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Allium Cepa L. (Amarylhdaceae) Kok Ucu Hiicrelerinde
1,4 Dioksan Tarafindan Tesvik Edilen Sitotoksisitenin Belirlenmesi

Deniz TEKER! Kiiltigin CAVUSOGLU!

OZET: Bu calismada giinlik yasamimizda sik¢a kullandigimiz temizlik ve kozmetik iiriinlerinin yapisinda
bulunan, 1,4 Dioksanin Allium cepa L. kdk ucu hiicrelerinde meydana getirdigi fizyolojik ve sitogenetik etkiler
arastirilmistir. Test materyali olarak 4.cepa tohumlari kullanilmistir. Cimlenme yiizdesi, kok uzunlugu ve agirlik
artis1 fizyolojik parametreler olarak; kromozomal hasarlar, mikronukleus (MN) siklig1 ve mitotik indeks (MI) ise
sitotoksisitenin indikatorleri olarak kullanilmig ve bu veriler istatistiksel parametreler ile iligkilendirilmistir. 4.cepa
tohumlar1 kontrol (Grup I) ve 1,4 Dioksan uygulama gruplar olarak ii¢ gruba ayrildi.72 saat stiresince II. Gruba 50
ppm 1,4 Dioksan, III. Gruba 100 ppm dozunda 1,4 Dioksan uygulanmistir. Sonugta, 1,4 Dioksanin tiim uygulama
gruplarinda doza bagli olarak ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu ve agirhik kazanimini azalttigi, kromozomal
anormallikler ve MN oranini ise arttirdigi tespit edilmistir. Sonug olarak, elde edilen veriler 1,4 Dioksanin 4.cepa
kok ucu hiicreleri iizerinde doza bagl sitotoksik bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.
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Determination Of Cytotoxicity Induced By 1,4 Dioxane In Root
Tip Cells Of Allium Cepa L. (Amarylhdaceae)

ABSTRACT: In this study physiological and cytogenetic effects of 1,4 Dioxane used in daily lives frequently
in the composition of cleaning and cosmetic products on A/lium cepa L. root tip cells were investigated. A.cepa
seeds were used as test material. Germination percentage, root lenght and weight gain was used as physiological
indicators and chromosomal damage, micronucleus (MN) frequency, mitotoc index (MI) was used as cytotoxicity
indicators and these datas were correlated with statistical parameters. The seeds of A.cepa were divided into three
groups: control (Group I) and 1,4 Dioxane treatment groups. Group II and Group III were treated with 50 ppm
and 100 ppm 1,4 Dioxane, respectively for 72 hours. As a result, it was determined that Dioxane fairly decreased
the germination percentage, root length and weight gain depending on dose in seeds all treatment groups, whereas
chromosomal damage and MN rate was increased. In conclusion, data obtained in this study indicated that 1,4
Dioxane has a dose dependent cytotoxic effects on root tip cells of A.cepa.

Key words: 1,4 Dioxane, cytotoxicity, chromosomal damage, micronucleus, seed germination, Allium cepa L.
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Deniz TEKER ve Kiiltigin CAVUSOGLU

GIRIS

1,4 Dioksan “polietilen”, “polietilenglikol” ve “po-
lioksietilen ticari isimleriyle de bilinen (Gidaraporu,
2012) organik formiili C,H,O, olan halkali bir bilesiktir
(Nuveforum, 2012). Ugucu ve renksiz bir stvidir (Haw-
ley and Lewis, 2001; Lewis, 2000). Etilen glikoliin de-
risik stilfiirik asit veya derisik fosforik asitle 1sitilma-
s1 sonucunda elde edilir (T.C. Milli Egitim Bakanlig1
MEGEP, 2009). Molekiil agirlig1 88.1, kaynama nok-
tas1 101°C, erime noktast 12°C, 25°C’deki buhar ba-
sinc1 37 mmHg ve 20°C’deki yogunlugu ise 1.033 gm
L olan kimyasal bir maddedir (Department of Health
and Human Services, 2011). Giliniimiizde organik {iriin-
ler, cilalar, boyalar, vernikler, lakeli iiriinler, boya ve
yagli boya sdkiiciiler, regineler, yaglar, mumlar, boya,
cimento, dezenfektanlar, fumigantlar, emiilsiyonlar
ve parlatma kompozisyonlarinin ¢oziiciisii olarak kul-
lanilmaktadir (Hawley and Lewis, 2001; International
Agency for Research on Cancer: IARC. 1999; O’Neil
et al., 2001). Ayrica boya, yapistirict ve miirekkeplerin
formiilasyonunda ve insektisitler, herbisitler, plastikles-
tiriciler ve monomerlerin ise imalatinda kullanilmakta-
dir (Surprenant, 2002). Bununla birlikte bircok ¢amasir
deterjan1 da 1,4 Dioksan i¢cermektedir. 1,4 Dioksanin
gerek bitkilerde gerekse insanlarda sebep oldugu toksi-
site ile ilgili veriler ¢ok smirlidir. Fakat 1,4 Dioksanin
emilimi, dagilimi1 ve metabolizmasi deney hayvanla-
rinda oldukca fazla ¢alisilmistir. 1,4 Dioksan 6zellikle
ratlarda fazla miktarda emilim gostermektedir (Epa,
2012). 1,4 Dioksan kozmetik {iriinlerde kansere yol
acan maddelerin baginda yer almaktadir. Deney hay-
vanlarinda pankreas, akciger, bobrek ve mesane kan-
serlerinin olusumuna neden oldugu kanitlanmistir (Ka-
radag, 2005). 1,4 Dioksan ABD Cevre Koruma Ajansi
tarafindan insanlarda kansere sebep olabilen maddeler
listesinde bulunmaktadir. Ayrica solunum, deri ve oral
yolla alimi sonucunda g6z ve mukozada kasinti, deride
tahris ve merkezi sinir sisteminde depresyon goriilebil-
mektedir. Bu kimyasala maruz kalma dozu arttikca kan,
karaciger, kronik maruziyet durumunda ise karaciger
ve bobreklerde tahribata ve kan dokuda ise hasara ne-
den olmaktadir (Health-report, 2012).

