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OZET

MELANOGRYLLUS DESERTUS (PALLAS, 1771)
(ORTHOPTERA: GRYLLIDAE)’DA 2,4-D
(DIKLOROFENOKSIASETIK ASIiT)’NiN TESTISE ETKILERI

HUDAVERDI, Sezin

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Boliimii

Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Gursel ERGEN
Subat 2011, 40 sayfa

Tarimsal pestisitlerin sinirsiz ve denetimsiz kullaniminin, ¢arpici gevresel
hasarlara yol agtig1 iyi bilinmektedir. Bu ¢aligmada, yabani otlarla miicadelede
cok yaygin olarak kullanilan 2,4-D herbisitinin, laboratuar kosullarinda (sicaklik:
28+2 °C; bagil nem: %45-50; fotoperiyot: 16 saat aydinlik/ 8 saat karanlik)
kiiltiiriic  yapilan ergin Melanogryllus desertus testisleri iizerindeki etkileri

incelenmistir.

Bu amagla 6rnekler bir kontrol ve li¢ deneme grubuna ayrilmistir. Deneme
gruplarinda; ergin erkek bireylere 2,4-D {i¢ farkli konsantrasyonda (1000, 2500 ve
5000 ppm) besin i¢inde verilmistir. 2,4-D uygulamasini takiben 48, 96 ve 120 saat
sonra kontrol ve deneme grubu hayvanlarinin testisleri disekte edilerek, 1s1k

mikroskobunda incelenmesi i¢in hematoksilen-eozin ile boyanip hazirlanmstir.

2,4-D maruziyeti sonucunda; konsantrasyonla dogru orantili olarak
testislerde dejeneratif degisikliklerin ortaya ¢iktigi goézlenmistir. 2,4-D’ye
maruziyet, olgun sperm miktarinda belirgin bir azalmaya neden olmustur.
Spermatogenik hiicrelerde (sist kiimelerinde) deformasyon ve vakuole ek olarak
nekroz olusumu da not edilmistir. Bu sonuclara gore 2,4-D, testiste histopatolojik

hasara neden olmustur.

Anahtar Soézciikler: Herbisit, 2,4-D, Melanogryllus desertus, Testis,

Histopatoloji.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF 2,4-D (Dichlorophenoxy acetic acid) ON
MELANOGRYLLUS DESERTUS (PALLAS, 1771)
(ORTHOPTERA: GRYLLIDAE) TESTIS

HUDAVERDI, Sezin

M.Sc. in Biology
Supervisor: Prof. Dr. Giirsel ERGEN
February 2011, 40 pages

It is well known that, the unrestricted and uncontrolled using of
agricultural pesticides striking environmental damage. In this study, the effects of
herbicide 2,4-D, which is widely used to combat weeds, in laboratory conditions
(temperature: 28+2°C, relative humidity: %45-50; photoperiod: 16 hours daylight,

8 hours darkness) on adult Melanogryllus desertus testis have been analysed.

For this purpose, the samples have been divided into one control and three
experiment groups. In experiment groups; 2,4-D has been given to male subjects
in nutrients out of 3 different concentration (1000, 2500, 5000 ppm). Following
the 2,4-D prosedure, after 48, 96 and 120 hours, the testis of animals in control
and experiment groups have been dissected and has been dyed with hematoxylin-

eosin and prepared to be analysed in light microscope.

As a consequence of 2,4-D exposure, some degenerative changes have
been observed in the direct proportion with concentration. The exposure to 2,4-D
has caused a clear decrease in the amount of mature sperm. In addition to the
deformation and vacuole in the spermatogenic cells (cyst groups) and necrosis has
been noted. According to the established results, 2,4-D has caused

histopathological damage over testis.

Keywords: Herbicide, 2.,4-D, Melanogryllus desertus, Testis,
Histopathology.
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1. GIRiS

Diinyada tarim kiiltliriiniin yayginlagsmasinin ardindan insanlar, iiriinlerin
zararhilardan, hastaliklardan ve yabanci otlardan korunmasi i¢in tarimsal ilaglarin
kullanilmast zorunlu hale gelmistir. II. Diinya Savasindan sonra kimyasal
bilesiklerin, 6zellikle de pestisitlerin bulunmasiyla birlikte zararlilara kars1 zirai
miicadele ¢aligsmalar1 hiz kazanmaya baglamistir. Pestisitler zararli organizmalari
engellemek, zararlarin1 azaltmak ya da kontrol altina almak i¢in yaygin olarak
kullanilan kimyasal maddelerdir. Amerikan Federal Pestisit Uriinleri veri
tabaninda halen aktif olarak kayitli 20.000 madde {iirlinii vardir. Pestisitlerde
kullanilan kimyasal maddelerin sayis1 da, pestisit aktif maddesi, bu maddelerin

doniisiim tiriinleri, yardimer kimyasallar ve ¢oziiciilerle birlikte 6400 civarindadir

(Kaplan, 2009).

Insanoglunun bu kimyasallar1 iiretme nedeni zararli olarak nitelendirilen
canlilarla savagmak olsa bile; sik kullanimlar1 ¢evreyi kirletmekte, pestisitler su ve
toprak basta olmak {lizere kullanildiklar1 alana yayilmaktadirlar. Tarimsal
arazilere, orman veya bahgelere uygulanan pestisitler, su ve topraga, oradan da bu
ortamlarda yasayan diger canlilara gegmekte ve degisime ugramaktadir. Cevreye
yayilan tiim kimyasal maddeler en sonunda insana ulasir. Bu nedenle ¢evre sagligi
acisindan pestisitlerin yapilarinda bulunan etken madde Onemlidir. Ciinki
canlilarda akut ya da kronik etki eden ve onlarin 6liimiine sebep olan pestisitin

yapisindaki etken maddedir (Sak, 2004).

Pestisitlerin, piiskiirtiilerek uygulanmas1 sirasinda bir kismu dagilma ve
buharlasma nedeniyle kaybolur. Kalan kismi ise toprak yiizeyinde ve bitkilerin
tizerinde birikir. Havaya karisan pestisit, riizgar ile taginarak yagmur ya da kar
yagisiyla tekrar yeryliziine doner. Bu yollarla da hedef olmayan diger canlilar
pestisitlere maruz kalir. Zehirli kimyasal maddeler olan pestisitlerin akut
zehirlenme, kanser, dogum kusurlari, kisirlik, sinir sistemi bozukluklar1 ve baska

pek ¢ok zararh etkisi oldugu gosterilmistir (Kaplan, 2009).

Bu caligmanin amaci, zirai miicadele yontemleri i¢inde yabani otlarla
miicadelede kullanilan 2.,4-Diklorofenoksiasetik asit (2,4-D)’in, kara cekirge

olarak da bilinen Melanogryllus desertus (Pallas, 1771)’un testislerine olan



etkilerini histolojik olarak ortaya koymaktir. Bu cercevede Once pestisit ve
herbisit hakkindaki genel bilgiler ile 2,4-D’nin biyofizikokimyasal 6zellikleri

verilecektir.

1.1 Pestisitler

Yogun ve bilingsiz bir sekilde kullanilan ve 6nemli dl¢giide ¢evre kirliligine
neden olan pestisitler, ekonomik bir sekilde iiretilmeleri ve kullanim kolayliklar1
nedeniyle; {irlinii hastaliklarin, bdceklerin, yabanci otlarin ve diger zararlilarin
olumsuz etkilerinden koruyarak verim ve kaliteyi giivence altina almayi

amaglayan tarimsal savasimda ¢cok énemli bir yer tutmaktadir

Tarimsal zararhilarin cesidine gore bitkilere farkli pestisitler uygulanir.
Pestisitler genelde etki ettikleri canli grubuna gore isimlendirilirler. Asagida
goriildiigl iizere yedi farkli pestisit ¢esidi vardir. Bunlar hem dogal maddelerden

izole edilebilir hem de ticari olarak sentezlenebilirler.

Insektisit : Bocek ve haserelere kars1 kullanilir.
Fungusit : Mantarlara kars1 kullanilir.

Herbisit : Yabanci otlara kars1 kullanilir.
Mollusit  : Yumusakgalara kars1 kullanilir.
Rodentisit : Kemirgenlere kars1 kullanilir.
Nematisit : Yuvarlak solucanlara karsi kullanilir.

Akarisit : Akarlara kars1 kullanilir.

Ulkemizdeki pestisit tiiketimi gelismis iilkelere nazaran oldukca diisiiktiir.
Ancak tarim faaliyetlerinin fazla oldugu Akdeniz ve Ege gibi bolgelerdeki pestisit
tiketimi Tiirkiye ortalamasinin ¢ok {tizerindedir. Tirkiye’de yogun tiiketilen
pestisitler (Cizelge 1.1) ¢evre ve saglik agisindan 6nemli riskler tasimaktadir

(Delen ve ark., 2005).



Cizelge 1.1 Tiirkiye’de yillara gére pestisit tiikketimi (kg veya 1)* (Delen ve ark., 2005).

Pestisit gruplar: 1979 1987 1994 1996 2002
Insektisitler 2.287.658 | 3.303.446 |2.064.991 |3.027.380 | 2.250.898
Akarisitler 203.107 | 240.360 192.279 223.857 296.809
Yaglar 1.594.526 | 2.147.106 | 2.147.106 | 2.871.160 | 2.248.238
Fumigant ve 315.665 | 322.227 530.738 1.076.661 | 1.559.489
Nemasitler

Rodentisit ve 5.600 2.124 2.509 3.268 1.794
Mollusitler

Fungisitler 1.537.315 | 2.611.960 |2.201.406 |2.951.191 | 1.964.292
Herbisitler 2.451.997 | 3.495.044 |3.902.588 |3.643.971 |3.697.397
TOPLAM 8.395.848 | 12.112.267 | 10.871.792 | 13.797.488 | 12.198.917

*g0z tas1 ve toz kiikiirt dahil degildir.

