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Doktora Tezi

CIPROFLOXACIN, DOXYLAMINE SUCCINATE VE IBUPROFEN’IN
Triticum aestivum L. (BUGDAY) UZERINDE POTANSIYEL ETKILERININ
ARASTIRILMASI

Miijgan ELVEREN

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danigman: Dog. Dr. Etem OSMA

Bu ¢aligma ile son yillarda tiiketimi ciddi oranda artan potansiyel kirletici grup olarak endise
veren ila¢ etken maddelerinin bitkiler iizerinde etkileri arastirilmigtir. Bunun igin giinliik
hayatta siklikla tiiketilen Ciprofloxacin, Doxylamine Succinate ve Ibuprofen ilag etken
maddeleri ile ekmeklik bugday (Triticum aestivum L. cv. Bezostaja) kullanilmustir.
Calismada farkli ve aym1 konsantrasyonda ilag etken maddeleri bugdaylara uygulanarak,
tohum ¢imlenmesi, elektrolit sizinti, H,O, miktar1, CAT, POX, SOD enzim aktiviteleri ile
mineral element birikimi arastinlmistir. ilk basamakta, tohum cimlenmesi igin farkl
konsantrasyonlarda kontrol, 25 pg/mL, 50 ug/mL ve 100 pg/mL ilag etken maddeleri petri
kaplarina uygulanmustir. 5. giin sonunda kok ve govde uzunlugu ile agirliklar dlgiilmiistiir. 2.
basamakta 700 g topraga farkli konsantrasyonlarda (50, 100, 250 mg) ila¢ etken maddesi
karistirllmig ve tarla kapasitesine uygun olarak sulama yapilmistir. Bugdaylar, 14. giliniin
sonunda hasat edilmistir. 3. basamakta ise, 1450 g topraga, 300 mg ila¢ etken maddesi
karigtirilarak tarla kapasitesine uygun olarak sulanmustir. 7, 14 ve 21. giinlerde bugdaylarin
hasati yapilmustir. Orneklerde elektrolit sizinti, H,O, miktari, CAT, POX, SOD enzim
aktiviteleri ile mineral element birikimi belirlenmistir. Bu g¢aligmalarda elde edilen veriler
degerlendirildiginde ila¢ etken maddelerinin uygulandigi 6érneklerde konsantrasyon artisina
ve zamana bagli olarak istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu goériilmiistiir.

2019, 106 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Bugday, Cat, Mineral element, Pox, Ppcps, Sod



ABSTRACT

Doctorate Thesis

INVESTIGATION OF POTENTIAL EFFECTS OF CIPROFLOXACIN,
DOXYLAMINE SUCCINATE AND IBUPROFEN IN Triticum aestivum L.
(WHEAT)

Miijgan ELVEREN

Erzincan Binali Yildirim University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Biyology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Etem OSMA

The present research reveals the effect of increasing use of pharmaceuticals in recent years on
the plants. For this purpose, pharmaceuticals of Ciprofloxacin, Doxylamine Succinate and
Ibuprofen consumed frequently daily and wheat plants were used. In this study, seed
germination, electrolyte leakage, H,O,, CAT, POX, SOD enzyme activities and mineral
element accumulation were investigated, the pharmaceuticals employed on wheat in different
concentrations and at different times. At the first step, for seed germination, 25 ug / mL, 50
ug / mL and 100 ug / mL of pharmaceuticals were put into the petri dishes. At the end of the
5th day, the root and trunk’s length and weight were measured. In the next step, 700 g of soil
was mixed with 3 different pharmaceuticals of Ciprofloxacin, Doxylamine succinate and
Ibuprofen in different concentrations (50, 100, 250 mg) and watered according to the field
capacity. Wheat was harvested at the end of 14th day. In the next step of the study, 1450 g of
soil was mixed with 300 mg Ciprofloxacin, Doxylamine succinate and Ibuprofen
pharmaceuticals and watered according to the field capacity. Harvest of the first week was
made at the end of the 7th day, harvest of the second week at the end of 14th day and that of
the third week at the end of the 21st day. In both applications, electrolyte leakage, H,O,,
CAT, POX, SOD enzyme activities and mineral element accumulation were measured. When
the data obtained in this study are evaluated, statistically significant differences can be
observed in the samples to which pharmaceuticals have been given depending on time and
increase in concentration.

2019, 106 Pages
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1. GIRIS

Cevre kavrami, canlilarin yasam alani olarak tanimlanmaktadir. Ekolojik olarak ise,
birbirleriyle siirekli etkilesim ig¢inde olan canli ve cansiz 6gelerin olusturdugu, biitiin
halindeki bir diizeni ifade etmektedir (Yavetz vd., 2014). insan disindaki diger canli
Ogelerin timi, ¢evrelerine uyum saglarken, insanoglunun dogal ortami kendi istekleri
dogrultusunda degistirebilmesi, ¢evreyi farkli sekillerde etkilemis ve degisimine sebep
olmustur (Yiicel ve Ozkan, 2018). Cevre sorunlari, sanayilesme ile birlikte ortaya ¢ikan
ve her gegen giin etkisini daha da fazla hissettiren, dogadaki ekosistemleri olumsuz
yonde etkileyen en onemli unsurlarin basinda yer almaktadir (Fettahlioglu, 2018).
Niifusun artigi, insanlarin yasam diizeylerinin yiikselmesi ve buna bagli olarak da
ihtiyaglarin artmasiyla beraber, gelismis teknolojilerin kaynak kullaniminda devreye
girmesi, giinimiizde insanoglunun dogayr sadece kendi ihtiyaclarini goz Oniinde
bulundurarak gereginden fazla kullanmalar1, birbirleriyle siki iligki iginde olan karmasgik
yapisit sebebiyle, ¢evre tlizerindeki dogal iliskilerin bozulmasina ve her gecen giin
¢ozimii daha da zor yeni ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir (Yiicel
ve Ozkan, 2018). Kentlesme, niifus artis1 ve sanayi faaliyetlerinden dolay1 olusan cevre
kirliligi, tiim canli ve cansiz varliklar {lizerinde ¢esitli problemlere yol agmaktadir
(Gliven vd., 2016). Toplumsal siireglerde insanlar, dogal gevrede bulunan kaynaklari
kullanarak, ekonomik etkinliklerde bulunarak ve teknolojiyi gelistirerek dogal ¢evreden
farkli olarak yapay bir g¢evre olustururlar ve bu yapay g¢evredeki yasam sartlarini
gelistirmeye calisirken dogayla siirekli etkilesim halindedirler. Teknolojik gelisme ve
sanayilesmede dikkatsiz ve duyarsiz bir sekilde davranilmasi, diinya lizerindeki ekolojik
dengeleri alt st etmektedir, bunun sonucu olarak da Kkirlilik, kullanilabilir tarim
alanlarinin azalmasi, enerji kaynaklarinin tiilkenmesi, canli tiirlerinin yok olmasi,
niikleer tehlike, hizli niifus artis1 gibi ¢evre sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir (Cabuk ve
Karacaoglu, 2003). Insanlar ile doga arasindaki bu etkilesim, insanoglunun yeryiiziinde
yasamaya ve kendisi igin yapay bir ¢evre olusturmaya baslamasindan bu yana, siirekli
olarak doganin aleyhine olmaktadir. Dogal ve yapay g¢evre arasinda adeta bir savas
yasanmaktadir. Dogal cevre bir taraftan daralmakta, yapay c¢evre ise ciddi sekilde
bliytimektedir.



Hava, su ve toprak doganin temel fiziksel unsurlaridir ve bunlar iizerinde zararh
etkilerin olugmasi ile ortaya ¢ikan, canlilarin yasamlarini olumsuz sekilde etkileyen
gevresel sorunlarin tiimii, ¢evre kirliligi olarak tamimlanmaktadir. Bir baska ifadeyle,
cevre kirliligi, canli varliklar1 tehdit eden, cansiz varliklarin da niteliginin degismesine
neden olan zararli maddelerin toprak, hava, su ve gidalar gibi alici olan ortamlara yogun
bir sekilde karigmast durumu olarak da ifade edilmektedir. Bu olayin sonunda, alici
ortamlarin kimyasal, fiziksel ya da biyolojik 6zelliklerinin degismesinden dolay1, dogal
dengeleri bozulmaktadir. Birgok zararli olan madde ve materyaller, ¢evre kirliligine
sebep olabilmektedir (Ceyhan ve Esmeray, 2012). Diinya niifusunun hizli artisi,
sagliksiz kentlesme ve plansiz endiistrilesme, verim artirmak amaci ile tarim ilaglarinin
kullanilmasi, yapay giibre ve deterjan gibi kimyasal maddelerle ¢evre kirliligi giderek
artis gostermektedir. Bunun sonucunda kirlenen toprak, hava ve su canlilar i¢in zararl

boyutlara ulasmaktadir (Cabuk ve Karacaoglu, 2003).

Diinya niifusunun hizli artigi, niifus yogunlagsmasina sebep olmaktadir. Diger yandan,
hizli gelisen teknolojinin giinliik yasami biiyiik 6l¢iide etkilemesi tiiketim miktarinin
artmasma yol agmaktadir. Sanayilesme ile birlikte yerlesim alanlarinin gelismesi
hizlanmaktadir. Uretim ve tiiketim miktarmin yogun oldugu sanayi, kurum ve
konutlardan kaynaklanan atik olusumu ise kaginilmazdir. Gelisen teknolojiler, bireysel
ve toplumsal yasama kazandirdigi avantajlara ragmen, ekosistem agisindan ise ¢ok
biiyiikk sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Cevredeki atiklarin niteligi ve orani
gittikce tehlikeli bir boyuta ulagsmaktadir. Bu da ¢evre kirliliginin kiiresel anlamda
artmasina sebep olmaktadir. Uzerinde yasadigimiz gezegeni, karanlik bir gelecege
stiriikleyen bu biiyiik sorun, bilim insanlarinin son yillarda bu konu iizerinde daha fazla
odaklanmasma neden olmustur (Saygi vd., 2012). Cevresel atiklar; tikketim, iiretim,
kimyasal ve fiziksel ozellikler gibi gesitli faktorlere bagl olarak; kati atiklar (evsel,
endiistriyel, tibbi atiklar, tarimsal ve bahge atiklari, insaat artig1 ve moloz atiklari), sivi
atiklar (hastane kaynakli olan kan, discilik yikama sulari, diyaliz makineleri sulari, evsel
kaynakli olan temizlik sulari, kanalizasyon sulari) ve gaz atiklar (niikleer enerji
santralleri, sanayi tesis bacalari, yakma tesisleri, enerji amagli fosil yakitlarin kullanima,
¢Op depolama alanlari) ve ambalaj atiklari seklinde siniflandirilmaktadirlar (Karasu,
2013). Bu atiklarin bir kismi, ¢evrede hizli bir sekilde pargalanarak zararsiz bilesik

haline doniisiirken, agir metal ve bazi organik yapili bilesikler ise, uzun yillar



bozulmadan mevcut yapilarint muhafaza edebilmektedirler. Bu durum, ekosistem ve

insan {izerinde bu kimyasallarin zararli etkilerinin siirmesine sebebiyet vermektedir

(Ruhoy ve Daughton, 2008).

Son zamanlarda bilinen klasik kirletici unsurlarin, ¢evre lizerinde meydana getirdigi
etkilerden ziyade, ksenobiyotik bilesiklerin kirletici etkileri, bilim insanlar1 tarafindan
stirekli arastirilmaktadir. Gliniimiizde insan sagligi ve cevre icin olasi tehditlerin ne
oldugu ve alinmasi gereken Onlemlerin detaylarimin bilinmesine ragmen, modern
yasamin beraberinde getirdigi yeni tehditlerin ne oldugu ve bu tehditlerden nasil
korunulmasi gerektigi, bilim insanlar1 tarafindan oncelikli arastirma alanlarindan biri
haline gelmistir. Modern yasamla beraber, insanlarin refahi igin gelistirilen yeni
kimyasallarin birgogunun, insan sagligi ve g¢evre lizerindeki etkileri, 1900’14 yillarin
ortalarinda fark edilmeye baslanmistir. Modern yasamin vazgegilmezlerinden olan,
cogunlukla tedavi amagli kullanilan ilaglarin giinliik yasantimizda ¢ok 6nemli bir yeri
vardir. Ilaglar, ¢esitli kullamm sonucunda g¢evreye salimmakta ve degisik tasinim
sirecleri ile insanlara tekrardan ulasabilmektedir. Bu ila¢ atiklarimin etkilerinin ne
oldugu konusundaki calismalar yeni yeni yapilmaya baslanmustir. Ilk olarak, 1970’li
yillarda diinyanin ilgisini ¢gekmeye baglamisir. 1990°larda ise, yayilislari, bulunuslari ve

etkileri konusunda daha ¢ok ¢alismalar yapilmistir (Sonmez ve Isik, 2013).



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Tlaclar ve Kisisel Bakim Uriinleri

Iaglar ve kisisel bakim iiriinleri (PPCPs), ¢evre ve saglik acisindan potansiyel tehlike
olusturabilecek yeni ortaya ¢ikmaya baslayan Kirleticilerdir. Tlaglar ve kisisel bakim
tirtinleri hayvancilik, su tirtinleri yetistiriciligi, tip, endiistri ve insanlarin giinliik yasami
gibi pek ¢ok alanda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Daughton ve Ternes, 1999). Bu
kirleticiler, ¢evrede her yerde bulunabilirler, ¢iinkii zehirli ve giiglii performanslar
nedeniyle konvansiyonel atiksu aritma tesisleri tarafindan etkin bir sekilde
uzaklastirilamazlar. Bu maddelerin varligi son dénemlerde artan bir ilgi gormiistiir ve
bunlarin ¢evrede olusumu, doniisiimii, kaderi ve sebep oldugu riskler biiyiik kaygilara
yol agmistir. Fiziksel, biyolojik ve kimyasal siirecler de dahil olmak iizere gesitli
teknolojiler, mikrokirleticilerin atik sudan uzaklastirilmasi i¢in kapsamli bir sekilde
arastirilmaktadir (Wang ve Wang, 2016). Birgok yerde kullanilan ilaglar ve kisisel
bakim iriinleri (PPCPs), siirekli bir sekilde, tekrar tekrar gevreye bulasan Kirleticiler
olarak ciddi ve dnemli bir ¢evre kirliligi sorunu yaratarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
maddelerin yalanci kalici oldugu diistiniilmektedir, ¢linkii doniisen ya da giden
maddelerin yerine yenisinin geldigi bilinmektedir. Cevrede daha 6nceden bilinmeyen,
tanimlanmayan, siiphe edilmeyen veya Ongoriilmeyen kimyasal Kirleticilerin neden
oldugu tehlikeler, uzun siiredir birgok farkli disiplinlerdeki bilim insanlarinin ilgisini
cekmektedir. Bu kimyasallarin kullanimindan kaynaklanan mikrokirleticilerin ¢evredeki
varliklart ve kaderi ile ilgili ¢alismalar son 20 yildir yeni teknolojilerin gelismesiyle
beraber giderek artis gostermektedir. ilaglar ve kisisel bakim iiriinleri, insan ve veteriner
kullanimi i¢in regeteli ve recetesiz satilan ilaglar, bireyler tarafindan kisisel saglik veya
kozmetik amagli olarak kullanilan {iriinler de dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli kimyasal
maddeleri igermektedir (Wu vd., 2015). Bu maddelerin iiretimi, hastaliklarin 6nlenmesi
veya iyilestirilmesi, su iiriinleri yetistiriciligi ve hayvancilik gibi ekonomik gelismelerin
stirdiiriilmesinde yiiksek talepler nedeniyle artmaktadir. Sonug olarak, ilag ve kisisel
bakim iiriinlerinin yaygin olarak uygulanmasinin neden oldugu ¢evre kirliligi giderek
daha da ciddi hale gelmektedir (Wang ve Wang, 2016). Bu kimyasallarin birgogu ¢ok
biiyiilk miktarlarda kullanilmaktadir ve son donemlerde yapilan c¢aligmalar, bunlarin

cevresel olarak kalici, biyoaktif oldugunu ve biyoakiimiilasyon potansiyeline sahip



oldugunu gostermektedir (Brausch ve Rand, 2011). Giinliik hayatta yaygin olarak
kullanilan ilag ve kisisel bakim iiriinleri, 1990'larin sonlarindan beri vahsi yasam igin
potansiyel bir risk olarak tamimlanmaktadir. Hem terapotik hem de veteriner
malzemeleri i¢in biiyiik miktarlarda bu {riinler kullanilmakta ve sonugta g¢evreye
birakilmaktadir (Tamura vd., 2017). Arastirmalar, bu maddelerin atik su aritma
tesislerinde tamamen ortadan kaldirilmadigimi ve sonu¢ olarak su ortamlarina
bosaltildigin1 gostermektedir. Son zamanlarda toprak ve sediment dahil olmak iizere
karasal ortamdaki olusumlari, akibeti ve toksisitesine olan ilgi 6nemli Olcilide artis
gostermektedir. Bu kirletici maddelerin tarimsal alanlara ulagmasiyla beraber, giibreler
ile kanalizasyon ¢amurunun yayilmasi ve aritilan atitk suyun araziye uygulanmasi
yoluyla topraga ulasabilmektedir. Hem insan, hem de tarimsal kullanimdan kaynaklanan
bu iriinlerin toprakta kalintilar1 bulunabileceginden dolayi, bu bilesiklerin bitkiler
tarafindan alinmasi ve tiiketimiyle beraber, insanlara aktarilma potansiyeli
bulunmaktadir (Karnjanapiboonwong vd., 2011). Su ortamlarinin bu kimyasal maddeler
tarafindan kirletilmesinin ana kaynagi olarak, insanlarin (veya hayvanlarin) idrar ve
diskilan ile birlikte evlerde biriken son kullanma tarihi dolmus ilaglarin bilingsizce
cevreye atilmasi gosterilebilmektedir. Bu maddeler, bunlar igeren firtinlerle birlikte
ortama birakilmaktadir. Atik maddeler (idrar ve digki) atik su aritma tesislerinde veya
fosseptik tanklarda aritilmakta ve su kiitlelerine birakilmaktadir. Bunlarin su ortamina
stirekli girisi, diisiik uzaklastirma verimliligi ve geligsmis toplumlarda tiiketilen yiiksek
miktarlardaki kimyasallar nedeniyle, son zamanlarda kanalizasyon, toprak ve tortularda
bu maddelerin 6nemli konsantrasyonlari tespit edilmistir. Cevredeki bu {irlinlerin artan
konsantrasyonlari kaginilmaz bir sekilde ekosistemlerin sagligini tehdit etmektedir (An
vd., 2009).

flag ve kisisel bakim iiriinlerinin artan kullanmimi, belediye atiksu aritma sistemleri
tarafindan bu driinlerin yeterince giderilememesi ile birlestiginde, bu kimyasallarin
aritilmis atik su ve biyosolidlerde yaygin olarak ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Arntilan atik su ve biyosolidlerde en sik goriilen ilag smiflar1 arasinda antibiyotikler,
nonsteroidal antienflamatuvarlar ve anti-konviilsanlar bulunmaktadir. Bu kimyasallarla
gidalarin kontaminasyonu, insanlar i¢in potansiyel saglik riskleri olusturabilmektedir.

Son yillarda, ilag ve kisisel bakim iirlinlerinin bitkiler tarafindan alimi, bununla ilgili



yayinlarin sayisindaki hizli artistan da anlasildigi iizere, bu konuya olan ilgi artan
oranda dikkat ¢ekmektedir (Wu vd., 2015).

Tablo 2.1. Cevrede ve bitkilerde bulunan ilag ve kisisel bakim iriinleri 6rnekleri
(Bartrons ve Penuelas, 2017, s.195)

Endise Veren Kirletici Gruplar Ornekler

Analjezikler ve Anti-inflamatuvarlar Kodein, Ibuprofen, Naproksen
Antidiyabetikler Metformin
Antiepileptikler Karbamazepin, Kodein
Antidstrojenler Tamoksifen
Antihistaminikler Difenhidramin
Antiseptikler Triklosan

Lipit Diizenleyiciler Gemfibrozil, Asebutolol
Ditiretikler Furosemid

Psikiyatrik Ilaclar ve Antidepresanlar Diazepan
Psikostimulanlar Kafein

Veteriner ve insan Antibiyotikleri Ciprofloxacin, Tylosin
B-blokerler Propanolol

Tiim bu bilesiklerin risklerini makul bir zaman dilimi i¢inde degerlendirmek, her yil
gelistirilen ¢ok sayida yeni maddelerin {iretilmesi nedeniyle oldukg¢a zor olmaktadir. Su
an itibariyla diinyada 4.000 cesitten fazla ilag kullanilmaktadir; toplam kiiresel
antibiyotik tiiketimi 100-200 bin ton olarak tahmin edilmektedir, yilda sadece Avrupa
cevresinde yaklagik olarak 15 bin ton antibiyotik salinmaktadir. Son yillarda, iz Kirletici
maddelerin saptanmasit ve analiz edilmesindeki onemli arastirmalar, bu {iriinlerin
cevrede antropojenik kokenli Kirleticiler olarak bulundugunu gostermektedir. Tim
bunlar yeni tasarlanmis bilesikler degildir. Bazilari, uzun bir zaman diliminde ¢evreye
dagilmaktadirlar. Aslinda, bu friinlerin ¢evreye dagilimi, agirlikli olarak insan
faaliyetleri ve atik su desarji ile iliskilendirilmektedir. Bu {irlinler bitkiler tarafindan
metabolize edilmektedir ve insanlar da dahil olmak iizere onlarla beslenen

organizmalari ¢esitli sekillerde etkileyebilmektedir (Bartrons ve Penuelas, 2017).
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Sekil 2.1. ilaglar ve kisisel bakim iiriinlerinin baslica kaynaklar1 ve kaderi (Bartrons ve
Penuelas, 2017, 5.196)

2.2. Tlaclar ve Kisisel Bakim Uriinlerinin Cevresel Kaynaklan ve Bitkilere Ulasim
Yollan

Iaglar, insan, hayvan ve bitki hastaliklarini tedavi edici veya koruyucu 6zellige sahip
madde ya da bilesikler olarak tanimlanmaktadir. Tibbi tami ile organik islevleri
diizeltmek ya da degistirmek igin verilen ve diyet amaciyla kullanilan tim maddelerde,
genel anlamda ilag tanimlamasi i¢ine girmektedir. Farmasotikler, hastaliklarin
tedavisinde, iyilestirilmesinde, onlenmesinde veya teshis edilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Birgogu, biyolojik olarak birikimsiz bir sekilde tasarlanmakta ve
tiketimden kisa siire sonra insan ve hayvanlarin viicudundan atilmaktadir.
Farmasotikler, insanlarin viicudu iizerinde biyolojik ve terapdtik bir etki yaratmak icin
tasarlanmustir ve genellikle ¢ok diisiik konsantrasyonlarda dahi aktif olabilmektedirler.
Bu ilaclar ortamdaki diger organizmalarda bulunursa, ilaglarin maruziyeti, hedef
olmayan organizmalarda olumsuz biyolojik etkilere neden olabilmektedir. Bu nedenle,

hedef olmayan tiirlerde meydana gelen toksisitenin belirlenmesi gerekmektedir (Geiger



vd., 2016). Genellikle, insanlar sadece insan viicudundaki hedef organlar1 nasil
etkileyebilecekleri konusunda ilaglara dikkat etmektedirler, ancak farmasotik
bilesiklerin hedef dis1 tiirler iizerindeki olasi fizyolojik etkileri ¢ogu zaman ihmal
edilmektedir (An vd., 2009).

