarim alanlar1 disinda golf sahalari, siis bahgeleri, ¢im ve

dis ¢evre gibi alanlarda gesitli pestlere kars1 da kullanilmaktadir (EPA, 2004).

CH
CH; 3
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C-0-C o
H
CH
Br Br

Sekil 1. Deltamethrin’in (S-alpha-cyano-3-phenoxybenzyl-(1R-3R)-3-(2,2-
dibromoviny)-2,2  dimethylethyl cyclopropane carboxylate;
C22H19BraNO3) yapisal formiilic (Tomlin, 2006).



Deltamethrin, sinekler, antropotlar ve baliklar i¢in son derece etkilidir, direkt temasi
ve canlt yenmesi halinde boceklere karst olduk¢a zehirlidir (Tomlin, 2006). Bununla
birlikte, memelilerde ise metabolizmasi ve atilimi hizli oldugu i¢in toksitesi daha diisiiktiir.

Deltamethrin’in fare kemik iligi hiicreleri ve insan periferal lenfositlerindeki
etkilerinin incelendigi calismada, uygulanilan insektisitin kromozom anormalliklerine yol
actig1 ve sitokinezi durdurdugu belirlenmistir (Chauhan vd., 2007).

Piretiroit grubu insektisitleri zehirli etkilerini gerek sineklerde, gerekse memelilerde
oncelikle sinir sistemi iizerinde gosterir. Asetilkolinesteraz, ¢evresel ve merkezi kolinetjik
sistemde ana bir norovericidir. Piretroid-bagimli nérovericisinin beyindeki presinaptik sinir
terminallerinden yayilimi ilk olarak DEL verilen farelerde goriilmiistiir. Deltamethrin
uygulamasi, beyincik igerisindeki asetilkolin seviyesindeki dnemli diisiis ile sonuglanmistir
(Kaya, 2005).

Piretroit insektisitlerin, alerjik ve immiinolojik etkileri de saptanmistir (Kowalczyk-
Bronisz ve Bubac 1990; Srivastas vd., 1997; Kaya, 2005). Kowalczyk-Bronisz ve Bubac
(1990), DEL’e maruz birakilan ratlarda humoral ve hiicresel bagisiklik sistemi tizerinde
onemli bir degisiklik meydana geldigini tespit etmistir. Buna ek olarak, DEL’in bagisiklik
sistemini baskiladigi, fakat 16kosit disinda kan parametrelerini etkilemedigi belirlenmistir
(Eraslan vd., 2007).

Memelilerde piretroit zehirlenmeleri, yiliksek hassasiyet, asir1 salivasyon, titreme ve
fel¢ ile agiga ¢ikar, fakat duyumsal sinirlerde hicbir tekrarlayan sinir atiglar1 goriilmez.
Zehirlenme belirtilerindeki bazi farkliliklarin disinda, tiim piretroid tipleri i¢in temel hedef
sodyum kanalidir. Tiim aktif piretroidler uyarilabilir doku i¢indeki sodyum kanallariyla
etkilesime girer ve zar depolarizayonu ile sodyum akimini uzatir (Kaya, 2005).

Ayrica DEL’in bitkiler {izerinde de zararli etkilere sahip oldugu goriilmiistiir.
Deltamethrin ile yapilan bazi g¢aligmalarda, A. cepa meristematik hiicreleri {izerinde
kromozomal anormalliklere ve kromatid kirilmalarina neden oldugu, hiicre membraninda
ve hiicre ¢eperinde anormalliklere yol actig1 belirlenmistir (Chauhan vd., 1986; Chauhan

vd., 1999).

1.2.1.2. Quizalofop-p-Etil

Tarim alanlarinda kullanilan QPE, fide ¢ikist sonrasi uygulanan segici bir fenoksi

herbisittir (Sekil 2). Solanum tuberosum (Patates), G. max (soya fasulyesi), Saccharum



officinarum (seker kamisi), Corylus sp. (findik), H. annuus (aygigegi), Lens culinaris
(mercimek), Lycopersicum esculentum (domates) ve Allium cepa (sogan) ekilen
alanlarindaki yabani otlarin kontroliinde kullanilmaktadir. Bilesik, yaprak yiizeyi
vasitasiyla absorbe edilen ve tiim bitki boyunca bu sekilde dagilabilen QPE, gévde ve
kokiin aktif biiylime bolgelerinde birikir (Arikan, 2006).

Cl O

Sekil 2. Quizalofop-p-etil’in (ethyl (R)-2-[4-[(6chloro-2-quinoxalinyl)
oxy] phenoxy] propionate; Ci9H17CiN,O4) yapisal formiilii
(Yildiz ve Arikan 2008).

Quizalofop-p-etil, insanlarda gz ve deri lizerinde tahris edici etkiye sahip toksik bir
herbisittir (EPA, 1998). Bununla birlikte, QPE insan karaciger hiicreleri lizerinde toksik
etkiye sahiptir (Elefsiniotis vd., 2007). Ayrica QPE 0,1 mg/kg dozu ve iizerindeki dozlarda
arilara kars1 da toksik etkiye sahiptir (Arikan, 2006).

EPA (1998)’ya gore, ratlarda QPE’nin akut oral toksitesi erkek ve disi bireyler i¢in
1,480 ve 1,670 mg/kg arasindadir, dermal toksite > 5,000 mg/kg, solunum toksitesi ise 5,8
mg/L’dir. Fareler ratlara gore bu herbisitten biraz daha az etkilenmektedirler. Quizalofop-
p-etilin erkek fareler icin toksite degeri 1,753 mg/kg ve disi fareler i¢in ise 1,805 mg/kg’dir
(Arikan, 2006).

Quizalofop-p-etil’in bitkiler igin de zararh etkilere sahip oldugu goriilmistiir.
Quizalofop-p-etil'in A.cepa somatik kromozomlari tizerinde kromozomal anormalliklere
yol agtig1 ve genotoksik oldugu saptanmistir (Yildiz ve Arikan 2008). Ayrica, QPE’nin
yine A. cepa flizerinde etkisinin arastirildigi baska bir ¢alismada ise, kok inhibisyonuna,
protein ve DNA igeriginde degisimlere, kuyruklu yildiz analiziyle belirlenen DNA kiriklari
seviyesindeki artisa ve RAPD profillerinde polimorfizme neden oldugu bildirilmistir

(Yesilbas, 2010).