Bu ¢aligmanin amaci giinlilk yasamimizda kullan-
digimiz pek cok {iriiniin yapisinda bulunan 1,4 Dioksa-
nin toksik etkilerini 4. cepa test materyalini kullanarak
gozler Oniine sermektir. Bu amagcla bu ¢alisma kapsa-
minda 1,4 Dioksan uygulanmis A.cepa tohumlarinda
kok uzunlugu, agirlik kazanimi ve ¢imlenme yiizdesi
parametreleri ile kromozom anormallikleri ve MN sik-
1181 incelenmistir.
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MATERYAL VE YONTEM
Kok Uclarimin Hazirlanmasi

Bu ¢alisma 1,4 Dioksanin 50 ve 100 ppm’lik dozlar1
kullanilarak gergeklestirilmistir. Grup I: konrol grubu,
Grup II: 50 ppm 1,4 Dioksan uygulama grubu, Grup
III: 100 ppm 1,4 Dioksan uygulama grubu olarak belir-
lenmistir. Arastirma materyali olarak saglikli ve asagi
yukart esit biiyilikliikteki 150 adet 4. cepa tohumlari
se¢ilmigtir. Tohumlar 85x100 capinda plastik beherle-
re yerlestirilmis ve oda sicakliginda 72 saat boyunca
¢imlenmeye birakilmigtir. Siire zarfinda kontrol gru-
bundaki tohumlar ¢esme suyu, uygulama grubundaki
tohumlar ise 1,4 Dioksanin 50 ve 100 ppm’lik dozlariy-
la muamele edilmistir. Stire sonunda kok uclari distile
su ile yikanmis ve standart ezme preparasyon teknikleri
kullanilarak sitogenetik analizler igin hazir hale getiril-
mistir (Wei, 2004).

Kok Uzunlugu, Agirhik Kazamimi ve Cimlenme
Yiizdesinin Belirlenmesi

Uygulama periyodu sonunda ¢imlenen tohumlarda-
ki kok ucu uzunluklari radikula olusumu temel alinarak
milimetrik cetvel yardimiyla, agirlik kazanimlar ise
hassas terazi yardimryla ol¢lilmiistiir. Agirlik kazanim-
lar1 uygulama oncesi ve sonrasinda elde edilen tohum
agirlik farklari dikkate alinarak belirlenmistir. Tohum-
larin ¢imlenme yiizdeleri ise asagidaki esitlik kullanila-
rak tespit edilmistir (Atik ve Ersoy, 2007).

Cimlenen tohum sayist

Cimlenme Yiizdesi (%) = X 100

Toplam tohum say1s1

Kromozomal Anormallikler ve Mikronukleus (MN)
Analizi

0.5 cmuzunlugunda kesilen kok uclari iki saat “Clar-
ke” fiksatori icerisinde (3:glasial asetik asit/1:distile
su) fiske edilmis, 15 dakika %96’lik etanolde yikan-
mig ve +4 °C ’de %70’lik etanolde saklanmistir. Son-
raki agamada, kok uglar1 60 °C’de 17 dakika 1N HCI
icerisinde hidrolize edilmis, siire sonunda 30 dakika
%45°lik asetik asit igerisinde bekletilmistir. Sonraki
asamada kok uclar1 24 saat Asetokarmin ile boyanmis
ve %45’lik asetik asitte ezilerek binokiiler 151k mikros-
kobu (Japan, Nicon Elipse, E600) altinda fotograflan-
mistir (Wei, 2004; Staykova et al., 2005).
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Allium Cepa L. (Amaryllidaceae) Kok Ucu Hiicrelerinde 1,4 Dioksan Tarafindan Tesvik Edilen Sitotoksisitenin Belirlenmesi