Pestisitler, i¢erdikleri kimyasal maddelere gore tice ayrilirlar:
1. Inorganik Maddeler
2. Dogal Organik Maddeler
a)Bitkisel Yaglar
b)Petrol Yaglar1 vb.
3. Sentetik Maddeler
a)Klorlu Hidrokarbonlar
b)Organik Fosforlular
c)Diger sentetik organik maddeler (Azotlu bilesikler, Piretroidler)
Bu caligsmada kullanilan 2,4-D herbisitler sinifina dahilidir.

1.2 Herbisitler

Herbisit kelimesi (herbicide); herba (=yabani ot), cide (=06ldiiriicli) olup
yabanc1 ot dldiiriicii anlamina gelmektedir. Herbisitler istenmeyen yabanci otlari
azaltmak veya oldiirmek i¢in kullanilan kimyasal maddelerdir ve olumsuz etkileri
besin zinciri yoluyla diger canlilara da taginir. Bu kimyasallarin hormonlar
tizerinden, oOzellikle bitkilerle beslenen bocek tiirlerinin biraktiklari yumurta

sayisini, gelisimlerini ve esey oranini etkiledigi, ayrica glikojen seviyesinde diisiis



ve kromozom bozukluklarinda artma gibi etkilere de neden oldugu bu alanlarda

yapilan ¢aligmalarda gosterilmistir (Kaya ve Yanikoglu, 1999).

Herbisitler;

1. Secici olmayan herbisitler (total herbisitler)

2. Segici herbisitler (selektif herbisitler)
olmak tizere iki sinifa ayrilir.

2,4-D; yiiksek derecede segicilige sahiptir (Ecevit vd., 1999).

Herbisitler bitkilere etki yerlerine gore de tice ayrilir:

1. Sistematik herbisitler: Bitkinin vaskiiler sistemine yayilarak etki ederler.
Bitkinin kok ve yapraklariyla temas halinde olduklari i¢in bitkinin damarlarindan
hizla absorbe edilirler. Calismamizda kullanilan 2,4-D bu gruba 6rnek olarak

verilebilir. Genig yaprakli bitkiler iizerinde etkilidir (Ecevit vd., 1999).

2. Kok ve tohumlar1 etkileyen herbisitler: Topraga birakilan herbisitler
tohumlara ve koklere etkiyerek gelisimlerini engeller. Arsenik asit tiirevleri bu
herbisitlere 6rnektir.

3. Kontakt herbisitler: Bitkinin yaprak ve gdvdesiyle temas ettigi an
oliimiine neden olur. Ornek olarak bipridil grubu verilebilir (Washington State

Department of Ecology, 2001).

Cizelge 1.2 1999-2002 yillarinda Tiirkiye’de en yogun kullanilan herbisitler ve herbisit
titketimindeki paylari (Delen ve ark., 2005).

Herbisit Yillara gore herbisit tiikketimindeki paylar (%)
1999 2000 2001 2002
2,4-D 45,28 44,34 47,49 33,62
Trifluralin 27,02 27,86 20,21 24,60
Molinate 7,10 6,44 3,69 3,50
Propanil 4,54 3,62 - -
Glyphosate isopropylamin 4,10 6,94 9,08 7,57
Chloridazon - - 5,38 -
Metalochor - - - 5,10
TOPLAM 88,04 89,20 85,85 74,39

- Ilk bes herbisit arasinda degildir.



Hem herbisitler i¢inde hem de tiim pestisitler i¢inde iilkemizde en yogun
tikketilen etkili maddelerden biri ¢izelge 1.2°de gorildiigi gibi 2,4-D
(diklorofenoksiasetik asit)’dir.

Calismamizda kullanilan 2,4-D, segici ve sistematik bir herbisit olan

klorofenoksiasetik asit turevidir.

1.3 2,4-Diklorofenoksiasetik Asit (2,4-D)

Genel ad : 2,4-Diklorofenoksiasetik asit
Kapali formiili  : CsHsCL,03
Molekiiler agirligr : 221,0

2,4-D yaklasik 50 yildir diinyada yaygin olarak kullanilan bir herbisit
cesididir. 11k olarak 1942 yilinda bulunmus ve ilk kez 1948°de Amerika Birlesik
Devletleri’'nde kullanilmistir (EPA, 2004). 2,4-D kismen kalic1 bir kimyasaldir ve
yarilanma 6mrii 20 - 200 giin arasindadir (Garabrant and Philbert, 2002).

Halka agik alanlardaki ¢imlerde, tarim arazilerinde ve yol kenarlarindaki
genis yaprakli bitkilerin kontroliinde tercih edilir. Cok genis bir yayilim
gostermesinden dolay1 insan ve ¢evre sagligi icin tehdit olusturur (Reregistration

Ebility Decision, 2005).

Ticari herbisit {iriinlerinde 1¢ tuz (Sekil 1.1) (dimetilamin,
tiriizopropanolamin ve izopropilamin) ve iki ester formu (izooktil ester ve
butoksietil ester) cogunlukla, asit formu ise daha seyrek olarak kullanilir (Munro

etal., 1992).

0
. _CH,

5 6

2,4-D 2,4-D' nin Dmelﬂamm Tuz

Sekil 1.1 2,4-D ve Dimetilamin tuzunun molekiiler yapisi (Journal of Pesticide Reform, 1999)



EPA, 1994 yilinda 2,4-D fiiriinlerinde dioksinlerin bulundugunu rapor
etmistir. 2,4-D’nin amin ve ester formlarinda dioksinin bulunmasi bu maddeyi ¢ok
daha tehlikeli bir hale getirir. Dioksinler, immiin sistemin zayiflamasina,
dogurganligin azalmasina, seks hormonlarinda degismelere ve kansere neden olur

(Washington State Department of Ecology, 2001).

2,4-D, bitkilerin bilylime ve gelisim siirecini kontrol eden ve oksin olarak
adlandirilan bitkisel hormonlari taklit eder. Dogadaki normal siirecte bitki biiyiime
stirecinde oksin konsantrasyonlar1 zaman zaman degisiklik gosterir. 2,4-D kararli
ve kalict oldugu icin, bu maddeye maruz kalmis bitkilerde oksin konsantrasyonu
oldukca yiiksek diizeydedir. Bunun neticesinde asit ve protein sentezi uyarilarak
normal olmayan bir biiyiime ortaya ¢ikar. Bitki 6liimii, bitkinin tasima sisteminin
(floem ve ksilem) kendi biiylimesi ile ¢okiip yikilmasi sonucu meydana gelir

(Journal of Pesticide Reform, 1999).

2,4-D farkli formlardaki bilesikler halinde bulunabilir. Bu c¢alismada
2,4D’nin dimetil amin (DMA) formu kullamilmistir. Bu kimyasalin farkli

formlarinin genel fiziksel 6zellikleri ¢izelge 1.3’de gosterilmektedir.

Cizelge 1.3 2,4-D’nin fiziksel dzellikleri, (FAO, 1996).

BILESIK ADI 2,4-D asit | Dimetilamin 2,4-D | Butoksietilester
tuz 2,4-D tuz
BUHAR BASINCI - 6,8-9 -
COZUNURLUK 2.3 72,9 -
OZKUTLE 1,56 1,24 1,20
ERIME NOKTASI 140,5 - -
KOKU Fenolik | Kuvvetli amonyak Fenolik
FiZIKSEL DURUM Kati | Kat1 ya da sivi Kati ya da sivi

2,4-D’nin saklama ve tasima kosullar1 igerdigi aktif maddeye gore
degiskenlik gosterir. Uygun kosullar altinda 1-2 yil veya daha fazla siire
saklanabilir (FAO, 1996).



1.3.1 2,4-D’nin Cesitli Canhlar Uzerine Etkileri

1941°de sentezlenmesinin ardindan 1948’de ABD’de piyasaya siiriilen
2,4-D, 1950’den itibaren tiim diinyada iiretilmeye baslanmistir. 1970’lerin
sonunda, yumusak doku sarkomast (STS) ve Hodgkin hastaligi (HD) ile 2,4-D
arasinda baglant1 oldugu ileri siirtilmiistiir. Bu raporlari, herbisitlere maruz kalan
tarim is¢ileri ve Vietnam gazilerinde goriilen lenfoma ve sarkomalar ile ilgili

caligmalar takip etmistir.

2,4-D’nin, eritrosit membraninin fosfolipid yapisini bozdugu ve membran
iskeletindeki spesifik oksidatif doniistimlerin sonucu eritrositlerde morfolojik

degisimlerin olabilecegi belirtilmistir (Suwalski et al., 1996).

Bradberry et al. (2000) yaptiklar1 calismada, diger klorofenoksi ve
herbisitlerin insanlar ve memeliler iizerinde toksik etkilerinin oldugunu
belirtmislerdir. Bu etkiler, toksik maddenin hiicre metabolizmasina katilmasi ile
metabolizma degisimi sonucu oksidatif fosforilasyon reaksiyonlarinin bozulmasi

ve hiicre membranlarinda yapi1 ve fonksiyon bozuklugu olarak ortaya ¢ikmistir.

Bradberry et al. (2000), 2,4-D gibi klorofenoksi asitlerin, hiicresel
metabolizmay1 bozmalarindan baska, asetik asite yapisal benzerlikleri oldugunu
ve asetil Co-A analoglar1 olusturabileceklerini belirtmistir. Asetil Co-A olusumu
glukoz metabolizmasi, kolestrol, steroid hormon ve asetilkolin {iretimini igeren
temel metabolik olaylar i¢in gereklidir. Bu reaksiyonlarin bozulmasi neticesinde,
memelilerde meydana gelen kolestrol profillerinde degisimler, miyotoni, kalp ritm
bozuklugu, kas segirmesi, immiinotoksikolojik ve norotoksikolojik etkiler ortaya

cikmaktadir.