1.2.2. Mutajenite Testleri ve Monitor Olarak Kullanilan Bitkiler

Mutajen, DNA yapisini veya dizisini degistirerek mutasyona neden olan fiziksel veya
kimyasal bir etkendir (Debele¢-Biitiiner ve Kantarct 2006). Mutajenler, DNA {izerindeki
etkilerini ya dogrudan, ya da genomik bilgilere gore sentezlenen proteinlere baglanarak
dolayli olarak gosterirler. DNA hasarinda rol alan kilit molekiillerde ve yollardaki
bozukluklarin ise doku hasari, yaslanma, kanser, infertilite ve baz1 genetik ve
multifaktoryal hastaliklara yol actigi bildirilmistir (Kirsch-Volders vd., 2003; Atli-
Sekeroglu ve Sekeroglu 2011).

Mutajenite testleri esas olarak genomu etkileyebilecek radyasyon gibi fiziksel
etkenlerin, parazitik enfeksiyonlarin, sigara, pestisitler, ilaglar, gida katki maddeleri,
nanomateryaller gibi bircok kimyasal ajanin mutajenik ve kanserojenik potansiyellerinin
tespitinde kullanilmaktadir. Buna ilaveten, ilaclarin hem piyasaya siiriilmeden 6nce hem
de ila¢ kullanan kisilerdeki genetik etkilerini ve giivenirliligini arastirmada, bazi
hastaliklarda DNA hasarinin belirlenmesinde, genetik hasar ile hastaliklar arasindaki
iligkinin tespit edilmesinde de mutajenite testlerinden yararlanilmaktadir. Ayrica,
kanserden korunmada, kansere duyarliligin tayininde ve takibinin yapilmasinda da
biyoizlem testleri olarak kullanilmaktadir (Choy, 2001; Mateuca vd., 2006; Atli-Sekeroglu
ve Sekeroglu 2011).

Mutajenlerin  kalitsal materyal iizerindeki etkilerinin belirlenmesinde, farklh
organizmalarda ¢esitli mekanizmalarla dogrudan ya da dolayli olarak genetik materyalde
meydana gelen hasarlar1 saptamak amaciyla gelistirilmis farkli mutajenite testleri
uygulanmaktadir. Bunlar; bitkilerde yaygin olarak kullanilan A. cepa kromozom
anormalligi testi (Fiskesjo, 1985; Rank,2003; Konuk vd., 2007) ve kuyruklu yildiz testi
(Liman vd., 2011), Tradescantia mikroniikleus testi (Ruiz vd., 1992), Drosophila’da
kullanilan eseye bagl letalite testi (Kilbey vd., 1984), mayalarda Saccharomyces
cerevisiae genotoksisite testi (Buschini vd., 2003), bakterilerde Salmonella mutajenite testi
(Mortelmans ve Zeiger 2000) ve Bacillus subtilis tamir testi (Silva vd., 2006), hayvanlarda
fare, hamster kemik iligi mikroniikleus testi (Ono vd., 2006) ve hiicre kiiltiirlerinde SCE
(Sister Chromatid Exchange: Kardes Kromatid Degisimi) (Wilson ve Thompson 2007)
testleridir.

Mutajenlerin DNA iizerindeki etkilerinin belirlenmesinde, uygulanan mutajene hizl

cevap vermesi, memeli hiicreleriyle korelasyon gostermesi, ucuz ve gilivenilir olmasi



nedeniyle bitkiler daha yaygin olarak kullanilmaktadir (Grant, 1978). Kimyasal ajanlarin
mutajenik etkilerinin incelenmesinde A. cepa (Fiskesjo, 1985), Vicia faba (Sang ve Li
2004), T. paludosa (Misik vd., 2006), Pisum sativum (Amer vd., 1999), Hordeum vulgare
(Kluge ve Podlesak 1985), Crepis capillaris (Gadeva ve Dimitrov 2008), ve H. annuus
(Inceer vd., 2004; Kaymak, 2005; Inceer vd., 2009) gibi monitér bitki sistemleri (aktif kok
uclar1 ve polen ana hiicreleri) kullanilmaktadir.

Ayrica bilesiklerin mutajenik etkisinin saptanmasinda bir testin tek bagina yeterli
olmadigi, bir seri test sisteminin kullanilmas1 gerektigi yapilan bircok calisma ile
vurgulanmistir (Zeiger, 1998; Choy, 2001; Demirel ve Zamani 2002; Mortelmans ve Rupa
2004; Olaharski vd., 2006).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal Temini

Bu ¢alismada kullanilan Helianthus annuus L. (Aygigegi) tohumlari, Deltamethrin
insektisiti ve Quizalofop-p-etil herbisiti Istanbul’da aygicegi tarimi yapilan bir bélgedeki

ticari bir marketten temin edildi.

2.2. Helianthus annuus Koklerinin Deltamethrin ve Quizalofop-p-Etil ile
Muamele Edilmesi

Tohumlar, DEL ve QPE muamelesi yapilmadan 6nce bir petri kabi icerisindeki saf su
ile 1slatilmis iki filtre kagidi arasina yerlestirildi (Sekil 3). Bir etiiv igerisinde 22+2 °C’da
c¢imlenmeye birakildi. Cimlenen tohumlarin yaklasik 1 cm uzunluga erisen aktif kokleri
mutajenite testlerinde kullanildi (Sekil 4).

Mutajenik testlerde, DEL insektisitinin bir kontrol grubu yaninda 0,25, 0,5, 1 ve 2
ppm, QPE herbisitinin ise bir kontrol grubu yaninda 0,75, 1,5 ve 3 ppm dozlar secildi. Her
iki pestisitinde konsantrasyonlari saf su ile hazirlandi. Kontrol gruplarinda ise sadece saf su
kullanildi. Uygulama stiresi olarak H. annuus’un bir hiicre siklusu siiresi esas alinarak (~24
saat) 24, 36 ve 48 saatlik zaman dilimleri belirlendi. Uygulama siireleri sonunda her
muamele i¢in grup igerisinde kok uzunluklari 6l¢iildii, ortalama kok uzunluklari, standart

sapmalar1 ve kontrole gore inhibisyon yiizdeleri hesaplanda.

Sekil 3. a, b Aygigegi tohumlarinin filtre kagitlar arasina yerlestirilmesi
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Sekil 4. Mutajenik testler icin kullanilan aktif kokler (Olgek=1cm)

2.3. Fiksasyon ve Stoklama

Cimlendirilen tohumlardan alinan kok ornekleri 3:1 oraninda alkol- asetik asit
cozeltisinde bir gece +4 °C’da bekletilerek fikse edildi. Fiksasyondan sonra materyalin
daha uzun siire saklanmas1 amaciyla kokler %70’lik alkole alindi. Daha sonra materyaller
stok halde +4°C’da buzdolabinda muhafaza edildi (Jones ve Rickards, 1990).

2.4. Hidroliz

Stok kok ornekleri saf su ile yikandiktan sonra 1 N HCI’ de, 60 °C’ da (Jones ve
Rickards, 1990), 10-12 dakika hidroliz edildi. Hidroliz islemi ile hiicrelerin birbirinden

ayrilmasi ve daha iyi boyanmasi saglandi.

