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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TIBBI ILACLAR ve KiSISEL BAKIM URUNLERININ (PPCPs), FARKLI BUGDAY
CESITLERINDE (Triticum aestivum L.) MINERAL ELEMENT ALIMI UZERINE
ETKILERI

Nuray GULOGLU

Erzincan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Etem OSMA

Bu caligma ile gilinlimiizde siklikla tiiketilen Acetaminophen ve Gemfibrozil ilag etken
maddelerinin Ahmetaga, Cemre ve Michelangelo bugday varyeteleri tizerindeki etkisi
arastirilmigtir. Calismada kullanilan topraga, 50 mg, 100 mg, 250 mg olmak lizere ii¢ farkli
konsantrasyondaAcetaminophen ve Gemfibrozil karstirilmuistir. flag etken maddesi ile
karigtirllmig 650 g topragin iizerine bugday varyetelerinden 7 g tohum ekilmis ve iizeri 100 g
toprak ile kaplanmigtir. Tarla kapasitesine uygun olarak bugdaylarin sulamasi belirli araliklarla
yapilmigtir. Bugdaylar, 15. giliniin sonunda hasat edilmistir. Hasat edilen 6rnekler, 6n islemlerden
gecirildikten sonra mineral element konsantrasyonlar1 ICP-OES’ te belirlenmistir. Kontrol
ornekleri ile farkli konsantrasyonlarda yetistirilen bugday ornekleri arasindaki iligki %95 giiven
araliginda istatistiksel olarak degerlendirilmistir ve anlaml farkliliklarin oldugu goriilmiistiir.
Calismada, Acetaminophen ve Gemfibrozil uygulanan 6rneklerde konsantrasyon artigina bagh
olarak kontrol grubu ile karsilagtirildiginda bugdaylarin mineral element aliminda azalma
gbzlemlenmistir.

2017, 40 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Acetaminophen, Bugday, Gemfibrozil, ICP-OES, Mineral Element



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECTS of PHARMACEUTICALS and PERSONAL CARE PRODUCTS on
MINERAL UPTAKE in DIFFERENT WHEAT VARIETIES(Triticum aestivum L.)

Nuray GULOGLU

ErzincanUniversity
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Etem OSMA

In this study, the effects of active pharmaceutical ingredients such as Acetaminophen and
Gemfibrozil, which are often consumed today, on Ahmetaga, Cemre and Michelangelo wheat
varieties have been researched. 50 mg, 100 mg and 250 mg of Acetaminophen and Gemfibrozil
with these three concentrations were added to the soil used in the study. 7 g of seed of wheat
varieties was planted on 650 g of soil which was mixed with active pharmaceutical ingredient and
then it was covered with 100 g of soil. The watering process was performed periodically in
accordance with the field capacity. Wheat was harvested at the end of the 15" day. After the
harvested samples had been pretreated, mineral element concentrations were determined on ICP-
OES. The relationship between the control samples and samples grown at different concentration
was statically evaluated at 95% confidence interval and it was determined that there was
significant differences. In this study, when the samples treated with Acetaminophen and
Gemfibrozil are compared to control group, it is observed that there has been a decrease in the
mineral element uptake of wheat based on the concentration increase.

2017, 40 Pages
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PPCPs Tibbi ilaglar ve Kisisel Bakim Uriinleri



1. GIRIS

Cevremizde bulunan ilag ve kisisel bakim iiriinlerinden (PPCPs) kaynaklanan metabolize
olmamis veya kismi olarak metabolize olmus kirlilik, yeni fark edilmeye baslanmistir.
(Daughton ve ark, 2003; Osma ve ark., 2017). Giiniimiizde tibbi ilag ve kisisel bakim
tiriinleri de ¢ok fazla tiiketilmeye baslanmistir (Daughton veTernes, 1999; Dokmeci,
2009). Tibbi ilaglar denilince ilk akla gelen antimikrobikler, antibiyotikler, alerji, agr
kesiciler, kafein v.b. gibi tibbi ilaglar ve kisisel bakim {iriinlerini (PPCPs) olusturan
maddelerin bazilaridir. PPCPs’lerin temel kaynagmi tibbi ve kisisel atiklar,
kanalizasyon,gida sirketleri, ilag iireten kuruluslar,endiistriyel faaliyetler, balik ¢iftlikleri
v.b. gibi faaliyetler olusturmaktadir. ila¢ etken maddelerinin déngiiye girisi insan,
antropojenik kokenli bir¢ok etkilerle olabilmektedir. Bu dongiide ilag etken maddeleri
topraga, yeraltisularina, atiksulara ve ciddi sekilde aritim yapilmadigr durumda igme
sularimiza kadar ulasabilmektedir. (Topal ve ark, 2012; Ternes, 1998; Osma ve ark.,
2017). Arastirmalar neticesinde tibbi ilaglarin birgok kismi insan metabolizmasindan
herhangi bir degisiklige ugramadan direkt olarak disariya atilmaktadir. Bu durum sucul
flora ve fauna i¢in ciddi tehlikelere sebep olabilmektedir (Erdal ve ark,2010; Daughton
ve Ternes, 1999; Ternes, 2014). Sucul ekosistemlerde ilag etken maddelerine ait
kalintilartespit edilmis, fakat bu ilaglarin canlilarin biyokimyasi,fizyolojisi ve ekoloji
tizerindeki toksik zararlari belirlenememistir (Halling-Sorensen ve ark, 1998; Cigr,
2016).

Glinlimiiziin en biiylik sorunu olan niifusun hizla artmasindan dolay:1 sehirlere dogru
gogler artmaktadir. Ozellikle iilkemizde kozmetik sanayi ve tibbi ilag kullanimi biiyiik bir
artis kazanmistir. Bunlarin sonucunda da oOzelliklere cevre kirliligi sorunlar1 ortaya

¢ikmaya baslamistir (Kantarc1,1995; Cigir, 2016).

Bitkiler gelisimlerini saglikli bir sekilde siirdiirebilmeleri i¢in, belirli miktarlarda bitki
mineral elementlerine gereksini duymaktadir. Dogada bilinen 92 element bulunmaktadir.
Bitkiler, bu elementlerin 16’sim1 mutlak gerekli besin elementleri olarak
kullanmaktadirlar. Bu 16 mutlak besin elementleri ise; azot, fosfor, potasyum, kiikiirt,
kalsiyum, magnezyum, bakir, demir, ¢inko, mangan, nikel, klor, molibden ve bor olarak

analiz edilmistir. Bitki kuru maddesinde bu gerekli besin elementleri yaklasik % 4



civarinda bulunmaktadir (Brady ve ark, 2008; Kizilgéz ve ark, 2011; Elveren, 2015).
Bitkilerin biiyiiyiip gelisebilmeleri i¢in gerekli olan mikro ve makro elementler oldukca
onemlidir. Elementler genel olarak bitkilerde bazi metabolik faaliyetlerin meydana
gelmesinde rol oynayabilirler. Bunlar; basta organik madde iiretimi olmak iizere,
oksidasyon ve rediiksiyon tepkimelerinde, enzim aktivitelerinde, enerji aktarilmasinda ve

elektron taginmasi gibi olaylarda rol alirlar (Kagar ve Katkat, 2011; Elveren, 2015).

Bitkilerde Besin Elementi Alimai:

Bitkiler gelisimleri i¢in gerekli olan besin elementlerinin biiyiik bir kismini bulunduklari
topraktan kokleri araciligiyla alirlar. Cok az kismi ise toprak iistii organlari ile yani govde,

dal ve yapraklariyla alirlar (Jing ve ark., 2012).

Bitki besin elementlerinin kok sistemleri araciligiyla alimi;

Bitki besin elementleri toprakta gesitli durumlarda bulunabilirler. Besin elementleri
topragin kati, sivi ve gaz fazlar1 olmak iizere 3 sekilde bulunur. Bitkiler besin ihtiyacini
karsilarken kullandiklar1 fazin en Onemlisi kati seklinde olan fazdir. Topragin kati
seklinde inorganik pargaciklardan Ca, Co, Fe, K, Mg, Mn, Na ve Zn gibi katyonlar ve

organik pargaciklardan basta N olmak tizere P ve S bulunmaktadir.

Topragin siv1 sekli ise, bitki besin elementlerini temelde iyon seklinde igerir ve toprak
¢ozeltisi olarak da bilinmektedir. Oncelikle bitkiler tarafindan bitki besin elementlerinin
alinabilmesi icin, besin elementleri dnce kok etki alanina tasinmasi gerekmektedir.
Sonrasinda kok etki alanina tagindiktan sonra, bitki kokleri ile kat1 faz temas haline gecer
ve boylelikle besin elementlerinin bitki kokleri tarafindan kolayca alinabilmesi saglanmis
olur. Yani, toprak ¢ozeltisi ile topragin kati faz1 her zaman denge halindedir (Fried, 2012;
Turan, 2014;Elveren, 2015).