Son yillarda sitotoksisitenin molekiiler mekanizmalarini aragtiran birgok
calisma 2,4-D’nin apoptozisi de uyardigim gostermistir. Ornegin; Kaioumova et
al. (2001 a; 2001 b) yaptiklar1 arastirmalarda 2,4-D’nin dimetilamin (DMA)
tuzunun direkt olarak mitokondriyumlara etki ederek apoptozise neden oldugunu
ve insan lenfositlerini 6ldiirdiiglinii gdstermistir. Benzer bir caligmada, De
Moliner et al. (2002), 2,4-D asidinin ilk olarak mitokondriyumlara zarar verdigini
ve farelerde beyincik graniiler tabaka hiicrelerinde apoptozisi artirabilecegini

ortaya koymustur.



2,4-D’nin baz1 fosfolipidlere baglanip membranin fiziksel etkilesimini
bozarak lipidlerin peroksidasyonunu artirabilecegini belirtilmistir (Duchnowicz et
al., 2003). Ayrica ayni ¢aligmada 2,4-D’nin yag asitlerinin 16. karbon atomuna
etki ederek membran akigkanligini ve insan eritrositlerin de hemolizisi arttirdig

gosterilmistir.

2,4-D ile yapilan c¢alismalar sonucunda bu maddenin iireme islevleri
tizerinde olumsuz etkiler olusturdugu saptanmistir. ABD’de 2,4-D uygulanan
arazilere yakin bolgelerde yasayan 21-40 yas arasi erkeklerden alinan semen
ornekleri ile yapilan c¢alismalarda, sperm sayilart normalden diisiik bulunan
erkeklerin iire Orneklerinde normalden bes kat daha fazla 2,4-D oldugu

gbzlenmistir (Swan, 2003).

EPA, 2,4-D’nin erkek iireme organlari {izerindeki olumsuz -etkilerini
belirtmis ve s6z konusu maddenin olgunlasan sperm miktarinda azalma, atrofi ve

interstisiyel alanda dejenerasyona neden oldugunu rapor etmistir (EPA, 2004).

Laboratuar hayvanlar 2,4-D ile akut oral doza maruz kaldiklarinda, ataksi
(kaslarin koordinasyonsuzlugu) ve miyotoni (kasin tonik spazmi) ortaya ¢ikmistir

(U.S EPA/OPP, 2005).

Wistar albino erkek siganlarda 2,4-D’nin testis dokusu iizerine etkilerinin
arastirlldigt  calismada, herbisit dozuna bagli olarak testis dokusunda
histopatolojik hasarlarin (seminifer tiibiillerde atrofi, spermatogenik hiicre
sirasinda bozulma, tunika albuginea kalinliginda incelme ve testis hasarlari)

olustugu saptanmustir (Ozdas ve ark., 2006).

Deney hayvanlarina yiiksek dozlarda 2,4-D verilmesi sonucu anoreksiya,
diyare, kilo kaybi, agiz ve yutakta iilser olusumu bobrek, karaciger ve merkezi
sinir sisteminde hasarlar ortaya ¢ikmistir. Bunlarin disinda bazi tiirlerde miyelin
kilifin hasar gérmesi ile omurgada egrilikler ve miyotoni (kasin tonik spazmi)

ortaya ¢ikmistir (USDA, 2006).

Farelerde 2,4-D’nin olumsuz etkileri, tiroid fonksiyonun azalmasi, kan

parametrelerinin degismesi, trigliserit, kolestrol ve glukoz degerlerinin azalmasi,



gonad doku agirhiginin azalmasi, adipoz dokuda ve karacigerde mikroskobik

lezyonlar olarak gézlenmistir (USDA, 2006).

Yalcinkaya (2006) yaptig1 calismada, 2,4-D’nin medulla spinalis iizerine
etkilerini arastirmis ve herbisit konsantrasyonundaki artigla orantili olarak
omurilikte noronal kayiplar, hiicre i¢i 6dem, Nissl graniillerinde bozulmalar

gbzlemistir.

Bicer ve ark. (2006), siganlarda 2,4-D’nin ovaryum dokusu {iizerine
etkilerini arastirdiklar1 calismada, doz artigina bagl olarak folikiiler yapida ve

oositlerde dejeneratif etkiler saptamistir.

2,4-D’nin Poecilia reticulata’da (lepistes) testis dokusuna olan etkilerinin
arastirlldigl calismada; uygulanan doza bagli olarak, olgun sperm miktarinda
azalma, testisin interstisiyel dokusunda 6dem ve nekroz, sertoli hiicrelerinde
irilesme, spermatozeugma epitelinde deformasyon tespit edilmistir (Hansoy,

2010).

Baz1 karasal omurgasizlarda ve boceklerde, ¢ogu herbisitte oldugu gibi
2,4-D toksisitesi ile ilgili az bilgi bulunmaktadir. Bu da arastirmacilar1 bu konuda

calisma yapmaya yonlendirmistir.

Gall and Dogger (1967), bugday yaprak aris1 larvalarinin 2,4-D’ye duyarli
olmasina ragmen, kimyasalin erginler ve yumurtalar {izerindeki etkisinin az

oldugunu gdstermislerdir.

Insektisit olan chlordan’in sublethal dozlarma maruz kalan Periplaneta
americana orneklerinde toplam hemosit sayisinin arttigi gézlenmistir (Gupta and

Sutherland, 1967; Gupta’dan 1985).

Hoy (1985), 0,34mg a.i/cm” 2,4-D’ye (butoksietanol ester) maruz kalan
ergin Scytanotus simplex (kirkayak) orneklerinde 6liim oraninin, herbisite maruz
kalmamis gruplara gore daha fazla oldugunu belirtmistir. En yiiksek o6liim
oraninin (%45) 2,4-D ile dogrudan temas ve herbisite maruz kalmis bitkilerin
tiiketimi ile gerceklestigi, hatta cok diisiik bir dozda bile (0,034 mg a.i/cm?) 6lim
gerceklestigi gozlenmistir.
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Spodoptera eridania’da (Lepidoptera) 2,4-D uygulamasi, sitokrom Py4s¢’yi
uyararak insektisit toksisitesinde sinerjik etkilere sebep olmustur. Ayrica carbaryl

ve permethrin toksisitesini de diistirmiistiir (Kao et al., 1995).

Bal arlan i¢in 2,4-D zehirsiz olarak smiflandirilmigtir. Palmer and
Krueger (1997), 2,4-D’nin DMA ve 2-etilhekzil ester formu ile yaptiklart iki
calismada, 100 pg/ar1 dozunda (deger yaklasik olarak 1075 mg/kg viicut agirhig

dozuna karsilik gelmektedir) higbir 6liim ve yan etki belirlememislerdir.

Parazitik hymenopter olan Pimpla turionellae ile yapilan ¢alismada 2,4-
D’nin 50 ppm ve iizeri konsantrasyonlarinin kontrol gruplarina nazaran yumurta
acilimini onemli Ol¢lide diisiirdiigii; erginlerin besinine karistirilan 300 ppm’lik
konsantrasyonun ise yasam siiresini ve konaga yumurta birakimini azalttig1 ortaya

cikarilmistir (Ozkan ve Yanikoglu, 1999).

Drosophila melanogaster’in ana kusak ve F1 kusaklarina uygulanan 300
ppm’lik 2,4-D derisiminin, pupa olma siiresi ve pupa evresini geciktirip, ergin
birey ¢ikis sayisini azalttigi, 100 ppm’lik diger etkili derisimin F3 kusaklarinda
pupa evresini kisalttig1 gosterilmistir (Kaya ve Yanikoglu, 1999).

Martinez et al. (2001), 2,4-D ve bir herbisit olan picloram’in Canthan

cyanellus (bok bocegi)’un iireme sistemini bozdugunu belirtmislerdir.

Balavenkatasubbaiah et al. (2002) yaptiklar1 ¢calismada, fungusit (bayleton)
uygulamasi sonucu ipek boceginde toplam hemosit sayisinin ve protein miktarinin

arttigini, toplam karbohidrat ve lipid miktarlarinin ise azaldigini rapor etmislerdir.

Macrobrachium rosenbergii’de (biiyiik tatli su karidesi) sekiz ayri
phthalate esterinin hemositlerde apoptozis ve nekroz ile hiicre dliimiine sebebiyet

verdigi saptanmistir (Sung et al., 2003).

Coccinellid (ugur bocegi) larvalarina, 2,4-D dimetilamin tuzu (DMA)
uygulanmasi sonucunda 6liim oranlari biitiin yas gruplarinda 4 katina ¢ikmis ve

pupalagma siiresi artmistir (Adams et al., 1986, USDA’dan 2006).

Sucul omurgasizlarda, 2,4-D asit formu ic¢in LCsy degeri 25 mg/L’den (su

piresi), 1389 mg/L (kerevit) kadar cesitlilik gosterir. Sucul omurgasizlardaki bu
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yuksek degiskenlik 2,4-D’nin ester formunun LCs, degerinde daha da belirgin
olarak ortaya ¢ikar [0,092 mg a.e/L (Palaemonetes pugio)- 66 mg a.e/L
(Gammarus fasciatus)] (USDA, 2006).

Daphnia manga (su piresi) ile yapilan 21 giinliik ¢aligmada 2,4-D asit
formunun NOAEC (etki gostermeyen konsantrasyon) degeri 79 mg/L; LOAEC
(en diisiik etki gosteren konsantrasyon) degeri ise 151 mg/L olarak saptanmistir
(Ward and Boeri, 1991). DMA tuzu ile yapilan ¢aligmada ise 21 giinlik LCsg
degeri 75,7 mg/L olarak belirlenmistir (Ward, 1991, USDA’dan 2006).

Karasal omurgasizlar i¢in kabul edilen NOAEC degeri, arilar i¢in kontakt
toksisite degeri olan 1075 mg/kg viicut agirhigidir. Fakat parazitik arillarin daha

diisiik dozlarda 2,4-D’ye duyarli oldugu belirtilmistir (USDA, 2006).

Ugkan ve Sak (2010) yaptiklar1 ¢aligmada, Pimpla turionellae larvalarinda
uygulanan doza bagli olarak hemositlerin mitotik aktivitesinde azalma, apoptotik

hiicre sayilarinda ise artma oldugunu gostermistir.