2.5. Boyama ve Preparat Hazirlama

Hidroliz islemini takiben kokler saf suyla yikandi ve daha sonra Shiff-Reagent
soliisyonunda 1-2 saat bekletilerek kok uclarmin boyanmasi saglandi. Boyama sonunda
daha belirgin hale gelen kok uglari lam iizerine alinarak kesildi ve bir damla % 45’lik

asetik asit (CH3COOH) ile ezme preparatlar1 yapildi. Hazirlanan preparatlar %96’lik etil
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alkol konulan salede +4°C’ de bir gece bekletildi. Bu islemin sonunda preparatlar Entellan
ile daimi hale getirildi (El¢i, 1994).

2.6. Sitogenetik incelemeler

Her doz i¢in hazirlanan preparatlarin her birinden rastgele olarak secilen 5 bolgedeki
hiicreler sayildi. Hiicre sayimlar1 5 farkli preparatta yapildi. Mitoz bdliinmenin farkl
sathalarindaki hiicreler incelenerek, kromozomal anormallik cesitleri belirlendi (Inceer ve
Beyazoglu, 2000). Daha sonra her bir grup i¢in béliinen hiicrelerin toplam hiicrelere orani
olarak tanimlanan mitotik indeks hesaplandi. Mitotik indeks yiizde (%) olarak su formiil ile

hesaplanmaktadir;

Mitotik Indeks (%)= Boliinen Hiicre Sayis1 x 100 / Toplam Hiicre Sayisi

Her bir uygulama grubu i¢in mitozun her bir safhasindaki hiicrelerin orani belirlendi.
Her sathadaki anormal hiicrelerin orani ve bu anormalliklerin neler oldugu saptandi. En sik
goriilen anormalliklerin fotograflari ¢ekildi. Normal ve anormal hiicrelerin oran1 asagidaki

formiile gore hesaplandi (Kara vd., 1994). Bunlara ek olarak interfazda mikroniikleus

sayis1 belirlendi ve farkl test soliisyonlar: i¢in mikroniikleus siklig1 hesaplandi (Yildiz ve
Arikan, 2008).

Normal hiicreler i¢in:

% = Profazdaki Hiicre Sayis1 x 100 / Toplam Mitotik Hiicre Sayisi

Anormal hiicreler igin:

% = Profazdaki Anormal Hiicre Sayist x 100 / Profazdaki Toplam Hiicre Sayis1

2.7. istatistiksel Analiz

Kontrol ve uygulama gruplart arasindaki farkliliklar, SPSS 20 bilgisayar
programinda Dunnett t-test (2 yonlii) yapilarak degerlendirildi (P=0,05).



3. BULGULAR

Deltamethrin ve Quizalofop-p-etil’in H. annuus aktif koklerine uygulanmasi sonucu;
kokler tzerine etkisi Tablo 1-2 ve Sekil 5’te, hiicre boliinmesi tizerine etkisi Tablo 3-4 ve
Sekil 6-7’de, boliinen hiicrelerde neden oldugu kromozomal anormallikler Tablo 5-6 ve
Sekil 8-9 ve 11-16’da, interfazda olusan mikroniikleus sikligi Tablo 7-8 ve Sekil 17°de

verilmistir.

3.1. Deltamethrin ve Quizalofop-p-Etil’in Kok Biiyiimesi Uzerine Etkisi

Deltamethrin ve Quizalofop-p-etil, uygulanan doz ve siireye bagli olarak H. annuus
koklerinde morfolojik degisikliklere neden olmuslardir. Deltamethrin insektisitinin 2 ppm
konsantrasyonlar1 ve QPE herbisitinin ise 3 ppm konsantrasyonlar1 uygulama siirelerinde
koklerde kararmalar meydana getirmis ve bdylece yiiksek derecede toksite gostermistir
(Sekil 5).

Deltamethrin ve QPE konsantrasyonlarinin H. annuus koklerine uygulanmasi
sonucunda, her bir uygulama grubunda koklerdeki ortalama uzunluk ve kontrol grubuna
gore inhibisyon yiizdeleri Tablo 1 ve 2’de verilmistir. Uygulanan doz ve siireye bagh
olarak kok uzunlugunda bir azalma meydana gelmistir. Buna gore uygulama zamanlarinda
en fazla kok uzunluguna kontrol grubuna ait aygigeklerinde, en az kdk uzunluguna ise en
yiiksek doz ve zaman araliklarinda insektisit ve herbisit uygulanan koklerde rastlanilmistir
(Tablo 1-2). Buna ek olarak, DEL ve QPE’nin H. annuus kdk uzunlugu iizerine meydana

getirdigi etkinin hemen hemen birbirine benzer oldugu kaydedilmistir.
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Sekil 5. Deltamethrin ve quizalofop-p-etil uygulanan H. annuus aktif kokleri: a; Kontrol
gruplarina ait kokler, b, ¢; DEL insektisitine maruz birakilan kokler, d, e; QPE
herbisitine maruz birakilan kokler (Olgekler =1 cm)
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Tablo 1. Deltamethrin insektisitinin H. annuus aktif kokleri tizerine etkisi

Zaman (saat) Konsantrasyon (ppm) Kok uzunlugu + SS (cm) Inhibisyon (%)
Kontrol 3,76+0,14* -
0,25 3,61+0,05 3,98
24 0,5 3,24+0,08 13,82
1 1,93+0,13 48,67
2 1,21+0,09 67,81
Kontrol 3,96+0,11 -
0,25 3,85+0,07 2,77
36 0,5 3,56+0,06 10,10
1 2,05+0,03 48,23
2 1,29+0,01 67,42
Kontrol 4,76+0,10 -
0,25 4,65+0,12 2,31
48 0,5 3,67+0,14 22,89
1 2,39+0,03 49,78
2 1,37+0,02 71,21

* SS: Standart Sapma

Tablo 2. Quizalofop-p-etil herbisitinin H. annuus aktif kokleri tizerine etkisi

Zaman (saat) Konsantrasyon (ppm) Kok uzunlugu + SS (cm) Inhibisyon (%)
Kontrol 3,59+0,10 -
0,75 3,31+0,03 7,79
24 1,5 1,91+0,05 46,79
3 1,21+0,09 66,29
Kontrol 3,84+0,18 -
0,75 3,43+0,11 10,67
% 1,5 2,04+0,07 46,87
3 1,30+0,02 66,14
Kontrol 4,62+0,09 -
0,75 4,07+0,12 11,90
4 15 2,35+0,09 49,13

3 1 430,04 69,04
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3.2. Deltamethrin ve Quizalofop-p-Etil’in Mitotik Hiicre Béliinmesi Uzerine
Etkisi