Bitki besin elementlerinin toprak iistii organlari araciligiyla alima;

Bitkilerde besin elementleri alim1 sadece kok sistemleri ile alinmaz buna yardimci olarak
toprak istli organlar araciligiyla da alinmaktadir. Bu olayda ilk olarak yapraklar biiyiik

Onem tasir.Besin elementlerini yapraklar1 yardimiyla yapilarmma alirlar. Biinyesine



aldiklar1 bu besin elementleri, bitkilerin beslenmelerinde biiyilk 6nem tasir.Yaprak
hiicrelerindekibitki besin elementlerinin alimi ile kok hiicrelerindeki alimi aynidir. Besin
elementleri alim1, sucul bitkilerde yaprak hiicreleri ile gergeklestirilir. (Taiz ve Zeiger,
2010; Marschner, 2012). Yar1 kurak bolgelerde iist toprakta su az bulunur ve bundan
dolay1 gelisme mevsiminde olan bir bitkide besin elementi eksiklikleri goriiliir. Boyle bir
durum ile karsilasildiginda, besin elementleri yapraklara piiskiirtme yontemi ile
uygulanir. Bitkilerin ihtiya¢ duyduklari mikro elementler uygun zamanda, az miktarlarda,
bir ya da birkag¢ defa piiskiirtiilerek giderilir (Duke ve ark., 2012). Piiskiirtme yontemi en
fazla genis yaprakl bitkilerde etkisi daha fazladir. Clinkii ylizey alani arttikga absorbe
edecegi mineral besin elementleride artar.Bu durumda bitki her yonden olumlu bir
sekilde etkilenecektir. Bitkilerin {ist organlariyla almis olduklart besin elementleri
miktari, ihtiya¢ duyulandan oldukga azdir. Bu da bitkiler i¢in 6nemli bir faktor oldugu
sOylenebilir (Marschner, 2012). Puskiirtiilecek olan ¢6zelti, tuz konsantrasyonu
olabildigince diisiik (%2-5 dolaylarinda) olmal1 ve ayrica piiskiirtme isleminin bulutlu ve
serin glinlerde yapilmas: gereklidir. Sicak havanin etkisiyle yapraktaki suyun da
buharlagsmas1 sonucunda yapragin yiizeyinde tuz birikir. Bu da lekenlenmelere ve bazi

hastaliklara sebep olabilir. (Gallo ve ark., 2011).

Piiskiirtme sirasinda kullanilan besin ¢dzeltisinin damlacik biiytikliikler1 de oldukga
onemli etki gostermektedir. Cozeltinin damlaciklart kiiciildiikge, bitki yapraklarinda
goriilen lekelenme, yanma vb. ciddi olarak azaldigi gozlemlenir. Piiskiirtiilerek uygulanan
bitki besin elementlerinin absorpsiyon stireleri bitkiden bitkiye degisiklik gostermektedir.
Ayrica, besin elementleri arasinda da biiylik degisiklikler gosterir (Kacar ve Katkat,
2007).

Mineral Elementler;

Mineral elementler, ekosistemde bir dongii halinde bulunmalarina ragmen genellikle
bitkilerin kok sistemleri ile inorganik formlar seklinde topraktan alinmaktadir. Bu yiizden
bitkiler yerkiirenin madencileri olarak kabul edilmektedirler. Bu mineral element alimini
genis kok yiizeyleri ile saglarlar. Genis kok yiizeyleri, toprakta diisiik konsantrasyonlarda
bulunan inorganik iyonlar1 absorbe edebilme avantaji saglamaktadir. Thtiya¢ duyulan
gerekli besin elementleri kokler ile alinirken besinlerin aliminda yardimci mikoriza

mantarlar1 ve azot fikse eden bakteriler gorev almaktadir. Alinan besin elementleri gesitli

3



gorevlerde kullanilmak {izere bitkinin diger organlarina tasinmaktadir (Elveren, 2015;
Bolat ve Kara, 2017).

Bitki biinyesinin ortalama %75’1 su ve %25’1 kuru maddeden olusmaktadir. Kuru
maddenin %10’unu inorganik geri kalan %90 ise organik maddeler olusturmaktadir.
Organik maddelerin temel yapisinit dort element olusturur. Bunlar C, H, O ve N’dir.
Organik maddeler, baslica karbonhidrat, yag ve proteinlerden olusmaktadir.
Karbonhidratlarin yapisinda temel olarak C, H ve O bulunurken, proteinlerde ise bunlarin
haricinde N bulunur. Bu dort elementin haricinde P, S, K, Ca ve Mg elementleri de
bulunmaktadir (Kocagaligkan, 2010;Elveren, 2015).

Bitki gelisimi ve metabolizmasi i¢in mutlak gerekli elementler bitki besin elementi olarak
tanimlanmaktadir (Bolat ve Kara, 2017). Yapilan kimyasal analizler sonunda bitkilerde
en az 60 elementin varlig1 belirlenmistir. Fakat bu elementlerin hepsi bitkiler i¢in mutlak
gerekli element degildir (Kocagaliskan, 2010). Bitkilerin saglikli bir sekilde
biiyiiyebilmeleri ve gelisimleri i¢in mutlak gerekli elementler 16 tanedir. Bu 16 elemente
esas elementler denir. Esas elementler biitlin bitkilerde bulunmas1 gereken elementlere
denilmektedir. Esas elementlerin bir boliimii bitkilerde ¢ok miktarlarda bulunur, bunlara
makroelementler denir. Bir bolimii de ¢ok diisik miktarlarda bulunur, bunlara da
mikroelementler denilmektedir (Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, B, CI). Mikroelementler,
makroelementler kadar 6nemlidir. Mikro elementler, az miktarlarda olmalidir,yiiksek

diizeyde bulundugunda toksik etkiye neden olabilmektedir (Kocagaliskan, 2010).

Bir elementin, mutlak gerekli besin elementi olabilmesi i¢in bazi1 6zelliklere sahip olmasi

gerekir. Bunlar;

e Element eksikliginde bitki vejatatif veya generatif gelismesini saglikli bir sekilde
tamamlayamaz.

e Elementin eksikliginde meydana gelen belirtiler sadeceeksik olan elementin
saglanmasiyla onlenir veya giderilir. Kisaca, gerekli herhangi bir besin
elementinin vazifesini baska bir element yapamaz.

e Element bitki beslenmesiyle dogrudan iliskilidir. Bitkinin gelismesi lizerine besin

maddesi olarak dogrudan 6zel etkiye sahiptir. Bu etki gelisme siirecindeuygun



olmayan olumsuz faktorler diizeltmek seklinde gorevli degildir (Elveren, 2015;

Bolat ve Kara, 2017).
Esas elementler; bitkideelektrokimyasal, yapisal ve katalitik olmak {iizere {i¢ durumdan
en az birinde gorevlidirler. Yapisal olarak, organik maddelerin yapisina katilirlar.
Elektrokimyasal olarak; bitkide tamponlugu, zar gegirgenligini, iyon dengesini, osmotik
regiilasyonu ve makromolekiillerin diizenlenmesini saglamak gibi vazifelerde bulunurlar.
Katalitik olarak da enzimlerle beraber kofaktor gorevini yerine getirirler (Kocagaliskan,
2010).

Bitkilerin biiylimesi ve gelisebilmeleri i¢in yalnizca bazi elementlerin mutlak gerekli
oldugu bilinmektedir. Mutlak gerekli element, bitkilerde belirli bir fizyolojik rolii olan
veya eksikliginde bitkinin yasam dongiisiinii tamamlamasini engelleyen element olarak
tarif edilebilmektedir. Mutlak gerekli elementler, bitkilere giines 15181 ile beraber
verildiginde, bitkiler gelisimlerini tamamlayabilmeleri i¢in gereksinim duyduklari tim
bilesikleri ortaya ¢ikarabilmektedirler. Mutlak gerekli elementler, bitki metabolizmasinda
konsantrasyonlarina bagli olarak mikrobesin maddeleri veya makrobesin maddeleri
olarak ikiye ayilabilirler. Ornek olarak, bitkilerde yaprak mezofili gibi bazi dokular
magnezyum ile kiikiirt kadar, demir ve mangan igerigine de sahip olabilir. Cogu element,
bitkide genelde minimum gereksinimlerinden daha fazla konsantrasyonda bulunur
(Elveren, 2015; Bolat ve Kara, 2017).

1. Mutlak gerekli elementlerde birinci grup, bitkideki organik bilesiklerin temel
yapisin1  teskil ederler. Bunlar, indirgenme ve yikseltgenme olaylar
sayesindealinirlar.

2. Mutlak gerekli elementlerin ikinci grubu, yapisal biitiinliigiin olusturulmasinda ve
enerji depolanmasi gibi dnemli olaylardagérev yaparlar. Bu elementler bir organik
molekiiliin hidroksil grubuna baglanarak, fosfat silikatve borat ester formunda
bitkide bulunurlar.