2,4-D’nin Melanogryllus desertus (Pallas, 1771)’un hemositlerine olan
etkisinin arastirildig1 calismada, hemositlerde morfolojik hasarin yani sira, toplam
hemosit sayis1 ve bozulmus hemosit sayisinda artis oldugu gozlenmistir (Oner,

2010).
1.4 Boceklerde Erkek Ureme Sistemi

Boceklerin erkek iireme organlari, genellikle seminal vesikiil (kese) cifti
ve bosaltim kanalinin ortasi ile baglantili olan bir ¢ift testisten meydana gelir.
Medyan (orta) kanalla bagli gonad c¢ifti; primordial lireme hiicrelerinden olusan
germinal bolge ile tiip dizilerinden meydana gelir. Spermatogoniadan iiretilen
tipler, birbirini izleyen gelisim bolgelerinde bulunur. Her bir sekonder
spermatogonium dort spermatozoayi olusturur. Birgok bocekte bosaltim kanali

veya vas deferens icine agilan birka¢ aksesuar bezi vardir (Chapman, 1969).
1.4.1 Testis

Testis; abdomendeki sindirim sisteminin altinda, genellikle orta hatta yakin

konumda ve bir ¢ift olarak bulunur. Primitif bocekler tek testise sahiptir
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(Wigglesworth, 1965). Her bir testis, birkag¢ testis tiipli veya folikiil serisi icerir
(Chapman, 1969). Baslangicta her folikiil, temel membran {izerine dayanan epitel
tabakadan olusur. Daha sonra folikiil gruplarinin etrafi bag doku kilifi ile sarilir
(Klowden, 2007). Testis; Coleoptera-Adephaga’da tek bir folikiilden,
Acrididae’de ise 100°den fazla sayida folikiilden ibarettir. Lepidoptera’da iki
testis tek bir kapsiil i¢inde birbirine bagli olarak bulunur (Chapman, 1969).
Melanogryllus desertus (Pallas, 1771)’da (Gryllidae) ¢ok sayida folikiilden

olusan, bir ¢ift testis mevcuttur.

Folikiil
Bag Dolusu Kilifi

“ Folikiiler Epitel

Vag
Deferens

Seminal Kese

=P ogaltim Kanal1

A _\u ﬁ Edeagus

Sekil 1.2 A. Boceklerde erkek iireme sisteminin genel yapisi. B. Testisin boyuna kesiti

(Klowden, 2007).

Her bir folikiil, birbirinden ayr1 olarak vas efferens tiipleri vasitasiyla ana
kanal olan vas deferens ile baglanti kurar. Vas deferens, epitel doku ile bazal
membran ve onun disindaki halkasal kas tabakasina kalin bag yapar. Vas

deferens’in bir ucu, ciftlesme sirasinda disiye ge¢cmeden Once spermlerin
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depolandig1 seminal kese formuna genisler (Wigglesworth, 1965; Klowden, 2007)
(Sekill.2).

Ektodermal orjinli olan bosaltim kanalinin terminal kismi, kopulasyon
organt olarak gorev yapan edeagus seklini alir (Sekil 1.2). Edeagus,
Apterygotlarda bulunmazken, Pterygotlarin ¢ogu tiirlinde mevcuttur. Edeagus; 9.
Abdomen segmenti ile bagl bir ¢ift ektodermal loptan farklilagir. Bu organ
genellikle genital bolme igerisine gizlenmistir (Chapman, 1969; Klowden, 2007).

Genelde bir ¢ift olarak bulunan erkek aksesuar bezleri, vas deferense veya
bosaltim kanalinin distal ucuna acilabilir (Chapman, 1969). Melanogryllus
desertus (Pallas, 1771)’da (Gryllidae) sagakli yapidan olusan, tek aksesuar bezi
mevcuttur. Aksesuar bezlerinin salgilari, seminal sivi i¢cinde sperm ile karisir

(Chapman, 1969).
1.4.2 Spermatogenez

Boceklerdeki spermatogenez, memelilerdeki ile ¢ok benzerlik gosterir. Her
iki grupta da az sayida apikal kok hiicre bolinmeye devam ederek,

spermatogonial hiicreleri olusturur (Klowden, 2007).

Her testis folikiilinde farkli gelisim evrelerindeki {ireme hiicrelerinin
olusturdugu ve birbirini izleyen gelisim bolgeleri mevcuttur (Sekil 1.3). Bu
bolgelerde, spermatogenezin farkli asamalarindaki hiicre tiplerini gézlemlemek
miimkiindiir. Her bir testis folikiiliiniin distal ucunda, primordial sperm hiicresi
olan spermatogonia liretmek i¢in boliinen germarium bulunur (Sekil 1.3). Bu
bolgedeki apikal hiicrelerin etrafi spermatogonia ile c¢evrilidir (Wiglessworth,
1965). Spermatogonia; Orthoptera, Lepidoptera, Dictyoptera ve Homoptera’da,
sitoplazmik baglantilar1 ile biiyiik apikal hiicreden besin temin eder. Bu apikal
baglantilar kisa siire i¢inde kaybolur ve spermatogonia ¢evresinde bulunan sist
(kiime) formundaki diger hiicrelerle birlesir. Sist i¢cindeki tiim hiicreler, genellikle
primer spermatogoniumdan meydana gelir (Chapman, 1969). Germarium altinda,
genellikle ii¢ gelisim bolgesinin bulundugu kabul edilir (Wigglesworth, 1965;
Chapman, 1969; Klowden, 2007). Sekil 1.3’de transformasyon, olgunlagsma ve

bliyiime-gelisme isimleri ile tanimlanan bu bolgeleri ayrintili olarak gérmekteyiz.
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vas efferens . Transformasyon Olgunlasma .
Biilgesi Biilgesi

Biiyiime ve Gelisme Bilgesi . Germarium

Spermatogonia  Apikal
Sistler Hiicre

Vas Sperm

Spermatidler  Nayoz
deferens '

Spermatositler

Sekil 1.3 Sperm gelisim evrelerinin goriildiigii testis folikiilii (Wigglesworth, 1965).

1. Biiylime ve gelisme bolgesi: Bu gelisim bolgesinde sist icinde
cevrelenmis primer spermatogonia, mitoz boliinmeler ile ¢ogalarak spermatosit

seklini alir.

2. Olgunlasma bolgesi: Bu bolgede; her bir spermatosit, spermatid iiretmek
icin mayoz boliinme gecirir. Mayoz bdliinme ile spermatositler once iki

prespermatide, daha sonra dort spermatide doniisiir.

3. Transformasyon bolgesi: Kapsiille sarili spermatidlerin, kamgili
spermatozoaya doniistiigii bolgedir. Spermiogenez adi verilen bu siirecte
spermatidler, gelisim ve degisim evrelerini takiben ddlleme yetenegine sahip
spermatozoa formuna doniisiir (Wigglesworth, 1965; Chapman, 1969; Klowden,
2007).

Bu gelisim bolgelerini; Melanogryllus desertus (Pallas, 1771)’da da
(Gryllidae) goérmek miimkiindiir.

1.4.3 Spermatozoa

Spermatozoa iiretimi testis folikiilleri icinde meydana gelir. Bocek spermi,
morfolojik olarak omurgali spermine benzerlik gosterir. Hareketi saglayan uzun

bir kamgi ile bas bolgesinden olusur (Klowden, 2007).

Spermin bas kisminda haploid nukleus ile u¢ kisimda yer alan ve
farklilagma sirasinda Golgi aygitindan olusan akrozomal kompleks bulunur (Sekil

1.4). Akrozom; dollenme i¢in yumurta membranini eriten akrozin enzimi igerir.
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sentriol nukleus akrozom

mitokondrial element aksial filament

Sekil 1.4 Bocek spermatozoon yapisi (Klowden, 2007).

Apterygot spermi kamgi tagimazken, Melanogryllus desertus (Pallas,
1771)’un da dahil oldugu Pterygot spermi mikrotiiplerden olusan ve hareket
yetenegine sahip bir kamgi tagir (Sekil 1.4). Kamginin hareket parcasina aksonem
denir. Aksonem; sperm nukleusunun kaidesinde, sentriolden orjinlenen
mikrotiibiillerden olusur (Wiglessworth, 1965). Sekil 1.4’de de goriildigi gibi
sentriol; nukleusun hemen arkasinda yer alir ve sperm kuyrugu boyunca ilerleyen
aksial flamentten meydana gelir. Cekirge sperminin kamgisindaki aksial flament;
9 dis aksesuar tiibiilii, 9 ¢ift tiibiil ve 2 merkezi tiibiil olmak tlizere 9+9+2 seklinde
diizenlenen mikrotiibiillerden meydana gelir (Chapman, 1969; Klowden, 2007).
Mikrotiiblil halkalarin hareketi, sperm kuyrugunun kamg¢ilanmasina neden olur.

Aksial flamentin iki tarafin1 spiral seklinde c¢evreleyen mitokondrial elementler

bulunmaktadir (Sekil 1.4).
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2. MATERYAL VE METOT
2.1 Boceklerin Yetistirilmesi

Calismada kullanilan M. desertus ergin erkek fertleri ile kiiltiiriin gelismesi
icin yararlanilan ergin disi fertler (Sekil 2.1) ilkbaharda dogadan (Tekirdag /
Corlu) toplanarak 28+2°C sicaklik, %45- 50 bagil nem ve uzun giin (16 saat 151k,
8 saat karanlik) fotoperiyodundaki laboratuar ortaminda, 39x28x28cm
boyutlarindaki plastik kaplarda kiiltiire alindi. Cekirgeler, ticari kanathi yemi
Yemta ile beslendi. Su gereksinimleri ise agz1 pamukla tamponlanmis su dolu cam
tiipler, yumurtlama kab1 olarak kullanilan ve dibinde 1slak pamuk yerlestirilen
kiigtik kapaklarin iizerine ters konularak saglandi. Her giin gozlenen kaplardan
yumurtalarm birakildigi nemli pamuklar alinarak yumurtalarin gelismesi takip
edildi. i1k nimflerin 10-12 giin igerisinde ortaya ¢iktig1 ve deri degisimleri ile ayirt
edilen dokuz nimfal evre sonrasinda ¢ekirgelerin ergin hale geldigi gozlendi. 2,4-
D uygulama c¢aligmada, gelisim evrelerini tamamlayip ergin hale gelen

cekirgelerin erkek fertleri kullanildi.