Deltamethrin ve QPE'nin H. annuus aktif koklerinde hiicre boliinmesinin farkl
safhalar1 iizerine uygulanan doz ve zamana bagli olarak gosterdigi etki Tablo 3 ve 4’te
verilmistir. Boliinmenin farkli sathalarinda normal ve anormal hiicreler sayilarak
anormallik yiizdesi hesaplanmigtir. Tablo 3 ve 4’ten goriildiigii gibi, uygulama grubu ile
kontrol grubu koklerindeki mitotik sathalar karsilastirildiginda, her bir satha sikliginin
degistigi gozlenmistir. Deltamethrin, ¢ogu mitotik hiicrenin profaz sathasini olumsuz
yonde etkilerken, metafaz ve ana-telofaz safhalar1 lizerinde pek fazla etki yapmamuistir
(Tablo 3-4). Quizalofop-p-etil’in ise mitotik hiicrelerin profaz ve ana-telofaz sathalarini
olumsuz yonde etkilerken, metafaz sathasi {izerine herhangi bir etki yapmadigi
gbzlenmistir. Bunlara ilave olarak, gerek DEL gerekse QPE uygulama dozu ve zamana
bagli olarak anormal mitotik hiicre oranini arttirmigtir (Tablo 3-4).

Deltamethrin ve QPE’nin H. annuus aktif koklerinde mitotik hiicre boliinmesi
tizerine etkisi Tablo 3 ve 4’te gosterilmistir. Yapilan incelemelerde DEL ve QPE ile
muamele edilen aktif kok uglarinda, mitotik indeks tizerine uygulanan dozlar ve uygulama
zamanlari arasinda bir iligki oldugu gozlenmistir. Deltamethrin ve QPE uygulamasi yapilan
koklerdeki mitotik indekste, her bir uygulama grubu icin kullanilan kontrol ile
karsilastirildiginda 6nemli azalmalar oldugu tespit edilmistir (P=0,05). Buna ilave olarak,
tiim uygulama gruplarinda uygulanan doz artisina baglh olarak mitotik indeksin belirgin bir
sekilde azaldig1 belirlenmistir. Buna karsin, tiim uygulama zamanlarinda 0,25 ppm ve 36
saat uygulamadaki 0,5 ppm DEL konsantrasyonlarinda, mitotik indeks degeri ve kontrol
gruplar1 arasindaki farkin 6nemsiz oldugu ve benzer sekilde 24 saat uygulamadaki 0,75
ppm, 1,5 ppm ve 36 saat uygulamadaki 0,75 ppm QPE konsantrasyonlarda da mitotik
indeks degeri ile kontrol gruplarindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Sekil 6-7).

Deltamethrin ve QPE uygulamasi yapilan H. annuus koklerinde, tim uygulama
zamanlarinda diger konsantrasyonlarla karsilastirildiginda DEL i¢in 2 ppm’de, QPE i¢in
ise 3 ppm’de en disiik mitotik indeks frekanslarina rastlanmistir. Tim uygulama

gruplarinda en yiiksek mitotik indeks degerleri ise kontrol gruplarinda gozlenmistir (Sekil
6-7).



Tablo 3. Deltamethrin insektisitinin H. annuus mitotik hiicreleri tizerine etkisi

Zaman Konsantrasyon Incelenen MI+SS Profaz % Metafaz % Ana-Telofaz %
(Saat) (ppm) Hiicre Sayis1 Toplam Anormal Toplam  Anormal Toplam Anormal
Kontrol 4210 12,13+0,23 26,81 2,91 36,00 2,71 37,19 3,15
0,25 4051 11,90+0,36 31,12* 2,00* 34,02* 3,65* 34,86* 4,16*
24 0,5 4002 11,76+0,42 26,17 4,87* 33,61* 3,79* 40,22* 5,82*
1 4216 10,56+0,46* 27,13 4,95* 34,75 4,51* 38,12 10,00*
2 4137 7,86+0,32* 28,30* 9,78* 35,07 10,52* 36,63 21,00*
Kontrol 4335 12,59+0,67 27,65 1,98 33,88 1,08 38,47 2,38
0,25 3818 12,26+0,70 23,71* 1,80* 35,47 3,01* 40,82* 6,80*
36 0,5 4188 10,12+0,56* 26,65 5,30* 33,25 3,54* 40,10 11,76*
1 4286 8,60+0,21* 24,66* 9,89* 35,77* 8,33* 39,57 17,12*
2 4249 5,71+0,53* 27,98 13,23* 37,86* 16,86* 34,16* 29,34*
Kontrol 4134 10,21+0,24 31,32 3,20 32,83 2,04 35,85 1,40
0,25 3692 10,02+0,11 29,41* 2,66* 34,11 2,29* 36,48 6,81*
48 0,5 4206 7,86+0,23* 27,56* 4,13* 33,02 4,82* 39,42* 10,40*
1 4292 5,61+0,34* 24,86* 10,52* 33,50 8,59* 41,64* 16,98*
2 4222 4,03+0,17* 25,43* 21,66* 35,16* 19,27* 39,41* 33,33*

* P= 0,05 derecesinde 6nemlidir

MI: Mitotik indeks
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Tablo 4. Quizalofop-p-etil herbisitinin H. annuus mitotik hiicreleri {izerine etkisi

Zaman Konsantrasyon Incelenen MI+SS Profaz % Metafaz % Ana-Telofaz %
(Saat) (ppm) Hiicre Sayisi Toplam Anormal Toplam Anormal Toplam Anormal
Kontrol 4025 11,45+0,33 60,95 0,71 16,05 2,70 23,00 1,72
0,75 4028 11,12+0,22 60,49 5,53* 15,40* 8,69* 24,11* 14,8*1
24 15 3990 10,720,45 54,33* 5,60* 18,50* 24,05* 27,17* 24,13*
3 4026 9,11+£0,21* 51,77* 7,36* 19,07* 24,28* 29,16* 32,71*
Kontrol 4259 12,46+0,24 48,21 1,17 22,59 2,50 29,20 -
0,75 3666 11,92+0,30 48,51 4,71* 29,51* 12,40* 21,98* 15,62*
36 15 4077 9,39+0,39* 31,07* 7,56* 39,42* 15,89* 29,50 28,31*
3 4069 6,51+0,16* 28,30* 12,00* 36,22* 26,04* 35,48* 36,17*
Kontrol 4044 12,61+0,24 32,35 1,21 33,53 1,18 34,12 1,14
0,75 4094 10,47+0,31* 32,64 7,14* 33,79 7,58* 33,56 15,27*
8 15 4021 9,47+0,17* 32,28 7,31* 32,02* 13,93* 35,70* 24,26*
3 4019 5,74+0,33* 25,54* 22,03* 33,76 20,51* 40,70* 37,23*

* P= 0,05 derecesinde 6nemlidir

8T
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3.3. Deltamethrin ve Quizalofop-p-Etil’in Helianthus annuus Mitotik
Kromozomlarinda Neden Oldugu Anormallikler

Deltamethrin ve QPE, H. annuus’un mitotik hiicrelerinde g¢esitli kromozomal
anormalliklere neden olmustur (Tablo 5-6 ve Sekil 8-9). En yaygin olarak profazda diizgiin
dagilmamis kromatin, anafazda ve metafazda yapisik kromozom, anafazda ve metafazda c-
mitoz, anafazda kromatid kopriisii ve anafazda geri kalmis (kalgin) kromozom gibi
anormallikler tespit edilmistir (Sekil 11-15). Bunlara ek olarak, DEL uygulamasinda
metafazda basibos kromozom, QPE uygulamasinda ise anafazda kutup kaymasi gibi
kromozom anormalliklerine de rastlanilmistir (Sekil 16).