3. Ugiincii grubu ise, bitkinin hiicre ceperinin yapisinda bulunan pektik asit gibi
maddelere baglanarakveya bitki dokularinda serbest iyonlar seklinde bulunurlar.
Bunlar osmotik potansiyellerin diizenlenmesinde vazifeli olup enzim kofaktorleri

seklinde de gorev yaparlar.



4. Dordiincii grup daha ¢ok elektron transferinde anahtar rol iistlenmektedir (Elveren,
2015; Bolat ve Kara, 2017).

Bitkilerin gelisim siireglerini normal olarak siirdiirebilmeleri i¢in, mutlak gerekli
elementleri biinyelerine dengeli olarak almalar1 ve toksik olan elementleri ise bitki
biinyesinde diisiik miktarlardatutmas: gerekmektedir. Bitkide saglanan bu denge
bozulursa, gelisme siirecinde problemler ortaya ¢ikar, bitki biiylime ve gelismesini
tamamlayamaz. Diger bir ifadeyle, besin elementleri bitkiye yiiksek konsantrasyonlarda
alindiginda katyon ve anyon dengesi zarar gormekte, metabolik olaylarda ise ciddi
farkliliklarolugsmaktadir. Buna bagli olarak, bitki i¢in gerekli olan mikro ve makro besin
maddelerinin alim diizeyler 6nemli olgiide etkilenmektedir. Azot,fosfor ve potasyum,
bitki metabolizmasiile topraklardan ve bitkilerin yetistikleri alanlardan en yiiksek
konsantrasyonda alinan mutlak gerekli besin elementlerin baslicalaridir. Azot, bitki
gelisimi ile beraber daha ¢ok verim tizerinde diger elementlere nispetle daha fazla aktiftir.
Ayrica, bitkideki niikleik asit ve protein gibi organik bilesiklerin temel yapisinda ve
fotosentezin gergeklesmesi gibi 6nemli metabolik faaliyetler vazife almaktadir. Fosfor
ise, fotosentez, karbonhidrat metabolizmasi, karbon fiksasyonu, genetik kodlarin transferi
ve genlerin meydana gelmesi gibi birgok olayda gérev alir. Fosfat bilesikleri, bitkilerdeki
metabolik olaylarda olduk¢a Onemlidir. Potasyum elementi daha ¢okfotosentez
tirlinlerinin taginmasi,hiicredeki su dengesinin saglanmasi,protein sentezive enzimlerin

aktive edilmesi gibi olaylarda gorev almaktadir (Daghan ve ark., 2013;Elveren, 2015).

Zorunlu elementlerin gerektiginden diisik miktarda olmasi, bitkide beslenme
bozukluklarina sebep olabilir. Mutlak gerekli besin elementlerin, Hidroponik kiiltiirde
yetistirilen bitkiye verilmediginde, akut eksiklikler ortaya ¢ikabilir. Toprakta yetisen

bitkilerde tespit edilmesi gesitli sebeplerden dolay1 karmasik olabilir;

. Herhangi bir elementin bitkide az veyagok fazla miktarda bulunmasi bir bagka
elementin de yetersiz veya asirt miktarda olmasina neden olabilir.
o Baz1 elementlerin, hem siddetli hem de siirekli eksiklikleriberaber goriilebilir.
o Besin eksikliginden kaynaklanan hastaliklarla, viriislerin sebep oldugubazi
bitki hastaliklar1 benzer belirtiler gosterebilir.
Bitkilerde besin eksikliginin belirtileri, mutlak gerekli herhangi bir elementin yetersiz

diizeyde bulunmasindan kaynaklanan metabolik problemlerin bir sonucudur. Bu



problemler, bitkimetabolizmasi ve isleyisinde mutlak elementlerin  bitkide
gerceklestirdigi vazifelerle iligkilidir. Mutlak gerekli elementlerin her birinin bitkide ¢ok
sayida farkli gorevleri bulunmaktadir. Mutlak gerekli elementler,metabolik siireglerde,
bitki biinyesinde ve osmotik diizenlemelerde gorev alirlar. Daha spesifik gorevleri de
vardir.Mutlak gerekli elementlerin bitkide rol oynadigi diger spesifik gorevleri belirlemek
i¢in giinlimiizde ¢alismalarda devam edilmektedir (Elveren, 2015; Bolat ve Kara, 2017).

Mineral elementler, iki grupta incelenmektedir;

Makro besin maddeleri;

Bitki biinyesinde yiiksek konsantrasyonda bulunan ve bitkiler tarafindan fazla ihtiyac
duyulan elementlere denir. Makro besin maddeleri, bitkilerin gelisim siireglerini

tamamlayabilmeleri igin gereklidir. Makro besin maddeleri sunlardir;

Karbon (C), Oksijen (O),Hidrojen (H), Azot (N), Fosfor (P), Potasyum (K), Kalsiyum
(Ca), Magnezyum (Mg), Kiikiirt (S). Bunlardan C, H ve O kuru agirhigin %92’sini
olustururlar. Karbon, CO> halinde atmosferden, hidrojen ise sudan gelmektedir (Eripek,
1995;Elveren, 2015).

Mikro besin maddeleri;

Az miktarlarda gerekli olanve bitkilerin ihtiyaclarin1 karsilayabilen, bitki yapisinda ¢ok
diisiik konsantrasyonda bulunan elementlerdir (Eripek, 1995;Elveren, 2015).

Bu besin maddeleri, iz (trace) elementler olarak da tarif edilebilmektedir. Bitkiler bu
elementlere diisiik miktarlardaihtiyag duymaktadirlar.. Bu iz mineraller de iki gruba

ayrilir;



1. Esansiyel iz mineraller

Sodyum (Na), Demir (Fe), Bor (B),Cinko (Zn), Bakir (Cu), Clor (Cl), Mangan (Mn),
Nikel (Ni), Molibden (Mo) gibi elementlerdir.

2. Yararli iz elementler

Yararli iz elementler ; Kobalt (Co) ve Silisyum (Si)’dur. Bunlar, bazi bitkiler i¢in
onemlidir. Ornegin, Silisyumun hiicre duvarlarmin yapisinda yer aldig ve bitkilerin
hasere,hastalik ve mantarlara kars1 korudugu bilinmektedir. Mineral besin maddelerinin,
bitki bilinyesine tarafindan alinmasi lizerinde iklim kosullart ile birlikte bir¢cok faktor
etkilidir. Bunlar igerisinde, besin elementlerinin bulundugu ortamin,topragin katyon

degisim kapasitesive sulama suyunun pH’16nemli bir yere sahiptir (Elveren, 2015).

Besin Elementleri ve Gorevleri;

Her besin elementinin kendine gore bir gorevi vardir, eksikliginde veya yoklugunda
onemli birgok sorunlar gozlemlenir. Bazen karistirilsalar da, besin elementlerinin
eksikleri gozle farkedilebilir bazi belirtiler gosterir. Bunu anlayabilmek i¢in ¢ok iyi bir
gozlem ve deneyime ihtiya¢ duyulur.Ancak sayisal degerler vermedigi i¢in kesin bir sey
s0ylemek yerinde olmayabilir. Bu durumu yok edebilmek i¢in gdzlemlerin toprak ve
yaprak analizlerinden elde edilecek nicel verilerle desteklenmesi gereklidir (Yilmaz,
2007; Elveren, 2015).

1.Fosfor

Bitkiler i¢in olduk¢a dneme sahip olan fosfor elementi, azottan sonra en énemli ikinci
besin elementidir ve yoklugu bazi etkilere sebep olabilir.Ornegin; fotosentez ile
karbonhidrat tiretiminde problemler goriilebilir. Fosfor elementi ayrica, aminoasitler ve
proteinlerin yapisinda da oldukca fazla Oneme sahiptir. Fosfor iyonlarinin bitki
metabolizmasina alinmasinda toprak pH’iningok biiyiik 6nemi bulunmaktadir. Bir bagka
Oonemi ise; Niikleik asit ve protein sentezinin olusumunda ¢ok 6nemli bir role sahiptir,
ayni zamanda hiicre duvarinin temel Dbilesenlerini olusturur. Karbonhidrat
metabolizmasinda,kok ve meyve gelisiminde ve hiicrelerin ¢ogalmasinda 6nemli etkisi

vardir. Fosfor yetersizliginde, bitki zayif ve kii¢iik goriintislii, yapraklar1 ise daha gok



koyu yesil ve parlak goriiniimdedir. Yapraklarin iist kisminda siyahimsi, metalik cila
formunda bir gorintii meydana gelir. Yapragin genel olarak goriiniisii kirlimsi bir yap1
alir. Yapraklarin alt kisimlarinda kirmizimsi bir mor renk olusabilmektedir. Bu tip bitkiler
donuk renktedirler. Fosfor eksikligi gosteren bitki yapraklari, normal zamanindan daha
once dokiiliirler (Yilmaz, 2007). Fosfor, bitkilerde kok gelisimi, ¢igeklenme, tohum ve
meyve olusumu tizerinde oldukga etkilidir. Bitki biinyesinde ise seker ve nisasta gibi
bilesiklerin meydana gelmesinde ve enerjinin tasinmasindavazife almaktadir. Buna
ilaveten, yeni hiicrelerin meydana gelmesi, dokularin biiylimesi ve bitki yapisinda
bulunan bazi organik bilesiklerin olusturulmasindadnemli goreve sahiptirler (Elveren,