Sekil 2.1 M. desertus erkek (E) ve disi (D) bireyleri.
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2.2 Deneyde Kullanilan Herbisit

Deneylerde 2,4-D’nin ticari formiilasyonlarindan biri olan ve bugday,
musir ve piring gibi tahil irilinlerinde genis yaprakli tek yillik yabanci otlar
kontrol etmek icin yaygin olarak kullanilan Koruma Weed Killer D (Koruma

Tarim A.S.) uygulandi.
2.3 On Denemeler

M. desertus’da 2,4-D’nin testislerdeki etkisini gozlemleyebilmek igin
uygulama konsantrasyonunun belirlendigi 6n ¢aligmalar yapildi. Bu amagcla yedi
giin siireyle ergin ¢ekirgelere besin i¢inde 2,4-D’nin herbisit derisimi olan 250
ppm’den baslanarak sirasiyla 500, 1000, 2500, 5000, 7500 ve 10000 ppm’lik
konsantrasyonlar uygulandi. Her bir konsantrasyon icin iki erkek cekirge

kullanildi. On denemeler ii¢ kez tekrarlandi.
2.4 Deneysel Prosediir

On denemeler sonucunda, M. desertus ergin erkek testisleri iizerine 2,4-
D’nin etkisini belirlemek i¢in; diisiik (1000 ppm), orta (2500 ppm) ve yiiksek
(5000 ppm) olmak iizere {i¢ farkli konsantrasyonun 96 ve 120’ser saat boyunca
uygulanmast uygun goriildi. Kontrol gruplarina hi¢cbir madde uygulamasi

yapilmadi.

Koruma Weed Killer D adli ve emiilsiyon halindeki ticari preparatta 1
litrede 500 gr 2,4-D bulunmaktadir. Bu emiilsiyondan 1 ml alinarak 99 ml distile
su ile sulandirilip; 1 ml’sinde 5 mg 2,4-D etken maddesi bulunan 5000 ppm’lik
yuksek uygulama konsantrasyonu elde edildi. 5000 ppm’lik bu karisimdan 20 ve
50 ml almip distile su ile 100 ml’ye tamamlandiginda sirasiyla 1000 ppm’lik
diisiik ve 2500 ppm’lik orta dozda uygulama konsantrasyonlart elde edildi.
Hazirlanan uygulama konsantrasyonlar1 belirli miktardaki (= 5,5 gr) besine
emdirilip bir giin boyunca kurumaya birakildi. Uygulamaya hazir hale gelen
besinler, yaricap1 4.5 cm, yiiksekligi 18 cm olan 1 It’lik cam kavanozlara kondu.
Iclerine iki adet ergin erkek M. desertus birakildi. 2,4-D uygulanmis besini
yemeleri saglamak i¢in; deneme grubu Ornekleri, stok kiiltiirden alinip 48 saat

siireyle a¢ birakildi. Kavanozlarin agizlar1 hava sirkiilasyonunu onlemeyecek
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sekilde kapatildi. 1000, 2500 ve 5000 ppm’lik her bir konsantrasyon 96 ve 120
saat siireyle uygulandi. Her bir konsantrasyon ve siire i¢in, ikiser adet ergin erkek
M. desertus kullanildi. 2,4-D uygulamasini takiben 96 ve 120 saat sonra histolojik
orneklemeler yapildi. Deneyler her bir konsantrasyon ve kontrol gruplari i¢in {i¢

tekrarh olarak gergeklestirildi.
2.5 Histolojik Yontem

Farkli ve konsantrasyonlarda 96 ve 120 saatlik 2,4-D uygulamasi yapilmis
deneme gruplar ile kontrol gruplarinda yer alan ergin erkek cekirgeler bocek

fizyolojik suyu i¢inde, Olympus SZX7 stereomikroskop altinda disekte edildi.

Histolojik caligmalar i¢in Bouin sivisinda 12 saat tespit edilen testis
dokusu %70 alkolde pikrik asitten arindirilip, etil alkol serilerinde dehidrasyon
islemine tabi tutuldu. Ardindan ksilolde seffaflastirilarak total durumda parafin
bloklara gdmiilen doku Orneklerinden Reichart mikrotom ile Sum kalinliginda
alman kesitler Mayer’s Hematoxylin Eosin (H&E) boyama teknigi ile boyanip,
entallan (Merck) ile kapatildi. Hazirlanan preparatlar Olympus BXS51 151k

mikroskobu altinda incelendi ve fotograflar ¢ekildi.
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3. BULGULAR

3.1 On Denemeler

On denemelerde yedinci giiniin sonunda 2,4-D’nin 500, 1000 ve 2500
ppm’lik konsantrasyonlarinda ergin erkek M. desertus bireylerinde Glim
olmadigi, ancak 5000 ppm’lik konsantrasyonda %37.8 oraninda oliim
gergeklestigi goriilmiistiir. Oliim oranlar1 7500 ppm’lik konsantrasyonda %72.7 ve
10000 ppm’lik konsantrasyonda ise %86.4 olarak saptanmistir. Bu bilgiler
1s1g¢inda esas denemelerde ¢ekirge oliimlerinin bagladigi 5000 ppm yiiksek, 2500
ppm orta ve 1000 ppm diisiik doz olarak kullanilmustir.

3.2 Histolojik Bulgular
3.2.1 Kontrol grubu

Kontrol grubunda yer alan M. desertus ergin erkek bireylerinin
testislerinden alman kesitlerin, H&E ile boyanmasi sonucu hazirlanan
preparatlarda testise ait hiicre ¢ekirdeklerinin mor, sitoplazmalarinin ise agik-koyu

kirmizi-pembe renkte boyandig1 gézlenmistir (Sekil 3.1).

M. desertus testisleri ¢ok sayida folikiilden olusan iki simetrik loptan
ibarettir. Her folikiil, temel membran {izerine dayanan epitel tabakadan meydana
gelir. Gelisim esnasinda folikiil gruplarinin etrafi bag doku kilifi ile sarilir.
Spermatogonia g¢evresinde, sist formundaki hiicreler yer alir. Farkli gelisimsel
evrede bulunan spermatogenik hiicreleri igeren sistler (S) ve interstisiyel alanlar

(Ia) Sekil 3.1°de goriilmektedir.



Sekil 3.1 Kontrol grubunda spermatogenik hiicreleri igeren sistler (S) ve aralarindaki interstisiyel

alanlarin (ia) genel goriiniimii. Bar:100um.

Sekil 3.2 Kontrol grubunda interstisiyel alan (Ia) ve spermatogenik hiicreler (Sh). Bar: 25um.
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Kontrol grubunda, testis folikiilii igerisinde yer alan farkli gelisim
evrelerindeki spermatogenik hiicrelerinin dizilisi diizenlidir. Sist ¢evresini saran
epitel tabaka hiicreleri diizgiin dizilimlidir. Interstisiyel alan bosluksuz ve normal

gortintimlidiir (Sekil 3.1 ve 3.2).

M. desertus’da spermatogoniadan olgunlasan spermatositler ve tipik
kamcili yapilariyla spermler sekil 3.3’de rahathikla goriilmektedir. Kontrol
grubunda olgunlasan spermlerin genel goriiniimii normal ve sayilar1 oldukca fazla

olarak gozlenmektedir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Kontrol grubunda tipik kamg1li yapilartyla spermler (**). Bar: 25um.

3.2.2 Deneme gruplari

Caligmada 24, 48, 72, 96 ve 120 saatlik siirelerde uygulama yapilmistir.
Ancak 24, 48 ve 72 saatlik siireler sonunda elde edilen bulgular kontrol grubuna
gore hicbir farklilik gostermediginden, histopatolojik inceleme 96 ve 120 saat

uygulama yapilan 6rnekler iizerinde gerceklestirilmistir.

Uygulama yapilan gruplarda izlenen bulgular dogrultusunda, herbisitin

konsantrasyonuna ve uygulama siiresine bagli olarak testislerde dejeneratif
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degisiklikler not edilmistir. Bu bulgular; olgun sperm miktarinda diisiis,
interstisiyel alanda genisleme ve vakuollii goriiniim, genis bosluklarin oldugu
nekrotik bolgelerin ortaya ¢ikmasi, spermatogenik hiicreleri igeren sist kiimeleri
ile etrafin1 saran epitel doku arasinda epiteliyel ayrilma ve genel tiibiiler
goriiniimde bozulma olarak belirlenmistir. Asagida konsantrasyonlara gore

sonuglar ayr1 ayr1 verilmektedir.

3.2.2.1 1000 ppm uygulama grubu

A. 96 Saat

Testis yapist kontrol grubuna biiyiik dl¢iide benzerlik gdstermesine karsin,
folikiilii saran bag doku kilifinda yer yer ayrilmalar ve diizensiz goriiniim

saptanmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Deneme grubu, 1000 ppm, 96 saatlik uygulama. Normal gériiniimlii sistler (S) ve

interstisiyel alanlar (ia). Bag doku kilifindaki ayrilmalar (—) ve Sist kiimelerinde epiteliyel
ayrilmalar (*). Bar: 100pum.
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B. 120 Saat

Bu uygulama grubunda, normal seyreden interstisiyel alanlar olmasinin
yaninda, interstisiyel alanda yer yer bosluklu goriinlim olarak karsimiza ¢ikan
vakuollesme olgusu izlenmistir. Sist igindeki spermatogenik hiicrelerde az sayida

da olsa nekrotik alanlar not edilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Deneme grubu, 1000 ppm, 120 saatlik uygulama. Normal goriiniimlii sist (S) ve bazi
sistlerde nekroz (N), normal gériiniimlii interstisiyel alan (ia) ve baz1 intersitisiyel alanlarda vakuol

(V) olusumu. Bar:25pm.

