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Özet. Çalışmamızda, DDVP’nin A. cepa’da kök uzunluğu, kök sayısı, mitoz bölünme ve kromozomlar üzerine olan etkileri 
araştırılmıştır. DDVP’nin 2ml/L, 4ml/L, 6 ml/L dozları 12, 24 ve 48 saat olmak üzere üç farklı süre ile A. cepa bitkisinin köklerine 
uygulanmıştır. Uygulama sonucu her soğandaki kökler sayılmış ve kök uzunlukları ölçülmüştür. Yapılan değerlendirmeler sonucu 
kontrol gruplarına göre uygulama gruplarının kök sayısının süreye bağlı olarak azalma gösterdiği görülmüştür. Uygulama 
gruplarının kök uzunlukları kontrol grupları ile karşılaştırıldıklarında uzunluğun genellikle doz ve süreye bağlı olarak azalma 
gösterdiği belirlenmiştir. Mikroskobik gözlemler sonucu elde edilen veriler tablolara aktarılmış ve SPSS 12.0 programında yapılan 
istatistiksel analizler ile sonuçlar değerlendirilmiştir. Elde edilen verilere göre DDVP’nin A.cepa bitkisinin köklerinde mitotik 
indeksi azalttığı saptanmıştır. Mitotik indeksin azalması süre artışına bağlı bir paralellik gösterirken, doz artışına bağlı bir paralellik 
göstermemektedir. İnsektisitin A.cepa bitkisinin köklerine uygulanması sonucu kromozomlarda hasarlar meydana gelmiştir. En fazla 
gözlenen kromozom hasarları yapışkanlık, yanlış kutuplaşma ve fragment oluşumudur. Bundan başka anafaz köprüsü ve 
mikronükleus oluşumları da görülmüştür. 

Anahtar Kelimeler: Pestisit, mitoik indeks, kromozom anormallikleri, DDVP 

__________________________________________________________________________________________________________ 
 
Effects of Dichlorvos (DDVP) on Mitosis and Chromosomes in Allium cepa L. Root 

Tip Meristem Cells 
______________________________________________________________________ 

Abstract. In our study, effects of DDVP on A.cepa root length, root number, mitosis and chromosomes are determined.  Different 
doses of DDVP (2ml/L, 4 ml/L, 6 ml/L) were applied to A. cepar oots with three different application periods (12h, 24h, 48h). Roots 
of tubers were counted and root lengths were measured after applications. Our results show that root numbers of application groups 
are decreased correlated with application time. When root length of application groups with control group is compared, root length 
decrease is generally seems to be correlated with application dosage and time. The data of microscobical observations were put in 
tables and evaluated with statistical analysis using SPSS 12.0. DDVP is determined to have a decreasing effect on mitoticindex of A. 
cepa .Decrease of mitotic index is correlated within crease of application time but not cerrelated with increase in appplication 
dosage. Chromosme aberrations were occured in A. cepa roots, after application of insecticide. Most observed chromosome defects 
are stickiness, pole deviation and fragmentation. Anaphase bridges and micro nuclei are also observed. 

KeyWords: Pesticides, mitotic index, chromosome abnormalities, DDVP 
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GİRİŞ 

 Günümüzün en önemli sorunlarından birisi çevre kirliliğidir. İnsan sağlığının çevre 

kirletici kimyasallarla tehlikeye düşürülmesinde, pestisitler önemli bir yer tutmaktadır. Doğada 

kimyasal kirliliğe yol açan, toprakta, suda, meyve  ve sebzelerde uzun süre bozulmadan kalan 

ve besin zinciri yoluyla insanlara kadar ulaşabilen pestisitlerin alerjik, karsinojenik, mutajenik 

ve teratojenik etkilerinin olduğu çeşitli canlılarda yapılan çalışmalarla gösterilmiştir [1,2]. 

 Pestisitlerin mitoz ve mayoz bölünme üzerine sitolojik etkileri değişik araştırıcılar 

tarafından yapılan çalışmalarla gösterilmiştir [3-16]. Pestisitlerin kromozomlarda değişik tipte 
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hasar oluşturmaları bunların DNA ile herhangi bir şekilde etkileştiklerinin bir göstergesi olabilir 

[9,17,18]. 