Cevrede insan, hayvan, tarim, su iirlinleri yetistiriciligi ve ilag {iretimi gibi bir¢ok ilag
kaynagi bulunmaktadir. Insanlar ve hayvanlar, en iist siradaki tiiketiciler oldugu igin,
ayni zamanda ortamdaki ana ila¢ artiklarinin da iireticisi konumundadirlar. Farmasotik
bilesiklerin ¢evrede farkli sekillerde var olmasina, farkli kaynaklar sebep olmaktadir.
Insanlarin hastane etkinligi, evsel atiklar, atik su aritma tesisleri, foseptik tanklar da
dahil olmak tiizere bu bilesiklerin serbest birakildigir farkli noktalar vardir. Ayrica
kullanim siireleri sona ermis ve kullanilmamis eczacilik malzemelerinin tuvalete
atilmast da bir diger kaynak olarak gosterilebilmektedir. Aritma tesislerinden iiretim
sirasinda farmasotik kalintilarin sizmasi ya da kazara dokiilmesini igeren baska
kaynaklar da bulunmaktadir, bunlar da ilaglarin ortamda var olmalarina sebep
olmaktadir. Cevrede ve islenmis atik sudaki belirli bilesiklerin ortaya ¢ikmasi,
kimyasalin 6zellikleri ve su aritma prosesi sirasindaki davraniglar ile ilgilidir. Ayrica,
ilaglarin tedavi siireci sirasinda dozaj1 ve maruz kalma sikligi, metabolizma ile ¢evresel

stabilite ve uzaklastirma etkinligi de diger faktorler arasindadir (Al-Farsi vd., 2017).
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Sekil 2.2. ilag atiklarinin sucul ekosistemlere tasinma yollar1 (Heberer vd., 2002; Cigir,
2016)

Ilaglarm insan biinyesinden cikis yolu, &ncelikle biinyeye alinmasi ve daha sonra ifraz
edilerek, atiksu ile atilmasidir. Bu sebeple, atiksu sebekeleri, insanlar tarafindan
kullanilan ilaglarin ve kullanilmamis ilaclarin ¢evreye atilmasindan sonraki ana
kisimdir. Imalat atiksulari, hastane atiksular1 ve sizint1 sular1 dnemli konsantrasyonlarda
ilag kalintis1 bulundurabilmektedir (Holm vd., 1995). Atiksu aritma tesislerinde
tamamiyle giderilemeyen ilaglar, atik suyun desarji ile nehirlere, gollere, yer alti
sularina ve igme sularina bulasarak, bu alanlarin kirlenmesine neden olmaktadir. Atik
maddeleri igeren ¢camurun, tarimsal alanlara bulagmasi, topragin kirlenmesine ve drenaj
sonucunda yiizey sularina ulagsmasina neden olmaktadir. Veterinerlikte kullanilan
ilaglarda, giibre uygulamasi yoluyla tarlalara, sucul sistemlere ve balik ¢iftliklerine

direkt olarak uygulanmasiyla girebilmektedirler.

Ilaglarm tiikketim miktar1 olduk¢a 6nemlidir. Insan ve hayvanlar icin, su iriinleri
yetistiriciliginde ve tarimda yiizlerce ¢esit ilag kullanilmaktadir (Al-Farsi vd., 2017).

Farkli iilkeler icin, ilaglarin tiikketim miktarlar1 ayni olmamaktadir ve bazi ilaglarin



cesitli tilkelerde kullanimi yasaklanmig olabilmektedir. Bu sebeple kullanilan ilaglarin
gercek rakamlar1 belirli olmamaktadir. Bir ilacin yillik olarak ortalama tiiketim
miktarin1 hesaplamak olduk¢a zordur ve ¢ogunlukla tahminler tizerinden belirleme
yapilmaktadir (Dokmeci, 2009). Yilda yaklasik binlerce ton ilag iiretilmekte ve
tiiketilmektedir. Yeni ilaglarin tiretimi ve kesfi ile farmasotik tiretim ve tiikketimi siirekli
artis gostermektedir. Yilda yaklagik olarak 200.000 ton antibiyotik tiiketilmekte, bu
antibiyotiklerin yaklagik % 901 viicuttan aktif maddeler olarak atilmaktadir (Al-Farsi
vd., 2017).

Japonya
%6
BrezilyaRusyaHindistan |
%6~ - SN

Cin
%11

— 41%
ABD

Fransa/Almanyaispanyaitalyaingiltere
%13 =

Sekil 2.3. Ulkelere gore 2020°de dngdriilen ilag tiiketimi (Business HT, 2019)

IMS raporlarina gore, 2020 yilinda diinyanin ilag tiikketimi faturasinda en yiiksek pay1 %
41’lik oranla ABD’nin alacagi 6ngoriilmektedir. IMS, ayrica 6niimiizdeki 5 yil icinde
225 yeni ilacin piyasaya girecegini dngoérmektedir. Yeni ilaclarn biiyiik ¢cogunlugunun
kanser ve nadir goriilen hastaliklarin tedavisi ile ilgili olacagi tahmin edilmektedir,

Business HT, (2019).
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Sekil 2.4. Diinya ilag pazar (IEiS, 2019)

Diinya ilag pazari, 2017 yilinda, 1,10 trilyon dolara ulagmistir. Bu bazda ABD, en
yiiksek seviyeyle birinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de diinya siralamasinda 2017

yilinda 17. sirada yer almistir.

TL (milyar) Tiirkiye ilag Pazari Kutu (milyar)
30 - - 2,5
2.2
25 | 2=1 22
" 18 19 1 9 L 2,0
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15 1
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10 20,42
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; 13,59 1 12 o2 [ 13,74 0,5
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B Toplam Satis Degeri ——Toplam Satis Miktar

Sekil 2.5. Tiirkiye ilag pazar1 (IEIS, 2019)

Tirkiye ilag pazar1 2017°de degerde 24,5 milyar TL’ye, kutu 6l¢eginde ise 2,2 milyar

hacme ulagmustir.

11



Tedavi Gruplan
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Sekil 2.6. Tedavi gruplarina gore Tiirkiye’de tutar dlgeginde ilag tiiketimi (IEIS, 2019)

Onkoloji ilaglar, %11,7 pay ile 2017°de, pazarda deger bazinda en ¢ok satisa sahip

tedavi grubu olmustur.

Tedavi Gruplan

(Kutu)
=== Anfibiyofikier
1% 16,4%
= Antiromatizmal
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Sekil 2.7. Tedavi gruplarma gore Tiirkiye’de kutu bazinda ilag tiiketimi (IEIS, 2019)

Tiirkiye’de 2017 yilinda, kutu bazinda en g¢ok tiiketilen tedavi grubu %11,3 pay ile

antibiyotikler olmustur.

Farmasdétiklerin ¢evreye farkli yollarla siirekli olarak atilmasi ciddi saglik sorunlarina
neden olabilmekte, ayrica bitkileri ve suda yasayan organizmalari daha disiik
konsantrasyonlarda bile etkileyebilmektedir. Bu nedenle, ilaglarla ve cevreyle ilgili

konulara iligkin bilgileri arttirmak 6nemlidir. Farmasotiklerin ¢evredeki kaynaklarinin
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gbzden gecirilmesi, olusumu, organizma iizerindeki etkileri ve bitkilerde doniisiimii ¢ok
onemlidir. Ayrica bitkiler aracilifiyla bazi ilaglar gida zincirine girebilmektedir (Al-
Farsi vd., 2017). Aslinda, insanlarin tibbi tedavisinde uygulanan pek ¢ok ilag insan
viicudunda tamamen yok edilememektedir ve alimimin %50'sinden fazlas1 degismemis
bir sekilde diski1 veya idrarla kanalizasyona atilmakta veya hafifce transforme
olmaktadir (Heberer, 2002). Ayrica bir¢ok son kullanma tarihi dolmus ilaglar dogrudan
cevreye desarj edilmektedir. Bunlarin g¢evreye girisi ve diisiik uzaklastirma etkinligi
nedeniyle, son zamanlarda ilaglar atik sularda, Santos vd. (2009), yiizey ile yeralti

sularinda ve toprak kum ¢okeltilerinde, Diaz- Cruz vd. (2003) tespit edilmistir.

Farmasoétiklerin -~ suda  yasayan organizmalar {zerindeki toksik etkilerinin
degerlendirilmesi ile ilgili arastirmalarda 6zellikle de baliklar iizerinde yogunlasilmistir.
Bununla birlikte, tarimsal ekosistemlerde, bu kimyasal bilesiklerin c¢esitli ekinler
tizerindeki ekotoksikolojik etkileri iizerine yapilan aragtirmalarin sayisi ise azdir (An

vd., 2009).

2.3. Artilmis Atik Su, Giibre ve Biyosolid Kullanim

Su kithgi, iklim degisikligi, niifus artist ve hizli kentlesme ile daha da
siddetlendiginden, tarimsal sulama i¢in aritilan atik suyun yeniden kullanimi, 6zellikle
kurak ve yar1 kurak bolgelerde, diinyanin dort bir yanindaki su kaynaklar: iizerindeki
muazzam baskiyr hafifletmek icin cok onemlidir (Wu vd., 2015). Ozellikle de tath
sularin sinirht oldugu farkli bolgelerde oldukca yaygindir ve bu uygulama tath su
kaynaklari {izerindeki stresi azaltmaya katkida bulunmaktadir (Al-Farsi vd., 2017).
Ornegin, Israil'de, tarim sektoriinde, sulama igin aritilmis atik su kullanimi, 2010
yilinda toplam sulama suyunun yaklasik %50'sini olusturmaktaydi. Kaliforniya'da,
eyalet meclisi, 2030 yilina kadar aritilmis su kullaniminin {i¢ kat artirilmasi ¢agrisinda
bulunmustur. Kaliforniya ve Israil gibi su sikintis1 ¢eken bolgelerde, aritilmis atiksu

kullaniminin yakin gelecekte 2-3 kat artmasi beklenmektedir (Wu vd., 2015).

Arntilan attk su, tuzlar, patojenler, agir metaller gibi farkli kirleticilerin
konsantrasyonlarini igerebilmektedir (Aryal ve Reinhold, 2011; Al-Farsi vd., 2017).
Bununla birlikte, son yirmi yilda yapilan c¢alismalar, farmasotik ve kisisel bakim

tirtinleri de dahil olmak {izere insan yapimi kimyasallarin, atik su aritma tesislerinin

13



etkinliginde mevcut oldugunu gostermektedir (Kim vd., 2007; Wu vd., 2013). Aritilmis
atik sularda sayisiz ilag ve kisisel bakim {irlinliniin varlig1 ve bunlarin sebzeler gibi gida
iirlinlerine potansiyel aktarimi insanlar i¢in saglik riski tagimaktadir (Wu vd., 2013).
Geleneksel atik su aritma tesisleri genellikle, kolay ve orta derecede biyolojik olarak
pargalanabilen bilesiklerin uzaklastirilmasinin temel amaci ile tasarlandiklari igin,
farmasotik bilesiklere yonelik olarak donatilmamistir. Sonug olarak, c¢esitli tiirde
farmasotik bilesikler yiizey, yer ve kiy1 sularina salinmaktadir. Ozonlama teknolojileri,
Andreozzi vd. (2005); Zhang vd. (2014) ters osmoz, Kimura vd. (2009); Zhang vd.
(2014) ve ileri oksidasyon islemleri, Ternes vd. (2003); Zhang vd. (2014) sudaki
farmasotik bilesiklerin seviyesini azaltmak i¢in uygulanabilmektedir. Bununla birlikte,
bu siiregler, maliyet etkinliginden dolayr yaygin olarak kullanilmamaktadir. Sonug
olarak, farmasoétiklerin giderimi igin makul maliyetle, yiiksek giderici etkiye sahip
alternatif atiksu aritma proseslerine artan bir ihtiya¢ s6z konusudur (Zhang vd., 2014).
Biyosolidler, mineraller ve organik bilesikler agisindan zengindir ve bu nedenle toprak
verimliligini iyilestirmek, organik maddeyi geri kazanmak, topraklarin fizikokimyasal
ve biyolojik ozelliklerini iyilestirmek, bitkilerin yeniden yerlesimini kolaylagtirmak
i¢in topraklara eklenmektedir. Bu uygulama, artan niifus ve besin eksikligi (¢ogunlukla
fosfor) nedeniyle tarimin siirdiiriilebilirligi icin hayati onem tasimaktadir. Ornegin
ABD'de, biyosolidlerin %55'i topraklara uygulanmakta ve %45'i topraklanmakta veya
yakilmaktadir. Bununla birlikte, bu uygulamanin giivenligi, biiyilk miktarlarda
antibiyotikler, steroidal olmayan anti-inamatuvarlar ve antikonviilsanlarin topraklara
gegebilecegi, diger ilag ve kisisel bakim iriinleri de gbéz Oniine alindiginda stirekli
olarak tartisilmaktadir (Bartrons ve Penuelas, 2017). Toprak nemi ve besin igerigi bitki
biliylimesi icin kritiktir. Bu nedenle modern tarim, liretim maliyetini diisiiriicken iiriin
verimini korumak veya arttirmak igin bitki biliylimesinde bu iki kritik gerekliligi
saglamak i¢in siirekli olarak yenilik¢i yontemler arastirilmaktadir. Nem ve besin
maddelerinin tedarik edilmesi, tarimin tipik olarak iirlin ekimi i¢in kullanilmayan
bolgelere genislemesine de olanak tanimaktadir. Ciftlik hayvanlarinin giibresi veya
biyosolidler ile toprakta degisiklik yapilmasi ve topragin atiksu ile sulanmasi, tarimin,
tarim arazilerine uygun olmayan bir sekilde yayginlastirilmasima ve tarimin uygun
olmayan bir sekilde genislemesine neden olan uygulamalardir. Bununla birlikte,

biyosolidler, giibre ve atik sularin, g¢esitli farmasétikler ve kisisel bakim iiriinleri de
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dahil olmak tizere bir takim kirleticileri igerdigi bulunmustur (Prosser ve Sibley, 2015).
Veterinerlikte kullanilan antibiyotikler, giibre iginde en fazla bulunan ilag ve kisisel
bakim tiriinlerindendir. Atiksu, biyosolidler ve giibre igerisindeki ilag ve kisisel bakim
tirlinlerinin topraklara uygulanmadan 6nce bilinmesi, bitkiler, bunlarin mikrobiyotalar
ve hayvanlar da dahil olmak {izere insanlar i¢in toksisiteyle ilgili olas1 problemleri

onlemek agisindan 6nemlidir (Bartrons ve Penuelas, 2017).

Artilan atik su, tarimsal sulama i¢in kullanildiginda, iz kirleticilerin bitkilere girme ve
birikme potansiyeli bulunmaktadir (Brausch ve Rand, 2011). Bu Kkirletici maddelerin
etkileri iz seviyelerde de olsa, uzun vadeli sulamalarla muhtemelen topraklarda
birikerek topraklarin kirlenme riski gibi ¢evresel sorunlara yol agacaktir. Bu baglamda,
geri kazanilmis atiksu su ile sulanan tarimsal topraklarda, bu iz atiksu kaynakl
kirleticilerin, 0©zellikle de kaliciligt ve adsorpsiyon kapasitesinin, gelecekte ne
olacaginin  sorusturulmast  gerektirmektedir  (Xu  vd.,  2009).  Sulama
agroekosistemlerindeki bu kimyasallarin konsantrasyonlari, yeniden kullanilmakta olan
suda ki bu maddelerin varligi ve birikmesi sonucunda artacaktir ve ayrica bitki alimi ve
insanin sindirim yoluyla maruz kalma potansiyelini yiikseltecektir (Bartrons ve
Penuelas, 2017). Daha yakin tarihli arastirmalar, farmasétikler ve kisisel bakim tiriinleri
olarak bilinen bir grup yeni kontaminantin biyo-katilarin yeniden kullanilmasi sonucu
bitkilere aktarilabilecegini gostermektedir. Bunlar, fiziko-kimyasal ozelliklerde farkli
kimyasallar i¢ermektedir. Bir¢ok ilag ve kisisel bakim firlinii, iyonize edilebilir ve
toprak cozeltisinde ayrisma ve bitki alim davramislarimi  biiyiik  Olcilide
etkileyebilmektedir. Bu etki, kimyasallarin iyonize formda, nétr formdan farkli
davranabilecegini 6ngdrmek agisindan zordur. Bu nedenle, bu maddelerin

davraniglarinin daha iyi tahmin edilmesi i¢in bu siire¢leri anlamak 6nemlidir (Wu vd.,

2012).

2.4. Tla¢ ve Kisisel Bakim Uriinlerinin Bitkiler Tarafindan Almm ve
Biyoakiimiilasyonu

Bitkiler, kiiresel kirliligin mitkemmel izleyicileri olarak hareket etmektedirler, ¢iinkii
gezegenin hemen hemen tiim alanlarinda bulunurlar ve atmosferde, sulandiklar1 sularda
ve yetistirdikleri toprakta mevcut olan kimyasal bilesikleri biinyelerinde

biriktirebilmektedirler. Sanayi devriminden bu yana her yil hayatimizi kolaylastirmak
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icin binlerce yeni kimyasal bilesik stirekli olarak iiretilmektedir. Agir metaller ve kalici
organik kirleticiler gibi bu maddelerin bazilar1 zehirlidir ve dagilimlar1 oldukca
yaygindir. Arastirmalar, bitkilerin ¢evre Kkirliliginin dogal biyo-monitorleri olarak

kullanildigin1 belgelemektedir (Bartrons ve Penuelas, 2017).

Tarimsal, kentsel ve endiistriyel alanlardan ortaya ¢ikan ilag ve kisisel bakim {iriinleri,
zehirli olabilecek konsantrasyonlarda bitkilerde birikebilmektedir. Ayrica, bu maddeler
ile kontamine olmus bitkilerin besin olarak alimi da, insan sagligi i¢in bir risk
olusturabilmektedir, ancak su anda bitkilerdeki bu firiinlerin kaderi ve bunlarin
ekosisteme olan etkisi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Ilag ve kisisel bakim
tiriinlerinin bitkiler tarafindan alinmasi, artan bir sekilde dikkat ¢ekicidir. Cesitli tiirlerde
ve dokularda, biiyilk miktarlarda bu maddelerden tespit edilmistir (Bartrons ve
Penuelas, 2017). Tarim alanlarina biyosolidlerin uygulanmasindan kaynaklanan,
bunlarin igerisinde bulunan antibiyotikler, bitkilerde en fazla tespit edilen ilag ve kisisel
bakim {iriinlerindendir (Matamoros vd., 2012). Bilesiklerin fizikokimyasal 6zellikleri
(hidrofobiklik ve iyonizasyon davranisi gibi) biiylik 6lciide bitkilerde ilag ve kisisel
bakim {iriinlerinin alimini, birikmesini, yer degistirmesini ve transformasyonunu
etkilemektedir. Bitkinin ve dokularmnin fizyolojik dogasi, toprak ozellikleri (pH ve
organik madde igerigi gibi), su kalitesi ile maruz kalma konsantrasyonu ve siiresi de bu
maddelerin alimmi ve birikimini etkilemektedir. Bununla birlikte, bitkilerde bu
tirinlerin aliminin ve biyoakiimiilasyonunun yollari halen iyi anlagiimamustir. Bitkiler
ilag ve kisisel bakim iiriinlerini kokler ile hava dokularindan almaktadir. Bu maddelerin,
kokler tarafindan Kkitlesel olarak veya ¢6ziinmiis bilesikler halinde difiizyon yoluyla

alindiklar1 6ne stirilmektedir (Bartrons ve Penuelas, 2017).
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Sekil 2.8. Ilag ve kisisel bakim iiriinlerinin bitkiler ile almmasinin temel yollari
(Bartrons ve Penuelas, 2017, 5.199)

2.5. Bitkilerde Stres

Canlilar yasamlar1 geregi, cevreleriyle siirekli etkilesim halindedirler. Yasadiklari gevre
tizerinde, uygun olmayan kosullar meydana geldiginde, adaptasyon yeteneklerinin
eksikligine bagl olarak, stres kosullarina maruz kalmaktadirlar. Cevresel kosullarin, bir
bitkinin normal olarak biiyiime ve gelisimini olumsuz sekilde etkileyebilecek kadar
degismesi durumunda bitkilerde stres meydana gelmektedir. Genel olarak bu durum,
bitkiler iizerinde negatif etkiler olusturan dis faktorler olarak tanimlanmaktadir (Biiyiik
vd., 2012). Stres, fizyolojik ve biyokimyasal olaylarda, biyotik ve abiyotik faktorlerin
tek basina veya ayri ayri belirli degisimleri meydana getirmesi ya da organizma
tizerindeki hasar durumu olarak tanimlanmaktadir. Diger bir ifade ile, biiylime ve
gelisme ile liretim i¢in, genetik potansiyelin ifade seklini olumsuz yonde etkileyebilen,
herhangi bir ¢evresel faktorii ya da tiim bunlarin etkilesimlerini kapsamaktadir (Urug-
Parlak, 2010). Cogu durumda stres, bitkilerin canli kalabilmesi, {iriin verebilmesi,
Oziimlemesi ve biyokiitle birikimi ile iliski kurularak agiklanmasi gereken bir
kavramdir. Dogalar1 geregi, stres kosullarindan uzaklasarak kagma gibi bir secenekleri
olmayan bitkiler, hayvanlardan farkli bir sekilde strese direkt olarak maruz
kalmaktadirlar. Bu direkt etkiden dolayi, biiylime ile gelisme olumsuz bir sekilde
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etkilenirken, bitki organlarinin kaybedilmesine de sebep olmaktadir. Stres kosullarinin
sebep oldugu zararlar; bitki tiiriine, toleransina ve adaptasyon yetenegine bagl olarak
degiskenlik gosterebilmektedir (Biiylik vd., 2012). Cevrenin kirlenmesine neden olan
butiin unsurlar, bitkiler tizerinde strese neden olmaktadir. Stres ise, bitkilerin
fizyolojilerini  etkilemekte, onlarin  genetik  potansiyellerini  degistirmekte,
verimliliklerini kisitlamakta ve Oliimlerine yol acarak biiylik oranda iirlin kayiplarina
neden olmaktadir (Urug-Parlak, 2010). Bitkiler hayatlar1 boyunca, bir¢ok stres durumu
ile karsilagsmaktadirlar. Bitkiler {izerinde nadir olarak tek basina etki yapabilen bu stres
etmenleri, genel olarak etkilerini es zamanli olarak gergeklestirmektedirler. Biyotik
(patojenler, diger organizmalarla rekabet v.b. gibi) ve abiyotik (tuzluluk, kuraklik,
radyasyon, yiiksek sicaklik ve don v.b. gibi) stresler ekonomik degeri yiiksek olan
tahillar da dahil olmak tizere, biitin bitkilerin normal olan fizyolojik islevlerinde
degisikliklere neden olmaktadir. Tim bu stres kosullari, bitkilerin biyosentetik
kapasitelerini azaltmakta, normal fonksiyonlarin1 degistirmekte ve bitkilerin dliimlerine

yol agabilecek zararlara sebep olabilmektedir (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

Tablo 2.2. Bitkilerde stres faktorleri (Cigir, 2016)

Abiyotik Faktorler Biyotik Faktorler
Fiziksel Kimyasal
Kuraklik Hava kirliligi Hastalik etmenleri
Tuzluluk Besin elementleri Yabani bitkiler
Yiiksek ya da diisiik sicaklik Pestisitler Bocekler
Radyasyon Toksinler Mikroorganizmalar
Bitki besin maddesi Toprak pH’s1 Hayvanlar

Yapraklarda kivrilma
ve katlanma (Isik stresi)
Su baskini

Mekanik etkiler
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2.6. Oksidatif Stres

Oksidatif stres, hiicresel metabolizma sirasinda meydan gelen, hidroksil radikali,
stiperoksit radikali ve hidrojen peroksit gibi reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) artmas ile
bunlar1 detoksifiye eden antioksidanlarin yetersiz olmasi sonucunda, oksidatif dengenin
bozulmasi olarak tanimlanmaktadir. Oksidatif streste meydan gelen artis sonucunda
olusan reaktif oksijen tiirleri, hiicre igindeki protein ve lipit yapilarinin ¢ift bag iceren
gruplarina ve DNA’daki bazlarin ¢ift baglarina saldirmakta ve bir hidrojen atomunu
kopartarak oksidasyon reaksiyonlarint baglatmaktadirlar. Sonu¢ olarak, hiicre igi
protein, lipit ve DNA gibi makromolekiiller hasar gorerek, hiicrelerin zedelenmesine

veya hiicre 6liimlerine neden olmaktadirlar (Ozcan vd., 2015).