3.2.2.2 2500 ppm uygulama grubu

A. 96 Saat

Bu grupta goze carpan ilk degisiklik, doku biitiinliigli genel olarak
korunmus olmasina karsin yer yer genislemis olarak goriilen interstisiyel alandaki
bosluklar ve spermatogenik hiicreleri igeren sist kiimeleri ile bunlar1 saran epitel

ortii arasindaki epiteliyel ayrilmalardir (Sekil 3.6).



Sekil 3.6 Deneme grubu, 2500 ppm, 96 saatlik uygulama. Interstisiyel alandaki bosluklar (Ia) ve

sist kiimeleri ile etrafini saran epitel ortii arasindaki ayrilmalar (*). Bar: 50pm.

B. 120 Saat

Kontrol grubu ile karsilastirildiginda bu grupta dikkat ¢eken ilk degisiklik,
nekrotik alanlardir. Spermatogenezin gelisim evresindeki hiicreler ile etrafini
saran epitel Ortli arasinda genis ayrilmalar izlenmektedir. Biitiin gelisim
asamalarinda  goriilmekle birlikte, Ozellikle ileri gelisim evrelerindeki
spermatogenik hiicreleri iceren sist kiimelerini c¢evreleyen epiteldeki ayrilmalar
daha belirgin olarak dikkat cekmektedir (Sekil 3.7). Epitel ortiide yer yer diizensiz
goriiniim ve bazi sistlerin yaygin nekroza ugradigimi disiindiiren vakuoller

izlenmistir. Vakuollere ayrica, sistler igerisinde de rastlanmaktadir (Sekil 3.7 ve
3.8).



Sekil 3.7 Deneme grubu, 2500 ppm, 120 saatlik uygulama. Sist kiimeleri ile etrafini saran epitel

Ortli arasinda ayrilmalar (*), sist kiimelerini saran epitel Ortiide diizensiz goriiniim (elips

icerisinde), baz1 sistlerde nekroz (N), sist iginde vakuol (V) olusumu. Bar: 50pum.

Sekil 3.8 Deneme grubu, 2500 ppm, 120 saatlik uygulama. Sist kiimeleri ile etrafin1 saran epitel

Ortli arasinda ayrilmalar (*), sist kiimelerini saran epitel Ortiide diizensiz goriiniim (elips

icerisinde), baz1 sistlerde nekroz (N) ve interstisiyel alanda vakuol (V). Bar: 25um.
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3.2.2.3 5000 ppm uygulama grubu

A. 96 Saat

Bu uygulama grubunda testis yapisindaki deformasyonun genellikle artig
gosterdigi izlenmigtir. Doku bosluklu, parcali goriinmekte, adeta biitiinligi

bozulmaktadir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Deneme grubu, 5000 ppm, 96 saatlik uygulama. Genel goriiniimde deformasyonlar ile
nekroz (N) ve vakuol (V) olusumu, spermatogenik hiicreler ile etrafindaki ortii epiteli arasinda

epiteliyel ayrilmalar (*). Bar:100pum.

Uygulanan 2,4-D konsantrasyonundaki artisa bagli olarak, sistlerdeki
nekrotik alanlarda belirgin genisleme, interstisiyel alanda bosluklu goriiniim, sist
kiimelerini ¢evreleyen epitel ortiide sekil bozukluklar ve epiteliyel ayrilma dikkat
cekmektedir (Sekil 3.10). Ayrica olgun sperm sayisinda azalma oldugunu
diislindiiren, yer yer genis bosluklar ve sperm tasiyan sistler igerisinde

vakuolizasyon not edilmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.10 Deneme grubu, 5000 ppm, 96 saatlik uygulama. Sistler igerisinde genisleyen
nekrotik alanlar (N), interstisiyel alanda (ia) bosluklu goriiniim, sist kiimelerini gevreleyen epitel

ortiide sekil bozuklugu (elips i¢inde) ve epiteliyel ayrilmalar (*). Bar: 25pum.

Sekil 3.11 Deneme grubu, 5000 ppm, 96 saatlik uygulama. Bazi sistlerde bosluklar olarak

izlenen sperm sayisi azalisi (**) ve vakuol (V) olusumu. Bar: 25um.
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B.120 Saat

Bu deneme grubunda 2,4-D’nin etkileri en ileri diizeyde izlenmistir.
Sistlerde nekroz ¢ok yayginlagmis, iglerinde olusan vakuollerin sayisi ve
kapladiklar1 alanlar artmistir (Sekil 3.12). Sistleri ¢evreleyen epitelin
spermatogenik hiicre kiimelerinden ayrilmis olmasi iyice belirginlesmistir.
Epitelde yer yer kirilmalar, kaynasmalar goriilmektedir. Bu deformasyonlar
nedeniyle bazi sistlerin gevresinde epitel Ortii neredeyse ayirt edilemez haldedir.
Epitelde izlenen deformasyonun, nekrotik alanlar ve vakuollere ek olarak bazi
sistlerde genel tiibiiler goriiniimii bozdugu kaydedilmistir (Sekil 3.13). Bu grupta
ayrica olgun sperm igeren sist alanlarinin azaldigi, bosluklu goriiniim aldig1 not
edilmistir. Bu sistlerde olgun sperm sayist belirgin bir sekilde azalma

gostermektedir (Sekil 3.14).

Sekil 3.12 Deneme grubu, 5000 ppm, 120 saatlik uygulama. Sistlerde yaygin nekroz (N) ve
iclerinde genis vakuoller (V), epitel ortiide cok belirgin ayrilmalar (*), kirilmalar (elips iginde) ve
kaynasmalar (—), Ortiiniin ayirt edilemedigi bolgeler (dikdortgen igerisinde). Bar: 25pum.
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Sekil 3.13 Deneme grubu, 5000 ppm, 120 saatlik uygulama. Epitel 6rtiide kirilmalar (elips
icinde) ve ayirt edilemez goriiniim (dikdortgen igerisinde) nedeniyle nekroz (N) ve vakuol (V)

iceren sistlerde tiibiiler organizasyonun bozulmasi. Bar: 50pum.

Sekil 3.14 Deneme grubu, 5000 ppm, 120 saatlik uygulama. Olgun sperm sayisinda azalma (**),
sist kiimelerini gevreleyen epitel ortiide kirilma (elips iginde), sistlerde ileri seviyede nekroz (N) ve

vakuol (V) olusumu. Bar: 25um.
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4. TARTISMA VE SONUC

Tarimda birim alandan elde edilen verimin arttirilmasi amaciyla pestisit
olarak isimlendirilen tarimsal ilaglarimin kullanimi gilinlimiizde oldukca
yayginlasmistir. Ancak giris boliimiinde de vurgulandigi {lizere amaca uygun
olmayan sekilde asir1 ve kontrolsiiz kullanildiklarinda ¢evreye ve canlilara zarar
verirler. Pestisitlerin ¢evresel riskleri hedef olmayan canlilarda olusturduklari

toksik etkilerdir.

Besin zincirinin ilk halkasimi bitkiler, sonraki halkalarint otcul ve etgil
hayvanlar olusturur. Ekosistemde yasayan canlilar arasinda bir denge vardir.
Herhangi bir diizeyde ortaya cikan degisme dalgalanmalar olusturarak dengenin
bozulmasina yol agar. Bu dengenin korunmasi i¢in; pestisitler de denilen tiim

tarim ilaglarinin uygun ve denetimli kullanimi gerekir.

Yabanci otlarla miicadelede {ilkemizde ¢ok yaygin kullanilan etkili
maddelerden biri olan 2,4-D’nin zararlarimin arastirilmasi ve bu genis ¢aph
kullanimin doguracagi ¢evresel sorunlarin saptanmasi biiylik 6nem tagimaktadir.
2,4-D’nin insanlar iizerindeki zararli etkilerinin dogrudan arastirilmasi olanaksiz
oldugu icin besin zinciriyle insana kadar tasinan bu maddenin diger canlilar

tizerindeki etkilerin ortaya konmasi daha da biiyiik 6nem kazanir.

Sunulan g¢aligmada arastirma materyali olarak kullanilan M. desertus’un
laboratuar ortaminda kiiltiirii ve yetistirilmesi olduk¢a kolaydir. Hizla ¢ogalan bir
tiir olmasinin yani sira, boyutlarmin kiigiikliigii de c¢ok sayida oOrnekle
calisilmasini miimkiin kilar. Cok kolay ve ¢ok sayida yavru birakma 6zelligine
sahiptir. Gelisimleri ve erigkinlige ulagsma siireleri nem, sicaklik ve yem gibi dig
etkenlerle kontrol edilebilir. Tiim bu 6zellikleri sebebiyle M. desertus deneysel

calismalarda rahatca kullanilmaktadir.

Daha once de belirtildigi lizere, karasal omurgasizlarda ve boceklerde 2,4-

D toksisitesine dair bilgiler sinirlidir.

Gall ve Dogger’in (1967) aragtirmasinda bugday yaprak arisi erginlerinde

2,4-D’ye hassasiyetin az oldugu bildirilmistir. Sunulan ¢alismada M. desertus
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erkeklerinde testis dokusu 2,4-D’nin 2500 ve 5000 ppm’lik konsantrasyonlarinda
ciddi sekilde etkilenmistir.

Scytanotus simplex’de 2,4-D’nin 6liim oranina etkisi ortaya konmustur
(Hoy, 1985). M. desertus’da 6liim oranina dair bir arastirma yapilmamistir. Ancak
yliksek konsantrasyon olan 5000 ppm’de % 37.8 oraninda Oliim vakasina

rastlanmustir.