 Bu çalışmada ülkemizde en çok kullanılan insektisitlerdenDichlorvos’unsitotoksik ve 

genotoksik etkisinin belirlenmesi, bir bitkisel test sistemi olan Allium test ile saptanmaya 

çalışılmıştır. Allium test, mitotik hücrelerde kromozom aberasyonlarını incelemek için basit ve 

uygun bir yöntemdir [19]. Bu test, hem toksisiteyi hem de genotoksisiteyi belirlemek için 

kullanılabilir. Kök büyümesi oranının mitotikindeksle ilişkili olabileceği Liu ve ark. [20] 

tarafından belirtilmiştir. 

 

MATERYAL VE METOD 

 Araştırma materyali olarak Allium cepa L. kullanılmıştır. Dichlorvos (DDVP)’un 

2ml/L, 4 ml/L, 6 ml/L’lik dozları 12, 24 ve 48 saat olmak üzere üç farklı süre ile uygulanmıştır. 

DozlarDDVP’ninticari olarak önerilen, önerilenin yarısıve iki katı olarak belirlenmiştir. 

Soğanlar çeşme suyunda 230C±2 de köklendirilmiştir. Kökler 1,5 – 2 cm olunca DDVP’nin 

belirlenen dozları ile 12, 24 ve 48 saat muamele edilmiştir. Kontrol grubu musluk suyunda 

köklendirilmiştir. Uygulamalar sonunda her bir soğana ait kök adedi sayılmış ve köklerin 

uzunlukları ölçülmüştür. Daha sonra kökler kesilmiş, etil alkol-glasiyel asetik asit (3:1) 

karışımında + 40C de 24 saat süre ile tespit edilmiştir. Kökler aseto-orsein ile boyanmış ve 

mikroskopta incelenmiştir. Mikroskopta incelemede her doz için 10 ar  soğan kullanılmış,her bir 

soğandan 3 kök hesaba alınmış ve bir kökten 1000 adet hücre sayılmıştır. 

 Mikroskopta yapılan incelemeler sonucunda MI değeri hesaplanmıştır. Ayrıca bölünen 

hücrelerde fragment, anafaz köprüsü, kromozom yapışması, yanlış kutuplaşma ve mikronukleus 

oluşumu gibi kromozomal hasarlar saptanmış ve bu anormalliklerin fotoğrafları çekilmiştir. 

Elde edilen sonuçlar SPSS 12.0 proğramındaindependent t testi ile istatistiki olarak 

değerlendirilmiştir. 

 

BULGULAR 

 DDVP’nin 2, 4, 6 ml/L’lik dozları 12, 24 ve 48 saat süre ile A. cepa köklerine 

uygulanmıştır. 72 saatlik gelişme peryodu sonunda soğanların her birinde ayrı ayrı olmak üzere 

ortalama kök sayıları ve kök uzunlukları belirlenmiştir. Sonuçlar çizelge 1’ de gösterilmiştir. 

Kontrol grubunda ortalama kök sayısı 29.8 iken, uygulama yapılan grupların kök sayısında bir 
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azalma olduğu belirlenmiştir. SPSS 12.0 programında independent-samples t testi ile kontrol 

grubu ve uygulama grupları karşılaştırılmış ve gruplar arasında fark olduğu saptanmıştır. 

Uygulama sürelerine ait dozlar kendi aralarında karşılaştırıldığında fark olmadığı görülmüştür. 

Fakat uygulama dozuna ait süreler kendi aralarında karşılaştırıldığında 2ml/L, 4 ml/L, 6ml/L 

DDVP’nin 12 ve 24 saat uygulanması sonucu elde edilen veriler arasındaki fark önemsiz 

bulunurken, 12 ve 48 saat ile 24 ve 48 saat uygulama yapılan gruplar arasındaki fark önemli 

çıkmıştır. Buna göre, DDVP’nin farklı doz ve sürelerde soğan köklerine uygulanması sonucu 

elde edilen veriler kök sayısının genellikle uygulama süresine bağlı olarak azalma gösterdiği 

sonucunu vermektedir. 

 

Çizelge 1. DDVP’ nin A. cepa köklerine uygulaması sonucu meydana gelen ortalama kök uzunlukları ve 
sayılarındaki değişimler 

 
Uygulama süresi 

 
Doz (ml/L)               Ortalama kök sayıları                      Ortalama kök 

uzunlukları 
                                 (±SD)                                                (mm) (SD) 

 
Kontrol              0                                      29.8 (±5,5)                                     28.7 (±6,3) 

 
12 saat 

             2                                      23.3 (±2,9)*                                   26.0 (±7,0) 
             4                                      22.0 (±6,9)*                                   23.9 (±6,1) 
             6                                      19.9 (±4,8)*                                   19.5 (±2,7)* 

 
24 saat 

 

             2                                      21.5 (±6,9)*                                   22.0 (±3,2)* 
             4                                      19.6 (±5,7)*                                   18.5 (±4,2)* 
             6                                      20.9 (±4,5)*                                   12.1 (±2,6)* 

 
48 saat 

 

             2                                      11.5 (±4,4)*                                     6.2 (±1,0)* 
             4                                      11.6 (±3,6)*                                     6.3 (±1,8)* 
             6                                      12.5 (±3,0)*                                     5.6 (±1,5)* 

*P<0,05 olan durumlarda aradaki fark önem taşımaktadır. 