Oksidatif Denge Kuraklk

Yiiksek ve diigiik sicaklik
Agir metaller
Yiiksek 151k
Yiiksek tuzluluk
% Kimvasal maddeler
Se
rbe“ Rad‘ka"er

Oksidatif hasar

ey 2 DR

\Iembran hp1t1en Protemler Niikleik asitler

Sekil 2.9. Oksidatif denge (Ozcan vd., 2015, 5.332)
2.7. Serbest Radikaller

Serbest radikaller, dis yoriingelerinde eslesmemis bir elektron tasiyan kimyasal {irlinler
olarak tanimlanmaktadir. Radikal ozellikte olmayan atom veya molekiilden bir
elektronun ¢ikmasiyla ya da bir atom veya molekiile bir elektronun ilavesiyle
olusmaktadirlar. Meydana gelen radikaller ¢ok reaktiftirler. Diger molekiillere elektron

verebildiklerinden ya da onlardan elektron alabildiklerinden dolayr organizmada
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indirgeyici veya yiikseltgeyici olarak davranmaktadirlar (Caylak, 2011). Bitkinin
normal gelisim siirecince de sentezlenmektedirler, ancak detoksifikasyon mekanizmasi
ile aralarindaki denge sayesinde zararli etki olusturmamaktadirlar (Biiyiik vd., 2012).
Serbest radikaller elektron transferi, enerji iiretimi ve diger metabolik islevlerde temel
olustururlar. Ancak radikallerle reaksiyona giren molekiillerin bir elektronu azaldig1 i¢in
onlarda reaktif bir hale gelir ve bu reaksiyon zincirleme olarak devam ederken
kontrolstiz bir davranis gosterirse hiicrede hasarlara neden olurlar. Serbest radikaller
etkiledigi atomun dolayisiyla o atomun bulundugu maddenin gorevini yapamamasina
sebep olmaktadir. Sonug olarak, etkilenen maddenin biyolojik 6nemine ve onun tamir
edilip edilememesine bagli olarak onemli veya Onemsiz kalici veya gecici etkiler
gostermektedirler. Serbest radikaller hem normal metabolizmanin yan {irlinii olarak,
hem de toksik maddelerin etkisiyle olusabilmektedir (Dalkavriyan, 2011). Bitkilerde
serbest radikaller endojen kaynakli olarak kloroplastlarda meydana gelen fotosentez
reaksiyonlarinda, mitokondrilerdeki sitrik asit dongiistinde, plastit ve peroksizomlarda,
NADPH oksidaz, amino oksidazlar ve hiicre duvari peroksidazlari gibi enzimlerin
etkisiyle olugmaktadirlar. Disikk ve yiiksek 1silar, kuraklik, agir metal, beslenme
eksiklikleri, asir1 tuzlu ortam, yiiksek 11k stresi, UV 1s1k ve kimyasal maddeler ise
ekzojen olarak serbest radikal kaynaklaridir (Caylak, 2011).
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Sekil 2.10. Abiyotik stres kaynakli ROS {iretimi ve hiicre 6liimii (Gill ve Tuteja, 2010,
5.910)

2.8. Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS)

Biyolojik sistemlerdeki en onemli serbest radikaller, oksijenden olusan radikallerdir.
Atmosferde bulunan oksijen, molekiiler oksijen (O,;) veya dioksijen olarak
adlandirilmaktadir. Normal oksijenin az bir kismi basta mitokondri olmak iizere
hiicresel kompartmanlardaki metabolizma sirasinda indirgenerek reaktif oksijen
tiirlerine donlismektedir. Hiicrelerde bilinen baslica reaktif oksijen tiirleri; Siiperoksit
radikali (O,), Hidroksil radikali (OH), Singlet oksijen (*O,), Hidrojen peroksit
(H202)’tir. Bunlardan ilk ikisi serbest radikal olup, hidrojen peroksit ise prooksidandir.
Bunlarin normal kosullarda hiicredeki diizeyleri siirekli denge halindedir (Navarro ve
Boveris, 2004).
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2.8.1. Siiperoksit radikali (Oy)

Hemen hemen tiim aerobik hiicrelerde oksijenin bir elektron alarak indirgenmesi
sonucu, serbest siiperoksit radikal anyonu meydana gelmektedir. Kloroplastta,
Fotosistem I ve II’de, elektron tasima sisteminde gorev alan molekiiler oksijenin (Oy),

bir elektron transferi sonucu indirgenmesi ile meydana gelmektedir (Biiyiik vd., 2012).
O,+e — Oy

Ayrica indirgenmis gecis metallerinin otooksidasyonu da siiperoksit radikali meydana
getirebilmektedir (Ozcan vd., 2015).

Fe+2 +0, —> F€+3 +0,

Siiperoksit radikali, SOD ile katalizlenen enzimatik dismutasyona girerek azalmaktadir
(Dalkavriyan, 2011). Bu radikaller, yiiklii olduklar1 i¢in hiicre ve organellerin
zarlarindan gecemezler, etkilerini {retildikleri yerde goOstermektedirler. Siiperoksit
radikalleri, agir metallerin indirgenmesine neden olarak, bunlarin bagli bulundugu
proteinlerden salinmasina sebep olmakta, kofaktorlerin oksidasyon diizeylerini
bozmakta ve bazi metal iyonlarmin katildigi hidroksil radikali yapim tepkimelerini
(Fenton ve Haber-Weiss) hizlandirmaktadirlar. Bu radikal, katalitik aktivitesi yiiksek
olan siiperoksit dismutaz (SOD) enzimi ile daha az zararli olan hidrojen peroksite
(H20,) dontistiiriillmektedir (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

2.8.2. Hidrojen peroksit (H,0,)

Serbest radikal olmadigi halde ROS kapsamina girerek, serbest radikal olusumunda
onemli rol oynamaktadir (Jomova ve Valko, 2011). Molekiiler oksijenin, ¢evresindeki
molekiillerden iki elektron almasi veya siiperoksitin bir elektron almasi sonucu peroksit
olugsmaktadir. Peroksit molekiilii iki hidrojen atomuyla birleserek hidrojen peroksiti
(H.0,) meydana getirmektedir. H,O, membranlardan gegebilen, uzun Omirlii bir
oksidandir. Ancak biyolojik sistemlerde hidrojen peroksitin asil iiretimi, siiperoksitin
dismutasyonu ile olmaktadir (Dalkavriyan, 2011). Dismutasyon kendiliginden ya da
stiperoksit dismutaz (SOD) enzimi araciliyla katalize edilmektedir. H,O, iiretildigi

yerden uzak kisimlara difiizyon yoluyla dagilabilmektedir. H,O, 6zellikle bakir ve
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demir gibi gegis metallerinin varliginda, hidroksil radikalinin (OH") onciilii olarak
davranmaktadir. Bitki hiicrelerinde H,0,’in temizlenmesi, oksidan zararinin 6nlenmesi
icin biiyilk 6nem tasimaktadir. Bitkilerde H,O,’nin olusumu hiicrelerdeki 6nemli
antioksidan enzimlerden olan katalaz ve peroksidaz tarafindan gerceklestirilmektedir
(Demirci, 2006).

20, +2H" —  Hy0,+ 0,

2.8.3. Hidroksil radikali (OH")

Yarilanma Oomrii ¢ok kisa olmakla beraber, olustugu yerde biiyiik hasarlara neden
olmaktadir. Hidroksil radikalinin (OH") olusumu hidrojen peroksitin eksik indirgenmesi
ile gerceklesmektedir. Bu tiir indirgenme Fe ve Cu gibi gegis elementlerinin varliginda

Fenton reaksiyonu ile katalizlenmektedir.
Fe*? + H,0, — Fe* + OH + OH" (Fenton reaksiyonu)
H.0, + O, — OH + O, + OH" (Haber-Weiss reaksiyonu)

Haber-Weiss reaksiyonu olarak adlandirilan bu tepkime ile olusan OH miktari; hiicrede
tiretilen H,O, derisimi ve serbest metal iyonlarinin varligina bagli olmaktadir. Biyolojik
sistemlerde bilinen en reaktif tir olan OH, su dahil, ortamda rastladigi her
biyomolekiille etkilesime girebilmektedir. Biitiin hiicresel yapilar OH’ in bir hedefi ise
de ozellikle protein, lipit ve niikleik asitler gibi elektronca zengin bilesikler tercihli
hedefleridir ve bu kisimlarda baslatilan radikal tepkimelerde binlerce farkli ara iiriin

olusabilmektedir (Eryilmaz, 2007).

2.8.4.  Singlet oksijen (*O,)

Yapisinda eslesmemis elektronu bulunmamasi nedeniyle serbest radikal olmadig1 halde
yiiksek enerjili elektronlarmin varligi ile reaktif oksijen tiirleri arasinda yer almaktadir.
Bu bilesik, serbest radikal zincir reaksiyonlarinin baglamasina neden olmasi agisindan
onem tasimaktadir. Ozellikle doymamus yag asitlerindeki karbon-karbon cift baglar ile

dogrudan etkilesime girerek peroksil radikallerinin olusumuna neden olan lOz; OH
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bilesigi kadar etkin bir sekilde lipit peroksidasyonunu baslatabilmektedir (Demirci,
2006).

2.9. Hiicredeki Serbest Radikal Kaynaklar1 (ROS Kaynaklari)

Mitokondrilerdeki oksijenli solunumda oldugu gibi, bir¢ok anabolik ve katabolik
islemler sirasindaki reaksiyonlarda, molekiiler diizeyde elektron kagislar1 olmakta ve bu
sirada ROS'lar olusmaktadir. Oksijenin siiperoksit, hidrojen peroksit ve hidroksil
radikali olusturmak i¢in indirgenmesi birgok biyolojik sistemde oksijenin
aktiflestirilmesi i¢in kullanilan mekanizmadir. Bitkilerdeki reaktif oksijen tiirlerinin
cesitli olusma sebepleri vardir. Aktif oksijen, metabolizmanin bir pargasi olarak
kompleks kimyasal reaksiyonlarin gerceklesmesiyle, kimyasal veya cevresel stres
faktorlerine bagli olarak enzim veya elektron tasima sistemlerinin fonksiyonunu
kaybetmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bitki hiicrelerinde kloroplastlar, mitokondriler,
endoplazmik retikulum, plazma membrani ve hiicre ¢eperi aktif oksijen iiretiminin
gerceklestigi yerlerdir. Normal biiyiime kosullar1 altinda, hiicrelerdeki reaktif oksijen
ara irilinlerinin {iretimi disiiktiir. Bircok stres faktorii reaktif oksijen ara iiriinlerinin
Uretimini arttirarak hiicrelerin homeostasisini hasara ugratmaktadir. Bu stresler
mitokondrial solunumda, Kloroplastlarda ve fotorespirasyonda reaktif oksijen ara

tirlinlerini meydana getirmektedir (Urug-Parlak, 2010).

2.10. Bitkisel Biyolojik Sistemlerde ROS’un Etkileri

Bitkilerde ROS’larin meydana gelmesiyle beraber, enzim inhibisyonu, protein
oksidasyonu, membranlarda olusan lipit peroksidasyonu ile toksik iirlinlerin meydana
gelmesi ve DNA ile RNA hasari ortaya ¢ikmaktadir. ROS olusumu ve lipit
peroksidasyonu ile DNA ve protein gibi biiyiik molekiillii yapilarda hasar meydana
gelmektedir. Mitokondri bulunduran bitkisel organizmalarda, yogun bir sekilde ETZ
esnasinda oksijen kullanilmas1 sebebiyle ROS meydana gelmekte ve buna bagl olarak

burada bulunan enzimler etkilenebilmektedir (Caylak, 2011).
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2.11. Antioksidan Savunma Sistemleri

Bitkiler, yasam dongiileri boyunca biiyiime ile gelismelerini olumsuz sekilde
etkileyecek bir¢ok stres faktorii ile karsi karsiya gelmektedirler. Biyotik ve abiyotik
kokenli olabilen bu stres faktorleri bitkiler tizerinde fizyolojik ve biyokimyasal zararlar
meydana getirerek, iriinlerin nitelik ve niceligini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Bitkiler de bu olumsuz etkileri azaltmak veya engellemek amaciyla molekiiler savunma

sistemlerine sahiptirler (Biiyiik vd., 2012).

Reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu ve bunlarin meydana getirdigi hasar1 6nlemek icin
gelistirilen savunma mekanizmalarina “antioksidan savunma sistemleri” veya kisaca
“antioksidanlar” denilmektedir. Antioksidanlar, peroksidasyon zincir reaksiyonunu
engelleyerek ve/veya reaktif oksijen tiirlerini toplayarak lipid peroksidasyonunu inhibe
etmektedirler. Antioksidanlar, enzim ve enzim olmayanlar seklinde siniflandirilabilirler.
Bunlar, hiicrelerin hem sivi hem de membran kisimlarinda bulunabilmektedirler

(Dalkavriyan, 2011).
Antioksidanlar dort ayr sekilde etki etmektedirler;

e Toplayict etki: Serbest oksijen radikallerini etkileyerek onlari tutar veya daha
zay1f yeni molekiile dontistiiriir.

e Bastiric1 etki: Serbest oksijen radikalleriyle etkilesip onlara bir hidrojen aktararak
aktivitelerini azaltir veya aktif olmayan sekle doniistiirtir.

e Zincir kiric1 etki: Serbest oksijen radikallerini baglayarak zincirlerini kirip
fonksiyonlarin engeller.

e Onarici etki: Serbest radikallerin olusturduklari hasari onarir (Urug-Parlak, 2010).
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Sekil 2.11. Bitkilerde plazma zarinda oksidatif stresin diizenlenmesi (Demidchik, 2015,

2.11.1. Dogal antioksidanlar (enzimler)

2.11.1.1. Siiperoksit dismutaz (SOD)

Tiim aerobik organizmalarda bulunan, ROS (reaktif oksijen tiirleri) aracili oksidatif
stresde en etkili hiicre i¢i enzimatik antioksidandir. Bitki stres toleransinda ¢ok 6nemli
bir yeri vardir ve yiliksek diizeydeki ROS’larin toksik etkilerine karsi ilk savunma
hattidir (Gill ve Tuteja, 2010). Yiiksek derecede reaktif olan aktif oksijen tiirlerinden
stiperoksit anyon radikallerini (O;) katalizleyerek organizmalara oksijen varliginda
hayatta kalma imkanini1 veren bir enzimdir. Bu reaksiyon oksijen metabolize eden tiim
organizmalarda ve bazi1 anaerobik canlilarda ger¢eklesmekte ve sonucunda molekiiler
oksijen (O,) ve hidrojen peroksit (H,O;) agiga ¢ikmaktadir. Bu enzim genelde aktif

oksijen olusturan hiicre kompartmanlarinda bulunmaktadir. SOD’un tiim formlar
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cekirdek tarafindan kodlanmakta ve amino ucunun isaretlenmesi ile de gidecegi hiicre

kompartmani belirlenmektedir (Akgiil, 2010).

20,42 H" — H,0,

2.11.1.2. Katalaz (CAT)

Hidroperoksidaz olarak da isimlendirilmektedir. Katalaz, aerobik canlilarda bulunan ve
H>O,’nin su ve oksijene pargalanmasini katalizleyen 6zel bir proteindir. H2O2 nin
hiicreden uzaklastirilmasi, oksidatif hasardan korunmak i¢in 6nemlidir. Bu gorevde
katalaz tarafindan yiriitilmektedir (Akgiil, 2010). Stres kosullar1 altinda olusan zararl
H.0,’nin, H,O ve Oy’ye direk olarak doniisiimiinii saglayarak, hiicreleri strese karsi
korumada gorevli olan 6nemli enzimatik antioksidanlardan biridir (Biiyiik vd., 2012).
Hiicre i¢indeki hidrojen peroksit miktar1 peroksizomlarda katalazlar tarafindan

diizenlenmektedir (Inal, 2013).
2 H,0, -2 H,O + Oy

H,O,’in bu sekilde uzaklastirilmasi sayesinde, daha reaktif olan hidroksil radikallerinin

olusumu onlenmis olmaktadir (Akgiil, 2010).

2.11.1.3. Peroksidaz (POX)

Peroksidazlar, oksitleyici (oksidant) olarak hidrojen peroksitleri  kullanan
oksidorediiktazlardir. Canli organizmada meydana gelen H,0,, oksitleyici 6zellige sahip
oldugu i¢in hizli bir sekilde ortamdan uzaklastirilmas: gerekmektedir. Hiicre i¢inde bu
gorev antioksidan Ozellik gosteren katalaz ve peroksidaz enzimleri tarafindan
gerceklestirilmektedir.  Peroksidaz  enzimi, HO,’nin suya  doniistiirilmesini
saglamaktadir. Hiicre i¢indeki hidrojen peroksit miktar1 peroksizom disindaki hiicrenin
diger boliimlerinde peroksidaz enzimleri tarafindan diizenlenmektedir (Inal, 2013).
POX, guaiacolu genis oranda e- vericisi olarak kullanir ve bu yiizden guaiacol

peroksidaz olarak da isimlendirilmektedir (Akgiil, 2010).

H,O,+ AH, — 2 H,O + A

27



2.12. Mineral Elementler

Bitkiler gelisimlerini normal olarak siirdiirebilmeleri igin, belirli miktarlarda mineral
elementlere ihtiyag duymaktadirlar. Genellikle bitkiler, ihtiya¢ duyduklar1 temel bitki
besin elementlerini yetistikleri topraktan almaktadirlar. Bu besin elementlerinin biiyiik
bir kismi1 kok sistemleri vasitasiyla alinirken, az bir boliimii ise govde, yaprak ve dallar
vasitasiyla alinmaktadir (Elveren vd., 2015). Dogada mevcut olan 92 elementten 16’s1
mutlak gerekli besin elementi olarak bilinmektedir. Mutlak gerekli elementler, bitkiler
tizerinde fizyolojik bir rolii olan veya eksikliginde bitkilerin yasam dongiilerini
tamamlamasini engelleyen elementler olarak ifade edilmektedir. Mutlak gerekli besin
elementleri mikro ve makro elementler olarak ikiye ayrilmaktadir (Kizilgéz vd., 2011).
Fizyolojik olarak mikro (Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, B, CI) ve makro (C, H, O, N, P, S, K, Ca,
Mg) elementler bitkiler i¢in oldukga onemlidir. Elementler, bitkilerde basta organik
madde tiretimi olmak iizere, oksidasyon ile rediiksiyon tepkimeleri, enzim aktiviteleri,
enerji aktarilmasi ve elektron tasinmasi gibi gesitli metabolik olaylarin meydana
gelmesinde 6nemli rol oynamaktadirlar (Kacar ve Katkat, 2011). Mutlak gerekli
elementler esas elementler olarak da bilinmektedir. Esas elementler, bitkilerde yapisal,
elektrokimyasal ve katalitik olmak iizere ii¢c rolden en az birine sahiptirler. Yapisal
gorevleri, organik madde biinyesine katilmalaridir. Elektrokimyasal gorevleri ise
bitkilerde iyon dengesi, tamponluk, zar ge¢irgenligi, osmotik regiilasyon ve
makromolekiillerin istikrarinin saglanmasi gibi gorevlerde bulunurlar. Katalitik olarak

da enzimlerin yapisina baglanarak kofaktor olarak gorev yapmaktadirlar (Kocagaliskan,
2010).

2.12.1. Besin elementleri ve gorevleri

Tiim besin elementlerinin kendine 6zgii bir rolii olup, noksanliginda ¢esitli sorunlarla
karsilagilmaktadir. Besin elementlerinin eksikliginde gozle goriilebilir baz1 belirtiler

ortaya ¢ikmaktadir (Elveren vd., 2015).

2.12.1.1. Magnezyum

Klorofil bileseni olmas1 sebebiyle, fotosentezde olduk¢a 6nemli bir elementtir. Azot,

fosfor, enzim ve protein metabolizmasinda da 6nemli gorevleri vardir. Bitkilerin
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koklenme siirecinde ve su aliminda etkili olmasi sebebiyle, bitkilerin gelisimleri
tizerinde dogrudan bir etkisi bulunmaktadir. Mobil bir element olmasindan dolay1
topraktan alinamadigi zamanlarda, taze bolgelere yash bolgelerden tasinmaktadir. Bu
sebeple eksikligi ilk 6nce yasl yapraklarda goriilmektedir. Asir1 derece nemli, kuru ve
soguk topraklarda magnezyumun alimi giiclesmektedir. Ayrica topraklarda bulunan

asir1 bor mevcudiyeti de magnezyumun alimini giiclestirmektedir (Elveren, 2015).

2.12.1.2. Potasyum

Bitkilerin saglikli olarak biiyiiylip gelisimlerini eksiksiz bir sekilde tamamlayabilmeleri
icin, en fazla ihtiya¢ duyduklar1 besin elementleri arasinda yer almaktadir. Potasyum
bitkilerde osmotik basincin diizenlenmesini saglayarak, stomalarin agilip kapanma
mekanizmasini denetlemektedir. Baz1 enzimlerin aktif edilmesinde ve nisasta sentezinde
de rolii bulunmaktadir. Potasyumu yeteri derecede alan bitkiler su dengesini daha
saglikli kurabilmektedirler. Hiicre boliinmesini arttirmasi ile protein sentezinde Ki
gorevleri sebeiyle bitki biinyesinin saglikli gelisimini temin etmektedir. 40’tan fazla
enzimin aktiflestirilmesinde, potasyumun rolii oldugu tespit edilmistir. Potasyum
enzimlerin aktiflestirilmesini saglamakta ayni zamanda da koenzim olarak gorev
yapmaktadir. Potasyumu yeteri diizeyde alabilen bitkilerin hiicre duvarlarini daha
saglam yapmalar1 sebebiyle hastalik ve zararlilara karsi daha direngli olduklari tespit
edilmistir. Bitkilerin yeterli derecede su ve besinleri alabilmesini saglayan koklerin
gelisimi lizerine de oldukga etkili oldugu belirlenmistir. Potasyum mobil bir elementtir,
dolayisiyla eksikliginde ki ilk belirtiler yasli yapraklar iizerinde ortaya c¢ikmaktadir
(Kacar, 2012).

2.12.1.3. Kalsiyum

Kalsiyum bitkilerin biiyiime ve gelisimlerini eksiksiz bir sekilde tamamlayabilmesi i¢in
mutlak gerekli olan bir elementtir. Hiicrelerin biiyiime ve gelisme siirecinde, membran
gecirgenliginin ayarlanmasinda, doku stabilizasyonunda ve bitkilerin kalite ile ilgili
kriterlerini kazanmasinda 6nemli gorevleri olan bir makro elementtir. Kurak bolgelerin
topraklarinda bol miktarlarda bulunmaktadir. Kalsiyumun hiicre duvarlarinin yapisinda

onemli bir rolii mevcuttur. Bitki tarafindan yeteri diizeyde alindigi zaman hiicreler daha
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saglikli ve daha sert 6zellik gostermektedir. Bu nedenle kalsiyumu yeteri diizeyde
alamayan bitkiler, hastalik ve =zararlilar yoniinden olduk¢a hassas hale
gelebilmektedirler. Hiicre ¢ekirdeklerinin sekillenmesi ve metabolizma iizerinde 6nemli
gorevleri vardir. Bununla birlikte kalsiyum, azot ve diger bazi katyonlarin aliminda da
etkili olmaktadir. Bitki beslenmesinde mutlak gerekli bir element olan kalsiyumun,
verim ve kalite lizerine de etkili bir element oldugu bilinmektedir. Topraklarin kalsiyum
igeriklerinde cesitli sebeplerden dolayr meydana gelen azalmalar, bitkilerde o6zellikle
generatif devrede kendisini gostermekte ve gelisimini olumsuz sekilde etkilemektedir
(Kacar, 2012).

2.12.1.4. Mangan

Bitkilerde gesitli enzimlerin ¢alismasinda 6nemli rol oynamaktadir. Yaklasik olarak 35
enzimin etkinlestirilmesinde gorevi oldugu tespit edilmistir. Azotun indirgenmesi,
karbonhidrat ve protein sentezi i¢in de olduk¢a dnemli bir elementtir. Bu nedenle eksik
oldugunda yapraklarda onemli belirtiler goriilmektedir. Bitkilerde suyun diizenini
saglayarak, dona karsi dayamikliligimi da arttirdigi bilinmektedir. Yiksek pH’I
topraklarda mangan bitkiler tarafindan yeteri kadar alinamamaktadir. Fotosentezde
O2’nin agiga c¢ikmasinda ve dolayli sekilde klorofilin olusumunda rol aldig:
bilinmektedir. Mangan noksanliginda tohumlarin yag igeriklerinin azalip, Kimyasal

iceriklerinin degistigi bilinmektedir (Elveren, 2015).