Deltamethrin ve QPE’nin uygulama dozu ve zamana bagli olarak kromozom
anormalliklerini arttirdig1 tespit edilmistir (Tablo 5-6). Uygulama gruplarinda en fazla
metafaz ve anafaz sathalarinda yapisik kromozom ile profaz sathasinda diizensiz kromatin
dagilimina rastlanmistir (Sekil 8-9). Bununla birlikte, en az kalgin kromozom anormalligi
gozlenmistir (Sekil 8-9).

Deltamethrin  ve QPE’nin mitotik hiicrelerde neden oldugu kromozomal
anormallikler, kontrol grubundakilerle karsilastirildiklarinda, aralarindaki farkin istatiksel
acidan Onemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 5-6). Ayrica uygulanilan QPE
konsantrasyonlarinin DEL konsantrasyonlarina gore mitotik hiicrelerde daha yiiksek

oranda kromozomal anormalligine yol actig1 belirlenmistir (Tablo 5-6).



Tablo 5. Deltamethrin uygulanan H. annuus’un mitotik hiicrelerindeki kromozom anormallikleri

Zaman Konsantrasyon Diizgiin Yapisik Kromatid C-mitoz Geri Kalmis Toplam

(Saat) (ppm) Dagilmamig Kromozom Kopriisii Kromozom Anormallik

Kromatin (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Kontrol 0,78+0,44 0,97+1,41 0,58+0,54 0,39+0,54 - 2,72

0,25 0,62+0,54 1,03+1,00 0,82+0,44 0,62+0,44 0,20+0,23 3,29

24 0,5 1,27+0,22 1,48+0,54 0,85+0,83 0,85+0,22 0,42+0,54 4,87

1 1,34+0,44 3,13+0,83* 0,89+0,44 0,67+0,89 0,67+0,54* 6,70

2 2,76+0,83* 4,92+1,30* 2,46+0,54* 1,84+0,83* 2,15+0,44* 14,13

Kontrol 0,54+0,54 0,73+0,44 0,18+0,21 0,18+0,44 0,18+0,21 1,81

0,25 0,42+0,24 1,70+0,54* 0,64+0,89 1,28+0,44* 0,42+0,54 4,46

0,5 1,41+0,44 1,88+0,54* 1,17+0,70* 1,65+0,54* 1,17£0,70 7,28

36 1 2,43+0,83* 3,5241,14%* 1,89+0,54* 2,98+0,32* 1,35+0,83* 12,17

2 3,70+0,71* 6,99+1,21%* 2,46+0,44%* 4,5240,44% 2,88+0,54* 20,55

Kontrol 1,00+0,44 0,67+0,36 0,16+0,22 0,16+0,22 0,16+0,44 2,15

0,25 0,78+0,44 1,37+0,54 0,39+0,54 0,78+0,34 0,58+0,24 3,90

48 0,5 1,13+0,70 1,82+0,47* 0,91+0,44* 2,05+0,44* 0,91+0,36 6,82

1 2,61+0,79* 3,92+1,22%* 2,09+0,64* 2,87+0,36* 1,04+0,38* 12,53

2 5,50+0,54* 8,47+0,70* 2,96+1,30* 5,93+0,89* 2,54+0,44%* 25,40

* P= 0,05 derecesinde 6nemlidir

0¢
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8. Deltamethrin’in neden oldugu mitotik hiicrelerdeki kromozom
anormallikleri



Tablo 6. Quizalofop-p-etil uygulanan H. annuus’un mitotik hiicrelerindeki kromozom anormallikleri

Zaman Konsantrasyon Diizgiin Yapisik Kromatid C-mitoz Geri Kalmig Toplam
(Saat) (ppm) Dagilmamusg Kromozom Kopriisii Kromozom Anormallik
Kromatin (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Kontrol 0,21+0,18 0,21+0,20 0,2140,18 - - 0,63
0,75 3,34+0,70 2,90+1,14 0,66+0,39 0,22+0,18 0,44+0,24* 7,56
24 15 3,04+0,89* 4,68+1,58* 0,93+0,44 2,10+1,30* 1,17+0,70* 11,92
3 3,8140,44* 7,08+1,09* 3,54+0,54* 1,36+1,00* 1,08+0,44* 16,87
Kontrol 0,56+0,54 0,56+0,54 - - - 1,12
0,75 2,28+1,41 3,66+1,30 1,14+0,40* 0,68+0,39* 0,91+0,44* 8,67
36 1,5 2,34+0,83 8,35+1,51* 2,44+0,54* 2,87+1,09%* 0,78+0,89* 16,78
3 3,39+0,83* 3,96+0,89* 3,39+0,44* 2,64+0,89%* 0,75+0,54* 24,13
Kontrol 0,39+0,54 0,39+0,54 0,19+0,14 - 0,19+0,14 1,16
48 0,75 2,33+0,70* 3,03+£1,48 1,16+0,70 2,09+0,83* 1,39+0,83 10
1,5 2,36+1,30% 5,24+1,58%* 2,09+1,14* 2,62+0,70* 2,88+0,44* 15,19
3 5,62+0,89* 10,82+1,73* 2,59+0,83* 4,32+0,41%* 3,03+0,89* 26,38

* P= 0,05 derecesinde 6nemlidir

(44
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24 saat sonra
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Sekil 9. Quizalofop-p-etil’in neden oldugu mitotik hiicrelerdeki kromozom
normallikleri



Sekil 10. Helianthus annuus kok hiicrelerinde kontrol gruplarindaki normal mitotik hiicre
boliinmesi sathalar1 a; Profaz, b; Metafaz, ¢; Anafaz (Olgekler =5 pm; oklar
boliinen hiicreleri gostermektedir)
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Sekil 11. Helianthus annuus aktif koklerinde hiicre boliinmesinin metafaz ve anafaz
sathasindaki yapisik kromozomlar; a, b, ¢; DEL ve QPE uygulanmasiyla
olusan yapisik metafaz, d; QPE uygulanmasiyla olusan yapisik anafaz
(Olgekler =5 pm)



.