 

 Kontrol grubunda kök uzunluğu ortalama 28.7 iken tüm uygulama sürelerinde her bir 

dozda uzunluğun azaldığı görülmektedir. Kontrol grubu ile uygulama dozları arasında yapılan 

istatistiksel analizler 12 saatlik uygulamada sadece 6 ml/L DDVP’nin, 24 ve 48 saatlik 

uygulamalarda tüm dozların kök uzunluğuna etkisinin önemli olduğu sonucunu vermektedir 

(Çizelge 1). Uygulama dozuna ait süreler esas alınarak yapılan hesaplamalarda 12 saat 2 ml/L 

ve 24 saatlik 2 ml/L DDVP uygulaması arasında fark olmazken diğer tüm uygulama süresi 

grupları arasındaki fark önemli çıkmıştır. Uygulama sürelerine ait dozlar kendi aralarında 

karşılaştırıldığında ise; 12 saatlik uygulamada sadece 2 ml/L ve 6 ml/L DDVP, 24 saatlik 

uygulamada 2 ml/L ve 6 ml/L ile 4 ml/L ve 6 ml/L DDVP arasındaki fark önemli bulunurken, 

48 saatlik uygulamada dozlar arasındaki farkın önemli olmadığı saptanmıştır. 
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 DDVP’nin farklı doz ve sürelerde soğanlara uygulanması bölünen hücre sayısını 

etkilemiş ve elde edilen verilere göre mitotik indeksin kontrole göre azaldığı tespit edilmiştir 

(Çizelge 2). SPSS 12.0 programında independent-samples t testi ile gruplardaki değerlerin 

karşılaştırılması sonucu elde edilen istatistiki veriler mitotik indeks değerleri arasındaki farkın 

önemli olduğunu ortaya koymuştur. Buna göre; kontrol grubu ile tüm uygulama yapılan gruplar 

arasındaki fark önemli çıkmıştır. Bunun yanı sıra tüm uygulama sürelerine ait dozlar arasındaki 

fark önemsiz bulunurken, sadece 24 saat uygulama süresinde en düşük doz olan 2 ml/L DDVP 

ile 6 ml/L arasındaki fark önemli çıkmıştır. Uygulama dozuna ait süreler esas alınarak yapılan 

hesaplamalarda 12 ve 24 saat arasındaki fark önemsizken, 12 ve 48 saat ile 24 ile 48 saatlik 

uygulama süreleri arasındaki farkın önemli olduğu görülmüştür. Buna göre DDVP’nin farklı 

süre ve dozlarda A. cepa köklerine uygulanması sonucu, uygulama süresi arttıkça mitotik 

indeksin azaldığı fakat aynı süre içinde dozun arttırılmasıylamitotik indeksin etkilenmediği 

bulunmuştur. 

 DDVP’nin farklı süre ve dozlarda A. cepa köklerine uygulanması sonucunda kök ucu 

hücrelerinde fragment, anafaz köprüsü, yapışkanlık, yanlış kutuplaşma ve mikronukleus gibi 

çeşitli anormalliklerin meydana geldiği belirlenmiştir (Çizelge 2). Uygulanan tüm doz ve 

sürelerdeki hasarlı hücre oranı kontrol grubuna göre önemli oranda artmıştır. Bu artış genelde 

doz ve süre  artışına paralellik göstermiştir. 

 

Çizelge 2. DDVP’ nin A. cepa köklerine uygulaması sonucu mitotik indeks ve meydana gelen kromozomal 
anormallikler 

 

T.H.S.= Toplam hücre sayısı; B.H.S.=Bölünen hücre sayısı; M.I.= Mitotik indeks; F= Fragment; AK= Anafaz 
köprüsü; Y= Yapışkanlık; YK= Yanlış kutuplaşma; M= Mikronükleus; HH= Hasarlı hücre; %HH= Hasarlı hücre 
yüzdesi 

*P<0,05 olan durumlarda aradaki fark önem taşımaktadır. 
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TARTIŞMA  

 Çalışmamızda bir insektisit olan DDVP’ninA. cepa’da mitoz bölünme ve 

kromozomlar üzerine olan etkilerinin araştırılmasının yanı sıra, kök sayısı ve kök 

uzunluğunda meydana gelen değişimlerde belirlenmiştir. 