2.12.1.5. Fosfor

Fosforun, besin elementlerinin temel tasi sayilabilecek 0Ozellige sahip oldugu
bilinmektedir. Eksikliginde fotosentezde karbonhidrat iiretiminde aksamalar meydana
gelmektedir. Aminoasit ve proteinlerin yapisinda Onemli rollerinin oldugu
bilinmektedir. Fosforun bitki biinyesine alinmasinda toprak pH’sinin biiyilk 6nemi
bulunmaktadir. Niikleik asitlerin ve protein sentezinin olusumunda 6nemli gorevi olan
fosfor, ayn1 zamanda hiicre duvarinin temel bilesenleri arasindadir. Kok ve meyvelerin
gelisiminde, karbonhidrat metabolizmasi ve hiicrelerin ¢ogalmasinda oldukca 6nemli

bir elementtir (Elveren, 2015).
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Bu aragtirmanin konusu ile ilgili yapilan literatiir taramasi sonucunda belirlenmis olup
daha 6nce yapilmis olan c¢alismalarda eksik kalan ve gelistirilmeye agik olan noktalar
tizerinde durulmustur. Ayrica daha Onceki arastirmalarda kullanilan yontemlerden
bazilar1 bu calismada kullanilarak benzer sonuclarin elde edilmesi amaclanmistir. Bu

konu ile ilgili olarak daha 6nceden yapilan ¢aligmalarin kisa 6zetleri asagida verilmistir.

An vd. (2009) farmasotik bilesiklerin ekolojik risklerini belirlemek igin yaptiklar
calismalarinda, Triticum aestivum L. bitkisi iizerinde, parasetamoliin toksik etkilerini
arastirmiglardir. Tohum ¢imlenmesi, siirgiin yiikselmesi, kok uzunlugu ve peroksidaz,

stiperoksit dismutaz, klorofil ve ¢oziilebilir protein miktarini incelemislerdir.

An vd. (2009) c¢esitli kimyasallar grubunu igeren kisisel bakim {irinlerini yakin
zamanda c¢evrede belirli kirleticiler olarak kabul etmislerdir. Triklosan (TCS) ve
galaxolide, bir¢ok el sabunlari, viicut losyonlari, kozmetikler, camasir deterjanlari, dis
macunlar1 ve agiz gargaralari da dahil olmak iizere profesyonel saglik bakim
trtinlerinde en sik kullanilan kimyasallar arasinda yer almaktadir. Genis bir
antimikrobiyal ve koruyucu madde olarak, bunlarin kullanimi oldukc¢a fazladir.
Yaptiklart caligmada, ilac ve kisisel bakim {riinlerinin etken maddelerinden olan
Galaxolide ve Triclosanin (TCS) ekolojik risklerini degerlendirmek igin Triticum

aestivum L. bitkisi lizerinde biyokimyasal tepkimeleri arastirmiglardir.

Eggen vd. (2011) biyoaktif organik bilesiklerin topraktan bitkilere transferi, hayvan ve
insan saglig1 agisindan risk teskil edebilmektedir. Atik su ile giibre, insan ve veteriner
ilaclart gibi biyoaktif bilesiklerin potansiyel kaynaklaridir. Yaptiklar1 calismada,
metformin, ciprofloxacin ve narasinin, havug (Daucus carota ssp. sativus cvs. Napoli)

ve arpa (Hordeum vulgare) bitkilerinde alimin1 arastirmiglardr.

Dodgen vd. (2013) yaptiklart ¢alismada, farmasdtik ve kisisel bakim tiriinleri/ endokrin
bozucu kimyasal maddelerden dort tanesini (bisfenol (BPA), diklofenak sodyum (DCL),
naproksen (NPX) ve 4- nonilfenol (NP) ), marul (Lactuca sativa) ve karalahana

(Brassica oleracea) bitkilerinde alimini ve birikimini aragtirmiglardir.

Wu vd. (2013) su kitligi, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde, kentlesme ve iklim

degisikligi ile siddetlenirken, aritilan atik su, tarimsal sulama i¢in giderek daha cazip
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gelen alternatif bir su kaynagi haline gelmektedir. Tarimsal bitkileri sulamak igin,
arttilmig atiksuyun yeniden kullanimi, diinya capinda birgok kurak ve yar1 kurak
bolgede artis gostermektedir. Artilmis atik sularda sayisiz ilag ve kisisel bakim
irlinliniin varlig1 ve bunlarin sebzeler gibi gida liriinlerine potansiyel aktarimi insanlar
icin saglik riski tagimaktadir. Bu calismada, atik sularda yaygin olarak ortaya ¢ikan
ilaclar ve kisisel bakim {irlinlerinin sebzeler tarafindan alinmasini ve yer degistirmesini

karsilikli olarak degerlendirmislerdir.

Dodgen vd. (2015) yaptiklar1 c¢alismada, aritilmis atik suyun bitki transpirasyonun
yiiksek oldugu sicak ve kurak iklimlerde tarimsal sulama i¢in tekrar kullanilmasinin, bu
suyun i¢inde bulunan farmasétik ve kisisel bakim triinii atiklarinin bitkilerde birikimini
etkileyebilecegini ileri siirmiiglerdir. Bunun icin 16 etken madde iceren su igerisinde

havug, marul ve domates bitkilerini yetistirmislerdir.

Christou vd. (2016) ¢ogu kentsel atiksu aritma tesisinde, yaygin olarak uygulanan
biyolojik aritma islemleri yalnizca organik ve asili halde bulunan kati madde ve
patojenleri ¢ikarmak icin tasarlanmistir; bu nedenle, farmasotik olarak aktif bilesikler
gibi spesifik kirletici tiirleri genellikle yetersiz bir sekilde islenir ve sonunda g¢evreye
salinmaktadir. Farmasoétiklerin fitotoksik etkilerini incelemek i¢in yaptiklari ¢calismada,
sectikler1 dort etken maddeyi (diclofenac, sulfamethoxazole, trimethoprim, 17a-
ethinylestradiol) ve bunlarin karisimlarini, yetistirme esnasinda yonca bitkisine
(Medicago sativa L.) uygulamiglardir. Stres fizyolojisinin belirtegleri olan Lipit
Peroksidasyon, Prolin, H,O,, NO igerigi, antioksidan aktivite analizleri ve gen

ekpresyon diizeylerini degerlendirmislerdir.

Fu vd. (2016) yaptiklar1 calismada, biyosolidlerin, farmasotik ve kisisel bakim
tirtinlerinden triklosan ve triklokarban maddelerinin havug ve turp kokleriyle aliminina
etkisini arastirmiglardir. Topraga uygulanan artan biyosolid konsantrasyonu ile bu

kimyasal maddelerin bitkiler tarafindan aliminin azaldigini tespit etmislerdir.

Geiger vd. (2016) su ortaminda yasayan organizmalar, ¢esitli kimyasal maddelere
maruz kalmaktadir. Endigse verici olarak ortaya c¢ikan farmasétik kirletici maddeler
hedef olmayan organizmalar i¢in risk olusturabilmektedir. Yapilan bu ¢aligmada, yaygin

kullanim1 ve c¢evresel Oonemi g6z Oniine alinarak toksikolojik degerlendirme i¢in
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farmasétiklerden ibuprofen ve ciprofloxacin ile klorofenollerden 2.4-diklorofenol (2,4-
DCP) ve 3-klorofenol (3-CP) se¢ilmistir. Bu maddelerin tek olarak ve ikili
karisimlarinin -~ Chlorella vulgaris tatlhh su yosunu iizerindeki toksik etkisini

arastirmiglardir.

Bai vd. (2017) segtikleri 5 ilag ve kisisel bakim iriinlerinin etken maddelerininin
(trimetoprim, siilfametoksazol, karbamazepin, ciprofloxacin ve triklosan) Mead Golii
ekosistemindeki kaliciligini, kaderini, potansiyel ekolojik risklerini ve insan sagligi
tizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in bir calisma yapmislardir. Bu calismalarini
yesil alg (Nannochloris sp.) tiirii iizerinde gergeklestirmiglerdir. Trimetoprin ve
karbamazepinin alg kiiltiir ortaminda alimmnin olduk¢a direngli oldugunu
belirlemislerdir. Bu maddelerin gol suyunda oldukg¢a kalict oldugunu ve igcme suyuyla

insan sagligini etkileyebilecegini tespit etmislerdir.

Ebele vd. (2017) ilag etken maddelerinin sucul ortamdaki mevcut durumunu gézden
gecirmek icin yaptiklar1 ¢alismada, bu kirletici maddelerin neden oldugu cevresel risk,
kalicilik, biyolojik birikim ve toksisite kriterlerini degerlendirmislerdir. Su ortamindaki
bu maddelerin kaynaklarini, taginmasi ve bozunmasi hakkindaki mevcut olan literatiir
degerlendirmesi yapmislardir. Bu derleme ¢alismasinda, suda yasayan organizmalarin
yasam dongiileri boyunca bu maddelere maruz kaldiklarin1i ve canlilarin yasami

tizerinde olumsuz etkilere sebep oldugunu gostermislerdir.

Osma vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, tibbi ilaglar ve kisisel bakim iriinlerinin etken
maddelerinden olan Acetaminophen, Gemfibrozil, Caffein ve B-estradiol’iin farkli
konsantrasyonlarinin Triticum aestivum L. cv. Bezostaja bitkisinde antioksidan enzim

aktiviteleri lizerine etkisini arastirmiglardir.

Tamura vd. (2017) arastirmalarinda, ilag ve kisisel bakim firiinlerinin suyun tim
toksisitesine etkisini kabaca belirlemek i¢in Japonya’nin Tkushima, Kyoto ve Saitama
bolgelerindeki kentsel atik sularindan su 6rnekleri toplamiglardir. Yaklasik olarak 100
ila¢ ve kisisel bakim {iriiniinii analiz etmislerdir. Toksisite testlerini ii¢ akuatik tiir

izerinde gergeklestirmislerdir.
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Yang vd. (2017) yaptiklar1 derleme ¢aligmasinda gesitli tilkelerdeki kanalizasyon ve su
aritma tesislerindeki ilag ve kisisel bakim iiriinlerinden olusan atiklarin uzaklagtirilmasi
icin kullanilan teknikleri arastirmislardir. Bu maddelerin suda bozunmalarini ve
giderilmesine yoOnelik yapilan c¢alismalart  degerlendirmislerdir. Farkli aritma
tesislerindeki bu maddelerin ¢ikarilmasi ve kaderine iligkin optimum yontemlerin

kapsamli bir 6zetini yapmaislardir.

Christou vd. (2018) yaptiklar1 g¢alismada, c¢esitli insan faliyetleri sonucu olarak
agroekosistemlere giren farmasotik aktif bilesiklerin insan sagligi iizerine etkileri ve
bitkiler tarafindan alinmasini ve savunma yanitlarinin belirlenmesi yoniinde aragtirma

yapmuglardir.

Couto vd. (2018) farmasatiklerin ve kisisel bakim tirtinlerinin yaygin kullanim1 ve sucul
ekosisteme siirekli girisi nedeniyle bunlarin giderilmesine yonelik yaptiklar1 ¢alismada,
tuzlu bataklik alanlarindaki bu maddelerin (Cafein (CAF), Oksibenzon (MBPh) ve
Triclosan (TCS)’nin) dagilimim ve iki tuzlu bataklik bitki tiirii tarafindan (Spartina

maritima ve Halimione portulacoides) bunlarin giderilme potansiyelini arastirmislardir.

Madikizela vd. (2018) arastirmalarinda, bitkilerin kirlenmis topraklardan ve tarim
arazilerinin sulanmasinda kullanilan atiksulardan farmasoétiklerin alimini arastiran
calismalar1 incelemislerdir. Bunlarin bitkiler {izerindeki toksisitesini, alimmi ve

translokasyonunu degerlendirmislerdir.

Mordechay vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, ilag ve kisisel bakim tiriinleri i¢in bir model
olarak karbamazepinin, domates, bugday ve marul bitkisinde alimini, translokasyonunu
ve metabolizmasi lizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Karbamazepinin, bitkilerin

topraktan biyoyararlanimi azalttigini tespit etmislerdir.

Sun vd. (2018) bu arastirmalarinda, yaygin olarak kullanilan ve antimikrobiyal bir
madde olan, tarimsal alanlarda sulama i¢in kullanilan lagim suyu ve geri kazanilmis atik
sularda tespit edilen Triclosan’nin bitki gelisimi iizerine etkisini aragtirmiglardir. Burada

bugday bitkilerinde, Triclosanin kok biiyiimesi lizerindeki etkilerini incelemislerdir.

Sun vd. (2018) ilag¢ ve kisisel bakim tirlinleri gibi kirleticileri igeren aritilmis atik su,

biyosolid ve hayvansal atiklarin tarim arazilerine uygulanmasiyla bu bdlgelerin

34



kirlenmesi, birgok iilkede potansiyel olarak c¢evresel bir risk olusturmaktadir. Yapilan
bu ¢alismada, salatalik fidelerinde ilag ve kisisel bakim tirtinlerinin etken maddelerinden
17 tanesinin karisimindan olusan soliisyon ile salatalik fideleri yetistirmislerdir. Bu
maddelerin  alimini, tasimmimini, fizyolojik yamitlarim1  ve  detoksifikasyonunu

arastirmiglardir.

Tarpani ve Azapagic (2018) yaptiklar1 ¢alismada, atik suyun yeniden kullanilmasina
bagli olarak, atik su, ¢amur ve tath sulardaki farmasotik ve kisisel bakim iirtinleri
atiklarimin  tahmini  konsantrasyonlarin1  belirlemek icin yeni bir metodoloji
geligtirmislerdir. Bu metodolojinin ayn1 zamanda bu kimyasallarin tiiketimini ¢evresel
konsantrasyonlartyla iligkilendirerek cevresel risk degerlendirmesinde

bulunulabilecegini 6ne silirmiiglerdir.

Tarpani vd. (2018) arastirmalarinda, ekotoksikolojik o6zellikleri ve gevresel etkileri
nedeniyle, atiksu aritma sistemlerinde tamamen aritilamayan ve tath sulara bulasan ilag
etken maddelerinin bu sulardan nasil uzaklastirilmas: gerektigi konusu lizerine aragtirma
yapmiglardir. Su andaki ileri artima yontemlerinin ne kadar etkili oldugunu ve bunlarin
baska ¢evresel etkilere neden olup olmadig1 konusu tizerine inceleme yapmislardir. Bu
baglamda ilag etken maddelerinin tatlh su ekotoksisite potansiyelini azaltmayi

amagclayan ileri artima tekniklerinin ¢evresel etkilerini ele almiglardir.

Wilkinson vd. (2018) yaptiklart ¢alismada, sucul sedimentte, cesitli bitki gruplar
(Callitriche sp. ve Potamogeton sp.) ile amphipod kabuklu (Gammarus pulex) ve su
salyangozunda (Bithynia tentaculat) ilag ve kisisel bakim iirlinlerinde bulunan 13 etken
maddenin birikimini ve mekansal dagilimm incelemislerdir. Ornekleri Ingiltere’nin
Hogsmill, Blackwater ve Bourne nehrinden toplamislardir. Cikarilan bu madde
kalintilarini tiim sediment ve biyotada saptamiglardir. Ortaya ¢ikan kirletici maddelerin
tim nehir ortaminda bulunabilecegini belirtmislerdir. Kirletici konsantrasyonlarinin,
incelenen sedimentteki diisiik organik igerik nedeniyle, biyotada sedimente gore daha

yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Christou vd. (2019) bu arastirmalarinda, farmasotik aktif bilesiklerden ii¢ tanesinin
(diclofenac, DCF; sulfamethoxazole, SMX; trimethoprim, TMP) domates bitkisi

tarafindan alimini ve biyolojik olarak birkimini incelemislerdir. Domates meyvelerinde
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SMX ve TMP’yi tespit etmislerdir ancak DFC birikimini gozlemlememislerdir.
Uygulanan degisik konsantrasyonlarin bitki verimliligini dnemli 6l¢iide etkilemedigini
bununla birlikte ¢oziilebilir kat1 madde ve karbonhidrat igerigi (fruktoz, glikoz ve
siikroz) gibi meyve kalitesini gosteren Oonemli ozelliklerin bu bilesiklerden 6nemli

oOl¢iide etkilendigini tespit etmislerdir.

Inyinbor vd. (2019) yaptiklar1 bu ¢alismada, tarimsal, endiistriyel ve evsel atiksularin
yeniden kullanilmasi ile ilgili tehlikeler, gerekli 6nlemlerin alinmasinin yani sira olasi
Onleyici / azaltic1 6nlemlere dikkat ¢cekmislerdir. Nijerya’nin giineybati kesiminde sebze
yetistiriciliginde  kullanilan sulama teknikleriyle ile ilgili olas1 tehlikeleri
arastirmuslardir. Ozellikle yogun tarim icin gerekli olan yerlerde, ekin sulamada atik

suyun yeniden kullaniminin uygun oldugunu tespit etmislerdir.

Kumar vd. (2019) arastirmalarinda, Yeni Zelanda’daki bir atik su aritma tesisinde ilag
ve kisisel bakim iiriinlerinde bulunan sectikleri 20 etken maddenin bir yil boyunca
konsantrasyon, akibeti ve mevsimsel olarak degisimlerini incelemislerdir. Non-steroid
anti-enflamatuar  ilaglar, caffein, p-blokerlar ve  Benzotriazolin  Onemli
konsantrasyonlarda bulundugunu tespit etmislerdir. Bunlarin olusum ve giderim
etkinliklerinin sonbahar ve kis aylarinda en yiiksek etkiye sahip oldugunu ve 6nemli
mevsimsel degisiklikler gosterdigini tespit etmislerdir. Siddetli yagisin bu maddelerin
cikarilmasinda 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ve bu maddelerin konsantrasyonunu

seyrelttigini belirlemislerdir.

Sun vd. (2019) bitki gelisiminde potansiyel etkileri olan aritilmig atiksu ve
biyosolidlerin yeniden kullanimi ile birgok farmasotik ve kisisel bakim diriinleri
agroekosistemlere girmektedir. Yaptiklar1 bu calismada en ¢ok kullanilan farmasotik
maddelerden biri olan Acetominophen maddesini, salatalik kok ve yapraklarinda
glutatyonun  biyotransformasyondaki  konjugasyon rollerini  arastirmak igin

kullanmiglardir.

Thelusmond vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, karbamazepin (CBZ), triklokarbonun
(TCC) ve triklosanin dort toprak mikrobiyal toplulugu iizerindeki etkisini ve
degredasyona bagli fonksiyonel genleri incelemislerdir. CBZ ve TCC’nin biyolojik

olarak bozunmasinin yavas oldugunu buna karsin TCS’nin bozulmasinin hizli oldugunu
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tespit etmislerdir. Pseudomonas cinsinin bu kimyasallarin biyolojik olarak

bozunmasinda 6nemli bir etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir.

Tian vd. (2019) clarithromycin (CLA) ve sulfadiazine (SDZ) antibiyotiklerinin marul
bitkisi {izerinde alimmi ve metabolizmasini degerlendirmek i¢in bir arastirma
yapmiglardir. Marulun hem yaprak hemde koklerinde, CLA’nin sekiz, SDZ’nin iki

metabolitini tespit etmislerdir.

Tirkoglu vd. (2019) acetaminophen ve gemfibrozil, tedavilerde yaygin olarak
kullanilan iki farmasotik aktif ajandir. Yaptiklari g¢alismada, acetaminophen ve
gemfibrozilin, ic bugday cesidi lizerinde (Ahmetaga, Cemre ve Michelangelo) etkilerini
incelemisglerdir. Elektrolit sizinti ile antioksidan enzim aktivitelerini (stiperoksit

dismutaz (SOD), peroksidaz (POX) ve katalaz (CAT) ) 6l¢miislerdir.

Wang vd. (2019) yaptiklari arastirmada, Singapur’da Lorong Halus bolgesindeki atik su
aritimi i¢in insa edilmis olan sulak alanda, bazi ila¢ ve kisisel bakim triinlerinin
biyoakiimiilasyon davranisini ve fitoremediasyon etkinligini O6lgmek i¢in Typha
angustifolia tizerinde inceleme yapmislardir. Toplanan su ve bitki orneklerinde sekiz
kimyasal madde (kafein, karbamazepin, atrazin, bisfenol A(BPA), ibuprofen, fluoksetin,
triklosan ve gemfibrozil) tespit etmislerdir. Ayrica bu bitki tiriinlin kirleticileri
uzaklagtirmak icin bir arag olarak fitoremediasyonda kullanilabilir oldugunu

belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Ekmeklik bugday (T. aestivum L. cv. Bezostaja)

Diinyada kiiltiire alinabilen, en fazla tliretim ve ekim alanlarina sahip bitkiler arasinda
tahil drtinleri yer almaktadir. Bunlar i¢inde bugday (T. aestivum), insanoglunun
beslenmesinde yer alan kiiltiir bitkileri arasinda ekim ve iiretimi agisindan ilk sirada
bulunmaktadir. Bugday, tiim diinyada 1slah1 yapilan, tek yillik otsu bitkidir. Tiirkiye’de
ekonomik degeri en yliksek tahil iirliniidiir. Cok farkli iklim kosullar1 ve toprak
ozelliklerinde yetistirilebilir olmasi, i¢inde nisasta, karbonhidrat, protein ve bazi mineral
ile vitaminleri bulundurmasi, pahali olmayan bir besin kaynagi durumunda olmasi
nedeniyle, siirekli artis gosteren insan niifusunun beslenmesinde Snemli bir yere
sahiptir. Biitlin bu 6zelliklerinden dolayi, bu bitki tiiriiniin tiim stres kosullar1 karsisinda,
minimum zarar gorecek sekilde iyilestirilmesi ve {iriin kayiplarinin en aza indirilmesi
gerekmektedir. Diinyada ve iilkemizde yaygin olarak tiretimi ve tiiketimi yapilan, ¢cogu
yiikseltide yetisebilen, endemik olmayan, tek yillik bir otsu bitki olan, bu aragtirmada
incelenen bugday bitkisinin sistematigi asagida oldugu gibi verilebilir (Cigir, 2016).

Alem : Plantae

Divisio : Magnoliophyta
Siif : Liliopsida
Takim : Cyperales
Familya Poaceae

Cins : Triticum

Tiir : T.aestivum L.
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Sekil 3.1. T. aestivum L. Bezostaja (Ekmeklik Bugday) (Alkatarim, 2019)

Tablo 3.1. Bezostaja ekmeklik bugday ¢esidinin dzellikleri (Cikili, 2005)

Sap ve Yapragin Ozellikleri
Bagak Yapist
Tane Ozellikleri

Tarimsal Ozellikleri

Hastalik Durumu

Kalitesi

Tavsiye Edildigi Bolgeler

Saplar1 kisa, yesil-gri renkli ve yapraklar tiiystizdiir

Kilgiksiz, beyaz kavuzlu, orta uzunlukta, ortasi sik ve dik
basaklidir

Kirmiz sert taneli, bin adet agirligi 40—44 gramdir

Kiglik bir ¢esit olmakla beraber, soguga karsi dayaniklidir.
Fakat kurakliga dayanikliligi azdir. Giibreye kars1 reaksiyonu
iyidir. Yatmaya dayaniklidir. En iyi sonuglar sonbahar
mevsiminde erken ¢ikiginda alinir. Verim potansiyeli tane ve
basak biiyiikliigiinden kaynaklanmir. Ilkbaharin son don
olaylarindan zarar gérmez. Buna karsin yaz kurakligindan ¢ok
fazla etkilendigi icin yeteri derecede yagis almayan
bolgelerdeki alanlar i¢in uygun degildir.