2015)

2. Kalsiyum

Kalsiyum, bitkilerin biiylimesi ve gelismesi i¢in olduk¢a 6nemli mutlak gerekli
elementlerden  bir tanesidir. Hiicrelerin bliyiime ve gelisiminde,dokularin
stabilizasyonunda,membran gegirgenliginin diizenlenmesinde Ve bitkilerin verimliliginde
onemli gorevlere sahip bir makro elementtir (Tuna ve ark., 2005). Ozellikle kurak
bolgelerin topraklarinda makro elementler ¢ok miktarlarda bulunmaktadir, ancak yagisl
bolgelerin topraklarinda daha diisiik konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Kalsiyum, hiicre
duvarlarinim yapisinda 6nemli vazifeye sahiptir. Yeteri kadar bitki tarafindan alindiginda
hiicreler daha sert ve daha saglikli yap1 kazanmaktadir. Bundan dolay1 kalsiyum agisindan
iyi beslenemeyen bitkiler, hastalik ve zararlilar agisindan ¢ok hassas hale gelebilmektedir.
Kalsiyum, metabolizmada ve hiicre ¢ekirdeginin sekillenmesinde de 6nemli gorevleri
vardir. Ayrica kalsiyum, azot ve diger baz1 katyonlarm alinmasinda da etkilidir. Ozellikle
gereginden fazla kalsiyum alan bitkiler azot, fosfor ve demiri istenilen diizeyde
alamayabilir (Y1lmaz, 2007). Bitki beslemede temel bir element olan kalsiyumun, verim
ve kalite lizerine ¢ok etkili oldugu yapilan calismalarlabelirlenmistir. Topraklarin
kalsiyum igeriklerinde ¢esitli sebeplerdenkaynaklanan azalmalar, bitkide O6zellikle
generatif donemdeortaya ¢ikmakta ve gelisimi olumsuz olarak etkilemektedir (Tuna ve
ark., 2005,Elveren, 2015).



3. Magnezyum

Klorofilin 6nemli bir bilesenini olusturur ve fotosentezin gerceklesebilmesi i¢in oldukga
onemli bir elementtir. Fosfor, protein, azot ve enzim metabolizmasinda da olduk¢a 6nemli
rolii vardir. Bitkinin gelismesinde de olduk¢a onemlidir. Topraktan alinamadigi
durumlarda yash bolgelerdeki element taze bolgelere tasinir. Bu yiizden eksiklik ilk
olarak yasl yapraklarda gozlenir. Asirt nemli, kuru, soguk topraklar magnezyum alimini
olumsuz yonde etkileyen faktorlerdir. Topraktaki asir1 bor miktar1 da magnezyum alimini

giiclestirmektedir (Yilmaz, 2007,Elveren, 2015).

4.Potasyum

Bitkinin saglikli olarak gelisip biiyiimesini, gelisim siireclerini tamamlayabilmesi i¢in, en
cokgereksinim  duydugu besin elementleri arasindadir.  Ozellikle, topragin
tyilestirilmesinde, potasyumun zenginlestirilmesi gibi 6énemli etkileri vardir (Yilmaz,
2007). Potasyum, bitkilerde osmotik basinci diizenler ve stomalarin agilip kapanma
mekanizmasini kontrol eder. Bazi enzimleri aktif etmenin yaninda, nisastanin sentezinde
de 6nemli isleve sahiptir (Meraler, 2010). Potasyum, bitkide yeterli diizeyde oldugunda,
bitkiler su dengesini daha iyi ayarlayabilirler. Hiicre béliinmesini arttirmasi ve protein
sentezinde Onemli gorevleri nedeniyle bitki biinyesinin saglikli gelismesini saglar.
Gilinlimiizde 40’tan fazla enzimin aktiflestirilmesinde, potasyumun etkili oldugu
gozlemlenmistir. Potasyum bitki fizyolojisinde enzimlerin aktive edilmesinin yaninda
koenzim olarak da oldukca biiyilk 6nem tasimaktadir. Potasyumu gerekli miktarda
alabilen bitkiler hiicre duvarlarini daha iyi yapmalari sebebiyle hastalik ve zararlilara
kars1 daha direngli olduklari belirlenmistir. Bunun yaninda don zararina kars1 bitkiyi daha
dayanikli hale getirdigi de tespit edilmistir. Bitkinin koklerin gelisimi iizerine oldukga
onemli etkisi vardir. Potasyumun mobil bir element olmasindan dolayi, eksikliginde
goriilen ilk belirtiler daha ¢ok yash yapraklarda meydana gelmektedir (Yilmaz,
2007;Elveren, 2015).

5.Mangan

Bitkilerde birgok enzimin ¢alismasinda oldukg¢a 6nemlidir. Yaklasik 35 enzimin aktive

edilmesinde gorevli oldugu tespit edilmistir.Karbonhidrat ve protein sentezi,azotun
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indirgenmesinde ¢ok 6nemlidir. Bundan dolayi, mangan eksikliginde en 6nemli belirtiler
yapraklarda kendini gosterir. Bitkilerde su diizenini saglamakla beraber, dona karsi
dayaniklilig: arttirir. Yiiksek pH’a sahip topraklarda mangan bitkiler tarafindan istenilen
diizeyde alimamaz (Yilmaz, 2007). Fotosentez olaymnda Oz’nin agiga ortaya
cikarilmasinda gorev yaptigindan, dolayli olarak klorofilin meydana gelmesinde rol
oynar. Mangan eksikliginde tohumlarin yag igerikleri azalir ve kimyasal igeriklerinde
farkliliklar olusur (Kacar, 2012;Elveren, 2015).

6.Cinko

Canlilar i¢in 6nemli bir element olan ¢inko, bitkilerde de ¢ok ¢esitli metabolik islevlere
katilmaktadir. Karbonhidrat, protein ve oksin metabolizmasinda rol aldig: gibi pek ¢ok
enzimin yapisina katilmakta ve enzimleri aktive etmektedir. Yiiksek bitkilerde karbonik
anhidraz, CuZn-siiperoksit dismiitaz, RNA polimeraz, alkoldehidrogenaz, alkalin
fosfataz, fosfolipaz ve karboksipeptidaz gibi pek ¢ok enzimin yapisinda kofaktor olarak
islev yapmaktadir (Bosgelmez ve ark., 2001). Ayrica, ¢inko bitkilerde proteinlerin
oksidadif zarar gormelerine kargt korunmasini saglamaktadir. Zararh etkileri olan oksijen
radikallerinin ¢ikisini da kontrol altina almaktadir. Cinko eksikligine bagli olarak sukroz
ve nigasta sentetaz enzim aktivitesinde de problemler goriilmektedir. Bunlara ilaveten

bitkilerin Klorofil igerikleri azalmaktadir (Kargin ve ark., 2004).

Cinko eksikligine bagli olarak oksin metabolizmasinda meydana gelen bozulma ve indol
asetik asit olusumundaki azalmaya bagli olarak bitkilerde bodurluk ve kii¢lik yaprak
olusumu meydana gelmektedir. Yapraklarda damarlar yesil, damarlar aras1 agik yesil, sar1
renkli goriiniim alir. Ozellikle, siirgiinlerin tepe kisimlarinda bogumlarin arasi kisalmakta

ve yapraklar kiiciik kalabilmektedir (Anag ve ark., 2013).
7.Bakar

Bakar, bitki bliyiime ve gelisimi i¢in gerekli bir mikro besleyicidir. Bunlarla birlikte asir
miktarda bakir; pigment sentezi, fotosentez,membran biitiinliigii, nitrojen ve protein
metabolizmasi, mineral alinimi gibi ¢ok sayida fizyolojik prosesi etkilemektedir (Shen

vd., 1988; Nielsen vd., 2003; Demireuska Kepoua vd., 2004).
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Bakirin karayosunlarinda karbonhidrat metabolizmasini ve kloroplastlar i¢inde gelisen
biiylik nisasta tanelerini etkiledigi, hiicre membranlar1 ve organellerinde anomalilere

sebep oldugu saptanmistir (Simola, 1977)
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2. KAYNAK OZETLERI

Cordy vd. (2017), Klofibrinik asit, Karbamazepin, Diclofenac ve Ibuprofen ilaglarinin
farkl1 konsantrasyonlarini taksonomik siniflardan suda yasayan organizmalara karsi olan
ekotoksikolojik potansiyelini degerlendirmek icin, su piresi, yesil alg ve su mercimegi
kullanarak aragtirma yapmuslardir. Su piresi, yesil alg ve su mercimeginin ortalama
bliylime hizinin inhibisyonunu arastirmiglardir. Test edilen farmasétiklerin  Olgiilen
toksisitesi, maddelerin su ortamindaki akut etkisinin az miktarda da olsa var oldugunu

ortaya koymustur.