Pimpla turionellae’da 2,4-D’nin yumurta agilimina olumsuz etkileri ortaya
konmus, ancak sperm olusumuna etkilerine dair bilgi verilmemistir (Ozkan ve
Yanikoglu, 1999). D. melanogaster’de 2,4-D uygulamasinin bagkalasim evrelerini
ctkiledigi de bilinmektedir (Kaya ve Yanikoglu, 1999). 2.4-D Canthan

cyanellus’da da iireme sistemini bozan etkiler gostermistir (Martinez et al., 2001).

Goriildiigi gibi 2,4-D’nin tireme sistemine etkileri farkli bocek tiirlerinde
degisik diizeylerde izlenmistir. Ancak bu kimyasalin bir tatli su baligi olan P.
reticulata’da (Hansoy, 2010), Wistar albino siganlarda (Ozdas ve ark., 2006) ve
insanlarda (Swan, 2003) testis dokusunu ve sperm sayisini olumsuz etkiledigi
halde, bocek testisleri lizerindeki etkilerine dair bir rapora rastlanmamaktadir.
Sunulan c¢alisma, 2,4-D’nin M. desertus testislerinde 1000 ppm’lik
konsantrasyondan baslamak iizere ve artan konsantrasyona bagli olarak artan

bicimde olumsuz etkiler olusturdugunu ortaya koymustur.

Ergin erkek Poecilia reticulata ile yapilan c¢aligmada, uygulanan 2,4-D
konsantrasyonudaki artisa bagli olarak olgun sperm miktarinda diisiis, interstisiyel
alanda 6dem, nekroz ve fibrozis, spermatozeugma epitelinde deformasyon

saptanmistir (Hansoy, 2010).

Farelerle yapilan ¢caligmada erkek bireylere pellet yemlerle 2,4-D verilmesi
sonucu, uygulanan dozdaki artisa bagli olarak testis dokusunda, tunica
albugineada ve seminifer tiiblil ¢eperinde incelmeler, sperm sayisinda azalma,
spermatogenik hiicre serisinde deformasyon ve nekroz olusumu tespit edilmistir

(Ozdas, 2005).

Albino farelere organik fosforlu bir insektisit olan Dimethoate uygulanmis

ve seminifer tlibiillerde spermatogenik hiicre siralarinin bozuldugu, germ
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hiicrelerinde dejenerasyon meydana geldigi ve sayilarinin azaldigi bildirilmistir

(Sayim, 2004).

Tordon 75 (2,4-D ve 4-amino-3,5,6-trikloropiklonik asit karigimi)
uygulanan siganlarin testislerinde seminifer tiibiillerde daralma ve biiziilme,

yuksek doz grubunda testis agirhifinda azalama ve nekroz olusumu gozlendigi

bildirilmistir (Oakes et al., 2002).

Nitrazepam uygulanan si¢anlarda, seminifer epiteldeki bazi bolgelerde
spermatogenik hiicre serilerinde degisik derecelerde nekroz goriilmiistiir. Sperm
miktarinda degisiklik meydana gelmemesine ragmen spermatositlerde nekroz

olustugu tespit edilmistir (Sanbuissho et al., 1995).

Tetrachlorodibenzopdioxin (TCDD) uygulanan erigkin siganlarda diisiik
dozda testise ters bir etki goriilmezken, yliksek doz grubunda seminifer tiibiillerin
germinal epitelinde bozulma, germ hiicrelerinin gelisimsel evrelerinde degisiklik,
spermatid sayisinda ve spermatogenezde azalma meydana geldigi bildirilmistir

(Chahoud et al., 1992).

2,4-D’yi tarlada uygulayan erkek tarim iscilerinde ise sperm sayilarinda
gozle goriliir bir azalma ve yapisal bozulmalarin meydana geldigi rapor edilmistir

(Lerda and Lizzi, 1991).

Yapilan ¢alismada, gozlenen degisimler yukarida s6z edilen raporlarla

biiylik 6l¢iide uygunluk gdéstermektedir.

Calismamizda diisiik konsantrasyon (1000 ppm) uygulanan 6rneklerde 96
saat sonunda testis yapisi kontrol grubuna biiyiik 6l¢iide benzerlik gostermesine
karsin, folikiili saran bag doku kilifinda yer yer ayrilmalar ve diizensiz
gorlinlimiin ortaya ¢iktig1 saptanmistir. 120 saatin sonunda saptanan degisimler
ise, normal goriiniimlii yapilarin yani sira interstisiyel alanda bosluklu goriiniim
belirginlesen c¢ikan vakuollesme olgusu ve yaygin olmayan sist igindeki

spermatogenik hiicrelerde olusan nekrotik alanlardir.

2500 ppm’lik konsantrasyon uygulanan deneme grubunda, diisiik
konsantrasyonda gdzlenen bulgulara ilaveten, sist kiimesinde yer alan

spermatogenik hiicreler ile epitel oOrtii arasinda ayrilmalar gézlenmistir. Ayrica
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interstisiyel alandaki vakuollii goriinlim daha belirgin bir hal almistir. Sist
kiimesini saran epitel Ortiideki diizensizlesme ve spermatogenik hiicrelerde
meydana gelen nekrozun genis yer kaplamasi ise, uygulanan konsantrasyonun
artmastyla hiicre kayiplarindaki artisin ne derece baglantili oldugunu ortaya

koymaktadir.

Diistik (1000 ppm) ve orta (2500 ppm) konsantrasyonlarda gozlenen
bulgular, yiiksek uygulama konsantrasyonu olan 5000 ppm’de artarak devam
etmektedir. Bunun yani sira 5000 ppm’de 120 saatin sonunda sist yapisinin genel
gorlinimiinde deformasyon goze carpmaktadir. Bu deformasyona bagli olarak
genel tiibliler goriinimde ortaya ¢ikan bozulmalar olduk¢a dikkat c¢ekici
seviyededir. Spermatid olusumunda gerileme, olgun sperm sayisinda azalma ve
sperm tasiyan sistler icerisinde vakuolizasyon not edilmistir. Farkli gelisim
evrelerindeki spermatogenik hiicrelerde meydana gelen nekroz ileri diizeyde
karsimiza ¢ikmaktadir. Deneme siiresince genel olarak spermatogenik hiicreler ile
epitel oOrtiileri arasinda ayrilma, sperm olusumunda gerileme, nekrotik alan ve
vakuol olusumu tespit edilmistir. Bulgular, histopatolojik olusumlarin uygulanan
konsantrasyon artigi paralelinde arttigini belirgin bigimde ortaya koymaktadir ve
2,4-D’nin M. desertus testislerinde spermatogenik aktiviteyi bozan hasarlara

sebebiyet verdigini géstermektedir.

Sonug olarak, ¢alismanin; 2,4-D’ nin M.desertus testislerine etkisini genel
anlamda belirledigi sdylenebilir. Sunulan bulgularin, 2,4-D’nin besin zinciri ile
insanlara ulagsmasi durumunda, testis dokusu ve sperm lretiminde olusabilecek
hasarlarin ~ belirlenmesi  i¢in  yapilacak arasgtirmalara 151k  tutabilecegi

umulmaktadir.

Bu ve benzeri ¢alismalardan elde edilen bulgularin da 1s1ginda, tarimda
yaygin sekilde kullanilan 2,4-D’nin ¢ok daha kontrollii ve dikkatli kullanimin
dogadaki denge ve canlilarin sagligi icin biiyiilk 6nem tasidigi sonucuna varilir.
Dolayisiyla USDA’ya (2006) gore bircok herbisitin bocekler ve diger
omurgasizlar i¢in zararsiz oldugu varsaymminin c¢ok da dogru olmadigi
sOylenebilir. Bu nedenle 2,4-D’nin bocek testislerinde meydana getirebilecegi
olumsuz etkileri incelemek i¢in 151k mikroskobu ile yapilan bu tez ¢alismasinin,

bu alandaki az sayidaki aragtirmalara katkisinin olabilecegi imit edilmektedir.



34

KAYNAKLAR DiZiNi

Balavenkatasubbaiah, M., Mallikarjuna, M., Nataraju, B. and
Thiagarjan, V., 2002, Effect of Systemic Fungicide on Total Hemocyte Count
and Hemolymph Biochemical Changes in Silkworm, Bombyx mori L., infected

with Beauveria bassiana. Int. J. Indust. Entomol., 2002, 189-194 pp.

Bicer,S., Ates, U., Uyamkgil, Y., Baka, M., Ozdas, E., Yavasoglu, A. ve
Ergen, G., 2006, Bir Herbisit Olan 2,4-D (Diklorofenoksiasetik asit)’ in
Sicanlarda Ovaryum Dokusu Uzerine Etkisi. Toksikoloji Dergisi, 6 (1-2): 19-26.

Bradberry, S.M., Watt, B.E., Proudfoot, A.T. and Vale, J.A., 2000,
Mechanisms of Toxicity, Clinical Features, and Management of Acute
Chlorophenoxy Herbicide Poisoning: A Review. Clinical Toxicology,
38:2,111-122.

Chahoud, 1., Hartman, J., Rune, G.M., Neubert, D., 1992, Reproductive
toxicity and toxicokinetics of 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin. 3. Effects of

single doses on the testis of male rats, Arch. Toxicol., 567-72.

Chapman, R.F., 1969, The Insect Structure and Function. Reader in Entomol.

Zoology Department, Birkbeck College, London, 270-280 pp.

De Molier, K.L., Evangelista De Duffard, A.M., Soto, E., Duffard, R. and
Adamo, A.M., 2002, Induction of apoptosis incerebellar granule cells by
2.,4- dichlorophenoxyacetic acid. Neurochem Res. 27(11): 1439-46.

Delen, N., Durmusoglu, E., Giincan, A., Giingor, N., Turgut, C. ve
Burcak, A., 2005, Tiirkiye’de Pestisit Kullanimi, Kalint1 ve Organizmalarda
Duyarlilik Azalisi Sorunlari. Tiirkiye Ziraat Miihendisligi VI. Teknik Kongre,
Ankara.