Mikronukleus (MN) sikligim1 belirlemek igin, her
bir uygulama grubu i¢in hazirlanan preparatlardan top-
lamda 1000 hiicre sayillmis ve MN’li hiicrelerin var-
lig1 binokiiler 151k mikroskobu altinda tespit edilerek
fotograflandirilmistir. MN sikliginin belirlenmesinde
Fenench ve ark. (2003) tarafindan belirlenen kriterler
dikkate alinmistir. Bu kriterlere gore:

(i) MN ile hiicrenin temel ¢ekirdeginin kenarlar
birbirlerine temas edebilecegi gibi etmeyebi-
lirde, fakat temas ettigi durumlarda bu aradaki
sinirin belirgin bir sekilde ayirt edilmesi gerek-
mektedir,

(iii) MN boyandiginda temel ¢ekirdegin aldig1 ren-

(i) MN c¢ap1 ana nukleusun 1 x 10! olmali, ge yakin bir renk almalidir.

BULGULAR

Cizelge 1. 1,4 Dioksan uygulamasinin ¢cimlenme yiizdesi tizerine etkisi

Gruplar S)Z?ll:;nijm Cimlenmeyen tohum sayist  Cimlenme yiizdesi %
Grup 1 50 0 100

Grup 11 39 11 78

Grup III 24 26 48

Grup I: Kontrol, Grup II: 50 ppm 1,4 Dioksan, Grup III: 100 ppm 1,4 Dioksan

1,4 Dioksanin A. cepa’da kok uzunlugu, agirlik
artis1, ¢imlenme yiizdesi iizerine etkileri ve kok ucu
hiicrelerinde tesvik ettigi kromozomal anormallikler
Sekil 1, 2 ve Cizelge 1, 2°de gosterilmistir.

1,4 Dioksanin ¢imlenme ylizdesi tizerine etkisi
Tablo1’de verilmistir. Tablodaki sonuglardan da go-
riildiigii gibi en yiiksek ¢imlenme yiizdesi kontrol gru-

bunda, en diisiik ¢imlenme yiizdesi ise 1,4 Dioksan ile
muamele edilen Grup III’de tespit edilmistir. Kontrol
grubunda %100 oraninda ¢imlenme yiizdesi belirlenir-
ken, Grup III’ de %48 oraninda ¢imlenme yiizdesi be-
lirlenmistir. Sonug olarak 1,4 Dioksan uygulamasinin
A.cepa ¢imlenme yilizdesinde 6nemli derecede bir azal-
maya sebep oldugu gorillmiistiir.

Cizelge 2. 1,4 Dioksan uygulamasinin kok uzunlugu (cm) iizerine etkisi

Gruplar Minimum Maksimum Ortalama

Grup I 7 10 8.75+£1.37*
Grup I1 1 3.5 1.97+085"
Grup 111 0.1 0.7 0.35+0.17¢

Grup I: kontrol, Grup II: 50 ppm 1,4 Dioksan, Grup III: 100 ppm 1,4 Dioksan

*Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gdsterildi (n = 10). Ortalamalar arasindaki istatistiksel 6nem “Duncan” tes-
tini takiben “one-way” varyans analizi kullanilarak belirlendi.Ayni siitun igerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar

istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).

1,4 Dioksan uygulamasimin A.cepa kdk uzunlugu
iizerine etkisi Sekil 1 ve Cizelge 2’de verilmistir.
Sonuglardan da goriildiigii gibi en fazla kok uzunlugu
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kontrol grubunda, en az kdk uzunlugu ise 1,4 Dioksanin
100 ppm dozuyla muamele edilen Grup III’de tespit
edilmistir. Kontrol grubunda ortalama 8.7 cm kok
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uzunlugu olgiilirken, Grup II’de ortalama 1.97 cm,
Grup III’de ise ortalama 0.35 cm kdk uzunlugu tespit
edilmistir.  Ayrica gruplar arasindaki bu kdék ucu
uzunluklari arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli
oldugu da belirlenmistir (P<0.05). Dioksanin artan
dozuyla kdk uzunlugu arasinda ters bir orantinin oldugu
da tespit edilmistir.

Sekil 1. 1,4 Dioksan uygulamasinin kok uzunlugu iizerine
etkileri (a: kontrol grubu, b: 50ppm 1,4 Dioksan, c¢: 100ppm 1,4
Dioksan)

Cizelge 3. 1,4 Dioksan uygulamasinin agirlik artisi (g) iizerine etkisi

Gruplar Baslangi¢ Son Agirlik Artist
Grup 1 10.54+2.20%" 15.67+2.90* +5.13
Grup 11 8.15+1.56* 9.93+1.39* +1.78
Grup 11 6.82+1.07¢ 7.78+1.02°* +0.96

Grup I: kontrol, Grup II: 50 ppm 1,4 Dioksan, Grup III: 100 ppm 1,4 Dioksan

*Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n = 10).Ortalamalar arasindaki istatistiksel 6nem “Duncan”testini takiben
“one-way”’varyans analizi kullanilarak belirlendi. Ayni satir icerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan
onemlidir (P<0.05).