Dodgen vd., (2013), yapmis olduklari ¢aligmalardan birinde materyal olarak kullandiklari
sebzeler (salata ve lahana) ilizerine uygulanan Bisfenol A, Naproksen Sodyum,
Diklofenak sodyum bilesiklerinden elde edilen verilerde bitki iizerindeki birikimin ¢ok
fazla oldugunu tespit etmislerdir. Biyosolidlerin ve Kisisel Bakim Uriinlerini susuz bir
sahaya uygulamis ve yer alt1 suyu drenaj1 ve bugday tohumunda etkisini aragtirmiglardir.
Arastirmalar1 sonucunda PPCPs’ lerin toprag: ciddi derecede kirlettigi ve etkisinin uzun

zaman ortadan kalkmadigi sonucuna ulagmislardir.

Gottschall vd. (2012), Biyosolidlerin ve Kisisel Bakim Uriinlerini susuz bir sahaya
uygulamis ve bugday tohumun {izerindeki etkisini arastirmislardir. Sonug olarak mineral
elementlerin topragi onemli derecede etkiledigini ve olusturdugu kirlenmenin uzun

zaman ortadan kalkmadigi sonucuna ulagmislardir.

Jing vd. (2008), Parasetemol’ iin Triticum aestivum L.(ekmeklik bugday)‘ nin tohum
cimlenmesi ve fide gelisimi lizerinde ekotoksikolojik etkilerini incelemistir. Yaptiklar
calisma sonucunda Parestemol’ {in konsantrasyon artisina bagli olarak bitkide ki
birikiminin arttifin1 tespit etmislerdir. Bugday tohumu ve gelisiminin Parasetemol
konsantrasyon artis1 ile onemli Olclide diistiigiinii gézlemlendiler. Arastirmamizda
Acetaminophen ve Gemfibrozil artigina bagl olarak konsantrasyon yogunlugu attik¢a

bitki gelisiminin geriledigi gozlemlenmistir.

Kummerova vd. (2015), yaptiklar1 arastirmada Diklofenak ve Parasetemol’ iin
olusturabilecegi ekolojik riski arastirmak amaciyla Su Mercimegi bitkisini model olarak

kullanmiglardir. Diklofenak ve Parasetemol etken maddelerini farkli konsantrasyonlarda
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Su Mercimegi bitkisine uygulamiglardir. Deney sonunda Peroksidaz aktivitelerine
bakmis ve konsantrasyon miktar1 arttik¢a bitkinin plazma zar biitiinliigiiniin bozuldugu,
bitkinin gelisiminde gerilemeler oldugunu ve klorofil yapisinin bozuldugunu tespit

etmislerdir.

Sabourin vd. (2012), Yapmis olduklar1 ¢alismada ilag ve Kisisel Bakim Uriinlerinin
kalinti miktarlarin1 aragtirmislardir. Dort farkli sebze (misir, domates, havug, patates)
tiirlinde uygulama yapmislar ve ¢alismalarinda ¢evre ve insan sagligi agisindan bu ilag
kalintilarinin ¢ok miktarda fazlalagtigini ve bu kalintilarin azaltilabilmesi i¢in nelerin

yapilmasi gerektigini tespit etmislerdir.

Weilin vd. (2015), Yonca ve Bugday bitkisinin topraktan Raktopamin alimini
arastirmislardir. Raktopamin’in farkli konsantrasyonlarinin Yonca ve Bugday bitkilerinin
alim miktarim1 kontrol grubuyla kiyaslamis ve onemli farklar elde etmislerdir. Fazla
konsantrasyonda ki toprakta bitkilerin Raktopamin aliminin ve birikiminin daha yiiksek
oldugu gozlemlemislerdir. Yoncada artan miktarin hayvan yemlerinde biiyilik bir sorun

olabilecegi kanisina varmislardir.

Xiaoqin vd. (2013), Yaptiklar1 ¢alisma ile PPCPs' leri bitki metabolizmasini arastirmak
icin havug hiicre kiiltiirlerine uygulayarak arastirma yapmislardir. Triklosan, Naproksen,
Diklofenak, Ibuprofen, Gemfibrozil, Sulfametoksazol ve Atorvastatin olmak tizere 7 ilag
etken maddesini havug kiiltiirlerine uygulamislardir. Bu calisma ile bitki hiicre
kiiltiirlerinin ~ baslangigta, bitkilerdeki PPCPs' lerin potansiyel metabolitlerini
kesfetmesinin yani sira, ¢esitli PPCPs' lerin veya diger ¢ikan kirleticilerin metabolizma
potansiyellerini hizli bir sekilde taramak i¢in yararl bir ara¢ olabileceginin gdstergesi

oldugunu tespit etmislerdir.
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3.MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calisilmas: disiiniilen tibb1 ilag etken maddeleri Acetominophen, Gemfibrozilolmak
lizere 2 tane olup, gilinliik hayatimizda oldukga fazla tiiketilmektedir. Tibbi ila¢ etken
maddeleri, iilkemizde yaygin olarak kullanilan 3 bugday varyetesi (Cemre, Mikelenjelo,

Ahmetaga)bugday varyetelerine uygulanmaistir.

3.1.1.Calisilan Tibbi ilaclar
3.1.1.1. Gemfibrozil

Gemfibrozil, 1982 yilinda Amerika Saglik Kuruluslarinin onayiyla, gliserid ve kolesterol
tedavilerinde ve viicuttaki lipid diizenini koruyucu bir etken madde olarak yogun bir
sekilde kullanilmaya baslanmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda Gemfibrozil’in
koroner kalp rahatsizliklarinda tedavi edici ozelliklerinin oldugu da kanitlanmistir
(Holden ve Tugwoo, 1999). Gemfibrozil, diisiik yogunluktaki lipoprotein kolesterol (kotii
kolesterol) ve yilksek yogunluktaki lipoprotein kolesterol (Iyi kolesterol)

konsantrasyonlarini belirleyerek etkisini gostermektedir (Mahley ve Bernot, 2001).

Gemfibrozil hipolipidemik etkisini, iyi huylu kolesterol konsantrasyonunu yiikseltip,
kotii huylu kolesterol ve trigliserid konsantrasyonunu diisiirerek gosterir (Holden et al.,
1999). Hiperlipidemi diizeyine gore Gemfibrozil’in ilag olarak kullanilmast HDL
kolesterol miktarini yiikselterek LDL kolesterol miktarinida diigiirmesi Helsinki’ de 20
yapilan 5 yillik bir zaman diliminde koroner kalp rahatsizliklarinin miktarinda azalma

oldugu saptanmustir (Frick, 1987).

Kimyasal ozellikleri
Isim : Gemfibrozil
Kimyasal Isim : 5-(2,5-dimethylphenoxy)-2,2-dimethylpentanoic acid

Molekiiler Agirlik : 250,35
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Kimyasal Yapi :
CH
CH3 3
OCH,CH,CH,—C—COOH
GHE

CH,

Sekil 3.1. Gemfibrozil’ in Kimyasal Formiilii (Temugin, 2012)

Gemfibrozil bir lipid diizenleyicisidir ve oral yoldan uygulanir. oral yoldan uygulanir.

Kimyasal 6zelligi ise halojensiz fenoksipentanoik bir asittir (Temugin, 2012).

3.1.1.2.Acetaminophen (Parasetamol)

Acetaminophen (Paracetamol) tablet, surup, ¢ozelti, rektal supozituvar gibi degisik
farmasotik dozaj formlar1 vardir. Bas agrisi, soguk alginligi, migren ve ates diisiiriicii

olarak sik tiiketilen bir ilagtir (Anonim, 2017b).

1886 yilinda Asetanilidin analjezik etkisi tesadiifen bulunmasi ile p-aminofenol tiirevleri
arastirilmaya baglanmistir. Sonraki yillarda  asetanilidin toksisite gostermesi ve
organizmada etkiden sorumlu N-asetil-p-aminofenole doniismesiyle bu grup iizerinde
¢ok sayida c¢aligmalar yapilmaya calisilmistir. Bu galismalar sonucunda da toksik

olmayan p-asetamidofenol yapisinda bilesik gelistirilmistir (Battal, 2009).