 12, 24 ve 48 saat süresince 2ml/L, 4 ml/L ve 6 ml/L’lik DDVP’ninA. cepa’ya 

uygulanması neticesinde kök sayısı ve kök uzunluğu değişimine bakılmıştır (Çizelge 1). 

Sonuçların istatistiki değerlendirilmesi ile bu insektisitin uygulamasüresine bağlıolarak 

kök sayısında azalmaya sebep olduğu görülmüştür. Kök sayısındaki bu azalmanın 

hasarlı hücre oluşumundan kaynaklandığı düşünülmektedir. Çünkü kromozomlarda 

meydana gelen yapısal ve sayısal değişimlerden bazıları, köklerin uzamasını sağlayan 

hücrelerin ölümüne yol açabilmekte ve kökler deney süresi sonuna kadar uzamayıp 

sayım için değerlendirilemeyecek boyutta kalmaktadır. Nitekim 48 saatlik uygulama 

grubunda en az miktarda kök görülmüştür. Süreç olarak 72. Saatte sonlandırılan 

denememizde 48 saatlik uygulama grubu için soğanlara 24. Saatte DDVP verilmesi, 

büyümeyi sağlayan hücrelerin diğer gruplara göre daha erken öldüğünü 

düşündürmektedir. Bununla birlikte, mikroskobik incelemeler sonucu hasarlı hücre 

sayısının 48 saatlik uygulamada yüksek oranda çıkması ve bu grubun en az miktarda 

köke sahip olması, hasarlı hücre miktarının kök sayısı ile ilgili olduğu düşüncesini akla 

getirmektedir. Yıldız ve Arıkan [21] quilazofop-p-ethyl, Sharma ve Vig,[15] atrazine, 

avenoxan, diuron ve quilazofop-p-ethyl pestisitlerinin A. cepa köklerine uygulanması 

sonucu bu maddelerin kök büyümesini inhibe ettiğini belirtmişlerdir.  

 DDVP’nin üç farklı süre ve üç farlı dozda A. cepa’ya uygulanması sonucunda 

kök uzunlukları ölçülmüş ve kök uzunluğunun genellikle uygulama süresine bağlı 

olarak azalma gösterdiği saptanmıştır. Buna göre, kök uzunluğundaki bu 

azalmanınmitotik indeksteki (Çizelge 1) azalma ile bağlantılı olduğu ve hücre 

bölünmesinin engellenmesiyle köklerin uzamasının durduğu söylenebilir. En kısa 

köklerin ölçüldüğü 48 saatlik uygulama grubunda mitotik indeksin en düşük olduğu 

saptanmıştır. Sayısal verilerin birbirleriyle bağlantılı olması, mitotik indeksin 

düşmesinin kök uzunluğunda azalmaya sebep olduğu hakkındaki fikrimizi 

desteklemektedir. 
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 MI hücresel bölünmenin frekansını belirlemeye izin veren parametrelerden biri 

olarak düşünülebilir [22]. Çalışmamızda, DDVP’ninmitotik indekste azalmaya yol 

açtığı görülmüştür. MI deki azalma kontrolle karşılaştırıldığı zaman tüm doz ve 

sürelerde önemli bulunmuştur (Çizelge 2). Benzer sonuçlar glyphos ve DDVP [13], 

cypermethrin [14], atrazine, avenoxan, diuron ve quilazofop-p-ethyl [15], acetamiprid 

[16] pestisitleriyle A. cepa’da yapılan çalışmalarda elde edilmiştir.Mitotik indeksteki 

düşüşün sebeplerinden birinin S-fazında DNA sentezinin engellenmesi 

olabileceğiSudhakar ve ark., [23] tarafından belirtilmiştir. 