Sar1 renkli pas olayma dayanikli olup, kara ve kahverengi pasa
orta diizeyde dayaniklhidir. Kok ve kok bogazi ¢iiriiklerinden
onemli derecede etkilenir

Birinci sinif ekmeklik ¢cesididir

Kuzey ve Bati Gegit bolgeleriyle, Trakya, Orta Anadolu’nun
taban ve sulanabilen alanlar
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3.1.2. Cahsilan ila¢ etken maddeleri
3.1.2.1.  Ciprofloxacin

Ciprofloxacin, florokinolon grubuna ait, diger antibiyotiklere kiyasla giiclii
antibakteriyel aktiviteye sahip, genis spektrumlu bir antibiyotiktir (Ghosh vd. 2019).
Gram negatif ve gram pozitif bakterilerin neden oldugu hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaktadir (Hanna vd., 2019). Ust ve alt solunum yolu enfeksiyonlari, baz cilt,
yumusak doku ve kemik enfeksiyonlarimin tedavisinde yaygin olarak kullanilan bir

antibiyotiktir (Zhang vd., 2018).

e Kimyasal 6zellikleri

Isim :Ciprofloxacin

Formiil . C17H13FN303

IUPAC :1-cyclopropyl-6-fluoro-4-oxo-7-piperazin-1-ylquinoline-3-carboxylic
numarasi acid

Molar kiitle :331,34 g/mol

Kimyasal yap1

OH

HN

Sekil 3.2. Ciprofloxacin’in kimyasal yapis1 (Hanna vd., 2019, s.116)
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3.1.2.2. Ibuprofen

Ibuprofen, (2-(4- izobiitilfenil) propiyonik asit) gii¢lii antipiretige sahip, nonsterodial
(NSAID), anti-enflamatuar bir ilagtir (Ma vd., 2018). Analjezik ve antipiretik aktivite
ile enflamatuar hastaliklarin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Kas-iskelet
sistemi rahatsizliklari; Aloi vd. (2018), grip semptomlarinda, agrili hastaliklarin
tedavisinde, yumusak doku yaralanmalarinda kullanilan bir ilagtir. 1970’11 yillarin
sonundan beri tiim diinyada yaygin olarak kullanilan, regetesiz satilan ilaglar arasinda en

popliler olanidir (Ma vd. 2018).

e Kimyasal ozellikleri

Isim :Ibuprofen

Formiil : C13H150,

IUPAC . (2-(4- izobiitilfenil) propiyonik asit)
numarast

Molar kitle : 206,28 g/mol

Kimyasal yap1

CH;

OH
CHs

HyC

Sekil 3.3. Ibuprofen’in kimyasal yapisi (Aloi vd., 2018, 5.78)
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3.1.2.3.  Doxylamine succinate

Doxylamine succinate, antikolinerjik etkileri olan antihistaminik bir ila¢ etken
maddesidir (Hopkins vd., 2018). Anti-alerjik olarak kullanilan, saman nezlesi gibi
semptomlarinin tedavisinde uygulanan bir maddedir (Sirisha vd., 2015). Gebelikte mide
bulantisinin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Ventura vd., 2006). Ayrica
alerjik rinit, atopik dermatit ve uykusuzluk hastaliginin tedavisinde siklikla kullanilan

bir etken maddedir (Hung vd., 2018).

e Kimyasal ozellikleri

Isim :Doxylamine succinate

Formiil . C17H22N20 : C4H504

IUPAC : butanedioicacid; N,N-dimethyl-2-(1-phenyl-1-pyridin-2
numarast ylethoxy) ethanamine

Molar kitle : 388,464 g/mol

Kimyasal yap1

Sekil 3.4. Doxylamine succinate’in kimyasal yapisi (Sirisha vd., 2015, s.84)
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3.1.3. Kullanilan cihazlar

Sogutmali santrifiij . Hettich Micro 220
Sogutmali santrifiij . Hettich Micro 220R
Spektrofotometre : Shimadzu UV mini 1240
pH metre . Seven Compact
Hassas terazi : Shimadzu ATX224
Buzdolab1 . Bosch

Derin dondurucu : Simens

Otomatik pipetler . ISOLAB

Vortex . WiseMix VM-10
Manyetik karistirict . IKAMAG RH
ICP-OES cihazi : SPECTROBLUE
Etiiv : FN 500
Kondiiktometre . BISCHOF

Terazi : NECK

Sekil 3.5. Sogutmal1 santrifiij (Hettich Micro 220)
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Sekil 3.7. Spektrofotometre (Shimadzu UV mini 1240)

44



Sekil 3.9. Hassas terazi (Shimadzu ATX224)
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Sekil 3.10. Vortex (WiseMix VM-10)

=/ o
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Sekil 3.11. Manyetik karistirict IKAMAG RH)
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Sekil 3.12. Terazi (NECK)

Sekil 3.13. Otomatik pipet (ISOLAB)
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Sekil 3.14. Kondiiktometre (BISCHOF)

3.2. Yontem
3.2.1. Bugdaylarin cimlendirilmesi

Bu arastirmada, bitkisel materyal olarak ekmeklik bugday (T. aestivum L. cv.
Bezostaja) tohumlart kullanilmistir. Farkli konsantrasyonlarda (kontrol, 25pg/mL, 50
pg/mL ve 100 pg/mL) Ciprofloxacin, Doxylamine succinate ve Ibuprofen olmak tizere
tic farkli ilag etken maddesi bugday tohumlarina uygulanmistir. Oncelikle tohumlar,
olabilecek kontaminasyona karsi 3 defa steril saf sudan gegirilerek, dezenfekte
edilmistir. Bu islemden sonra islanan tohumlar kurutma kagidi arasinda kurutularak
nemi alinmistir. Ardindan bugdaylarin saglam ve benzer biiyiikliikteki tohumlari, petri
kaplarina yerlestirilmistir. Tohumlar1 yerlestirirken petri kaplara konulan iki kat kagit
havlu arasinda kalmalar1 ve birbirine temas etmemeleri saglanmistir. Petri kaplarina 20
adet tohum konularak 3 mL’lik ¢ozelti uygulamasi yapilmistir. Calisma, 10 cm caph
petri kaplarinda kontrol ve farkli konsantrasyonlar icin beg tekerriirlii olarak

diizenlenmistir. Cimlendirme kaplar1 igerisine yerlestirilen tohumlar, karanlikta 5 giin
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stire ile ¢imlenmeye birakilarak 5 giiniin sonunda kok ve govde kuru agirhigr ile
uzunlugu tespit edilmistir. Tohum ¢imlenmesinde radikulanin kabuktan 2 mm ¢ikmasi
¢imlenme i¢in yeterli sayilmistir (Tiirkoglu vd., 2019). Cimlenme testi sonunda olusmus
olan kok ve govdelerin kuru agirlik degerlerinin saptanmasi i¢in bu organlar 6nce
sicakligr 80 °C’ye ayarlanmis olan etiiv de 1 giin siireyle kurutularak zaman gegirmeden

tartilmigtir. Elde edilen veriler yiizde olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.16. Cimlenen bugdaylarin kok ve govde uzunluklari
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3.2.2.  Fizyolojik ve biyokimyasal calismalar

Ciprofloxacin, Doxylamine succinate ve Ibuprofen’in farkli konsantrasyonlarinda

(50mg, 100mg, 250 mg) ekmeklik bugday yetistirmek igin;

600 g hayvan giibresi ile karistirilmis topragin iistiine 7 g bugday ekilerek, tizeri 100 g
toprakla kapatilmistir. Her bir konsantrasyon i¢in 3 tekerriir yapilmistir. 250 mL su
uygulamas1 yapilarak saksilara ekilmistir. Tohumlar, tarla kapasitesine gore giinliik
Olciilerek topraga su uygulamasi yapilmistir. 14. gilinlin sonunda hasat yapilarak,

fizyolojik ve biyokimyasal aragtirmalar i¢in 6rnekler toplanmigtir (Osma vd., 2018).

Sekil 3.17. Laboratuvarda yetistirilen bugday 6rnekleri (farkli konsantrasyon)
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Sekil 3.18. Laboratuvarda yetistirilen bugday drnekleri (farkli konsantrasyon)

Ciprofloxacin, Doxylamine succinate ve Ibuprofen’in her birinden ayni

konsantrasyonda uygulayarak (300 mg) ekmeklik bugday yetistirmek igin;

1450 g hayvan giibresi ve 300 mg ilag etken maddesi (Ciprofloxacin, Doxylamine
succinate ve Ibuprofen) ile karistirilmis topragin listiine 7 g bugday ekilerek, tizeri 100 g
toprakla kapatilmistir. Her bir konsantrasyon i¢in 3 tekerriir yapilmistir. 400 mL su
uygulamasi yapilarak saksilara ekilmistir. Tohumlar, tarla kapasitesine gore giinliik
Olciilerek topraga su uygulanmistir. 7. giiniin sonunda ilk haftanin hasati1 yapilmistir. 8.
giinden itibaren ihtiya¢ miktar1 dogrultusunda sulamaya devam edilerek 14. giiniin
sonunda ikinci haftanin hasati yapilmis, son olarak ayni sekilde sulamaya devam edilip
21. giinlin sonunda hasat yapilarak, fizyolojik ve antioksidan enzimlere olan etkisi

arastirtlmistir (Osma vd., 2018).
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Sekil 3.20. Laboratuvarda yetistirilen bugday 6rnekleri (ayn1 konsantrasyon)
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3.2.2.1. Mineral element analizi

Bu aragtirmanin ilk uygulamasinda 14. giiniin sonunda, 2. uygulama da ise 14 ve 21.
giinlerde hasat islemi yapilarak segilen drnekler etiivde 80 °C ‘de 24 saat kurutulmustur.
Daha sonra havanda doviilerek toz haline getirilmistir. Her ornekten sonra havan etil
alkol ile yikanarak kontaminasyon engellenmesi saglanmis olup, toz haline getirilmis
ornekler ayr1 posetlere konulup isimlendirilerek saklanmistir. Bitki 6rneklerinden 0,5 g
tartilarak teflon hiicrelere konulup, mikrodalga firinda 6rnekler icine 10 mL % 65’lik
HNO; ilave edildikten sonra mikrodalga cihazinda 280 PSI basingta ve 180 °C’de 20
dakika yakilmistir. Hiicreler mikrodalgadan c¢ikarillarak sogumaya birakilmistir.
Hiicreler icerisindeki Ornekler, deiyonize su ile iizerleri 50 mL’ye tamamlanmistir.
Ornekler, filtre kagidindan siiziildiikten sonra Spectroblue marka ICP-OES cihazinda

uygun dalga boylarinda elementlerin okunmasi gergeklestirilmistir (Osma vd., 2013).

3.2.2.2. Hiicre zarindaki elektrolit sizint1 miktarinin belirlenmesi

10 deney tiipiiniin her biri saf sudan gegirildikten sonra 0,1 g taze bitki numunesi
(yaprak) konulup, bu tiipler i¢ine 4 mL saf su eklenerek tiipler 4 °C’de 24 saat
bekletilmistir. Daha sonra tiiplerin igerisindeki saf suya gecen iyon miktari, bir elektrik
kondiiktivimetre ile Olgiilerek elektrolit sizintisi ile hiicrelere verilen hasar arasinda

paralellik 6l¢iilmustiir (Osma vd, 2018).

3.2.2.3.  Hidrojen peroksit (H,0;) miktarinin belirlenmesi

Tablo 3.2. H,O, miktarinin belirlenmesinde kullanilan ¢6zeltilerin hazirlanmasi

% 5°lik Ti(SO,), Bir olglim igin gereken 1 g % 5’lik Ti(SO,), 20 mL saf
miktar 0,15 mL suda ¢0ziilerek hazirlanmustir.
%19’luk NH,OH 0,3mL 3,8 mL NH, saf su ile 20
mL’ye tamamlanarak
hazirlanmustir.
2 M’lik H,SO, 3,5mL 20 mL % 98’lik H,SO,4 80 mL

saf su igerisine ilave edilerek
100 mL’ye tamamlanmustir.
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Deneyin Yapilhisi

1. 0,5 g bitki dokusu alinarak 10 mL aseton igerisinde homojenize edilmistir.

2. Sonra homojenat 2.000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilmistir.

3. Daha sonra elde edilen siipernatantin 1,5 mL’si ependorf tiip icerisinde 0,15 mL
% 5’lik Ti(SO4)2 ve 0,3 mL %19’luk NH,OH ile karistirilmustir.

4. Cokelek olustuktan sonra karisgim 10.000 rpm ‘de 5 dakika daha santrifiij
edilmistir.

5. Tiipiin slipernatant kismi1 uzaklastirildiktan sonra elde edilen pelet 1,5 mL H,SO4
icinde c¢oziilerek, ¢ozme islemini hizlandirmak i¢in vorteksle homojenizasyon
saglanmustir.

6. Elde edilen homojenatin {izerine 6l¢iim yapilacak kiivet igerisinde H,SO4’den 1,5

mL daha ilave edildikten sonra 415 nm’de absorbansi dl¢iilerek kaydedilmistir.

Bu ortalama absorbans degerleri, daha 6nceden hazirlanmis standart grafik yardimiyla
nanogram cinsinden H,O, miktarina doniistiiriillmiistiir. Sonuglar g doku basina diisen

H,O, miktar1 (ng /g doku) olarak sunulmustur (Osma vd., 2018).

3.2.2.4. Antioksidan enzim aktivitelerinin belirlenmesi

Her grup ornekten dorder adet 0,5 g doku tartilarak porselen havan igerisine
konulduktan sonra iizerine 5 mL soguk homojenat tamponu (%1 PVP ve 1 mM EDTA
ihtiva eden 0,1 M KH,PO, pH: 7,0) ilave edilmistir ve karigim bir santrifiij tiipiine
aktarilarak 2.000 rpm ve +4 °C’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi
sonucunda elde edilen siipernatant antioksidan enzimlerin aktivite 6liimleri icin kaynak
olarak kullanilmigtir. Antioksidan enzimlerin (sliperoksit dismutaz, katalaz, peroksidaz)
aktiviteleri Olciilerek, stres sartlarinda artan reaktif oksijen tiirlerinin miktarinin
artirmastyla, bitkilerin fizyolojik olarak strese girip-girmedigi anlasilmaya ¢alisilmistir.
Her bir antioksidan enzim i¢in kullanilan kimyasallar ve yontemler farklidir (Osma vd,
2018).
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Peroksidaz enzim aktivitesinin belirlenmesi

Peroksidaz (POX) aktivite tayini, guaiacol ve H,O,’in substrat oldugu reaksiyonun
iirlinli olan renkli bilesigin meydana getirdigi absorbans artisinin 470 nm’de izlenmesi

esasina dayanmaktadir (Angelini ve Federico, 1989; Osma vd., 2018).

Tablo 3.3. POX aktivitesinin belirlenmesinde kullanilan ¢ozeltilerin hazirlanmasi

Ekstraksiyon Tamponu 100 mL icin; ImM EDTA,  %]1’lik PVP
(polivinilprolidon) ve 5mL 100mM potasyum

Bir ) 7
ekstraksiyon f(()is.fat. tf[amponunda (pH: 7,0) homojenize
icin SmL edilmigtir.
100mM Potasyum Fosfat 100 mL i¢in; 1,36 g KH,PO, 90mL saf suda
Tamponu ) ¢oziilerek, NaOH ile pH 7,0’a titre edildikten
sonra saf su ile 100 mL’ye tamamlanmistir.
% 1’lik PVP 100 mLicin; 1 g PVP daha 6nce hazirlanan
i 100mM potasyum fosfat tamponuna (pH:7,0)
ilave edilmistir.
1 mMEDTA 100 mL icin; 0,04 g EDTA daha oOnce
d hazirlanan 100mM potasyum fosfat tamponuna
(pH:7,0) ilave edilmistir.
Peroksidazin Aktivite 100 mL i¢in; 1,56 g NaH,PO, alinarak 90 mL
Olciimiinde Kullanilan ) saf suda cozildi ve pH 5,5’e ayarlandiktan
Tampon Cozeltisi sonra toplam hacim 100 mL’ye tamamlanmugtir.
Peroksidazin Aktivite 100 mL i¢in; 54 ul guaiacol ve 15 ul H,0,’den
Ol¢iimiinde Kullanilan g e . almarak fosfat tamponu iginde ¢oziilerek
v xie Bir 6l¢lim i¢in
Substrat Cozeltisi 3ImL hazirlanmustir.

Deneyin Yapihisi

1. 0,5 g bitki doku 6rnegi, 5 mL ekstraksiyon tamponunda homojenize edilmistir.

2. Homojenat, +4°C ve 2.000 rpm’ de 20 dk santrifiij edilmistir.

3. Aktivite Ol¢iimii icin spektrofotometre kiivetine substrat ¢ozeltisinden 3 mL
konulduktan sonra tizerine 10 ul enzim ekstrati ilave edilmistir.

4. 470 nm’de 5 dakika boyunca absorbans artis1 1 dakika araliklarla kaydedilerek,
absorbansin dogrusal olarak arttigi kisimdaki absorbans artis1 1 dakikaya

oranlanmistir.
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25 °C’de 1 dakikada, absorbansi 0,01 artiran enzim miktar1 1 enzim iinitesi olarak kabul

edilerek sonuclar g doku basina diisen enzim iinitesi (EU/g doku) olarak sunulmustur

(Havir ve Mchale, 1987; Osma vd., 2018).

Katalaz enzim aktivitesinin belirlenmesi

Katalazin (CAT) aktivite tayini i¢in kullanilan yontem, Havir ve Mchale’nin (1987)

uyguladigr yontemdir. Bu metotla aktivite 6l¢iimii, CAT aktivite 6l¢lim ortamindaki

H,O,’in O, ve H,O’ya doniisiimiinii saglarken meydana gelen absorbans azalmasinin

240 nm’de izlenmesi esasina dayanmaktadir (Havir ve Mchale, 1987; Osma vd. 2018).

Tablo 3.4. CAT aktivitesinin belirlenmesinde kullanilan ¢ozeltilerin hazirlanmasi

Ekstraksiyon Bir

Tamponu ekstraksiyon
i¢in SmL

100mM Potasyum

Fosfat Tamponu

% 1’lik PVP

1 mM EDTA

Katalaz Aktivitesi 1,475 mL

Ol¢iimiinde Kullamilan

Substrat Tamponu

Katalaz Aktivitesi 1,5mL

Ol¢iimiinde Kullanilan
Substrat Cozeltisi

100 mL icin; ImM EDTA, %!1’lik PVP
(polivinilprolidon) ve 5 mL 100mM
potasyum fosfat tamponunda (pH: 7,0)
homojenize edilmistir.

100 mL i¢in; 1,36 g KH,PO,4 90 mL saf suda
¢oziilerek, NaOH ile pH 7,0’a titre edildikten
sonra saf su ile 100 mL’ye tamamlanmstir.

100 mL i¢in; 1 g PVP daha 6nce hazirlanan
100mM potasyum fosfat tamponuna (pH:7.0)
ilave edilmistir.

100 mL icin; 0,04 g EDTA daha once
hazirlanan 100 mM potasyum fosfat
tamponuna (pH:7,0) ilave edilmistir.

100 mL icin; 1,4 g KH,PO,, 80 mL saf suda
¢oziilerek, NaOH ile pH 7,5’e titre edildikten
sonra son hacim saf su ile 100 mL’ye
tamamlanmustir.

100 mL icin; 408 ul % 30’luk H,O, hacmi
saf su ile 100 mL’ye tamamlanarak
hazirlanmustir.

Deneyin Yapihsi

1. 0,5 g bitki doku 6rnegi, 5 mL ekstraksiyon tamponunda homojenize edilmistir.

2. Homojenat, +4°C ve 2.000 rpm’ de 20 dk santrifiij edilmistir.
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3. Aktivite olglimii i¢in 3 mL’lik spektrofotometre kiivetine KH,PO,4 tamponundan

1,475 mL ve H,0; substrat ¢ozeltisinden 1,5 mL konulduktan sonra 25 ul enzim

ekstrakti eklenmistir.

4. Kiivet spektrofotometreye yerlestirildikten sonra 240 nm’de 3 dakika boyunca 1

dakika araliklarla kore karsi absorbansi okunmustur.

Siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinin belirlenmesi

Stiperoksid dismutaz (SOD) aktivitesi, nitro blue tetrazoliumun (NBT) fotokimyasal

indirgenmesinin  inhibisyonunu,

dayanmaktadir (Osma, 2017).

spektrofotometrik  olarak  belirleme  esasina

Tablo 3.5. SOD aktivitesinin belirlenmesinde kullanilan ¢ozeltilerin hazirlanmasi

Ekstraksiyon Tamponu

100mM Potasyum Fosfat
Tamponu

% 1’lik PVP

1 mM EDTA

Siiperoksit Dismutaz
Aktivite Ol¢iimiinde
Kullanilan Tampon

Metionin

NBT

1 mM EDTA

2 mM Riboflavin

Bir

ekstraksiyon
igin SmL

2,84 mL

60 ul

100 mL icin; ImM EDTA, %1’lik PVP
(polivinilprolidon) ve 5mL 100mM potasyum
fosfat tamponunda (pH: 7,0) homojenize
edilmistir.

100 mL icin; 1,36 g KH,PO, 90ml saf suda
¢oziilerek, NaOH ile pH 7,0’a titre edildikten
sonra saf su ile 100 mL’ye tamamlanmustir.

100 mL i¢in; 1 gr PVP daha 6nce hazirlanan
100mM potasyum fosfat tamponuna (pH:7,0)
ilave edilmistir.

100 mL icin; 0,04 g EDTA daha 0nce
hazirlanan 100mM potasyum fosfat tamponuna
(pH:7,0) ilave edilmistir.

250 mL i¢in; 2,9 g K,HPO, 200 mL saf suda
coziilerek, son hacmi 250 mL’ye
tamamlanmustir.

250 mL i¢in; 0,37 g metionin, 250 mL K,HPO,

tamponu igerisinde ¢oziilerek hazirlanmisgtir.

250 mL i¢in; 0,015 g NBT, 250 mL K;HPO,
tamponu igerisinde ¢oziilerek hazirlanmugtir.

250 mL i¢in; 0,075 g EDTA, 250 mL K,HPO,
tamponu igerisinde ¢oziilerek hazirlanmistir.

1 L ic¢in; 0,038 g Riboflavin 1 L saf suda
¢Ozilmiistiir.
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% 0.025’1ik Triton X- 250 mL ic¢in; 125 ul Triton X-100, 250 mL
100 K;HPO,  tamponu  igerisinde  ¢oziilerek
hazirlanmustir.

Deneyin Yapilhisi

1. 0,5 g bitki doku 6rnegi, 5 mL ekstraksiyon tamponunda homojenize edilmistir.

2. Homojenat, +4°C ve 2.000 rpm’ de 20 dk santrifiij edilmistir.

3. Aktivite Ol¢limii i¢in, 3 mL’lik tiiplere riboflavin igermeyen reaksiyon
karisimindan 2,84 mL konularak iizerine 100 ul enzim ekstrati pipetlenmistir.

4. Reaksiyon, tiip lizerine riboflavin ¢ozeltisinden 60 ul pipetlenip karigtirildiktan
hemen sonra beyaz bir 151k kaynagi altina tutulmasi ile baglatilmistir.

5. Tiip 151k kaynagmin karsisinda 20 dk tutularak, 1s1¢in kapatilmasi ile reaksiyon
durdurulmustur.

6. 15 dk icerisinde NBT’nin renk agilma yogunlugu 560 nm’de kore karsi

okunmustur.

3.2.25. istatistiksel analizler

Yapilan arastirma sonucunda elde edilen veriler kullanilarak ¢esitli analizler yapilmistir.
Elde edilen verilerin istatistiksel karsilastiriimasinda p < 0,05 degeri anlamli olarak
degerlendirilerek, %95°lik giiven araliginda Orneklerin ortalama degerleri, standart
sapmalari, ANOVA testi ve ¢oklu karsilastirmalar yapilmistir. Elde edilen veriler SPSS
istatistik programi ile degerlendirilerek kontrol grubu ile diger gruplar arasindaki

farkliliklar tespit edilmeye ¢alisilmistir (Osma vd., 2018).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu arastirmada bitkisel materyal olarak, ekonomik degeri yiiksek olan ekmeklik bugday
tirtiniin (T. aestivum L. cv. Bezostaja) tohumlari1 kullanilmistir. Giinliik hayatta siklikla
tiketilen ilag etken maddelerinden Ciprofloxacin, Doxylamine succinate ve
Ibuprofen’in bugday bitkisi iizerinde bazi1 fizyolojik ve biyokimyasal etkileri
laboratuvar ortaminda arastirilmistir. Ik olarak ilag etken maddelerinin bugday
tohumlarmin ¢imlenme iizerindeki etkisi arastirilmistir. 5 giiniin sonunda kok ve govde

uzunluklari ile kok ve govde kuru agirliklar belirlenmistir.

1. uygulamada farkli konsantrasyonlarda (50 mg, 100 mg, 250 mg) ilag etken
maddeleri, bugdaylarin ekimi sirasinda topraga uygulanarak, 14 gilin siireyle
yetistirilmistir. Bugdaylarin, 14. giin sonunda hasat1 yapilarak mineral element miktari,
elektrolit sizint1 (bitkilerin strese girdiginin ilk gostergesidir) antioksidan enzim

aktiviteleri (SOD, CAT, POX) ve H,0, miktarindaki degisiklikler tespit edilmistir.