Sekil 3.2. Parasetamoliin molekiil yapisi(Anonim, 2017d)
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Parasetamol agizdan alindiginda midede ve bagirsaklarda hizli bir sekilde ve tamamen
emilir. ila¢ alindiktan 30-60 dakika sonra maksimum plazma konsantrasyonuna ulasir ve
biitin dokulara hizla yayilir. Karacigerde % 90 oraninda metabolize olur. Plazma
proteinlerine baglanmasi olduk¢a zayiftir. Plazma yar1 6mrii 2-4 saattir. Parasetamoliin
¢ok az bir miktar1 hi¢ degismeden bobrekler yoluyla viicuttan atilmaktadir (HSDB-
Hazardous). Parasetamoliin farmakolojik olarak etkisiz ana metabolitleri glukoronid (%
55) ve siilfat (% 35) konjugatlaridir (Stadapharm GMBH). Parasetamol, biitiin diinya
capinda en yaygin sekilde kullanilan ates diisiiriicii ve agri kesici ilaglardan biridir. Fakat
bu ilacin karacigerde hasarlanma yaparak karaciger yetmezligine yol agtig1 yoniinde ¢cok
sayida caligma vardir. Parasetamol’linagir karaciger hasarlanmasiyla ilgili ilk ¢alisma,
1966 yilinda bildirilmistir. Bu ilacin karacigerde hasarlanmaya yol actig1 tespit edilen
dozlarinin, tedavi amaciyla kullanilan sinirlar i¢inde oldugu da 6nemlidir (Anonim 2017f;

Fedakar, 2010).

3.1.2. Bugday Varyeteleri
3.1.2.1. Ahmetaga

Sulu alanlar i¢in gelistirilmistir. Su ve giibreye reaksiyonu yiiksek bir bitkidir. Dekara
500-900 kg verim almabilir. I¢ Anadolu ve Gegit Bolgelerinin sulu alanlarinda
yetistirilmesi daha uygundur. Beyaz basakli, kil¢ikli, kirmizi ve sert taneli ve daha iyi
kalite verebilmektedir. Kurakliga karsi hassas, soguga karst ve yatmaya Kkarsi
dayanaklidir. Mutlaka sulanmas1 gerekir. Yiiksek verim ve kalite icin su-giibre dengesi
1yl ayarlanmalidir. Yaprak ve ¢icek hastaliklarina orta dayanikli, dane dokmez, hasat ve
harmani kolaydir. Kok hastaliklarina orta dayaniklidir. Yiiksek verimi nedeniyle taban
ve sulama sikintis1 olmayan tarlalara ekilmeli, 6zellikle erken ilkbaharda su sikintisi

¢cekmemelidir(Anonim, 2017c).

3.1.2.2. Cemre

Yazlik bitkidir. Kurakliga kars1 dayanikli, soguga karsi orta derecede hassastir. Bitki boyu
orta, yapraklar tiiysliz, genis ve uzun yapilidir. Basak yapisi, uzun ve beyaz renkli,
kilgiklt ve sekli gittikge incelen olup, basak yogunlugu orta derecede siktir. Basakta
mumsuluk yoktur (Anonim. 2017d).
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3.1.2.3. Michelangelo

Saglam sap yapisina sahiptir ve sulanan bdlgelerde verimi yiiksektir. Michelangelo
(Triticum aestivum L.) basak yapist kil¢ikli, basak rengi beyaz, harman olma kabiliyeti
iyidir. Protein degeri Cemre ve Ahmetaga bugday varyetelerinden oldukca
fazladir. Saglam sap yapisina sahiptir. Yatmaz, sulanan alanlarda performansi yiiksektir.
Orta Anadolu, Bat1 ve Dogu gegit bolgeleri, Ege, Marmara ve Trakya kesimi, Giineydogu
Anadolu bolgelerinde kolaylikla yetistirilebilir. (Anonim, 2017e).

3.2. Yontem

Kullanilacak topragin 2/4’°1i toprak, 1/4’1 giibre ve 1/4’1 perlitten olusturulmustur.750 g
tartilan toprak laboratuvar ortamindaki ekim yapilacak olan 1 kg’lik plastik kaplara
konulmustur. Plastik kaplarin tabanina 6nce 350 g toprak, bu kismin stiine 25-100-250
mg olarak belirlenen PPCPs’ler topraga karistirilarak eklenmistir. Daha sonra iizerine 7
g bugday tartilarak ekim yapilarak tizeri 100 g toprak ortiilmiistiir. 7 giin topraga tarla
kapasitesine gore kadar su uygulanmistir. Cimlenme gerceklestikten sonra su verme
islemi gerek yapraklar lizerine puiskiirtme gerek topraga uygulama seklinde yapilmistir.
15. giin bugdaylar hasat edilmistir. Ornekler mineral element analizi i¢in hazirlanmistir.

(Osma ve ark., 2017).

3.2.1.Calisma Deney Diizenegi

Kontrol 25 mg 100 mg 250mg

Sekil 3.3. Farkli bugday varyetelerinde uygulanan ¢alisma diizenegi
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3.3. Mineral Element Analizi

Bugday varyetelerinin ¢imlenmesi esnasinda morfolojik degisimler varsa bunlar
fotograflanarak kaydedilmistir. 15. giiniin sonunda hasat islemi yapilarak drnekler etiivde
80 °C “de 24 saat kurutulmustur. Daha sonra havanda déviilerek toz haline getirilmistir.
Her 6rnekten sonra havan, etil alkol kontaminasyon engellenerek, toz haline getirilmis
ornekler ayr1 posetlere konulup isimlendirilerek saklanmigtir. Bitki 6rneklerinden 0,5 g
tartilarak teflon hiicrelere konulup, mikrodalga firinda 6rnekler icine 10 mL % 65°lik
HNO3 ilave edildikten sonra Nowave SA (Kanada) mikrodalga cihazinda 280 PSI
basingta ve 180 °C’de 20 dakika yakilmistir. Hiicreler mikrodalgadan g¢ikarilarak
sogumaya birakilarak hiicreler igerisindeki drnekler, deiyonize su ile {izerleri 50 mL’ye
tamamlanilmistir.Daha sonra filtre kagidindan siiziildiikten sonra Spectro blue marka
ICP-OES cihazinda uygun dalga boylarinda okunmasi gergeklestirilmistir. (Osma ve ark.,
2014).

3.3.1. istatistiksel analizler

Elde edilen verilerin istatistiksel karsilastirilmasinda p < 0,05 degeri anlamli olarak
degerlendirilmistir. %95°lik giiven araliginda orneklerin ortalama degerleri, standart

sapmalari, belirlenerek ¢oklu karsilastirmalar yapilmistir (Osma ve ark., 2014).

3.3.1.1. ICP-OES(Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectroscopy)
cihazi

Gilinlimiizde, analiz islemlerinde 6rneklerin atomlastirilmasi ve bunun sonucunda olusan
atomlarin uyarilmasi amaciyla kullanilan, elektriksel bosalimma dayanan Atomik

emisyon spektroskopisi, yerini plazmalara birakmis olup, bu amagla kullanilan cihaz,

ICP-OES’dir (Elveren, 2015).

Bu cihazi temel ¢alisma prensibi olan, Spektroskopi, 1s1n1in madde ile etkilesimini inceler.
Spektrometre ise Ozellikle elektromanyetik 1s1n  siddetinin  ¢esitli  detektorlerle
oOlgtilmesini saglar (Eroglu ve Aksoy, 2003; Elveren, 2015). ICP teknigindeki plazma
argon gazi ile olusturulur. ICP torch’ u ii¢ kuartz tlipten olusur. Cogunlukla argon olan
insert bir gaz tiipe dogru akar. Bu akic1 gaz plazmay1 destekleyen gaz olarak ve kuartz

tiip icin bir sogutucu gorevi yapar. Plazma, elektromanyetik olarak, argon gazinin
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indiiksiyon sarimlarinda bir radyo frekans jeneratoriiniin etkilesmesi ile elde edilir.
Plazma, notr gaz, katyon ve elektron igeren iletken bir gaz karisimi olarak tanimlanabilir.
Alevin kullanildig1 absorbsiyon ve emisyon spektroskopisi yontemlerinde, oksijenin
yiiksek kismi basinci nedeniyle, toprak alkali elementleri, nadir toprak elementleri ve bor,
silisyum gibi bozunmayan oksit ve hidroksit radikaller olusturan elementlerin analizinde
duyarlilik disiiktiir. Fakat argon gazi ile olusturulan plazmada bodyle bir sorun yoktur
(Karakoyun, 2014). ICP tekniginde plazma gazi olarak argon (Ar) kullanildigindan,
indiiktif eslesmis plazmada Argon, iyonlasmis Argon ve elektron bulundugu
soylenilebilir. Indiiktif eslesmis plazma kaynag i¢ ice ge¢mis ii¢ kuvars tiipten (torch)
yapilmistir. Argon, en dig ve ara borudan helezonik bir sekilde gecerek borunun ucuna,
genellikle bakirdan yapilmis su sogutmali indiiksiyon bobininin sardigi boliime ulasir.
Radyo indiiksiyon jeneratoriinlin giicii 27 veya 41 MHz de 0,5-2 kw’tir. Argon gazi
akiminda ilk elektronlarin olusturulmasi, bir elektron kaynagi ile saglanir ve argon
atomlar ile carpisirlar. Boylece argon iyonlar1 daha fazla sayida elektronun olusmasini

saglar (Elveren, 2015).