Sekil 12. Helianthus annuus aktif koklerinde hiicre boliinmesinin profaz sathasindaki
diizgiin dagllman}}s kromatin; a, b; DEL uygulanmasinda, ¢, d; QPE
uygulanmasinda (Olgekler =5 um)
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Sekil 13. Helianthus annuus aktif koklerinde hiicre boliinmesinin metafaz sathasindaki
c-mitoz; a, b; DEL uygulanmasinda, ¢, d; QPE uygulanmasinda (Olgekler
=5 um)
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Sekil 14.

Helianthus annuus aktif koklerinde hiicre boliinmesinin anafaz sathasindaki
kromatid kopriisii; a, b; DEL uygulanmasiyla olusan tekli kromatid kopriisii,
¢, d; QPE uygulanmasiyla olusan ¢oklu kromatid kopriileri (Olgekler =5 pm;
oklar kromatid kopriilerini gostermektedir)
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Sekil 15. Helianthus annuus aktif koklerinde hiicre boliinmesinin anafaz
sathasindaki geri kalmig kromozom; a, b; DEL uygulanmasinda c, d;
QPE uygulanmasinda (Olgekler =5 um)

Sekil 16. Helianthus annuus aktif koklerinde hiicre boliinmesinin metafaz ve
anafaz  safhalarindaki kromozom  anormallikleri; a; DEL
uygulanmasiyla olusan basibos kromozom, b; QPE uygulanmasiyla
olusan kutup kaymasi (Olgekler =5 pm)
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3.4. Deltamethrin ve Quizalofop-p-Etil’in Helianthus annuus Mitotik
Hiicrelerinde Mikroniikleus Olusumu Uzerine Etkisi

Deltamethrin ve QPE, uygulanan doz ve zaman artigina paralel olarak, H. annuus’un
kok ucu hiicrelerinin interfaz safthasinda, mikroniikleus (MN) olusumuna neden olmustur
(Tablo 7-8 ve Sekil 17). Baz istisnalar olmakla birlikte, genellikle DEL ve QPE’nin
uygulama dozu ve zamana bagli olarak MN olusumunu belirgin bir sekilde arttirdig: tespit

edilmistir. Buna ilave olarak, en fazla MN olusumuna QPE’de rastlanilmigtir (Tablo 7-8).

Tablo 7. Deltamethrin’in H. annuus aktif koklerinde mikroniikleus olusumu tizerine

etkisi
Zaman Konsantrasyon Incelenen Mikroniikleus

(saat) (ppm) Hiicre Sayis1 (%)
Kontrol 4210 0,02

0,25 4051 -
24 0,5 4002 0,07
1 4216 0,09
2 4137 0,14

Kontrol 4335 -
0,25 3818 0,05

0,5 4188 -
36 1 4286 0,08
2 4249 0,11
Kontrol 4134 0,02
0,25 3692 0,05
48 0,5 4206 0,07
1 4292 0,11

2 4222 0,26
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Tablo 8. Quizalofop-p-etil’in H. annuus aktif koklerinde mikroniikleus olusumu
iizerine etkisi

Zaman Konsantrasyon Incelenen Mikroniikleus
(saat) (ppm) Hiicre Sayist (%)
Kontrol 4025 -
0,75 4028 0,09
24 15 3990 0,12
3 4026 0,19
Kontrol 4259 0,02
0,75 3666 -
36 1,5 4077 0,12
3 4069 0,14
Kontrol 4044 -
48 0,75 4094 0,17
15 4021 0,22
3 4019 0,27

Helianthus annuus aktif koklerinde interfaz safhasinda mikroniikleus
olusumu; a, b; DEL uygulanmasinda, ¢, d; QPE uygulanmasinda
(Olgekler =5 pm; oklar mikroniikleuslar1 gostermektedir)



4. TARTISMA

Bu c¢alismada, Deltamethrin ve Quizalofop-p-ctil’in  Helianthus annuus kok
meristematik hiicreleri {izerine mutajenik etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglar, Tablo
1-8’de, Sekil 5-9 ve 11-17°de verilmistir. Ilk kez bu calisma ile Deltamethrin ve
Quizalofop-p-etil’in H. annuus meristematik hiicreleri {lizerine mutajenik etkisi ortaya
konulmustur.

Deltamethrin ve QPE, uygulama dozu ve zamana bagli olarak H. annuus’un kok
biiylimesini inhibe etmistir (Tablo 1-2). Tim uygulama zamanlarinda, 1 ppm DEL ve 1,5
ppm QPE dozlarinda kontrol gruplarina gore kok biiylimesinde yaklasik %50 oraninda
azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Deltamethrin, QPE’ye nispeten kok biiyiimesinde
daha fazla azalma meydana getirmistir. Buna ilave olarak, 6zellikle yiiksek doz ve uzun
zaman zarfinda kok biiylimesini neredeyse durdurdugu ve kdoklerin morfolojik olarak
degisime ugradigi gozlenmistir (Sekil 5). Bu gozlem, fizyolojik dengesizlikler yiiziinden
bitki kisimlarinda meydana gelen morfolojik degisikliklerin DEL ve QPE ile uyarildiginm
gostermistir. Benzer sonuglara A. cepa iizerinde DEL ve QPE uygulanmasiyla da
rastlanilmistir (Chauhan vd., 1999; Yildiz ve Arikan 2008).

Deltamethrin ve QPE uygulama dozu ve siiresine bagh olarak, H. annuus kok ucu
hiicrelerinin mitotik boliinmesini olumsuz yonde etkilemistir (Tablo 3-4). Deltamethrin
uygulamasiyla, profaz ve ana-telofaz yiizdesi azalirken, metafaz frekansinin arttigi, QPE
uygulanmasinda ise profaz frekansmin arttigi, metafaz ve ana-telofaz frekansinin azaldigi
kaydedilmistir (Tablo 3-4). Benzer sonuglar A. cepa iizerinde igran (El-Klodary vd., 1987),
garlon-4 (El-Klodary vd., 1989) pestisitlerinin uygulanmasindan sonra ve H. annuus
lizerinde linuron (Inceer vd., 2004) herbisitinin uygulanmasindan sonra da rapor edilmistir.
Bununla birlikte, mitotik hiicre boliinmesindeki degismelerin, hiicre dongiisiiniin sentez
(S) safthasindaki DNA sentezinin inhibisyonu ve hiicre boliinmesinde ig ipligi olusumunun
bloke edilmesinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Inceer vd., 2009).