Sekil 2. 1,4 Dioksan tarafindan tesvik edilen kromozomal anor-
malikler (mn: mikronukleus [a-b-f ] k: kdprii [c-g] yk: yapiskan
kromozom [c-d] ked: kromatinin esit olmayan dagilimi [e-f | gk:
geri kalmig kromozom[ h])
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1,4 Dioksan uygulamasinin agirlik artisi lizerine
etkisi Cizelge 3°de gosterilmistir. Tablodaki
sonu¢lardan da goriildiigli gibi baslangic agirliklart
dikkate alindiginda 72. saatin sonunda en fazla
agirlik artisi kontrol grubunda, en diisiik agirlik
artigt ise 100 ppm dozunda 1,4 Dioksan ile muamele
edilen Grup III’de o6lgiilmiistiir. Kontrol grubunda
ortalama 5.13 g agirlik artisi, Grup II” de ortalama
1.78 g, Grup III’ de ise ortalama 0.96 g’lik agirlik
artis1 belirlenmistir. Bu gruplar arasindaki agirlik
artiginin  istatistiksel agidan Onemli oldugu da
gozlenmigtir (P<0.05). Dioksan doz artisi1 ile tohum
agirlik artis1 arasinda ters bir orantinin oldugu da
tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 1,4 Dioksan uygulamasinin kok ucu hiicrelerinde mikronukleus (MN) sikligi iizerine etkileri

Hesap edilen

Gruplar hiicre sayisi Minimum Maksimum Ortalama (MN)
Grup 1 1000 0 2 0.70+0.82¢
Grup 11 1000 1 36 22.40+8.44""
Grup 111 1000 25 63 46.70£11.91*

Grup I: kontrol, Grup II: 50 ppm 1,4 Dioksan, Grup III: 100 ppm 1,4 Dioksan

*Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n = 10).Ortalamalar arasindaki istatistiksel nem “Duncan” testini takiben “one-
way” varyans analizi kullanilarak belirlendi. Aymni siitiin icerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan onemlidir

(P<0.05).

A. cepa kok ucu hiicrelerinde 1,4 Dioksan tarafindan
tesvik edilen MN varligi ve siklig1 Sekil 2 ile Cizel-
ge 4’de gosterilmistir. Sonuglardan da goriildiigi gibi;
kontrol grubunda hemen hemen hi¢ MN olusumuna
rastlanmazken, Dioksan ile muamele edilen gruplarda
ise Dioksan dozuna bagli olarak MN sikliginda 6nemli

bir artis gézlenmistir. Grup II’de 22.40 oraninda, Grup
[II’de ise 46.70 oraninda MN tespit edilmistir. S6z ko-
nusu gruplarda belirlenen MN sayilarinin istatistiksel
acidan onemli oldugu da belirlenmistir (P<0.05). So-
nugta, Dioksanin artan dozu ile MN siklig1 arasinda
dogru bir orantinin varlig1 gézlenmistir.

Cizelge 5. 1,4 Dioksan tarafindan tesvik edilen kromozomal hasarlar

Kok Mitotik
Gruplar Ucglarinin Hiicrelerin YK KED KK GK
Sayisi Sayist
Grup 1 10 500 0.30+0.48" 0.00+0.00¢ 0.00+0.00° 0.00+0.00¢*
Grup I1 10 500 23.80+4.73% 17.30+£5.36" 12.30+2.87%" 5.40+2.37"
Gruplll 10 500 30.70+4.69 23.70+4.92 19.50+3.66* 10.90+2.96*

*Grup I: kontrol, Grup II: 50 ppm 1,4 Dioksan, Grup III: 100 ppm 1,4 Dioksan

*Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n = 10). YK: yapigkan kromozom, KED: kromatinin esit olmayan dagilimi, KK
kromozom kopriisii, GK geri kalmis kromozom. Kromozomal hasarlar i¢in, her bir gruptaki her bir kok ucunda 500 hiicre, toplamda ise 5000
hiicre analiz edildi.Ortalamalar arasindaki istatistiksel dnem “Duncan” testini takiben “one-way” varyans analizi kullanilarak arastirildi.
Aynu siitiin igerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).