Bu etkilesim sonucunda iyonlar ve elektronlar ayni yone dogru akmaya baslar. Ortamin
bu akmaya kars1 gosterdigi direng ile ortamin sicakligr 10000 K’e (+ 273 = °C) kadar

yiikselir. Plazmanin igine giren 6rnek ¢ozeltisi, atomlasir ve uyarilir (Elveren, 2015).

ICP yonteminin avantajlari; plazma sicakliginin her bolgede ayni olmasi ve bundan
dolay1 self absorpsiyon ve doniisiim etkileriyle karsilasilmamasi, yiiksek sicakliklara
ulasabilmesi, uyarma islemlerinin inert kimyasal cevrede gerceklestirilmesi, Ornek
¢Ozeltinin plazma igerisinde olduk¢a uzun siire kalabilmesi ve atomlastirilmasidir

(Elveren, 2015).
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Sekil 3.4. ICP-OES cihazi (Anonim, 2017a;Elveren, 2015)
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4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulan

Bu boliimde yapilan calismalar sonucunda elde edilen verilerin Microsoft Office
Excelprogrami kullanilarak ANOVA testi ve istatistiksel karsilastirmalari yapilmig ve

elde edilen sonuglar, her bir mineral element i¢in ayr1 olarak tartigilmistir.

4.1.1. Magnezyum

m Kontrol m| wll mlll
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en) * k% * %k % * %k % * % % * % % * %k %k
<
=) 2000
[3)
=
= 1500
©
A
D 1000
o
=
N—r
o> 500
>

0

Acetaminophen  Gemfibrozil Acetaminophen Gemfibrozil Acetaminophen Gemfibrozil

Ahmetaga Cemre Michelangelo

Sekil 4.1. Ilag etken maddelerinin farkli bugday varyetelerinde Magnezyum elementi
alimi iizerine etkisi. (Kontrol, [=50 mg, II= 100 mg, I1I=250 mg). (*p<0,05; **p<0,01;
***p<0,001 significant)

Yapilan ¢alismada yaygin olarak kullanilan Acetaminophen ve Gemfibrozil’in farkl
konsantrasyonlarinda yetistirilen Ahmetaga, Cemre ve Michelangelo bugday
varyetelerinin mineral element alimimi iizerindeki etkilerine bakildiginda bugday
varyetelerinde istatistikler olarak ©nemli farkliliklar oldugu saptanmisti. En ¢ok
Ahmetaga bugday varyetesi etkilendigi goriilmiistiir. Eklenen Gemfibrozil ila¢ etken

maddesi konsantrasyonu arttik¢a mineral element aliminda azalma oldugu saptanmaistir.
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4.1.2. Potasyum
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Sekil 4.2. Tlag etken maddelerinin farkli bugday varyetelerinde Potasyum elementi alimi
tizerine etkisi.(Kontrol, [=50 mg, II= 100 mg, II=250 mg). (*p<0,05; **p<0,01;
***p<0,001 significant)

Yapilan caligmada artan ilag etken maddeleri (Gemfibrozil, Acetaminophen) 3 farkl
bugday varyetesine uygulanmistir. Ciddi farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Yapilan
incelemeler sonucunda Gemfibrozil konsantrasyonunun artisina bagli olarak bitkilerdeki
etkisinin de arttig1 sonucuna ulasilmistir. Bu artistan en ¢ok etkilenen grubun Ahmetaga

bugday varyetesi oldugu saptanmustir.
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4.1.3.Kalsiyum
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Sekil 4.3. Ilag etken maddelerinin farkli bugday varyetelerinde Kalsiyum elementi alimi
tizerine etkisi. (Kontrol, [=50 mg, II= 100 mg, I1I=250 mg). (*p<0,05; **p<0,01;
***p<0,001 significant)

Yetistirilen bugday varyeteleri Orneklerinin analizi sonucunda kalsiyum igeriginin

kontrol bugday varyetelerinden alinan Orneklerle kiyaslandiginda, yapilan istatistik

analizler sonucunda giiclii farkliliklar oldugu goriilmiistiir. 3 bugday varyetesinden en ¢ok

Gemfibrozil ilag etken maddesi Michelangelo bugday varyetesinde mineral element

alimini olumsuz etkilemistir.
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4.1.4.Fosfor
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Sekil 4.4. ilag etken maddelerinin farkli bugday varyetelerinde Fosfor elementi alimi
tizerine etkisi. (Kontrol, =50 mg, II= 100 mg, I1I=250 mg). (*p<0,05; **p<0,01;
***p<0,001 significant)

Calisgmamizda, Acetaminophen ve Gemfibrozil uygulanan orneklerde konsantrasyon
artigina bagli olarak kontrol grubu ile karsilastirildiginda biiyiik farkliliklar vardir. En ok
250 mg Gemfibrozil ilag etken maddesinin uygulandigi Ahmetaga bugday varyetesinde

mineral element aliminda azalma gézlemlenmistir.
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4.1.5.Bakir
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Sekil 4.5. fla¢ etken maddelerinin farkli bugday varyetelerinde Bakir elementi alimi
tizerine etkisi. (Kontrol, =50 mg, II= 100 mg, I1I=250 mg). (*p<0,05; **p<0,01;
***p<0,001 significant)

Yapilan deneyler sonucundaki farkliliklara bakildiginda, mineral alimini en ¢ok etkileyen

ilag etken maddesi Gemfibrozil olarak gézlemlenmistir. Bu ilag etken maddesinden de en

cok etkilenen bugday varyetesi ise Ahmetaga olarak gézlemlenmistir.
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4.1.6. Cinko
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Sekil 4.6. Ilag etken maddelerinin farkli bugday varyetelerinde Cinko elementi alimi
tizerine etkisi. (Kontrol, =50 mg, II= 100 mg, IlI=250 mg). (*p<0,05; **p<0,01;
***p<0,001 significant)

Deneyler sonucunda konsantrasyonu en yiiksek 250 mg Gemfibrozil ila¢ etken maddesi
karistirilan O6rnek, mineral alimini diger varyetelere gore oldukca fazla etkiledigi
goriilmektedir. 3 bugday varyetesinden en ¢ok etkilenen birbirleriyle neredeyse paralellik

gosteren Ahmetaga ve Cemre varyeteleridir.
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4.1.7. Manganez
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Sekil 4.7. ilag etken maddelerinin farkli bugday varyetelerinde Manganez elementi alimi
tizerine etkisi. (Kontrol, =50 mg, II= 100 mg, III=250 mg). (*p<0,05; **p<0,01;
***p<0,001 significant)

Bulgular sonucunda varyetelerin kontrol grubuyla karsilastirildiklarinda varyeteler
arasinda farkliliklar saptanmistir. En ¢ok etkilenen bugday varyetelerinden basta

Ahmetaga olmak tizere Michelangelo da mineral element aliminda oldukg¢a fazla

etkilenmistir.

4.2.TARTISMA

Yapilan c¢alismada tibbi ilag etken maddelerinden yaygin olarak kullanilan
Acetaminophen, Gemfibrozil’in farkli konsantrasyonlarda T. aestivum L. {izerindeki
etkileri incelenmistir. Elde etmis oldugumuz verileri, yapilan benzer diger ¢aligmalarla

karsilastirdigimizda 6nemli sonuglar elde edilmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen verilere gore, tibbi ilag etken maddeleri ile
yetistirilen 6rnekler kiyaslandiginda mineral element aliminda ciddi oranda bir azalma
gozlemlenmistir. Ozellikle eklenen ila¢ etken maddesinin konsantrasyonu arttik¢a

mineral element aliminda paralel olarak azaldig1 goriilmiistiir.
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Cordy vd. (2017), Klofibrinik asit, karbamazepin, diclofenac ve ibuprofen olmak iizere
4 farkli mineral element farkli konsantrasyonlarda su piresi, yesil alg ve su mercimegine
uygulayarak aragtirma yapmislardir. Test edilen farmasotiklerin Olglilen toksisitesi,
maddelerin su ortamindaki akut etkisinin az miktarda da olsa var oldugunu tespit
etmiglerdir. Bu c¢alismada farkli konsantrasyonlardauygulanan acetaminophen ve
gemfibrozil’ in Ahmetaga, Cemre ve Michelangelo bugday varyetelerinde mineral

element aliniminm etkiledigi gorilmiistiir.