Deltamethrin ve QPE’nin H. annuus mitotik boliinme frekansini olumsuz yonde
etkiledigi tespit edilmistir. Bazi istisnalar olmakla birlikte, DEL ve QPE uygulama dozu ve
siiresine bagli olarak mitotik indekste kontrol grubuna gore 6nemli azalmalar meydana
getirmistir (Tablo 3-4, Sekil 6-7). Bununla birlikte, en yiiksek mitotik indekse kontrol
gruplarinda, en diisiik mitotik indekse ise 48 saatlik 2 ppm DEL ve 3 ppm QPE
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uygulamalarinda rastlanilmistir (Sekil 6-7). Deltamethrin ve QPE’nin mitotik indeks
frekansin1 azaltmasi, DEL ve QPE’nin mitotik hiicre boliinmesi iizerine mitodepresif bir
etki yaptigini gostermistir. Buna ilaveten, DEL’in QPE’ye oranla daha yliksek mitodepresif
bir etkiye sahip oldugu gozlenmistir (Tablo 3-4). Benzer sonuglar A. cepa kok meristem
hiicrelerine DEL ve QPE’nin uygulanmasiyla da rapor edilmistir (Chauhan vd., 1986;
Yildiz ve Arikan 2008).

Deltamethrin ve QPE uygulanmasiyla H. annuus koklerinde mitotik aktivitenin
azalmasi; hiicre dongilisliniin G sathasinin bloklanmasi veya DNA sentezinin inhibisyonu
(Tirkoglu, 2008) ile S safhasmin siiresindeki artisgtan dolayr meydana gelebilecegi
belirtilmistir (Webster ve Davidson 1969; MacLeod 1969). Ayrica, pestisitlerin biyolojik
sistemin DNA/protein sentezi iizerindeki etkisi (Badr ve Ibrahim 1987; Chauhan vd.,
1998), insektisit veya herbisitin DNA niikleotidleri ile etkilesime ge¢cmesi ve bu nedenle
DNA sentezinin (DNA/niikleoprotein dengesi) inhibe olmasi (Soliman, 2001) gibi
nedenlerden de kaynaklanabilecegi rapor edilmistir.

Deltamethrin ve QPE uygulanan H. annuus mitotik hiicrelerinde ¢esitli kromozomal
anormalliklere neden olmustur (Tablo 5-6). Bu anormalliklerin en sik rastlanilanlari;
profazda diizgiin dagilmamis kromatin, anafazda ve metafazda yapisitk kromozom,
anafazda kromatid kopriisii, metafazda ve anafazda c-mitoz ve anafazda geri kalmis
kromozomdur (Sekil 8-9, 11-15). Bunlara ek olarak metafazda basibos kromozom ve
anafazda kutup kaymasi (Sekil 16) gibi anormallikler de mevcuttur.

Deltamethrin ve QPE, H. annuus kok ucu hiicrelerinde meydana getirdigi en sik
rastlanilan anormallik tipi yapisik kromozom olarak kaydedilmistir (Sekil 11). Pestisitlerle
yapilan birgok ¢alismada en sik gbzlenen kromozom anormalliginin yapisik kromozom
oldugu bildirilmistir (Chauhan vd., 1999; EI-Ghamery vd., 2000; Ateeq vd., 2002; Amin,
2002; Rank vd., 2002; Chandra vd., 2005; Saxena vd., 2005). Darlington ve Mc Leish
(1951), yapisikligin kromozomal DNA’nin pargalanmasi veya depolimerizasyonundan
dolay1 olabilecegini bildirmiglerdir. Patil ve Bhat (1992) ise kromozom yapiskanligini
cogunlukla kromatin materyalinin protein matriksini i¢ine alan fizyolojik bir adezyon tipi
olarak aciklamistir. Yapisiklik DNA’ daki fosfat gruplan ile komplekslerin formasyonu
tizerine veya DNA, protein veya her ikisinin fiziko-kimyasal 6zellikleri ilizerine kimyasal
maddelerin etkisi olarak kabul edilebilecegi ileri siiriilmistiir (Vallee ve Ulmer, 1972).
Ayn1 zamanda, inter-kromozomal kromatin fibrillerin dolagmasi1 sonucu, kromozomlar

arasinda subkromatid baglantilarin olusmasinin da kromozom yapisikligima neden
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olabilecegi bildirilmistir (Mc Gill vd., 1974; Chauhan vd., 1986). Yapisikligin,
kromozomlardaki toksik etkinin yaygin bir gostergesi oldugu, geriye doniisimii olmadigi
ve hiicrenin 6limiine neden oldugu rapor edilmistir (Fiskesj6 ve Levan 1993; Liu vd.,
1995).

Deltamethrin ve QPE’nin uygulandigi H. annuus aktif kok uclarinda, yapisik
kromozomluktan sonra en fazla goriilen anormallik tipi profazda diizgiin dagilmamis
kromatin olarak belirlenmistir (Sekil 12). Bu anormallik tipinin hiicre boliinmesinin profaz
asamasinda, kromatin ipliklerin organizasyonunda ve hiicre ig¢indeki dagiliminda
diizensizlikler meydana gelmesiyle olustugu ve metafazda kromozomlarin diizensiz
oryantasyonuna neden oldugu agiklanmistir (Grant, 1978; Mansour, 1984). Benzer tip
anormallige A. cepa’ya tribunil ve garlon-4 pestisitleri uygulandiktan sonra da rastlanildigi
bildirilmistir (El-Khodary vd., 1989).

Deltamethrin ve QPE’nin H. annuus kok ucu hiicrelerinde meydana getirdigi diger
bir anormallik tipi c-mitoz olarak belirlenmistir (Sekil 13). Pestisitlerin de iginde
bulundugu c¢esitli kimyasallarin, hiicre boliinmesi esnasinda ig ipliklerinin olusumunu
engelleyerek c-mitoza neden oldugu birgok arastirmada rapor edilmistir (Liu vd., 1992;
Kovalchuk vd., 1998; Chauhan vd., 1999; Amin, 2002; Rank vd., 2002; Saxena vd., 2005;
Yildiz ve Arikan 2008). Benzer sekilde, DEL ve QPE’nin mitotik hiicrelerde ig ipligi
olusumunu engelledigi ve bunun sonucunda c-mitoza neden oldugu diisiiniilmektedir.