1,4 Dioksanin A. cepa kdk ucu hiicrelerinde tes-
vik ettigi kromozomal hasarlar ile ilgili veriler Sekil
2 ve Cizelge 5’de gdsterilmistir. Yapilan mikros-
kobik inceleme sonucunda 1,4 Dioksan tarafindan
tesvik edilen kromozomal hasarlar sirasiyla ya-
piskan kromozom, kromatinin esit olmayan dagili-
mi1, kromozom kopriisii ve geri kalmis kromozom
seklinde belirlenmistir. 1,4 Dioksanin kromozomlar
lizerine en biiylik etkisi yapigkan kromozom olu-

Cilt / Volume: 3, Say1/ Issue: 3, 2013

sumu seklindedir. Kontrol grubunda birkag¢ yapiskan
kromozom disinda, herhangi bir hasara rastlanilmaz-
ken 1,4 Dioksan uygulanan gruplarda ise bu dort tip
kromozomal hasarin tiimiine rastlanilmistir. Dioksan
uygulanan gruplarda, Dioksanin artan dozu ile bir-
likte kromozomal hasar sayilarinda da artis meydana
geldigi ve bu artiglarin ise istatistiksel olarak 6nemli
oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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Cizelge 6. 1,4 Dioksan uygulamasinin mitotik indeks (MI) lizerine etkileri

Gruplar Minimum Maksimum Ortalama (M) / (%)
Grup I 859 936 901+24.92%(9.01)
Grup I1 687 756 724+24.18" (7.24)
Grup 111 453 524 486+23.51°" (4.86)

Grup I kontrol, Grup II: 50 ppm 1,4 Dioksan, Grup III: 100 ppm 1,4 Dioksan

*Veriler ortalama =+ standart sapma (SD) olarak gosterildi (n = 10). MI her bir kdk ucu i¢in 1000 hiicre toplamda 10000 hiicre sayilarak yiizde
olarak hesaplandi. Ortalamalar arasindaki istatistiksel dnem “Duncan” testini takiben “one-way” varyans analizi kullanilarak arastirildi. Ayni
siitiin igerisinde farkli harfler ile gdsterilen ortalamalar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).

Boliinen hiicrelerin sayisini gosteren mitotik indeks
(M) ile ilgili veriler Cizelge 6’da verilmistir. En yiiksek
MI yiizdesi kontrol grubunda tespit edilmistir. Dioksan
uygulanan gruplarda ise MI ylizdesinde 6nemli derece-
de azalma oldugu goriilmiistiir. S6z konusu gruplarda

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada 1.4 Dioksanin doza bagli olarak
A.cepa kok ucu hiicrelerinde meydana getirdigi fiz-
yolojik ve sitogenetik etkiler incelenmistir. Dioksan
dozundaki artis ile ¢imlenme yiizdesi arasinda ters
bir oranti oldugu belirlenmistir. En yiiksek ¢imlenme
yiizdesi kontrol grubunda, en az ise 100 ppm dozunda
1,4 Dioksanla muamele edilen grupta tespit edilmistir.
Daha 6nce ¢imlenme yiizdesi iizerine dioksanin etkile-
rini arastiran benzer tarzda bir ¢calisma olmamasi nede-
niyle, bizim bulgularimiz diger kimyasal maddeler ve
agir metal iyonlarinin kullanildig1 caligmalarin bulgu-
lar1 kullanilarak tartistlmistir. Diisiik konsantrasyon-
da Fenol ve Naftanol uygulamalarinin 4.cepa tohum
¢imlenmesini azalttig1 ve bu kimyasallarin engelleyi-
ci etkilerinin ise mitoz bdliinmenin metafaz ve anafaz
sathalarinda mutasyona sebep olmalarindan kaynak-
landig1 belirtilmistir (El-Barghathi and Asoyri, 2007).
Muscolo ve ark. (2001) ise Fagus sylvatica L. ve Pinus
laricio P.’da Fenolik bilesiklerin tohum ¢imlenmesi si-
rasinda solunum enzimlerini etkilemek suretiyle tohum
cimlenmesini engelledigini gostermislerdir. Benzer bir
calismada ise Weinberger ve Vladut (1981) baz1 Fenol
bilesiklerinin Pinus banksiana Lamb. ve Betula papy-
rifera March. tiirlerinde ¢imlenme yiizdesini azaldigi
rapor etmiglerdir. Yine Verma ve Dubey (2003) yiiksek
konsantrasyonlarda Kursuna (Pb) maruz kalan piring
tohumlarinda ¢imlenmede iki kat diisiis oldugunu be-
lirlemislerdir.
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sirastyla 901,724 ve 486 oraninda MI’e rastlanilmis, bu
gruplarin MI sayilar1 arasindaki farklarin ise istatistik-
sel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Ay-
rica Dioksanin artan dozu ile MI yiizdesi arasinda ters
bir orantinin varligi da belirlenmistir.