2. uygulamada, ayni konsantrasyonda (300 mg) ila¢ etken maddeleri (Ciprofloxacin,
Doxylamine succinate ve Ibuprofen) bugdaylarin yetistirilmesi esnasinda topraga
uygulanarak, bugdaylar 7, 14 ve 21. giinlerde hasat edilmistir. Bu 6rneklerde de
mineral element miktari, elektrolit sizinti; SOD, CAT, POX aktivitesi ve H,0,

miktarindaki degisiklikler tespit edilmistir.

Her iki caligmada da bugdaylarin morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler
gozlemlenerek kaydedilmistir. Buna gore ilag etken maddesi verilerek yetistirilen
bugday Orneklerinin boylarinin kontrol grubuna kiyasla kisa, gdvdelerinin ciliz, birey

sayilarinin ise az oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen veriler, SPSS istatistik programinda degerlendirilmistir. Sonuglar, ayrintilt
olarak sekillerde sunulmustur. Kontrol 6rnekleriyle ilag etken maddelerinin farkli ve

ayn1 konsantrasyonlarinin uygulandigi 6rnekler karsilastirilmistir.

4.1. Tohum Cimlenmesi

Yapilan caligmada 3 mL’lik farkli konsantrasyonlarda (25 pg/mL, 50 pg/mL, 100

ug/mL) Ciprofloxacin, Doxylamine succinate ve Ibuprofen ilag¢ etken maddeleri igeren
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cozeltiler hazirlanarak, tohumlar karanlikta 5 giin siire ile ¢imlenmeye birakilmistir.
Cimlenme testi sonunda kok ve govdelerin kuru agirliklart ile kok ve govdelerin
uzunluklan tespit edilmistir. Elde edilen veriler yiizde olarak ifade edilmistir. Yapilan

deneyler sonucunda elde edilen veriler degerlendirilerck asagidaki grafikler

olusturulmustur.
Doxylamine succinate Ciprofloxacin Ibuprofen
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Sekil 4.1. ilag etken maddelerinin uygulandig: tohumlarm kék uzunluklari

Arastirma sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde, ilag etken maddelerinin
uygulandig1 tohumlarin kok uzunluklarimin, kontrol grubuna gore daha kisa oldugu
goriilmistiir. Ciprofloxacin ilag etken maddesinin, kok uzamasinin engellenmesinde

daha fazla etkili oldugu tespit edilmistir.

25, 50 ve 100 pg/mL Ciprofloxacin ila¢ etken maddesi uygulanan tohumlarda

konsantrasyon artigina bagli olarak kok biliylimesinin inhibe edildigi tespit edilmistir.

25 ve 50 pg/mL Ibuprofen ilag etken maddesi uygulanan &rneklerde, kok uzunlugunda
kontrol grubuna kiyasla bir azalmanin oldugu, 100 pg/mL Ibuprofen ila¢ etken maddesi

uygulanan orneklerde ise kok uzunlugunun arttig1 gézlemlenmistir.
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25 pg/mL Doxylamine succinate ilag etken maddesi uygulanan tohumlarda kok
biiyiimesinin inhibe edildigi, 50 ve 100 pug/mL Doxylamine succinate ilag etken

maddesi uygulanan 6rneklerde ise kok uzunlugunun degismedigi tespit edilmistir.

Doxylamine succinate Ciprofloxacin Ibuprofen
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Kontrol 25 ng/mL 50 pg/mL 100 pg/mL

Sekil 4.2. ilag etken maddelerinin uygulandig: tohumlarin kok kuru agirliklar

Ilag etken maddesi uygulanan tohum kok kuru agirliklarmin kontrol grubuna kiyasla
daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Ciprofloxacin maddesinin, diger ila¢ etken

maddelerine gore daha etkili oldugu belirlenmistir.

25 pg/mL Ciprofloxacin ila¢ etken maddesi uygulanan tohumlarda kok kuru agirliginin
kontrol grubuna oranla azaldigi tespit edilmistir. 50 pg/mL Ciprofloxacin ilag etken
maddesi uygulanan 6rneklerde kok kuru agirlhigimnin arttigi, 100 pg/mL Ciprofloxacin

ila¢ etken maddesi uygulanan tohumlarda ise degismedigi gozlemlenmistir.

25 pg/mL Ibuprofen ilag etken maddesi uygulanan tohumlarda kok kuru agirliginin
kontrol grubuna kiyasla azaldigi tespit edilmistir. 50 pug/mL Ibuprofen ilag etken
maddesi uygulanan 6rneklerde kok kuru agirliginin arttigi, 100 pg/mL Ibuprofen ilag

etken maddesi uygulanan tohumlarda ise azaldig1 belirlenmistir.

25 ve 50 pg/mL Doxylamine succinate ilag etken maddesi uygulanan tohumlarda kok

kuru agirhiginin kontrol grubuna oranla, konsantrasyon artisina bagli olarak azaldig
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tespit edilmistir. 100 pg/mL Doxylamine succinate ilag etken maddesi uygulanan

tohumlarda ise kok kuru agirliginda artisin oldugu gozlemlenmistir.

Doxylamine succinate Ciprofloxacin Ibuprofen

105 +

100 -

95 -

90 -

85 -

Govde Uuznlugu (%)

80 -

75

Kontrol 25 ug/mL 50 pg/mL 100 pg/mL

Sekil 4.3. Ilag etken maddelerinin uygulandigi tohumlarin gévde uzunluklar

Yapilan arastirma sonucunda elde edilen veriler 1518inda, ilag etken maddesi uygulanan
tohumlarin govde uzunluklarinin, kontrol grubuna kiyasla daha kisa oldugu
goriilmistiir. Ciprofloxacin etken maddesinin diger ilag etken maddelerine oranla daha

fazla etkili oldugu belirlenmistir.

25, 50 ve 100 pg/mL Ciprofloxacin ila¢ etken maddesi uygulanan tohumlarda

konsantrasyon artisina bagli olarak gévde uzunlugunun azaldigi tespit edilmistir.

25 wpg/mL Ibuprofen ilag etken maddesi uygulanan orneklerde, gévde uzunlugunda
kontrol grubuna kiyasla bir azalmanin oldugu, 50 pg/mL Ibuprofen ila¢ etken maddesi
uygulanan 6rneklerde ise gévde uzunlugunun degismedigi tespit edilmistir. 100 pg/mL
Ibuprofen ila¢ etken maddesi uygulanan orneklerde ise gévde uzunlugunun arttigi

gbzlemlenmistir.

25 pg/mL Doxylamine succinate ila¢ etken maddesi uygulanan tohumlarda kontrol
grubuna kiyasla govde uzunlugunun azaldigi, 50 pg/mL Doxylamine succinate ilag

etken maddesi uygulanan Orneklerde govde uzunlugunun arttigi, 100 pg/mL
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Doxylamine succinate ilag etken maddesi uygulanan tohumlarda ise govde uzunlugunun

azaldig1 tespit edilmistir.

Doxylamine succinate Ciprofloxacin Ibuprofen
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Sekil 4.4. ilag etken maddelerinin uygulandig: tohumlarin gévde kuru agirliklar:

Ilag etken maddesi uygulanan tohumlarin gévde kuru agirhiklarinm kontrol grubuna
kiyasla daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Ibuprofen maddesinin, diger maddelere

gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.

25 pg/mL Ciprofloxacin ilag etken maddesi uygulanan tohumlarda govde kuru
agirliginin kontrol grubuna oranla azaldig: tespit edilmistir. 50 pg/mL Ciprofloxacin
ilag etken maddesi uygulanan 6rneklerde govde kuru agirligmin arttigi, 100 pug/mL

Ciprofloxacin ilag etken maddesi uygulanan tohumlarda ise azaldig1 gozlemlenmistir.

25 pg/mL Ibuprofen ilag etken maddesi uygulanan tohumlarda gévde kuru agirliginin
kontrol grubuna kiyasla azaldigi tespit edilmistir. 50 pg/mL Ibuprofen ilag etken
maddesi uygulanan 6rneklerde gévde kuru agirliginin arttigi, 100 pg/mL Ibuprofen ilag

etken maddesi uygulanan tohumlarda ise degismedigi belirlenmistir.

25 ve 50 pg/mL Doxylamine succinate ila¢ etken maddesi uygulanan tohumlarda gévde

kuru agirliginin kontrol grubuna oranla, konsantrasyon artigina bagli olarak azaldig
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tespit edilmistir. 100 pg/mL Doxylamine succinate ilag etken maddesi uygulanan

tohumlarda ise govde kuru agirliginda artisin oldugu gézlemlenmistir.

4.2. Farkh Konsantrasyonlarda (50 mg, 100 mg, 250 mg) ila¢ Etken Maddeleri
Uygulanarak Yetistirilen Bugdaylardaki Elektrolit Sizinti Miktar:

Yapilan ¢alismada, farkli konsantrasyonlarda ila¢ etken maddesi uygulanarak
yetistirilen bugdaylarin, elektrolit sizint1 miktar1 degerlendirildiginde, kontrol grubuna
kiyasla daha fazla iyon kaybimin oldugu tespit edilmistir. Yine bu maddelerin
konsantrasyonu arttikga kaybedilen iyon miktarminda paralel olarak arttig

belirlenmistir.

375
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Ibuprofen ***
Doxylamine succinate ***
Ciprofloxacin *

Sekil 4.5. Kontrol grubu ile farkli konsantrasyonlarda ila¢ etken maddeleri uygulanarak
yetistirilen bugdaylarda elektrolit sizinti miktar1 (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
anlamlilik)

Yapilan calismada, elektrolit sizint1 konsantrasyonu kontrol grubunda 177,1 + 5,22 uS
cm™ olurken, 50 mg Doxylamine Succinate ila¢ etken maddesi uygulanarak yetistirilen
orneklerde 238,5 + 10,9 uS cm™, 100 mg Doxylamine Succinate ila¢ etken maddesi
uygulanan érneklerde 284,5 + 18,8 uS cm™, 250 mg Doxylamine Succinate ilag etken

maddesi uygulanan orneklerde ise 305 + 135 uS cm™ olarak olgiilmiistiir.
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Konsantrasyon artigina bagl olarak, kontrol grubu ile kiyaslandiginda elektrolit sizinti

seviyesinde artisin oldugu tespit edilmistir.

50 mg Ciprofloxacin ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde elektrolit
sizinti konsantrasyonu 182 + 6,6 uS cm™, 100 mg Ciprofloxacin ila¢ etken maddesi
uygulanan érneklerde 185,8 + 7,5 uS cm™, 250 mg Ciprofloxacin ila¢ etken maddesi
uygulanan 6rneklerde ise 208 + 9,6 uS cm™ olarak Slgiilmiistiir. Yapilan bu ¢alismada,

1 olarak

kontrol grubunda elektrolit sizinti konsantrasyonu 177,1 £+ 5,22 uS cm’
Ol¢iilmiistiir. Buna gore, kontrol grubuna oranla konsantrasyon artigina bagli olarak

elektrolit sizint1 seviyesinde artisin oldugu tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismada, 50 mg lbuprofen ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen
orneklerde 186,6 + 8,7 pS cm™, 100 mg Ibuprofen ilag etken maddesi uygulanan
orneklerde 201,2 + 8,8 pS cm™, 250 mg Ibuprofen ilag etken maddesi uygulanan
orneklerde ise 2555 + 13,8 puS cm™ olarak 6lgiilmistir. Elektrolit sizinti
konsantrasyonu kontrol grubunda 177,1 + 5,22 uS cm™ &lgiiliirken, konsantrasyon
artisina bagli olarak, kontrol grubu ile kiyaslandiginda elektrolit sizint1 seviyesinde

artisin oldugu tespit edilmistir.

Ilag etken madelerinin etkileri kendi aralarinda kiyaslandiginda, Doxylamine succinate
maddesinde, elektrolit sizinti miktarinin diger maddelere gore daha fazla oldugu

gorilmiistiir.

Yapilan istatiksel analizlerde, ilag etken maddelerinin farkli konsantrasyonlarinin
uygulandigr 6rnekler arasinda, Doxylamine succinate ve Ibuprofen maddesinde gruplar

arasinda (farkli konsantrasyonlar) giiclii yonde anlamli farklilik belirlenmistir.
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4.3. Farkh Konsantrasyonlarda (50 mg, 100 mg, 250 mg) ila¢ Etken Maddeleri
Uygulanarak Yetistirilen Bugdaylardaki Mineral Element Miktar:

Tablo 4.1. Farkli konsantrasyonlarda (50 mg, 100 mg, 250 mg) ilag etken maddeleri
uygulanarak yetistirilen bugdaylarda mineral element miktar1 (ng/g dw) (*p<0,05;

**p<0,01; ***p<0,001 anlamlilik) ( I; 50mg, II; 100mg, I1I; 250 mg)

Element Ibuprofen Doxylamine Succinate Ciprofloxacin
I 12631 + 289 Nd 13808 + 2535 Nd 13204 <+ 275 ,,
M I 12644 + 43 13186 + 29,6 1297 + 279
: " 12132 + 110,1 12805 + 488 1131 = 121
Kontrol 13893 + 7.2 13893 + 7,2 13893 + 7,2
I 68710,6 + 1307,8 65740,3 + 7513,7 70246,0 =+ 908,8
K I 56927,7 + 905,0 64104,3 + 1360,5 ud 68124,1 =+ 905,9
" 484138 + 38221 63946,4 + 2676,3 66664,5 =+ 399,6
Kontrol 70236,5 =+ 2483 70236,5 + 248,3 70236,5 =+ 2483
I 27993 + 784 3208,0 =+ 486,6 28411 + 974
I 24156 <+ 821 26744 + 332 28845 =+ 2322
Ca fol Nd Nd
" 2261,3 + 2347 31299 £ 1045 28542 + 127
Kontrol 35686 <+ 1,0 35686 + 10 35686 =+ 1,0
I 10293,4 + 200,0 117715 + 17332 11805,1 =+ 383,0
I 86314 <+ 4828 10499,1 + 4443 12130,0 + 3719
P Fxk Nd
i 83745 + 5085 10863,6 + 417,0 11819,7 + 351,2
Kontrol 141222 + 9,1 141222 + 9,1 141222 + 91
I 495 <+ 08 492 + 65 537 + 18
I 325 + 0.2 455 + 05 420 + 09
Mn falalad Kk
i 300 <+ 08 522 + 22 480 + 01
Kontrol 598 + 0,3 598 + 0,3 598 + 0,3

Mg elementinin miktar1 en yiiksek kontrol grubunda 1389,3 + 7,2 ug/g dw olarak tespit
edilirken, en diisiik Ciprofloxacin etken maddesi uygulanarak yetistirilen bugday
orneklerinde 1131 + 12,1 pg/g dw olarak oOl¢iilmiistiir. Kontrol grubu ile ti¢ farkli
konsantrasyonda Ciprofloxacin etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rnekler arasinda

Mg elementinin miktar1 bakimindan giiclii yonde anlamli farklilik belirlenmistir.

K elementinin miktar1 en yiiksek kontrol grubunda 70236,5 + 248,3 pg/g dw olarak
belirlenirken, en diisiik Ibuprofen maddesi eklenerek yetistirilen bugday Srneklerinde

48413,8 + 3822,1 pg/g dw olarak Olcllmiistir. Kontrol grubu ile ii¢ farkli
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konsantrasyonda Ibuprofen etken maddesi verilerek yetistirilen 6rnekler arasinda K

elementinin miktar1 bakimindan giiglii yonde anlamli farklilik gézlemlenmistir.

Ca elementinin miktar1 en yiiksek kontrol grubunda 3568,6 + 1,0 ng/g dw olarak tespit
edilirken, en diisiik Ibuprofen maddesi eklenerek yetistirilen bugday Orneklerinde
2261,3 +234,7 ng/g dw olarak 6l¢iilmiistiir. Kontrol grubu ile ii¢ farkli konsantrasyonda
Ibuprofen etken maddesi verilerek yetistirilen 6rnekler arasinda Ca elementinin miktar

bakimindan anlamli farklilik tespit edilmistir.

P elementinin miktar1 en yiiksek kontrol grubunda 14122,2 + 9,1 ng/g dw olarak tespit
edilirken, en diisiik Ibuprofen maddesi eklenerek yetistirilen bugday Orneklerinde
8374,5 £ 508,5 ng/g dw olarak dl¢iilmiistiir. Kontrol grubu ile ii¢ farkli konsantrasyonda
Ibuprofen etken maddesi verilerek yetistirilen drnekler arasinda P elementinin miktar

bakimindan gii¢lii yonde anlamli farklilik belirlenmistir.

Mn elementinin miktar1 en yiiksek kontrol grubunda 59,8 + 0,3 pg/g dw olarak tespit
edilirken, en diislik Ibuprofen maddesi eklenerek yetistirilen bugday orneklerinde 30,0 +
0,8 pg/g dw olarak 6l¢iilmiistiir. Kontrol grubu ile ii¢ farkli konsantrasyonda Ibuprofen
etken maddesi verilerek yetistirilen Ornekler arasinda Mn elementinin miktari

bakimindan giiclii yonde anlaml farklilik gézlemlenmistir.

4.4. Farkh Konsantrasyonlarda (50 mg, 100 mg, 250 mg) ila¢c Etken Maddeleri
Uygulanarak Yetistirilen Bugdaylardaki H,O, Miktar1

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen veriler degerlendirilerek kontrol ornekleri ile
farkli konsantrasyonlarda yetistirilen 6rnekler kiyaslandiginda, ilag etken maddelerinin
uygulandigi 6rneklerde H,O, miktarinimn yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Doxylamine
Succinate etken maddesinin, diger etken maddelere oranla, H,O, miktarinin artisinda
daha etkili oldugu goriilmistiir. H,O, miktarinin, ilag etken madde konsantrasyonlarinin

artisina bagl olarak arttig1 tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. Kontrol grubu ile farkli konsantrasyonlarda ila¢ etken maddeleri uygulanarak
yetistirilen bugdaylarda H,O, miktar1 (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 anlamlilik)

Yapilan ¢alismada en diisiik H,O, konsantrasyonu kontrol grubunda 687,5 + 25,39 ng
g olurken, 50 mg Ciprofloxacin ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen Srneklerde
852,4 + 37,8 ng g'1, 100 mg Ciprofloxacin ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen
orneklerde 943,7 + 43,6 ng g, 250 mg Ciprofloxacin ila¢ etken maddesi uygulanarak
yetistirilen 6rneklerde ise 1011,2 + 24,5 ng g™ olarak ol¢iilmiistiir. [lag etken maddesi
uygulanarak yetistirlen Ornekler, kontrol grubu ile kiyaslandiginda, konsantrasyon

artigina bagl olarak H,O, konsantrasyonunda artigin oldugu gézlemlenmistir.

50 mg Doxylamine Succinate ila¢ etken maddesi uygulanarak yetistirilen orneklerde
H,0, konsantrasyonu 914,2 + 252 ng g1 olarak olgiilirken, 100 mg Doxylamine
Succinate ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde 1003,4 + 19,1 ng g™,
250 mg Doxylamine Succinate ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde
ise 1038,8 + 36,8 ng g olarak 6lgiilmiistiir. Kontrol grubunda H,O, konsantrasyonu
687,5 = 25,39 ng g'1 olarak &lciilmiistiir. ila¢ etken maddesi uygulanarak yetistirlen
ornekler, kontrol grubu ile kiyaslandiginda, konsantrasyon artigina bagli olarak H,O;

konsantrasyonunda artisin oldugu belirlenmistir.
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Yapilan calismada en diisiik HO, konsantrasyonu kontrol grubunda 687,5 + 25,39 ng
g'1 olurken, 50 mg Ibuprofen ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde
8254 + 61,6 ng g1, 100 mg Ibuprofen ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen
orneklerde 929,7 + 34,1 ng g'l, 250 mg Ibuprofen ilag etken maddesi uygulanarak
yetistirilen 6rneklerde ise 970,5 + 36,5 ng g™ olarak dlciilmiistiir. ila¢ etken maddesi
uygulanarak yetistirlen Ornekler, kontrol grubu ile kiyaslandiginda, konsantrasyon

artisina bagli olarak H,O, konsantrasyonunda artisin oldugu tespit edilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde {i¢ ilag etken maddesinin farkli
konsantrasyonlarda uygulandigi orneklerde gruplar arasinda, giiglii yonde anlamli

farkliliklar gozlemlenmistir.

4.5. Farkh Konsantrasyonlarda (50 mg, 100 mg, 250 mg) ila¢c Etken Maddeleri
Uygulanarak Yetistirilen Bugdaylardaki POX Enzim Aktivitesi

Yapilan calismada elde edilen veriler degerlendirildiginde, kontrol grubuna kiyasla ilag
etken maddesi uygulanan Orneklerde peroksidaz enzim aktivitesinin yiiksek oldugu
belirlenmigtir. 50 mg, 100 mg ve 250 mg konsantrasyonlarinda ila¢ etken maddesi
uygulanan orneklerde, ilag etken maddelerinin (Doxylamine succinate, Ibuprofen ve
Ciprofloxacin) konsantrasyonu arttikga peroksidaz enzim aktivitesinde artisin oldugu
tespit edilmistir. POX enzim aktivitesinin, lbuprofen etken maddesi ile yetistirilen
orneklerde daha fazla oldugu gorillmekle beraber en yiiksek deger 145280 EU g*

olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.7. Kontrol grubu ile farkli konsantrasyonlarda ila¢ etken maddeleri uygulanarak
yetistirilen bugdaylarda POX enzim aktivitesi (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
anlamlilik)

Yapilan ¢alismada peroksidaz enzim aktivitesi kontrol grubunda 49302,9 + 1824,3 EU
g™ olurken, 50 mg Ciprofloxacin ila¢ etken maddesi uygulanarak yetistirilen érneklerde
122080 + 2245,1 EU g* olarak &lgiiliirken, 100 mg Ciprofloxacin ilag etken maddesi
uygulanarak yetistirilen 6rneklerde 126027 + 1189,2 EU g1, 250 mg Ciprofloxacin ilag
etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde ise 128480 + 3003 EU g™ olarak
Olgiilmiistiir. Kontrol grubu ile kiyaslandiginda, ilag etken maddesi uygulanan
orneklerde konsantrasyon artisina bagli olarak peroksidaz enzim aktivitesinde de artisin

oldugu tespit edilmistir.

50 mg Doxylamine Succinate ila¢ etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde
peroksidaz enzim aktivitesi 92937,1 + 1806,6 EU g olarak &lgiiliirken, 100 mg
Doxylamine Succinate ila¢ etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde 95573,3
+ 1920,7 EU g1, 250 mg Doxylamine Succinate ilag etken maddesi uygulanarak
yetistirilen drneklerde ise 97100 + 3753,2 EU g olarak l¢iilmiistiir. Kontrol grubunda
ise peroksidaz enzim aktivitesi 49302,9 + 1824,3 EU g™ olarak tespit edilmistir. Kontrol
grubuna kiyasla ila¢ etken maddesi uygulanan 6rneklerde konsantrasyon artisina baglh

olarak peroksidaz enzim aktivitesinde artisin oldugu belirlenmistir.
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Yapilan arastirmada peroksidaz enzim aktivitesi kontrol grubunda 49302,9 + 1824,26
EU g™ olurken, 50 mg Ibuprofen ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde
71840 + 5434,2 EU g'1 olarak olgiiliirken, 100 mg Ibuprofen ilag etken maddesi
uygulanarak yetistirilen 6rneklerde 89813,3 + 4604,9 EU g1, 250 mg Ibuprofen ilag
etken maddesi uygulanarak yetistirilen rneklerde ise 145280 + 7998,8 EU g™ olarak
Ol¢iilmiistiir. Kontrol grubu ile kiyaslandiginda, ilag etken maddesi uygulanan
orneklerde konsantrasyon artigina bagl olarak peroksidaz enzim aktivitesinde de artisin

oldugu belirlenmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde {i¢ ilag etken maddesinin farkh
konsantrasyonlarda uygulandigi orneklerde giiglii yonde anlamli farkliliklar tespit

edilmistir.