Duchnowicz, P. and Koter, M., 2003, Damage to the erytrocyte membran
caused by chlorophenoxyacetic herbicides. Cell Mol Biol Lett. 8(1):25-30.



35

KAYNAKLAR DIiZiNi (devam)

Ecevit, O., Mennan, H., Aksoy, H.M. ve Akc¢a, I., 1999, Tarimsal Miicadele
[laglar1 ve Cevreye Olan Etkileri, O.M.U Ziraat Fak. Ders Kitab1 No:32, Samsun,
25 s.

EPA. Health Effects Div., 2004, “Toxicology Disciplinary Chapter for the
Reregistration Eligibity Decision Document”,
http://docket.epa.gov/edkpub/do/EDK StaffltemDetail View?objectld=090007d480
2c¢9067 (Erisim tarihi: 03.03.2009).

FAO, 1996, Pesticide Residues in Food (Food Agricultural Organization), Plant
Production and Protection Paper, 140: 31-38.

Gall, A. and Dogger, J.R., 1967, Effect of 2,4-D on the wheat stem sawfly.
J. Econ. Entomol. 601(1): 75-7. (Citied in USDA 1997).

Garabrant, D.H. and Philbert, M.A., 2002, Review of 2,4-
dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) epidemiology and toxicology. Crit Rev
Toxicol. 32(4): 233-57.

Gupta, A. P., 1985, “Cellular Elements in the Hemolymph” , In Comprehensive
Insect Physiology Biochemistry and Pharmacology, G.A. Kerkut and L. 1. Gilbert
Eds. Pergamon Press, New York, 3: 401-451.

Hansoy, Z., 2010, Bir Herbisit Olan 2,4-D (Diklorofenoksi asetik asit)’nin
Poecilia reticulata (Teleostei, Poeciliidae)’da Testis Dokusu Uzerine Etkisi, Ege

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.

Hoy, J.B:, 1985, Toxicity of 2,4-D to millepedes (Polydesmidae: Diplopoda):
Food contamination and residue distribution as factors. J. Econ. Entomol. 78(2):
302-304. (Citied in USDA 1997).

Journal of Pesticide Reform / Spring 1999.



36

KAYNAKLAR DIiZiNi (devam)

Kaioumova, D., Kaioumova, F., Opelz, G. and Susal, C., 2001a, Toxic effects
of the herbicide 2,4- dichlorophenoxyacetic acid on lymphoid organs of the rat.
Chemosphere. 43(4-7): 801-5.

Kaioumova, D., Susal, C. and Opelz, G., 2001b, Induction of apoptosis in
human Imyphocytes by the herbicide 2,4- dichlorophenoxyacetic acid. Hum
Immunol. 62(1): 64-74.

Kao, L.M., Wilkinson, C.F. and Brattsten, L.B., 1995, In-vivo Effects of 2,4-D
and Atrazine on Cytochrome P-450 and Insecticide Toxicity in Southern

Armyworm (Spodoptera eridania) Larvae. Pest. Sci. 45: 331-334.

Kaplan, M., 2009, Organik Gidalar Neden Tercih Edilmeli?. Bilim Teknik
Dergisi Say1 501: 30-33.

Kaya, B. ve Yamkoglu, A., 1999, 2.4-D ve 4-CPA’nin Drosophila melanogaster
in F1, F2 ve F3 kusaklarinda gelisim siiresi ve ergin birey sayilarina etkisi. Tr. J.

of Zoology. 23 (1999) Ek Say1 1, 297-301.

Klowden, M.J., 2007, Physiological Systems in Insects. Second Eddition
University Idaho Moscow /Elsevier. 203-213 pp.

Lerda, D. and Lizzi R., 1991, Study of Reproductive Function in Persons
Occupationally Exposed to 2,4-D, Mutation Research, 262: 47-50.

Martinez, .M., Lumaret, J.P. and Cruz, M.R., 2001, Suspected side effects
of a herbicide on dung beetle populations (Coleoptera: scarabaeidae). C.R. Acad
Sci II1. 324(11): 989-94.

Munro, I.C., Carlo, G.I., Orr, J.C., Sund, K.G., Wilson, R.M., Kennepohl,
E., Lynch, B.S., Jablinske, M. and Lee N.L., 1992, A comprehensive,
integrated review and evalution of the scientificevidence relating to the safety of

the herbicide 2,4-D. J. Amer. Coll. Toxicol. 5:559-664.



37

KAYNAKLAR DIiZiNi (devam)

Oakes, D.J., Webster, W.S., Woodman and P.C.D.B., Ritchie, 2002, Testicular
changes induced by chronic exposure to the herbicide formulation, Tordon 75D
(2,4-D ve 4-amino-3,5,6-trichloropiclonic acid) in rats, Reproductive Toxicology,
16: 281-289.

Oner, H.D., 2010, Melanogryllus desertus (Pallas,1771) (Orthoptera:Gryllidae)
Hemositleri Uzerine  2,4-D(Diklorofenoksiasetik ~ asit)’nin  Etkileri, Ege

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.

Ozdas, E., 2005, Bir Herbisit Olan 2.4-D (Diklorofenoksiasetik asit)’nin
Siganlarda Testis Dokusu Uzerine Etkisi, Ege Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.

Ozdas, E., Songiil, B., Ates U., Ergen, G., Uyanikgil, Y., Baka, M. ve
Yavasoglu, A., 2006, Bir Herbicide Olan 2,4-D’nin Si¢anlarda Testis Dokusunun
Uzerine Etkisi, Ege Tip Dergisi, 45(3): 169-174.

Ozkan, A. ve Yanikoglu, A., 1999, Effects of 2,4-D and maleic hydrazide on
the glycogen level in the embryonic development of Pimla turionellae (L.)
(Hym., ichneumonidae). J. Appl. Entomol. 123:211-6.

Palmer, S. and Krueger, H., 1997, 2,4-D Dimethylamine Salt: An Acute
Contact Toxicity Study with the Honey Bee: Lab Project Number: 467-102:
467/052297/BLDNC.EFA/SUB467.  Unpublished  study  prepared by
WildlifeInternational Ltd. 32 p. {OPPTS 850.3020}. MRID 44517304.

Reregistration Eligibility Decision (RED), 2005, 2,4-D; EPA 738-R-05-002;
U.S. Environmental Protection Agency, Office of Prevention, Pesticides and
Toxic Substances, Office of Pesticide Programs, U.S. Goverment Printing Office:

Washington, D.C.

Sak, O., 2004, Cypermethrinin Pimpla turionellae L. (Hym., Ichneumonidae),
Toplam Protein, Lipit ve Karbonhidrat Miktar1 ile Hemositlerine Etkisi (Doktora

tezi).



38

KAYNAKLAR DIiZiNi (devam)

Sanbuissho, A., Terada, S., Masuda, N., Teranishi, M., Masuda, H., 1995,
Male reproductive toxicity study of nitrazepam in rats, J. Toxicol Sci., 20(3): 319-
28.

Sayim, F., 2004, Pestisitlerin Siganlar Uzerindeki Subkronik Etkilerinin
Incelenmesi, Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dal,

Doktora Tezi, 119s.

Sung, H., Kao, W. And Su, Y., 2003, Effects and toxicity of phthalate esters to
hemocytes of giant freshwater prawn, Macrobrachium rosenbergii. Aquatic
Toxicology 64 (2003) 25-37.

Suwalsky, M., Benites, M., Villena, F., Aguliar, F. and Sotomayor, P.,
1996, Interaction of 2,4-dichlorophenoxyacetiv acid (2,4-D) with cell and model
membranes. Biochim Biophys. Acta 125: 111-119.

Swan, S.H, 2003, Semen Quality in Relation to Biomarkers of Pesticide
Exposure, Environ. Health Persp., 111:1478-1484.

Uckan, F. ve Sak, 0., 2010, Cytotoxic Effect of Cypermethrin on Pimpla
turionellae (Hymenoptera: Ichneumonidae) Larval Hemocytes. Ekoloji 19,75, 20-
26.

U.S EPA/OPP (U.S. Enviromental Protection Ageency/ Office of Pesticide
Programs), 2005, Reregistration Eligibility Decision for 2,4-D. EPA 738-R-
005-002.

USDA (U.S. Deparment of Agriculture), 2006, 2,4-D Human Health and
Ecological Risk Assessment FINAL REPORT.

Ward, T. and Boeri, R., 1991, Chronic Toxicity of 2,4-D to the Daphnid
Daphnia manga: Lab. Project Number: 9040-D. Unpublished study prepared by
Resource Analysts, Inc./EnviroSystem Div. 38 p. MRID 418535211.



39

KAYNAKLAR DIiZiNi (devam)

Washington State Department of Ecology, 2001, Herbicide Risk Assessment
for the Aquatic Plant Management Final Supplemental Enviromental Impact

Statement, Appendix C, 3: Publication number: 00-10-043.

Wigglesworth, B., 1965, The Principles of Insect Physiology. University of
Cambridge/ London. 636-638 pp.

Yal¢cinkaya, M., 2006, Bir Herbisit Olan 2,4-D (Diklorofenoksiasetik asit)’in
Poecilia reticulata P., 1859°da Medulla Spinalis Uzerine Etkileri, Ege

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 97s.



40

OZGECMIS

Sezin Hiidaverdi, 1980 yilinda Salihli’de dogdu. Ilk ve orta 6grenimini
Manisa/Salihli’de tamamladi. 1997 yilinda Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii’nde lisans 6grenimine basladi. Yabanci Diller Boliimii’'nde 1 yil
Ingilizce hazirlik okuduktan sonra 2002 yilinda Biyoloji Boliimii’nden mezun
oldu. 2008 yilinda Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali, Zooloji Bilim
Dali’'nda Yiiksek Lisans egitimine basladi. Halen 6zel bir okulda Biyoloji
Ogretmenligi yapmaktadir.



	Graphic1.pdf
	Page 1