1,4 Dioksan dozundaki artisla kok uzunlugunun
azaldig tespit edilmistir. En fazla kok uzunlugu kont-
rol grubunda, en az ise 100 ppm dozunda 1,4 Dioksan-
la muamele edilen grupta Sl¢lilmistiir. 1,4 Dioksanin
kok uzunlugu lizerine etkileri daha 6nce galisilmamis
olmasina ragmen, agir metal iyonlari ve diger kimyasal
ajanlarin kok uzunlugu iizerine etkileri konusunda pek
cok calisma gerceklestirilmistir. Ornegin Aliiminyum
(Al) elementinin kok hiicre boliinmesini; Cinko (Zn),
Bakir (Cu) ve Kursun (Pb) elementlerinin ise kok hiicre
uzamasini engellemek suretiyle kdk uzamasini inhibe
ettigi belirlenmistir. Ayrica 4.cepa’da yapilan ¢alisma-
larla Al’nin niikleik asitlere baglanarak kok ucu hiic-
relerinde sitokinezi engelledigi gosterilmistir. Benzer
bir calismada ise Al’nin bir bugday varyetesinin kok
hiicrelerinde DNA replikasyonu ve hiicre boliinmesi-
ni azalttig1 ve kok biiylimesini engelledigi rapor edil-
mistir (Hanson, 1984; Lane et al., 1987; Morimura et
al., 1987; Bennet et al., 1985; Zhengua et al., 1993).
Kursunun (Pb) bazi bitkilerde 6rnegin Brassica juncea
L.’da 10* M ve 10° M gibi diisiik konsantrasyonlari-
nin kok biiylimesini tesvik ettigi, ancak ayni konsant-
rasyonlarin Zea mays L. ve A.cepa’da kok gelisimini
engelledigi tespit edilmistir (Dou, 1988; Jiang and Liu,
1999). Farooqi ve ark. (2009) tarafindan Kadmiyumun
(Cd) Albizia lebbeck L. fidelerinin biiyiimesi i¢in ol-
dukga toksik oldugunu rapor etmislerdir. Benzer tarzda
Kursun (Pb) ve Civa (Hg)’nin Cicer arietinum L.’de
toksik etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alis-
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mada metal iyonlarmin konsantrasyonu arttikca kok
biliylimesinin engellendigi belirlenmistir (Cavusoglu
et al., 2009).Yine egrelti tiirli olan Salvinia molesta D.
Mitch. ile gerceklestirilen bir ¢alismada 2.5 ppm Fenol
konsantrasyonunun kloroplast hasarina sebep oldugu
gosterilmistir. Benzer bir ¢alismada ise, yabani bir ot
tirii olan Lemna minor L.’de 1.0 ppm Fenol dozunun
klorofil kaybina yol agtig1 belirlenmistir (Ozyigit et al.,
2007). Carlson ve Donald (2006) tarafindan Glifosfat
ile Cirsium arvense L. bitkisinde yapilan bir ¢alismada
Glifosfat miktar1 arttik¢a toplam kok sayisinda azalma
meydana geldigi belirlenmistir.

1,4 Dioksan uygulamasinin 4. cepa tohumlarinin
agirhik artis1 lizerine de etkisi negatif yonde olmus-
tur. 72. saatin sonunda en fazla agirlik artis1 kontrol
grubunda gozlenirken, en diisiik agirlik artis1 ise 100
ppm dozunda 1,4 Dioksan ile muamele edilen grupta
Olciilmiistiir. Kontrol grubunda ortalama 5.13 g’lik bir
agirlik artis1, 100 ppm dozunda 1,4 Dioksanla muamele
edilen grupta ise 0.96 g’lik bir agirlik artis1 tespit edil-
mistir. Dioksan ile olmasada agir metaller ve diger kim-
yasal maddelerin 4. cepa ve diger test materyallerinde
agirlik artis1 lizerine etkileri konusunda pek ¢ok calis-
ma yapilmistir. Ornegin 4000 pg Cu L' uygulanan iki
yillik Pinus resinosa Ait. Bitkisinde solgunluk ve kok-
lerinde kahverengilesme oldugu, lateral kok geligimi-
nin engellendigi ve kontrollere gore kuru agirliklarinin
%30 azaldigi rapor edilmistir (Phalsson, 1989). Kursun
(Pb) uygulamasi ile Lens culinaris Medik. ve Phaseo-
lus mungo L. tiirlerinin taze ve kuru agirliklar1 oraninda
diisiis oldugu oldugu belirlenmistir (Azmat et al., 2009;
Walsh and Keeny, 1975). Cavusoglu ve ark. (2009a)
tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, Cinko (Zn)
ve Kadmiyum (Cd) metallerinin Phaseolus vulgaris
L. bitkisinde agirlik kazanimini baskiladig1 ve azalttig
tespit edilmistir. Benzer tarzdaki bir bagka ¢alismada
ise Vicia faba L. kok ucu hiicreleri lizerine Fenol’iin
farkli konsantrasyonlarinin sitotoksik etkileri aragtiril-
misg, sonucta agirlik kazanimmin uygulama periyodu
stiresince maruz kalinan Fenol dozlarma bagl olarak
azaldig1 rapor edilmistir. Fenollin agirlik kazanimu tize-
rine toksik mekanizmasi hentiz tam olarak agiklanama-
masina ragmen, bunun Fenoliin hiicre bilesenleri ile et-
kilesime girerek bloklayici bir ajan gibi is gérmesinden
kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmiistiir (Cavusoglu et
al., 2009b). Ugrekhelidze ve ark. (1999) tarafindan ger-
ceklestirilen bir caligmada, Fenol’iin yapisinda yer alan
hidroksil grubunun (OH), cesitli molekiillerin fonksi-
yonel gruplar ile baglanma yetenegine sahip oldugu
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gosterilmis, bu baglanmaninda bitki dokularina besin
maddelerinin girigine engel oldugu tespit edilmistir.
Benzer tarzdaki bir baska calismada ise Wallstedt ve
ark. (2001) yiiksek yapili bitkilerde Fenol’iin dogru-
dan veya dolayl olarak besin alimini azalttigini rapor
etmislerdir. Agirlik kaybi icin diger bir 6nemli sebep
ise terleme oranindaki artig olarak diisliniilmiistiir. Zira
Mcfarlane ve ark. (1987) soya bitkilerinde bir Fenol
tiirevi olan Nitrobenzen aliminin, terleme oranini art-
tirarak agirlik kaybina neden oldugunu bildirmislerdir.
Bu c¢alismada kullandigimiz 1,4 Dioksanin da benzer
tarzda bir etkiye sahip oldugu diistinlilmektedir.