 Bazı pestisitlerin anafaz köprüsü ve yapışkanlık oluşturduğu bir çok araştırıcı 

tarafından ortaya konmuştur [10,14,16,22,23,26,27]. Köprüler herhangi bir dış etki 

nedeniyle kromozom ya da kromatidlerde oluşabilecek kırıklar ve yeniden yapışmalar 

sonucunda, anafazda kromozomların veya kromatidlerin kutuplara çekilmesi sırasında 

ortaya çıkmaktadır. Yapışkanlık ise, metafazdakromatidlerinmetafaz düzleminde 

kümeleşerek, birbirlerinden ayrılmamaları şeklinde tanımlanmaktadır. Bazı 

araştırmacılar, yapışkanlıkların artmasının herbisitlerin kromozomal proteinleri 

etkilemesinden kaynaklandığını ileri sürmektedir [28,29]. Yapışkanlıklar, kromatid tip 

aberasyon olarak dikkate alınırken [28,30], köprüler ve fragmentler kromozomlardaki 

yapısal değişiklikler olarak ele alınmaktadır [31]. Bizim çalışmamızda da DDVP’nin 

anafaz köprüsü ve yapışkanlık oluşturduğu görülmüştür (Çizelge 2). 

 Fragmentler, kromozomların normal koşullar dışında fiziksel ya da kimyasal 

ajanlarla etkilenmeleri sonucunda kırılmaları ile ortaya çıkar. Pestisitlerin kırılmalara 

neden oldukları pek çok araştırıcı tarafından saptanmıştır [9,32,33]. Viciafaba’da 

kromozomların belirli bölgelerinin kimyasal maddelerle öncelikle reaksiyona girdiği ve 

bu bölgelerin kırılma bölgeleri olduğu bildirilmiştir [34]. Rieger ve ark., [35] 

kromozomlarda heterokromatik bölgelerin öncelikle kırıldığını bildirmişlerdir. 

DDVP’de A. cepa kök ucu meristem hücrelerinin kromozomlarında kırılma ve 

fragmentlere neden olmuştur (Çizelge 2). Bu durumda bu maddenin de özellikle 

heterokromatik bölgeler üzerinde etkili olduğu söylenebilir. 

 Pathak ve ark., [36] klastojen ajanların bazılarının doğrudan DNA’ya etki 

etmediğini, kromozom yapışkanlığı nedeniyle dolaylı etki gösterdiklerini ileri 
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sürmüşlerdir. DDVP’nin de kromozomlarda yapışkanlık meydana getirmesi bu 

pestisitin klastojenik bir ajan olarak kabul edilmesini gerektirmektedir. 

 Pestisitlerin iğ iplikleri üzerinde etkili olması sonucunda C-mitoz oluşmakta ve 

buna bağlı olarak poliploidi ve anöploidi meydana gelmektedir. İğ ipliklerinin tamamen 

parçalanması ile multipolaranafaz oluşurken, iğ ipliği oluşumunun kısmen engellenmesi 

ile kalgın kromozomlar ve bunun sonucu olarak da mikronukleuslar meydana 

gelmektedir [37]. Mikronukleuslar, normal iğ fonksiyonunun yerine getirilememesiyle 

oluşan asentrik kromozom fragmentlerinin bir sonucudur. Chauhan ve ark., [38] 

mikronukleusların, genotoksik ajanların in vivo ve in vitro potansiyellerini belirlemede 

önemli bir etkiye sahip olduğunu belirtmişlerdir. Chauhan ve 

Sandararaman[39]mikronukleusların sonraki mitotik bölünmelerde anöploid ve 

poliploid hücrelere yol açtığını ve böylece mutasyonlara sebep olduğunu bildirmişlerdir. 

Çalışmamızda az da olsa mikronükleusların görülmüş olması bu pestisitin iğ ipliği 

oluşumunu engellediğinin bir göstergesi olabilir. Çeşitli pestisitlerin benzer etkiler 

gösterdiğini gösteren araştırmalar bulunmaktadır [13,14,16]. 

 Araştırmamız DDVP’nin A. cepa kök ucu meristem hücrelerinde hücre 

bölünmesini olumsuz etkilediğini ve kromozomlarda çeşitli anormalliklere neden 

olduğunu göstermiştir. Bulgularımız, pestisitlerin mitotik indeksi azaltan ve 

kromozomlarda hasarlara sebep olduğunu gösteren diğer çalışmaları desteklemektedir. 

 Elde ettiğimiz bulgular yurdumuzda ve özellikle yoğun tarım yapılan bölgelerde 

yaygın olarak kullanılan bu insektisitin uygulama süresi ve doz arttıkça olumsuz 

etkilerinin arttığını, hedef dışı canlılar üzerinde de zararlı etkilerinin olduğunu ve 

böylece insanlara kadar uzanacak zararlarının olabileceğini göstermektedir. 
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