4.6. Farkh Konsantrasyonlarda (50 mg, 100 mg, 250 mg) Ila¢c Etken Maddeleri
Uygulanarak Yetistirilen Bugdaylardaki CAT Enzim Aktivitesi

Yapilan calismada elde edilen veriler degerlendirildiginde, kontrol grubuna kiyasla ilag
etken maddesi uygulanan Orneklerde katalaz enzim aktivitesinin yiiksek oldugu
belirlenmistir. 50 mg, 100 mg ve 250 mg konsantrasyonlarinda ila¢ etken maddesi
uygulanan orneklerde, ilag etken maddelerinin (Doxylamine succinate, Ibuprofen ve
Ciprofloxacin) konsantrasyonu arttik¢a katalaz enzim aktivitesinin de arttigi tespit
edilmistir. Ciprofloxacin etken maddesi uygulanarak yetistirilen Oorneklerde, katalaz
enzim aktivitesinin, diger etken maddelerin uygulandig1 6rneklere kiyasla daha fazla

arttig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 4.8. Kontrol grubu ile farkli konsantrasyonlarda ila¢ etken maddeleri uygulanarak
yetistirilen bugdaylarda CAT enzim aktivitesi (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
anlamlilik)

Yapilan ¢alismada, katalaz enzim aktivitesi kontrol grubunda 1328,0 + 43,63 EU g™
olurken, 50 mg Ciprofloxacin ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde
1640 + 128,7 EU g1, 100 mg Ciprofloxacin ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen
orneklerde 1900 + 107,7 EU g1, 250 mg Ciprofloxacin ilag etken maddesi uygulanarak
yetistirilen 6rneklerde ise 20514 + 119,5 EU g™ olarak 6lciilmiistiir. Kontrol grubuna
kiyasla, ila¢ etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde konsantrasyon artigsina

bagli olarak katalaz enzim aktivitesinde artigin oldugu tespit edilmistir.

50 mg Doxylamine Succinate ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde
katalaz enzim aktivitesi 1365 + 16,7 EU g'1, 100 mg Doxylamine Succinate ila¢ etken
maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde 1422 + 71,2 EU g1, 250 mg Doxylamine
Succinate ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde ise 1430 + 42,9 EU g™
olarak Sl¢iilmiistiir. Kontrol grubunda katalaz enzim aktivitesi 1328 + 43,63 EU g*
olurken, kontrol grubuna kiyasla, ilag¢ etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde
konsantrasyon artisina bagli olarak katalaz enzim aktivitesinde artisin oldugu

belirlenmistir.
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Yapilan arastirmada, katalaz enzim aktivitesi kontrol grubunda 1328 + 43,63 EU g*
olurken, 50 mg Ibuprofen ila¢ etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde 1575,5
+ 130,1 EU g1, 100 mg Ibuprofen ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen
orneklerde 1710 + 55,6 EU g1, 250 mg Ibuprofen ilag etken maddesi uygulanarak
yetistirilen 6rneklerde ise 1786,6 + 144,1 EU g™ olarak 6lciilmiistiir. Kontrol grubuna
kiyasla, ila¢ etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde konsantrasyon artigina

bagli olarak katalaz enzim aktivitesinde artisin oldugu tespit edilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde ila¢ etken maddelerinden Ciprofloxacin
maddesinin farkli konsantrasyon gruplari arasinda giiclii yonde anlaml farklilik tespit

edilirken, Ibuprofen de anlamli farklilik belirlenmistir.

4.7. Farkh Konsantrasyonlarda (50 mg, 100 mg, 250 mg) ila¢ Etken Maddeleri
Uygulanarak Yetistirilen Bugdaylardaki SOD Enzim Aktivitesi

Yapilan deneylerde elde edilen veriler degerlendirildiginde, kontrol grubuna kiyasla ilag
etken maddesi uygulanan orneklerde SOD enzim aktivitesinin yiiksek oldugu
belirlenmigtir. 50 mg, 100 mg ve 250 mg konsantrasyonlarinda ila¢ etken maddesi
uygulanan orneklerde, ila¢ etken maddelerinin (Doxylamine succinate, Ibuprofen ve
Ciprofloxacin) konsantrasyonu artttkga SOD enzim aktivitesinde bir artisin oldugu
belirlenmistir. Ibuprofen etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde, katalaz
enzim aktivitesinde diger etken maddelerin uygulandigi orneklere kiyasla daha fazla

artisin oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.9. Kontrol grubu ile farkli konsantrasyonlarda ila¢ etken maddeleri uygulanarak
yetistirilen bugdaylarda SOD enzim aktivitesi (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
anlamlilik)

Yapilan ¢alismada, SOD enzim aktivitesi kontrol grubunda 136,1 + 16 EU g™ olurken,
50 mg Ciprofloxacin ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde 151,2 +
18,9 EU g1, 100 mg Ciprofloxacin ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen
orneklerde 161,4 + 25,8 EU g1, 250 mg Ciprofloxacin ilag etken maddesi uygulanarak
yetistirilen Srneklerde ise 190,4 + 16,9 EU g™ olarak &lgiilmiistiir. Kontrol grubuna
kiyasla, ila¢ etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde konsantrasyon artigina

bagli olarak SOD enzim aktivitesinde artigin oldugu tespit edilmistir.

50 mg Doxylamine Succinate ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde
SOD enzim aktivitesi 144,8 = 5,2 EU g'1, 100 mg Doxylamine Succinate ilag etken
maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde 147,5 + 12,4 EU g'1, 250 mg Doxylamine
Succinate ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde ise 161,9 + 11,8 EU g*
olarak dl¢iilmiistiir. Kontrol grubunda SOD enzim aktivitesi 136,1 + 16 EU g™ olurken,
kontrol grubuna kiyasla, ila¢ etken maddesi uygulanarak yetistirilen Orneklerde
konsantrasyon artisina bagli olarak SOD enzim aktivitesinde artisin oldugu

belirlenmistir.
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Yapilan arastirmada, SOD enzim aktivitesi kontrol grubunda 136,1 + 16 EU g™ olurken,
50 mg Ibuprofen ila¢ etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde 215,6 + 33,3
EU g1, 100 mg Ibuprofen ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde 267,8
+ 33,9 EU g1, 250 mg Ibuprofen ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde
ise 327,1 + 184,2 EU g'1 olarak Olciilmiistiir. Kontrol grubuna kiyasla, ilag etken
maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde konsantrasyon artisina bagli olarak SOD

enzim aktivitesinde artigin oldugu tespit edilmistir.

4.8. Aym Konsantrasyonda (300 mg) Ila¢ Etken Maddeleri Uygulanarak
Yetistirilen Bugdaylardaki Farkh Zaman Periyotlarinda Elektrolit Sizinti
Miktar:

Yapilan ¢alismada, ayni konsantrasyonda ilag etken maddeleri (Ciprofloxacin,
Dosylamine succinate ve Ibuprofen) uygulanarak yetistirilen bugdaylarin, farkli zaman
periyotlarindaki elektrolit sizint1 seviyesi degerlendirildiginde, kontrol grubuna kiyasla
daha fazla iyon kaybmmin oldugu goriilmiistir. Ilag etken maddesi uygulanan
bugdaylarda, farkli zaman periyotlarina gore kaybedilen iyon miktarinda artigin oldugu

tespit edilmistir.
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Sekil 4.10. Kontrol grubu ile ayni1 konsantrasyonda ilag etken maddeleri uygulanarak
yetistirilen bugdaylarda farkli zaman periyotlarinda elektrolit sizint1 miktar1 (*p<0,05;
**p<0,01; ***p<0,001 anlamlilik)

Ilag etken madelerinin etkileri kendi aralarinda haftalara gore kiyaslandiginda, 1. haftada
Ibuprofen maddesinin, II. ve III. haftalarda ise Ciprofloxacin maddesinin diger

maddelere kiyasla daha fazla iyon kaybina sebep oldugu tespit edilmistir

Yapilan galismada, 1. haftada elektrolit sizint1 miktar1 kontrol grubunda 118,4 + 5,5 uS
cm ! olurken, Doxylamine succinate’de 131,5 + 9,4 uS cm '1, Ibuprofen’de 218 + 22,5

uS cm !, Ciprofloxacin’de ise 168,9 + 11,6 pS cm ™ olarak Sl¢iilmiistiir.

II. haftada elektrolit sizint: miktar1 kontrol grubunda 204 + 19,4 uS cm ™ olurken, en
yiiksek degerler Doxylamine succinate’de 215 + 15,3 uS cm 1 Ibuprofen’de 260 +
27,6 uS cm *, Ciprofloxacin’de ise 275 + 16,3 uS cm ™ olarak dl¢iilmiistiir.

II. haftada ise elektrolit sizinti miktar1 kontrol grubunda 217 + 5,4 uS cm ™ olarak
Slgiiliirken, Doxylamine succinate’de 243 + 13,2 uS cm ™, Ibuprofen’de 235 + 28,9 uS

cm Ciprofloxacin’de ise 260 = 16,8 uS cm 1 olarak Sleiilmiistiir.

Yapilan istatiksel analizlerde 1. haftada, ilag etken maddeleri verilerek yetistirilen

ornekler arasinda giiclii yonde anlamli farklilik tespit edilmistir.
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4.9. Aym Konsantrasyonda (300 mg) Ila¢ Etken Maddeleri Uygulanarak
Yetistirilen Bugdaylardaki Farklh Zaman Periyotlarinda Mineral Element
Miktar:

Tablo 4.2. Ayni konsantrasyonda (300 mg) ilag etken maddesi uygulanarak yetistirilen
bugdaylardaki farkli zaman periyotlarinda mineral element miktar1 (ug/g dw) (*p<0,05;
**p<0,01; ***p<0,001 anlamlilik)

Element Il.Hafta 1. Hafta
Kontrol 17375 =+ 19 23234 + 10,2
Ibuprofen 15823 + 57 2286,7 + 755
Mg ** *k*k
Doxylamine Succinate 18148 =+ 594 20554 =+ 26,7
Ciprofloxacin 17153 + 13,2 18941 <+ 819
Kontrol 71830,3 + 305,9 78629,0 + 7751
Ibuprofen 69396,6 + 78595 784193 + 7219
K Nd faleie
Doxylamine Succinate 740984 =+ 6939 72987,4 =+ 1554,6
Ciprofloxacin 70862,9 =+ 2426 80265,2 =+ 109,9
Kontrol 25138 + 14,0 27411 + 511
Ibuprofen 22888 + 1941 3047,2 + 5421
Ca ] ) Nd Fkk
Doxylamine Succinate 24857 + 21,0 24283 + 44,0
Ciprofloxacin 24396 + 62,9 34305 + 799
Kontrol 11355,8 + 13,7 11856,2 + 106,7
Ibuprofen 11090,5 + 948,0 13463,8 + 460,5
P Nd falele
Doxylamine Succinate 11885,9 + 327,1 11455,7 + 207,9
Ciprofloxacin 11243,3 + 263,1 14265,8 + 237,3
M Kontrol 491 £+ 05 484 £+ 05
n
Ibuprofen 393 =+ 46 472 £ 09
*k*k *k%k
Doxylamine Succinate 447 £+ 14 421 <+ 08
Ciprofloxacin 36,7 =+ 05 534 <+ 14

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, ikinci haftada hasat edilen kontrol grubu ile
300 mg Ibuprofen etken maddesi uygulanarak yetistirilen Ornekler arasinda Mg

elementinin miktar1 bakimindan gii¢lii yonde anlamli farklilik g6zlemlenmistir.

Ayn1 konsantrasyonda Ciproloxacin etken maddesi uygulanarak yetistirilen bugday
ornekleri ile kontrol grubu arasinda ikinci haftanin hasadi sonucunda Mn elementinin
miktar1 bakimindan gii¢li yonde anlamli farklilik tespit edilmistir. Doxylamine

succinate maddesi uygulanarak yetistirilen 6rnekler ile kontrol grubu arasinda ikinci
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haftanin hasadi sonucunda K ve Mn elementlerinin miktarlari bakimindan anlamli fark

tespit edilmistir.

Ugiincii  haftanin  hasadi sonunda, kontrol grubu ile Ibuprofen etken maddesi
uygulanarak yetistirilen bugday Ornekleri arasinda Mg, Ca ve P elementlerinin
miktarlart bakimindan giicli yonde anlamli bir fark goriilmiistir. Mn elementinin

miktar1 bakimndan ise anlami yonde bir farklilik tespit edilmistir.

Ciprofloxacin maddesi uygulanarak yetistirilen 6rnekler ile kontrol grubu arasinda Mn
elementinin miktar1 bakiminda gii¢lii yonde anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Mg

elementinde ise anlamli farklilik goriilmiistiir.

Kontrol grubu ile Doxylamine succinate etken maddesi uygulanarak yetistirilen 6rnekler
arasinda K, P, Mn ve Ca elementleri bakimindan gii¢lii yonde anlamli bir farklilik tespit

edilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda; ikinci haftanin hasadi sonunda, 300 mg
Ciprofloxacin, Doxylamine succinate ve Ibuprofen etken maddesi uygulanarak
yetistirilen Ornekler arasinda, Mn elementinin miktar1 bakimindan gruplar arasinda
giiclii yonde anlaml farkliliklar oldugu gozlemlenmistir. Mg elementinde ise gruplar

arasinda anlamli yonde bir farklilik tespit edilmistir.

Ucgiincii haftanin hasadi sonunda, gruplar arasmnda Mg, P, Mn, Ca ve K elemntlerinin

miktarlar1 bakimindan gii¢lii yonde anlamli fark tespit edilmistir.

4.10. Aym Konsantrasyonda (300 mg) ila¢ Etken Maddeleri Uygulanarak
Yetistirilen Bugdaylardaki Farkli Zaman Periyotlarinda H,O, Miktar

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde, kontrol 6rnekleri
ile ayn1 konsantrasyonda (300 mg) etken maddesi uygulanan drnekler kiyaslandiginda,
ilag etken maddeleri uygulanarak yetistirilen bugday orneklerindeki H,O, miktarinin
birinci hafta sonunda yiiksek oldugu gdzlemlenmistir. Ikinci haftada bu yiikselisin
devam ettigi, lglincii hafta sonunda ise H;O, miktarinda ikinci haftaya kiyasla

azalmanin oldugu tespit edilmistir. Tlag etken maddeleri arasinda kiyaslama yapilacak
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olursa, Ciprofloxacin etken maddesinin, H,O, miktarindaki artista, diger etken

maddelere gore daha fazla etkili oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.11. Kontrol grubu ile ayni konsantrasyonda ilag¢ etken maddeleri uygulanarak
yetistirilen bugdaylarda farkli zaman periyotlarinda H,O, miktar1 (*p<0,05; **p<0,01,
***p<0,001 anlamlilik)

Yapilan ¢alismada 1. haftada H,O, konsantrasyonu kontrol grubunda 480,9 + 35,6 ng g
Lolurken, Ciprofloxacin’de 544,7 + 27,7 ng g Doxylamine succinate’de  536,1 + 52,8
ng g, Ibuprofen’de ise 494,2 + 22,6 ng g™ olarak dlgiilmiistiir.

Il. haftada H,O, konsantrasyonu kontrol grubunda 506,2 + 65,6 ng g~ olurken,
Ciprofloxacin’de 602,2 + 21,8 ng g* Doxylamine succinate’de  572,5 + 56,3 ng g,
Ibuprofen’de ise 523,4 + 12,8 ng g'1 olarak Ol¢lilmistiir.

I1l. haftada H,O, konsantrasyonu kontrol grubunda 419,4 + 21,5 ng g'1 olurken,
Ciprofloxacin’de 426,9 + 12,6 ng gt Doxylamine succinate’de 432,4 + 16,5 ng g’
Ibuprofen’de ise 424,3 + 29,9 ng g'1 olarak Olc¢tilmiistiir.
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4.11. Aym Konsantrasyonda (300 mg) ila¢ Etken Maddeleri Uygulanarak
Yetistirilen Bugdaylardaki Farkhh Zaman Periyotlarinda Peroksidaz Enzim
Aktivitesi

Yapilan arastirma sonucunda elde edilen verilere gore; birinci haftada ilag etken
maddesi uygulanarak yetistirilen 6rneklerde, peroksidaz enzim aktivitesinin, kontrol
gurubuna kiyasla yiiksek oldugu, ikinci ve iigiincii haftanin sonunda ise bu yiikseligin

devam ettigi gézlemlenmistir.
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Sekil 4.12. Kontrol grubu ile ayn1 konsantrasyonda ilag etken maddeleri uygulanarak
yetistirilen bugdaylarda farkli zaman periyotlarinda POX enzim aktivitesi (*p<0,05;
**p<0,01; ***p<0,001 anlamlilik)

Yapilan ¢alismada I. haftada POX enzim aktivitesi kontrol grubunda 39336 + 871,6 EU
g™ olurken, Ciprofloxacin’de 43966 + 1089,3 EU g™ Doxylamine succinate’de 61456
+ 861,6 EU g™ Ibuprofen’de ise 39640 + 1392,1 EU g olarak 6l¢iilmiistiir.

Il. haftada POX enzim aktivitesi kontrol grubunda 47312 + 1181,5 EU g™ olurken,
Ciprofloxacin’de 74331,4 = 870,5 EU g'1 Doxylamine succinate’de 72915,6 = 1136,4
EU g, Ibuprofen’de ise 47866 + 727,1 EU g™ olarak dl¢iilmiistiir.
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. haftada POX enzim aktivitesi kontrol grubunda 83968 + 979,7 EU g™ olurken
Ciprofloxacin’de 85280 + 924,7 EU g Doxylamine succinate’de 84880 + 1069,4 EU
g Ibuprofen’de ise 96368 + 1758,1 EU g™ olarak 8l¢iilmiistiir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde, Ciprofloxacin, Doxylamine succinate ve
Ibuprofen ilag¢ etken maddelerinin ayni konsantrasyonda uygulandigi 6rnekler arasinda

istatistiksel agidan gili¢lii yonde anlamli farkliliklar tespit edilmistir.

4.12. Aym Konsantrasyonda (300 mg) ila¢ Etken Maddeleri Uygulanarak
Yetistirilen Bugdaylardaki Farkli Zaman Periyotlarinda Katalaz Enzim
Aktivitesi

Yapilan ¢alismada elde edilen verilere gore, kontrol grubu ile kiyaslandiginda, birinci
haftada etken maddelerinin bugdayda katalaz enzim aktivitesini  artirdigi
gbzlemlenmistir. Bu artisin ikinci hafta sonunda da devam ettigi tespit edilirken, li¢lincii
hafta sonunda ise katalaz enzim aktivitesinde bir Onceki haftaya kiyasla azalmanin
oldugu belirlenmistir. Maddeler arasinda kiyaslama yapilacak olursa, Ibuprofen etken
maddesinin katalaz enzim aktivitesinin artisinda, diger etken maddelere gore daha etkili

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.13. Kontrol grubu ile ayni konsantrasyonda ilag etken maddeleri uygulanarak
yetistirilen bugdaylarda farkli zaman periyotlarinda CAT enzim aktivitesi (*p<0,05;
**p<0,01; ***p<0,001 anlamlilik)
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Yapilan ¢alismada 1. haftada CAT aktivitesi kontrol grubunda 33042 + 1260,3 EU g™
olurken, Ciprofloxacin’de 4460,7 + 701,6 EU g™ Doxylamine succinate’de 4228,1 +
561,3 EU g™ Ibuprofen’de ise 4092,9 + 976,1 EU g™ olarak $l¢iilmiistiir.

Il. haftada CAT aktivitesi kontrol grubunda 35094 + 594,1 EU g™ olurken,
Ciprofloxacin’de 6067,9 + 780,8 EU g'1 Doxylamine succinate’de 4755,6 £ 108,4 EU
g™, Ibuprofen’de ise 5186,1 + 225.4 EU g™ olarak ol¢iilmiistiir.

lIl. haftada CAT aktivitesi kontrol grubunda 3016,7 + 459 EU g’ olurken,
Ciprofloxacin’de 3585 +902,3 EU g™ Doxylamine succinate’de 3702,5 + 71,9 EU g*
Ibuprofen’de ise 4129,2 +296,0 EU g'1 olarak Ol¢lilmiistiir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde ii¢ ila¢ etken maddesinin ayni1 konsantrasyonda

uygulandig1 6rnekler arasinda II. haftada anlamli yonde farkliliklar tespit edilmistir.

4.13. Aym Konsantrasyonda (300 mg) ila¢ Etken Maddeleri Uygulanarak
Yetistirilen Bugdaylardaki Farkh Zaman Periyotlarinda Siiperoksit
Dismutaz Enzim Aktivitesi

Yapilan deneyler sonucunda siiperoksit dismutaz enzim aktivitesinin, etken
maddelerinin uygulandig1 bugdaylarda, kontrol grubuna kiyasla, birinci haftada yiiksek
oldugu, ikinci haftada da bu yiikselisin devam ettigi tespit edilmistir. Ugiincii hafta

sonunda ise ikinci haftaya kiyasla enzim aktivitesinde azalmanin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.14. Kontrol grubu ile ayni konsantrasyonda ila¢ etken maddeleri uygulanarak
yetistirilen bugdaylarda farkli zaman periyotlarinda SOD enzim aktivitesi (*p<0,05;
**p<0,01; ***p<0,001 anlamlilik)

Yapilan ¢alismada I. haftada SOD enzim aktivitesi kontrol grubunda 55,6 + 4,1 EU g™

olurken, Ciprofloxacin’de 64,9 +4,7 EU gt Doxylamine succinate’de 59,5+ 4 EU g*
Ibuprofen’de ise 75 £ 1,8 EU g'1 olarak Ol¢lilmiistiir.

Il. haftada SOD enzim aktivitesi kontrol grubunda 67,3 + 3.2 EU g’ olurken,
Ciprofloxacin’de 71 + 4,8 EU g" Doxylamine succinate’de 69,1 + 52 EU g,
Ibuprofen’de ise 76,3 = 3 EU g’1 olarak olctilmiistiir.

I1l. haftada SOD enzim aktivitesi kontrol grubunda 64,1 £ 2,2 EU g'1 olurken,
Ciprofloxacin’de 66,6 + 3,5 EU g' Doxylamine succinate’de 67 + 3,7 EU g*
Ibuprofen’de ise 69,9 2,3 EU g olarak 6l¢iilmiistiir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde ii¢ ilag etken maddesinin ayn1 konsantrasyonda

uygulandig1 6rnekler arasinda 1. haftada farkliliklar tespit edilmistir.
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5. SONUC ve TARTISMA

Yapilan ¢alisma, ¢evre ve saglik acisindan potansiyel tehlike olusturabilecek, son
zamanlarda ciddi sekilde ortaya ¢ikmaya baglayan ilag ve kisisel bakim iirlinlerinden
olusan mikro kirleticilerin, bitkiler ilizerinde fizyolojik ve biyokimyasal etkilerini
belirlemeye yoneliktir. Tlaglar ve kisisel bakim iiriinleri endiistri, hayvancilik, tip, su
irlinleri yetistiriciligi ve insanlarin gilinlilk yasami gibi pek cok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Giiniimiizde ila¢ piyasasina siirekli olarak giren yeni ilaglarin ve
kisisel bakim iiriinlerinin, kontrol edilmedigi takdirde ekosisteme ulastiginda, bitkiler

tizerinde olusturabilecegi olumsuz etkiler belirlenmeye calisilmistir.

Bunun i¢in Ciprofloxacin, Doxylamine succinate ve Ibuprofen’den farkl
konsantrasyonda ve ayni konsantrasyonun farkli zaman periyotlarinda uygulanarak,

bugdayda meydana getirdigi degisiklikler tespit edilmistir.

Tarimsal ekosistemlere giren farmasotik bilesiklerin ekolojik riskini degerlendirmek
icin yapilan bu calisma, diger benzer calismalarla kiyaslanarak toprak ve atik sularda
bulunabilecek bu kirleticilerin bugdaylar1 etkileme potansiyeli arastirilip Onemli

sonuglar elde edilmistir.