Bu ¢alismada 1,4 Dioksanin A.cepa kdk ucu hiicrele-
rinde tesvik ettigi MN siklig1 da arastirilmigtir. Sonugta
Dioksan dozlarindaki artisla birlikte MN sikliginin da
arttig1 belirlenmistir. Diger bir ifadeyle, Dioksan doz-
larindaki artisla MN sayisindaki artis arasinda dogru
bir orant tespit edilmistir. 1,4 Dioksanin MN olusumu-
nu tesvik ettigine dair daha once gerceklestirilmis bir
calisma olmamasina ragmen, diger kimyasal ajanlarin
MN siklig1 iizerine etkileri ayrintili olarak ¢aligilmistir.
Ornegin zeytinyag iiretim tesisinden elde edilen atik
suyun farkli siire ve konsantrasyonlarda Triticum aes-
tivum L. (bugday)’da ¢imlenmeyi negatif yonde etki-
ledigi, niikleus parcalanmasina, mitotik anormalliklere,
kromozomlarda yapisal ve sayisal mutasyonlara neden
olarak MN olusumunu tesvik ettigi rapor edilmistir
(Aybeke et al., 2000). Marine-Morales ve ark. (2006) ti-
cari Trifluralinin (445g L' saflikta) 0.42ppm, 0.84ppm,
1.67ppm ve 3.74ppm’lik dozlarinin, 4.cepa’da MN sik-
ligin arttirdigini tespit etmislerdir. Bir bagka ¢alismada
ise s1vi1 giibre ve bitki biiylime diizenleyicisi olarak kul-
lanilan Shaffer A'nin Vicia faba’da MN olusumuna ne-
den oldugu belirlenmistir (Koca, 2008). Benzer tarzda
bir diger calismada ise 6zellikle elmada verim artirici
olarak kullanilan Daminozitin hidrolizi sonucu olusan
UDMH’nin (1-1 dimetil hidrazid) DNA’y1 metilledigi
(Mott, 1992; Sagelsdorff et al., 1998) ve ayrica MN
olusumuna neden oldugu bildirilmistir (Korkmaz et al.,
1994).