Dodgen vd., (2013), yapmis olduklari calismalardan birinde materyal olarak kullandiklar1
sebzeler (salata ve lahana) tiizerine uygulanan Bisfenol A, Naproksen Sodyum,
Diklofenak sodyum bilesiklerinden elde edilen verilerde bitki {izerindeki birikimin ¢ok
fazla oldugunu tespit etmislerdir. Elde edilen verilere gore bugdaylara uygulanan
acetominophen ve gemfibrozil konsantrasyonu arttik¢a bitki biinyesindeki mineral

elementlerin azaldig1 goriilmektedir.

Gottschall vd. (2012), Biyosolidlerin ve Kisisel Bakim Uriinlerini susuz bir sahaya
uygulamis ve bugday tohumunda etkisini aragtirmiglardir. Arastirmalari sonucunda
mineral elementlerin topragi ciddi derecede kirlettigi ve etkisinin uzun zaman ortadan
kalkmadigr sonucuna ulasmislardir. Calismada acetaminophen ve gemfibrozil etken
maddesinin uygulandig1 toprakta yetisen bitkilerin kontrol grubuna kiyasla verilen

maddeden etkilenmis, mineral element aliniminda azalmalar oldugu gézlemlenmistir.

Jing vd. (2008), Parasetemol’ iin T. aestivum L.(ekmeklik bugday)‘ nin tohum
cimlenmesi ve fide gelisimi {izerinde ekotoksikolojik etkilerini incelemistir. Yaptiklar
calismalar sonucunda Parestemol’ {in konsantrasyon artisina bagli olarak bitkideki
birikiminin arttigin tespit etmislerdir. Bugday tohumu ve gelisiminin Parasetemol
konsantrasyon artig1 ile dnemli 6lgiide diistiigiinii gozlemlendiler. Acetaminophen ve
gemfibrozil artisina bagli olarak konsantrasyon yogunlugu attikca bitki gelisiminin

geriledigi ve element alinimda azalmalar gézlemlenmistir.

Sabourin vd. (2012), Yapmis olduklar1 ¢alismada Ilag ve Kisisel Bakim Uriinlerinin
kalinti miktarlarim1 arastirmiglardir. Dort farkli sebze (misir, domates, havug, patates)
tiiriinde uygulama yapmislar ve caligsmalarinda ¢evre ve insan sagligi agisindan bu ilag

kalintilarinin ¢ok miktarda fazlalastigini ve bu kalintilarin azaltilabilmesi i¢in nelerin
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yapilmasi gerektigini tespit etmislerdir. Yapilan ¢alismada ise iki ilag etken maddesinin

bitkilerin mineral element alinimini etkiledigi tespit edilmistir.

Weilin vd. (2015), Yonca ve Bugday bitkilerini Raktopamin etken maddesinin farkli
konsantrasyonlarina maruz birakarak aragtirma yapmislardir. Raktopamin’in farkli
konsantrasyonlarinin Yonca ve Bugday bitkilerinin alim miktarin1 kontrol grubuyla
kiyaslamis ve ciddi farklar elde etmislerdir. Fazla konsantrasyon uygulanan toprakta ki
bitkilerin Raktopamin aliminin ve birikiminin daha yiiksek oldugu goézlemlemislerdir.
Yoncada artan miktarin hayvan yemlerinde biiyiik bir sorun olabilecegi kanisina
varimustir. Farkli bugday varyetelerine ayni sartlar altinda farkli konsantrasyonlarda
uygulananacetaminophen ve gemfibrozil etken maddelerinin bitkilerde element

konsantrasyonunazalmasinaneden oldugu belirlenmistir.

Xiaogin vd. (2013), Calismalarinda PPCPs 'leriden; Triklosan, naproksen, diklofenak,
ibuprofen, gemfibrozil, sulfametoksazol ve atorvastatin olmak {iizere 7 ila¢ etken
maddesini bitki metabolizmasini aragtirmak i¢in havug hiicre kiiltiirlerine uyguladilar.
Calismalarindan elde ettikleri sonuglar, bitkilerdeki PPCPs' lerin potansiyel
metabolitlerini kesfetmesinin yani sira, c¢esitli mineral elementlerin veya diger ¢ikan
kirleticilerin metabolizma potansiyellerini hizli bir sekilde taramak i¢in yararli bir arag
olabilecegini gosterdi. Bu ¢alismada, acetaminophen ve gemfibrozil kullanild: ve her iki

ilag etken maddesinin bugday varyetelerini etkiledigikanaatine varilmstir.
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5.SONUC ve ONERILER

5.1. Sonug¢

Yapilan ¢alismada giiniimiizde fazla tiiketilenacetaminophen ve gemfibrozil’in farkli
konsantrasyonlarinda yetistirilen Ahmetaga, Cemre ve Michelangelo bugday
varyetelerinin mineral element alinimi iizerindeki ne gibi etkilere sebep oldugu
gozlemlenmistir. Yapilan ¢aligsmalar sonucunda 6nemli veriler elde edilmistir. Elde edilen
verilere gore, ilag etken maddelerinin uygulandigi ornekler, kontrol grubuyla
kiyaslandiginda mineral aliminda farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Eklenen ila¢ etken
maddelerinin konsantrasyonu arttik¢a genel olarak bugday varyetelerinin mineral element

aliminda azalma oldugu sonucuna varilmistir.

Elde edilen veriler sonucunda gemfibrozilin uygulandigi o6rneklerde element
konsantrasyonunda ciddi Olgiide azalmalar gdzlenmistir. Bununla beraber bugday
varyeteleri icerisinde Ahmetaga varyetesi element konsantrasyonunda azalma daha
belirgin oldugu saptanmistir. Yapilan istatistiksel veriler dogrultusunda kontrol 6rnekleri
ile ilag etken maddesi uygulanan ornekler arasinda anlamli yonde farkliliklar oldugu
gozlemlenmistir.Element alimina bakildiginda bugday varyeteleri i¢inde en fazla
etkilenen Ahmetaga varyetesi olmasi, bitkiler arasinda olumsuz kosullara dayanikliligin

tiirlere gore degistiginin bir gostergesi olmustur.

Sonug olarak, kirletici bu maddelerin ¢evre ilizerindeki etkilerinin takip edilmesi ve
ekosistemde birikiminin belirlenmesine yonelik daha kapsamli ¢alismalar yapilmalidir.
Bununla birlikte son donemde yeni fark edilmeye baslanan bu kimyasal maddelerin
ekosistem lizerindeki etkilerini azaltmaya yonelik onlemler alinmalidir. Elde edilen
verilere bakildiginda, tibbi ilag etken maddelerinin ve kisisel bakim {iriinlerinin, tarimsal
arazilerde kullanilan sulama sularinakarigmasi ve toprakta birikmesine bagli olarak tarim

alanlarinda 6nemli 6l¢iide {iriin kayiplarina neden olabilecegi anlasilmaktadir.

5.2. Oneriler
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Bitkilerin yasadiklar1 ortamda biiyiimeleri ve gelismeleri i¢in gerekli olan bir¢ok mineral
element bulunmasina ragmen, bu mineral elementlerin bitkiler tarafindan alinmasi,
bitkinin biinyesinde kullanilmasi veya biriktirilmesi gibi olaylar topragin fiziki ve
kimyasal Ozelliklerinin yaninda bitkinin fizyolojik ve genetik yapisi ile yasadiklari
ortamin ¢evre kosullarina da baglidir. Bitkilerin mineral madde icerikleri bitki gelisiminin

normal seyrinin devami agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

1. Bugiine kadar yapilan calismalar bitkilerde daha ¢ok agir metal birikiminin
tespitine yonelik olmustur. Ila¢ etken maddeleri ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma

yapilmamistir. Dolaysiyla bu mikro kirleticilerin takip edilmesi 6nemlidir.

2. Bu tiir ¢alismalar, besin elementlerinin eksiklerinin tespit edilmesinde 6nemli
etkileri vardir. Yiiksek konsantrasyonlarinda ila¢ etken maddelerinin
kullanilmasiyla olusan olumsuz etkiler tarim ile ugrasanlarin haricinde

cevrecilerin de ilgisini gekecek ve faydali bilgiler sunacak niteliktedir.

3. Kirletici potansiyeli yiiksek olan ila¢ etken maddelerininekosistem tizerindeki
etkilerinin azaltilabilmesi i¢in ila¢ kullanimi, desarji ile ilgili yasal diizenlemelerin
yapilmasi, belirli araliklarla denetlenmesi ile beraber insanlarin ilag etken

maddeleri hakkinda bilinglendirilmesine yonelik ¢aligmalara 6ncelik verilmelidir.

4. Konu ile ilgili daha kapsamli ve ileri diizeyde ¢alismalara ivediliklebaslanmalidir.
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