An vd. (2009) farmasotik bilesiklerin ekolojik risklerini belirlemek igin yaptiklari
caligmada, Triticum aestivum L. bitkisi tlizerinde parasetamoliin toksik etkilerini
aragtirmiglardir. Tohum ¢imlenmesi, siirgiin yilikselmesi, kok uzunlugu ve peroksidaz,
siiperoksit dismutaz, klorofil ve ¢oziilebilir protein miktarini incelemislerdir.
Parasetamol konsantrasyonuna maruz kalan bugday bitkisinin tohum ¢imlenme
sikliginda 6nemli bir fark gozlemlememislerdir. Kok uzamasi ve siirgiin yiiksekliginin
artan parasetamol konsantrasyonuyla birlikte 6nemli 6l¢iide azaldigini belirlemislerdir.
Parasetamoliin klorofil igerigini inhibe ettigini tespit etmislerdir. 21 giinliik parasetamol
uygulamasindan sonra bitkideki ¢oziilebilir protein miktarinin zarar gordiigiinii tespit
etmislerdir. 7 giinlik maruziyet sonrasinda bugday yapraklarinda SOD ve POX
aktivitesinin iiretilen peroksitleri elimine etmek ve hiicrelerin iglevini korumak igin
parasetamol konsantrasyonun artis1 ile yiikseldigini belirlemislerdir. Yine bugday
koklerinde SOD aktivitesinin artan konsantrasyon ve maruziyet siiresi ile arttigini tespit

etmislerdir. Ancak bugday koklerindeki peroksidaz aktivitesinin 6nemli Olciide
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azaldigin1 belirlemislerdir. Bu arastirmada ise Ciprofloxacin, Doxylamine succinate ve
Ibuprofen’den farkli konsantrasyonlarda uygulanarak yetistirilen bugday bitkisinin kdk
ve govde uzunlugunun artan ilag konsantrasyonuyla onemli Olclide azaldigr tespit
edilmistir. ilk asamada 14 giinliik uygulama sonrasinda bugday yapraklarinda SOD ve
POX aktivitesinin, ila¢ etken maddelerinin konsantrasyon artisina bagl olarak arttig1
belirlenmistir. Ikinci uygulamada, aym konsantrasyonda (300 mg) ila¢c etken
maddelerinin uygulanmasi ile yetistirilen 6rneklerde birinci ve ikinci haftalarda enzim
aktivitelerinde kontrol grubuna kiyasla bir artisin oldugu, ancak {i¢iincii hafta sonunda,

ikinci haftaya kiyasla azalma oldugu tespit edilmistir.

An vd. (2009) ilag ve kisisel bakim iiriinlerinin etken maddelerinden olan Galaxolide ve
Triclosan (TCS)’nin ekolojik risklerini degerlendirmek i¢in Triticum aestivum L. bitkisi
lizerinde biyokimyasal tepkimeleri arastirmislardir. Bugday siirgiiniiniin ve kok
uzamasinin Galaxolide ve TCS ile 6nemli 6l¢iide inhibe edildigini belirlemislerdir. Bu
maddelerin klorofil birikimine, ¢oziilebilir protein sentezine ve Siiperoksit Dismutaz
(SOD) ile Peroksidaz (POX) aktivitesine zarar verdigini tespit etmislerdir. Bununla
birlikte bugday yaprak ve koklerinde SOD ve POX aktivitesinin artan TCS
konsantrasyonu ve maruz kalma siiresinin uzamasiyla beraber azaldigim
gozlemlemislerdir. Bununla birlikte Galaxolide ile muamele edilen bugday
yapraklarinda once enzim aktivitelerinin arttigin1 daha sonra maruz kalma siiresinin
uzamasiyla enzim aktivitelerinde 6nemli 6l¢iide azalma oldugunu tespit etmislerdir. Bu
aragtirmada ise, Ciprofloxacin, Doxylamine succinate ve Ibuprofen ilag etken maddeleri
uygulanarak yetistirilen bugday bitkisinin kék ve govde uzunlu§unun artan ilag
konsantrasyonuyla inhibe oldugu tespit edilmistir. Ilk uygulamada, bugday
yapraklarinda SOD ve POX aktivitesinin bu maddelerin artan konsantrasyonu ile artti3
belirlenmistir. Bununla birlikte ikinci uygulamada Ciprofloxacin, Doxylamine succinate
ve Ibuprofen uygulanan bugday yapraklarinda 6nce enzim aktiviteleri artmig daha sonra

ise enzim aktivitelerinde 6nemli 6l¢iide azalma oldugu tespit edilmistir.

Wu vd. (2012) yaptiklar1 calismada, bazi sebzeler ilizerinde ilag ve kisisel bakim
iiriinlerinin etkilerini HPLC-ESI-MS/MS cihaziyla tespit ederek incelemislerdir. Ornek
olarak kereviz, domates, havug, brokoli, dolmalik biber, marul ve 1spanak

kullanmiglardir. Arastirmalarinda topraga yakin olan bitkilerin bu maddeleri alabildigini
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tespit etmislerdir. Bu arastirmada ise kullanilan ilag etken maddelerinin (Ciprofloxacin,

Doxylamine succinate ve lbuprofen) bitki tarafindan alindig1 gortilmiistiir.

Dodgen vd. (2013) yaptiklar1 ¢calismada, farmasotik ve kisisel bakim tiriinleri/endokrin
bozucu kimyasal maddelerden dort tanesinin (bisfenol (BPA), diklofenak sodyum
(DCL), naproksen (NPX) ve 4- nonilfenol (NP)), marul (Lactuca sativa) ve kara lahana
(Brassica oleracea) bitkilerinde alimini ve birikimini arastirmiglardir. Her iki bitki
tiirlinde de birikimin BPA>NP>DCL>NPX sirasinda oldugunu tespit etmislerdir.
Koklerde birikimin yaprak ve govdeye kiyasla daha fazla oldugunu belirlemislerdir.
Yapilan bu arastirmada ise, T. aestivum bitkisinin absorbe ettigi ilag etken maddelerinin
(Ciprofloxacin, Doxylamine succinate ve Ibuprofen) konsantrasyonu arttikca, bitki

biinyesinde biriktigi tespit edilmistir.

Wu vd. (2013) arastirmalarinda, atik sularda yaygin olarak ortaya ¢ikan ilaglar ve kisisel
bakim {iriinlerinin sebzeler tarafindan alinmasini ve yer degistirmesini karsilikli olarak
degerlendirmislerdir. Bu ¢alisma igin, marul, i1spanak, biber ve salatalik sebzelerini
kullanmiglardir. 21 giin boyunca karisik ilag ve kisisel bakim iiriinlerini iceren besin
cozeltisinde bu bitkileri yetistirmislerdir. Bu maddelerin kok ve yapraklardaki birikme
durumunu incelemislerdir. Karigik ila¢ etken maddelerini igeren soliisyonda yetistirilen
bitkilerde hem kok hemde yaprakta ¢cogu etken maddenin varligini tespit etmislerdir. Bu
maddelerin (triklosan, triklorokarban, diuron) zaman iginde birikimini HPLC ile
Olgerek, konsantrasyonun artmasi ile birikimin de arttigin tespit edilmislerdir. 20 etken
maddeden 13’ilinii marul yapraklarinda, 17’sini salatalik yaprak ve saplarinda, 15ni
biber yaprak ve saplarinda tespit etmislerdir. Tiim bitki yapraklarinda, Diuron,
Fliioksetin ve Karbamazepin maddelerini tespit edilmislerdir. Ila¢ etken maddelerinin
alim1 ve translokasyonunun bitki tiirleri arasinda degisiklik gosterdigini belirlemislerdir.
Bu aragtirmada ise, kullanilan maddelerin (Ciprofloxacin, Doxylamine succinate ve
Ibuprofen) konsatrasyonlarmin artmasi ile, materyal olarak secilen bugday bitkisinin
tizerindeki etkilerinin de arttig1 tespit edilmistir. Bu bilgilere dayanarak bugdayin, bu

kirletici maddelerden fazla etkilendigi belirlenmistir.
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Dodgen vd. (2015) yaptiklar1 c¢alismada, aritilmis atik suyun bitki transpirasyonun
yiiksek oldugu sicak ve kurak iklimlerde tarimsal sulama igin tekrar kullanilmasinin, bu
suyun i¢inde bulunan farmasotik ve kisisel bakim iirliniinii atiklarinin bitkilerde
birikimini etkileyebilecegini ileri siirmiiglerdir. Bunun i¢in 16 etken madde igeren su
icerisinde havug, marul ve domates bitkilerini yetistirmiglerdir. Sonuglarinda, iyonize
gruptaki kimyasallarin terleme ile pozitif korelasyon gosterdigini bulmuslardir. Bu
baglamda, yapraklarda daha az, koklerde ise daha fazla bu kimyasallarin birikimine
rastlamiglardir. Zarar seviyelerini incelediklerinde, kullanilan kimyasal tiirii ve hava
durumuna gore bitkinin absorbe ettigi madde birikiminde farkliliklar oldugunu tespit
etmiglerdir. Yapilan bu arastirmada, ilag etken maddelerinden bugday bitkisinin
etkilendigi, stresin gostergesi olarak kabul edilen parametrelerin (elektrolit sizinti, SOD,
CAT, POX, ve H,0,) ol¢iilmesi ile tespit edilmistir. Kullanilan ila¢ etken maddelerinin,

konsantrasyon artigina bagli olarak, bitkide bu parametreleri artirdig1 belirlenmistir.

Christou vd. (2016) farmasotiklerin fitotoksik etkilerini incelemek igin yaptiklari
calismada, sectikleri dort etken maddeyi (diclofenac, sulfamethoxazole, trimethoprim,
17a-ethinylestradiol) ve bunlarin karisimlarini, yetistirme esnasinda yonca bitkisine
(Medicago sativa L.) uygulamiglardir. Stres fizyolojisinin belirtegleri olan Lipit
Peroksidasyon, Prolin, H,O,, NO igerigi, antioksidant aktivite analizleri ve gen
ekpresyon diizeylerini degerlendirmislerdir. Yapraklarla karsilastirildiginda, koklerde
yiiksek konsantrasyonlarda bu maddelerin varligint tespit etmislerdir. Lipit
peroksidasyon ve oksidatif patlamanin bu maddelerin karigimlarinin uygulanmasindan
sonra daha da siddetlendigini belirlemislerdir. Ayrica H,O, ve antioksidant enzim
aktivitelerinin de arttigin1 tespit etmislerdir. Bu arastirmada ise, bugday yapraklarinda,
artan ila¢ konsantrasyonu ile, H,O, ve antioksidant enzim aktivitelerinin arttig1 tespit

edilmistir.

Geiger vd. (2016) arastirmalarinda, yaygin kullanimi ve cevresel onemi goz Oniine
aliarak toksikolojik degerlendirme i¢in farmasdtiklerden ibuprofen ve ciprofloxacin ile
klorofenollerden 2.4-diklorofenol (2,4-DCP) ve 3-klorofenol (3-CP)) seg¢mislerdir. Bu
maddelerin tek olarak ve ikili karigimlarmin Chlorella vulgaris tatli su yosunu
tizerindeki toksik etkisini arastirmislardir. Tim deneyleri, 96 saatlik alg biiylime

inhibisyonu testine gore gergeklestirilmislerdir. Ayr1 ayri test edilen tiim maddelerin C.
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vulgaris’in popiilasyon yogunlugu iizerinde 96 saatlik maruz kalma siiresinden sonra
belirgin bir etkisinin oldugunu tespit etmislerdir. Bu dort bilesigin C. vulgaris'e karsi
toksik  etkisinin  siralamasimi  2,4-DCP>ciprofloxacin>3-CP>ibuprofen  olarak
bulmusglardir. Genel olarak, bu ¢alismadan, test edilen tiim kimyasallarin karigiminin C.
vulgaris'e olan toksik etkilerinin, her bir karisim bileseninin kendisinin etkisinden daha
yiiksek oldugu sonucuna varmislardir. Bu arastirmada ise, Ciprofloxacin, Doxylamine
succinate ve Ibuprofen maddelerinin iigliniin de farkli konsantrasyonlarmin bugday
bitkisi tizerinde fizyolojik ve biyokimyasal olarak etkilerinin farkli sekillerde oldugu

tespit edilmistir.

Osma vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, tibbi ilag ve kisisel bakim {irlinlerinin etken
maddelerinden olan Acetominophen, Caffein, Gemfibrozil ve B-estradiol’iin farkli
konsantrasyonlarinin Triticum aestivum L. cv. Bezostaja bitkisinde antioksidan enzim
aktiviteleri lizerine etkisini arastirmiglardir. Uygulanan ila¢ etken maddelerinin
konsantrasyon artigina bagli olarak enzim aktivitelerinde artisa neden oldugunu tespit
etmislerdir. Bu arastirmada ise, uygulanan ilag etken maddelerinin (Ciprofloxacin,
Doxylamine succinate ve Ibuprofen) konsantrasyonu arttikca, bugday bitkisi tizerindeki

antioksidan enzim aktivitelerinde de artis oldugu tespit edilmistir.

Christou vd. (2018) arastirmalarinda, gesitli insan faliyetleri sonucu agroekosistemlere
giren farmasotik aktif bilesiklerin insan saghigi iizerine etkileri ve bitkiler tarafindan
alinmasin1 ve savunma yanitlarinin belirlenmesi yoniinde arastirma yapmislardir. Bu
maddelerin bitkiler iizerinde fitotoksisiteye sebep olabilecegini, bitkilerin fizyolojisi
tizerinde olumsuz etkilere neden olabilecegini ve wuygulanan bu maddelerin
karisimlarinin, tek olarak uygulanan maddelere kiyasla daha siddetli stres etkilerine
neden olabilecegini tespit etmislerdir. Yapilan bu arastirmada ise, bugday
yapraklarinda, artan ila¢ konsantrasyonuyla, bitkinin strese girdiginin gostergesi olarak
kabul edilen, elektrolit sizinti miktar1 ve HO, miktar1 ile antioksidant enzim

aktivitelerinin arttig1 tespit edilmistir.

Couto vd. (2018) farmasatiklerin ve kisisel bakim iiriinlerinin yaygin kullanimi ve sucul
ekosisteme stirekli girisi nedeniyle bunlarin giderilmesine yonelik yaptiklar1 ¢alismada,
tuzlu bataklik alanlarina varliklarinda bu maddelerin (Cafein (CAF), Oksibenzon
(MBPh) ve Triclosan (TCS)’nin) dagilimint ve iki tuzlu bataklik bitki tiirii tarafindan
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(Spartina maritima ve Halimione portulacoides) bunlarin giderilme potansiyelini
aragtirmiglardir. Bu tiirlerin, biyoremediasyonda kullanilabilirligini kanitlayarak, bu
maddeleri kokleri vasitasyla absorbe ederek, ortamdaki Kkirleticilerin azalmasini
sagladigin1 tespit etmislerdir. Bu arastirmada ise, ekmeklik bugdayin yetistirilmesi

esnasinda uygulanan ilag etken maddelerini absorbe edebildigi diisiincesindeyiz.

Mordechay vd. (2018) yaptiklart ¢alismada, iyonik olmayan ilag ve kisisel bakim
tirlinleri i¢in bir model olarak karbamazepinin, domates, bugday ve marul bitkisinde
alimini, translokasyonunu ve metabolizmasi {izerindeki etkilerini arastirmiglardir.
Karbamazepinin, bitkilerin topraktan biyoyararlanimi azalttigini tespit etmislerdir.
Yapilan bu arastirmada ise, kontrol grubuna kiyasla ilag etken maddesi uygulanarak
yetistirilen bugday Orneklerinde mineral element miktarinin diisiik oldugu tespit

edilmistir.

Sun vd. (2018) arastirmalarinda, salatalik fidelerinde ilag¢ ve kisisel bakim {irlinlerinin
etken maddelerinden 17 tanesinin karisimindan olusan soliisyon ile salatalik fideleri
yetistirmislerdir. Bu maddelerin alimimi, tasimimini, fizyolojik yanitlarint ve
detoksifikasyonunu arastirmislardir. Reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretimi ve lipit
peroksidasyonun, artan ilag etken maddesi konsantrasyonu ile arttigini tespit etmislerdir.
Oksidatif stres (sliperoksit dismutaz ve askorbat peroksidaz) ve ksenobiyotik
metabolizmas1 (peroksidaz ve glutatyon S-transferaz) gibi gesitli islevlerde yer alan
enzimlerin, bu maddelerin artan konsantrasyonuna bagli olarak farkli seviyelere
yiikseldigini tespit etmislerdir. Ayrica, ilag etken maddelerinin indiikledigi morfolojik
gostergelerin yliksek ilag¢ etken maddesi konsantrasyonlarinda degistigini belirtmislerdir
ve filizlenmeye kiyasla koklerde daha belirgin oldugunu gormiislerdir. Bu maddelerin
toksisitesine koklerin daha fazla duyarli olmasi, bunlarin koklerde daha fazla
birikmesine bagli olabilecegini bildirmislerdir. Yapilan bu aragtirmada ise,
Ciprofloxacin, Doxylamine succinate ve Ibuprofen uygulanarak yetistirilen bugday
yapraklarinda, ROS iiretiminin artmasina bagli olarak, enzim aktivitelerinin de arttig1

belirlenmistir.

Sun vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada yaygin olarak kullanilan ve antimikrobiyal bir
madde olan, tarimsal alanlarda sulama icin kullanilan lagim suyu ve geri kazanilmis atik

sularda tespit edilen Triclosan’nin bitki gelisimi iizerine etkisini aragtirmiglardir. Burada
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bugday bitkilerinde, Triclosanin kok biiyiimesi lizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Triclosana maruz birakildiktan sonra, kok biiylimesi inhibe edildigini, koklerde H,0;
iretimini ve lipit peroksidasyonu tetikledigini gozlemlemislerdir. Yapilan bu
arastirmada ise, uygulanan Ciprofloxacin, Doxylamine succinate ve lbuprofen
maddelerinin, kok uzunlugunu inhibe ettigi belirlenmistir. Ayrica bu maddelerin bugday

yapraklarinda H,O; iiretimini artirdig tespit edilmistir.

Wilkinson vd. (2018) arastirmalarinda, sucul sedimentte, ¢esitli bitki gruplari
(Callitriche sp. ve Potamogeton sp.) ile amphipod kabuklu (Gammarus pulex) ve su
salyangozunda (Bithynia tentaculat) ilag ve kisisel bakim iiriinlerinde bulunan 13 etken
maddenin birikimini ve mekansal dagilimini incelemislerdir. Ornekleri Ingiltere’nin
Hogsmill, Blackwater ve Bourne nehrinden toplamislardir. Cikarilan bu madde
kalintilarini tiim sediment ve biyotada saptamiglardir. Ortaya ¢ikan kirletici maddelerin
tim nehir ortaminda bulunabilecegini belirtmislerdir. Kirletici konsantrasyonlarinin,
incelenen sedimentteki diisiik organik icerik nedeniyle, biyotada sedimente gore daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Bu arastirmada ise, bugdaylarin yetistirilmesi
esnasinda uygulanan ilag etken maddelerinin bitki biinyesinde birikerek zararli etkiye

sebep oldugu anlasilmistir.

Christou vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, farmasotik aktif bilesiklerden ii¢ tanesinin
(diclofenac, DCF; sulfamethoxazole, SMX; trimethoprim, TMP) domates bitkisi
tarafindan alimini ve biyolojik olarak birkimini incelemiglerdir. Domates meyvelerinde
SMX ve TMP’yi tespit etmislerdir ancak DFC birikimini goézlemlememislerdir.
Uygulanan degisik konsantrasyonlarin bitki verimliligini 6nemli 6l¢iide etkilemedigini,
bununla birlikte ¢oziilebilir kati madde ve karbonhidrat icerigi (fruktoz, glikoz ve
siikroz) gibi meyve kalitesini gosteren onemli Ozelliklerin bu bilesiklerden 6nemli
ol¢iide etkilendigini tespit etmislerdir. Yapilan bu aragtirmada ise, uygulanan ilag etken
maddelerinin bugday bitkisinin strese girmesine neden olarak, enzim aktivitelerini

artirdig1 tespit edilmistir.

Tiirkoglu vd. (2019) Asetaminofen ve gemfibrozil, tedavilerde yaygin olarak kullanilan
iki farmasotik aktif ajandir. Yaptiklar calismada, acetominophen ve gemfibrozilin, {i¢
bugday ¢esidi lizerinde (Ahmetaga, Cemre ve Michelangelo) etkilerini incelemislerdir.

Farkli konsantrasyonlarda uyguladiklar1 bu maddelerin tohumlardaki kok ve govde
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gelisimini geciktirdigini, elektrolit sizint1 ve antioksidan enzim aktivitelerini (SOD,
POX ve CAT) artirdigini tespit etmislerdir. Yapilan bu arastirmada ise, kullanilan ilag
etken maddelerinin, bugday (T. aestivum) bitkisinin tohumlar1 tizerinde kok ve gévde
gelisimini geciktirdigini, bugday yapraklarinda elektrolit sizint1 miktar1 ile antioksidan

enzim aktivitelerini (CAT, POX ve SOD) artirdig: tespit edilmistir.
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6. ONERILER

1. ilag ve kisisel bakim iiriinlerinin bircogunun toksik etkileri, basta bitkiler olmak
lizere tim eckosistemler Tlizerinde hala net degildir. Dolaysiyla bu
mikrokirleticilerin olasi etkilerinin daha fazla arastirilmasi gerektirmektedir.

2. Bu mikro kirleticilerin ekosistemdeki akibeti tam olarak bilinmediginden, bitkiden
baslayarak besin zinciri yoluyla diger canlilara ulastifinda ne tiir problemlere
neden olabilecegi belli olmadigindan dolayr bu konu hakkinda farkindaligi
arttirmak olduk¢a onemlidir.

3. llag ve kisisel bakim fiiriinlerinin ¢evreye yayillma kaynaklarinin gdzden
gecirilmesi, olusum mekanizmalari, ekosistem igerisinde birbirleriyle
etkilesimleri, organizma tizerindeki etkileri ve bitkilerde doniistimii gibi olaylar
takip edilerek onlemler alinmasi gerekmektedir.

4. Bu kirleticilerin, atiksulara bulasabilme ihtimali géz oniinde bulundurularak,
atiksulardan giderilmesi ve temizlenebilmesi i¢in yeni metot ve teknolojiler
iizerinde ¢aligmalar yapilmalidir.

5. Bu arastirmada, ilag ve kisisel bakim iiriinlerinin yasam donglisii ve g¢evre
iizerindeki etkileri hakkinda sinirli bilgiler sunulmaktadir. Bu kimyasallarin
kaderinin ve cevresel varliginin degerlendirilmesi i¢in, bitkilerin bir izleme araci
olarak kullanilmasi hakkinda daha fazla ¢alisma yapilmalidir. Ayrica bitkilerin,
kirletici unsur olan bu maddeler igin biyomonitor &zelliklerinin belirlenmesi ile
ilgili ve bitkiler izerindeki toksik etkilerine yonelik daha fazla arastirma
yapilmasi gerekmektedir.

6. Bu arastirmada yapilan uygulamalar, strese baghh fizyolojik durumlarin
anlagilmasim1  saglayarak, bitkilerin biyokimyasal tepkilerinin (antioksidan
aktivite) yani sira, bu kimyasallarin tarimsal iiriinlerde mahsul verimi ve meyve
kalitesi {lizerine etkileri hakkinda bilgiler verebileceginden dolayi, bu tiir
caligmalarin daha fazla yapilmasi gerekmektedir.

7. Kirletici potansiyele sahip olan bu kimyasallarin g¢evre iizerinde meydana getirdigi
etkilerin en aza indirilmesi i¢in ilag kullanimi ve desarji ile ilgili yasal
diizenlemeler yapilmalidir. Bununla birlikte insanlarin ila¢ etken maddeleri

hakkinda bilinglendirilmesine yonelik ¢aligmalara 6nem verilmelidir.
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8. Bu arastirmada kullanilan Ciprofloxacin, Doxylamine Succinate ve Ibuprofen ilag
etken maddelerinin ekmeklik bugday {izerinde meydana getirdigi etkiler
arastirilmistir. Farkli ilag tiirlerinin bugday bitkisi veya baska tiirler lizerinde ne
tiir etkiler meydana getirebileceginin de aragtirilmasi gerekmektedir.

9. Cevre sorunlarin tiimi bitkilerin yasamlarini etkilemekte ve {irliin kayiplarinin
meydana gelmesine neden olmaktadir. Bu ¢alismanin 1s18inda, 6zellikle insanlar
tarafindan tiiketilen sebze ve tahillar iizerinde ilag etken maddelerinin etkileri
arastirilarak, stres faktorlerine karsi dayamikliligi artirmak ve iirtin kayiplarini

azaltmak igin teknolojik ¢alismalara 6nem verilmelidir.
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