Dioksan tarafindan tesvik edilen kromozomal anor-
mallik incelendiginde ise, 1,4 Dioksan uygulamasimin
yapiskan kromozom, kromatinin esit olmayan dagilima,
kromozom kopriisii ve geri kalmis kromozom olusumu-
na neden oldugu belirlenmigtir. 1,4 Dioksanin kromo-
zomlar iizerine en biiyiik etkisi, yapiskan kromozom
olusumu seklinde olmustur. Dioksan uygulanan grup-
larda, dioksanin artan dozu ile birlikte 4 tip kromozo-
mal hasarin sayisinda artig tespit edilmistir. Dioksanin
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bitkilerde tesvik ettigi kromozomal hasarlar ile ilgili
daha 6nce gergeklestirilmis herhangi bir ¢alisma bulun-
mamasina ragmen, Dioksanin hayvansal organizmalar-
da tesvik ettigi kromozomal hasarlar ve diger kimyasal
maddelerin bitki kdk ucu hiicrelerinde tesvik ettigi kro-
mozomal anormalliklerle ilgili baz1 ¢aligmalar bulun-
maktadir. Ornegin Roy ve ark. (2005) tarafindan fareler
iizerinde gergeklestirilen bir ¢alismada, 1,4 Dioksanin
farelerin kemik iligi ve karaciger hiicrelerinde geno-
toksik etkilere neden oldugu, kromozomal kiriklara yol
acarak MN olusumunu tesvik ettigi ve ayrica karaci-
ger ve kemik iligi hiicrelerinin ¢ogalmasini engelledigi
rapor edilmistir. Bir bagka ¢aligmada akuatik bir ¢evre
kirleticisi olan Genisteinin 10 pM esik degerde, Chi-
nese hamster V79 hiicrelerinde herhangi bir etki gos-
termezken, yliksek konsantrasyonlarda (50-150 uM, 3
saat) ise MN olusumunu arttirdig1 ve kromozom kirik-
larina neden oldugu belirlenmistir (Snyder and Gillies,
2003). Inceer ve ark. (2003) tarafindan gergeklestiri-
len bir baska ¢alismada, Bakir Kloriir’iin Helianthus
annuus L. bitkisinin kok ucu hiicrelerinde kromozom
yapismalarina ve kirilmalarina neden oldugu tespit
edilmistir. Benzer tarzdaki bir diger ¢calismada ise Ku-
mar ve ark. (2010) ti¢ bugday (Triticum aestivum L.)
varyetesi (HUW 234, HUW 468 ve HUW 533) iizerine
2,4-Diklorofenoksi Asetik Asit ve Izoproturon herbisi-
tinin etkisi arastirilmig, sonugta s6z konusu kimyasalla-
rin kromozomlarda yapigma ve koprii gibi kromozomal
bozulmalara yol actigini rapor etmislerdir. Bir diger ¢ca-
lismada ise, agir metal olan Kursun Nitratin arpa kdk
ucu hiicrelerinde meydana getirdigi etkiler aragtirilmis,
sonugta Kursun Nitratin yapiskanlik, koprii, geri kal-
mis kromozom ve heterojen kromatin dagilimi seklinde
kromozomal hasarlar tesvik ettigi belirlenmistir (Do-
gan, 2002). Yine civali bilesiklerin tohumlarda DNA
replikasyonunu engelleyebilecegi (De Flora et al,
1994), kromlu bilesiklerin ise kromatid kirtlmalarina
yol agabilecegi gosterilmistir (Klasterska et al., 1976).

Bu calismada son olarak 1,4 Dioksanin A.cepa kok
ucu hiicrelerinin mitotik indeksi (MI) iizerine etkileri
arastirilmig, sonugta en fazla MI kontrol grubu tohum-
larinin kok uglarinda, en az ise 1,4 Dioksanin 100 ppm
dozuyla muamele edilen gruptaki tohumlarin koék ug-
larinda sayilmistir. Diger bir ifadeyle Dioksanin artan
dozlar1 ile MI sayilar1 arasinda ters bir orantinin varli-
g1 tespit edilmistir. 1,4 Dioksanin MI iizerine etkilerini
inceleyen bir ¢aligma bulunmamasina ragmen, diger
kimyasallarin MI {izerine etkilerini arastiran kapsamli
pek cok calisma bulunmaktadir. Ornegin, Gramoxo-
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ne, Afalon ve Korthion pestisitlerinin A4.cepa kok ucu
hiicrelerinde MI’i doz ve siireye bagh olarak azalttigi
rapor edilmistir (Bilaoglu, 1985). Bir baska calismada,
2.5 pg ml! Kursun (Pb)’ a maruz birakilan A.cepa’ da
kok gelisimi ve mitotik aktivitenin, Pb uygulama sii-
resine bagli olarak azaldigi tespit edilmistir (Wierz-
bicka, 1994). Benzer tarzdaki bir baska ¢aligmada ise,
farkli konsantrasyonlarda Pb (NO,),’in 4.cepa (Liu et
al., 1994), Z. mays (Xiong, 1988), Brassica pekinen-
sis Rupr. (Jiang and Liu., 2000) ve Brassica juncea L.
(Jiang et al., 2000) bitkilerinde bdliinen hiicre sayisi
olumsuz yonde etkileyerek MI azalttig1 belirlenmistir.
Renciizogullar1 ve ark. (2001) tarafindan gerceklesti-
rilen bir diger calismada ise Sodyum Metabisiilfit’in
A.cepa’da mitotik anormallikleri arttirdign ve MI’i
azalttig1 rapor edilmistir.

Sonug olarak giinliik yasamimizda sik¢a kullandi-
gimiz iriinlerin yapisinda yer alan 1,4 Dioksanin bel-
li bir konsantrasyona ulastiginda toksik etkilere neden
olabilecegi, A.cepa test materyali kullanilarak gdzler
Oniine serilmeye calisiimistir. Bu nedenle s6z konusu
kimyasalin kullanilmasinin gerekli oldugu iiriinlerde,
kullanilmadan 6nce mutlaka uygun doz seviyesi belir-
lenmeli ve toksik etkiler sebep olabilecek doz seviyele-
rinden kaginilmalidir.
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