Deltamethrin ve QPE’nin H. annuus mitotik hiicrelerinde neden oldugu kromozom
anormalliklerinden birinin de anafazda kromatid kopriisii oldugu belirlenmistir (Sekil 14).
Bu safhada gozlenen kopriiler genellikle tekli olmakla birlikte, ikili ve iiglii kopriilere de
rastlanmistir (Sekil 14). Ikili ve iiglii kopriilerin esit olmayan kutuplasma veya disentrik
kromozomlar sonucu ya da kromozom kiriklar1 veya pargalanma ile terminalizasyonda
basarisizlik nedeniyle olustugu rapor edilmistir (Prakash vd., 1988; Arikan 2006).
Genellikle, mutajenik veya toksik etkiler sonucu olusan kromozom képriilerinin geri
doniisiimsiiz bir kromozomal anormallik tipi oldugu belirtilmistir (Liu vd., 1995). Daha
once yapilan ¢alismalarda, cypermethrin ve fenvalerate insektisitleri (Chauhan vd.,1999),
maleic hydrazide herbisiti (Marcano vd., 2004), ceresan, agrosan GN ve phenyl mercuric
chloride fungusitlerinin (Nandi, 1985) A. cepa’da, benzene hexa chloride, lindane, aldrin,
heptacolor ve endrin pestisitlerinin (Jain ve Sarbhoy 1987) Lens ve Pisum’da, linuron
herbisitinin (Inceer vd., 2004) ve cypermethrin insektisitinin (Inceer vd., 2009) de

H.annuus ‘'da mitoz bolinme esnasinda kopriilere neden oldugu rapor edilmistir.
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Helianthus annuus koklerine DEL ve QPE uygulamasindan sonra karsilagilan diger
bir kromozomal anormallik tipi de geri kalmig kromozom olarak belirlenmistir (Sekil 15).
Geri kalmis (kalgin) kromozomlarin genellikle kromozomlarin kutuplara gekilirken ig
ipliklerinin gorevini yerine getirememesi sonucunda olustugu agiklanmistir (Tkalec vd.,
2009). Buna ilaveten, kromozomlarin kinetokorlariyla toksik maddelere baglanmasiyla da
meydana geldigi bildirilmistir (Brinkley vd., 1985). Yapilan bazi ¢alismalarda, triazin
pestisitinin (Badr, 1983), kadmiyumun (Zhang ve Yang 1994), maleic hydrazide
herbisitinin (Rank ve Nielsen 1997) ve cypermethrin insektisitinin (inceer vd., 2009) geri
kalmis kromozomlara neden oldugu rapor edilmistir.

Deltamethrin ve QPE’nin etkisiyle H. annuus kok ucu hiicrelerinde interfaz
sathasinda mikroniikleus (MN) olusumu gézlenmistir (Sekil 17). Artan uygulama zamamn
ve doz ile birlikte, MN olusumunun belirgin bir sekilde arttigi saptanmistir (Tablo 7-8).
Bununla birlikte, MN olusumunun gerek DEL’in gerekse QPE’nin uygulama gruplarinda
hemen hemen birbirine yakin oldugu gézlenmistir (Tablo 7-8). Mikroniikleuslarin, ¢esitli
kimyasal ajanlarin neden oldugu kromozom anormalliklerinden kaynaklanabilecegi rapor
edilmistir. (Athi-Sekeroglu ve Sekeroglu 2011). Bununla birlikte, MN’larin mutajenik
etkinin dnemli bir gostergesi oldugu da agiklanmistir (Fenech ve Crott 2002). Ayrica, MN
olusumunun klastojeni hakkinda bilgi verebilecegi de aciklanmistir (Yi ve Meng 2003;
Fernandes vd., 2007).

Sonug olarak, yapilan mutajenite testleri ile DEL ve QPE’nin H. annuus kok ucu
hiicreleri lizerine uygulanilan doz ve zamana bagli olarak mutajenik ve klastojenik bir

etkiye sahip olabilecegi ortaya konulmustur.



5. SONUCLAR

1) Bu ¢alisma ile Deltamethrin ve Quizalofop-p-etil’in Helianthus annuus kok ucu
hiicreleri iizerine mutajenik etkileri detayli olarak arastirilmistir.

2) Deltamethrin ve QPE’nin artan doz ve zamana baglh olarak H. annuus’un kok
bliylimesini inhibe ettigi tespit edilmistir.

3) Deltamethrin ve QPE'nin H. annuus kok ucu hiicrelerinde, uygulanan doz ve
zamana bagli olarak mitotik hiicre boliinmesini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Bu
olumsuz etki sonucunda, hiicre boliinme safthalarinin ve hiicre boliinme frekansinin 6nemli
derecede degistigi tespit edilmistir.

4) Deltamethrin ve QPE’nin H. annuus mitotik hiicrelerinde, ¢esitli kromozom
anormalliklerine neden olduklar1 gozlenmistir. En yaygin olarak yapisik kromozom,
profazda diizgiin dagilmamis kromatin, c-mitoz, anafazda kromatid kopriisii olusumu ve
geri kalmis kromozom anormalliklerine rastlanilmistir.

5) Deltamethrin ve QPE’nin doz ve zaman artisina bagli olarak neredeyse tiim
uygulama gruplarinda, mutajenik etkinin bir gostergesi olarak kabul edilen mikroniikleus
olusumuna neden oldugu tespit edilmistir.

6) Elde edilen morfolojik ve sitogenetik veriler ile genotoksisite ¢alismalarina katki

saglanmistir.



6. ONERILER

Helianthus annuus’un zirai miicadelesinde DEL’in 25-75 mL/100L ve QPE’nin ise
dekarda 100 mL ticari konsantrasyonlar1 kullanilmaktadir. Bu galismada elde edilen
sonuclara gore, DEL’in 0,5 ppm, QPE’nin ise 0,75 ppm’in altindaki dozlarda kullanilmasi,
bu pestisitlerin aygi¢egi iizerine olumsuz etkilerini en aza indirecektir.

Deltamethrin ve QPE’nin H. annuus tiizerindeki mutajenik etki hakkinda daha
ayrintili bilgilere ulasmak i¢in kuyruklu yildiz analizi (comet assay) gibi daha farkli test
sistemleri kullanilarak, DEL ve QPE’nin DNA {izerinde meydana getirdigi hasarlar ortaya
konulabilir.

Giiniimiizde mutajenik etkilere sahip oldugu bilinen ve tarimda siklikla kullanilan
pestisitlerin, tarim alanlarinda kullanilmadan once hedef organizmalar ve uygulama
dozlarmin ¢ok iyi belirlenmesi ve tarimla ugrasan kisilerin zirai miicadele konusunda
bilin¢lendirilmesi faydali olabilir.

Halen zirai miicadelede kullanilan ve kullanima sunulacak olan yeni pestisitlerin
hedef olmayan organizmalar iizerine mutajenik etkilerinin test edilmesi, ¢evre ve insan
saglig1 acisindan da yararli olacaktir.

Ziral miicadelede pestisit kullanimi sosyal bir problemdir. Yapilacak olan organik

tarim ile bu problem bir dereceye kadar ¢oziimlenmis olacaktir.
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