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OZET

Krom ve Klaritromisin Uygulamalarinin Bugday (Triticum aestivum L. cv.
Golia) Fidelerindeki Fizyolojik Etkileri

GULTEKIN, Emine
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Boliimii
Tez Yéneticisi: Ogr. Gor. Dr. Muhittin DOGAN
Mayis 2012, 57 sayfa

Bu ¢alisma, hidroponik olarak bir iklim odasinda biiyiitiilen ekmeklik bugday
fidelerinin antibiyotik Klaritromisin ve krom elementinin tek ve kombine
uygulamalarinin fizyolojik etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Fidelerin kok
ve govdelerinin biiyiime ve gelismesi Cr ve Cr + Klaritromisin tarafindan olumsuz
sekilde etkilenmistir. Ancak, yalniz Klaritromisin uygulamasi, fidelerin gelisme ve
biiylimesini 6nemli derecede etkilememistir. Fide yapraklarinin pigment miktarlari
uygulamalar tarafindan azaltilmistir. Uygulamalar kiyaslandiginda, diisiikk prolin
miktar1 100 mg/L Klaritromisin’de belirlenmistir. 100 mg/L Cr muamelesiyle
kiyaslandigi zaman, daha diisiik prolin miktar1 100 mg/L Cr + 100 mg/L
Klaritromisin uygulamalarinda bulunmustur. Bugday fide kisimlarinin toplam
karbohidrat miktarlar1 kombinasyon ve tiim uygulanan konsantrasyonlar tarafindan
arttirllmasina ragmen, protein miktarlar1 genel olarak azaltilmistir. Fide kok ve
govdelerinin H,O, ve MDA ‘nin miktarlar 6zellikle 100 mg/L Cr ve 100 mg/L Cr+
100 mg/L Klaritromisin uygulamalar1 tarafindan artirilmistir. Fide kisimlarinin
element miktarlar1 uygulamalar tarafindan farkli sekilde etkilenmistir. Sonuglar
gostermistir ki, Klaritromisin uygulamasi fidelerde Onemli derecede etkili

olmamustir.

Anahtar Kelimeler: Krom, klaritromisin, fizyolojik etkiler, bugday



ABSTRACT

Physiological Effects of chromium and clarithomycin applications on wheat

(Triticum aestivum L. cv. Golia) seedlings

GULTEKIN, Emine
M.Sc. in Biology Department
Supervisor: Dr. Muhittin DOGAN
May 2012, 57 pages

The aim of the present study was to evaluate the physiological effects of single and
combine application of chromium and antibiotic clarithromycin in the bread wheat
seedlings, which were grown in a climate chamber as hydroponically. Growth and
development of the seedlings roots and shoots were negatively affected by Cr and
clarithromycin+Cr supply. Single clarithromycin treatment, however, did not
significatly affect on growth and development of the seedlings. Pigment contents of
the seedling leaves were reduced by applications. Among applications, low proline
content determined at 100 mg/L clarithromycin. When compared to 100 mg/L Cr
treatment, low proline content was found at 100 mg/L Cr + 100 mg/L clarithromycin
applications. Although total carbohydrate contents of wheat seedling parts were
increased by all applied concentrations and the combination, protein contents were
genarally decreased. Contents of malondialdehyde and H,O, of seedling roots and
shoots were especially increased by 100 mg/L Cr and 100 mg/L Cr + 100 mg/L
clarithromycin applications. Element contents of seedling parts were differently
affected by treatments. Results showed that clarithromycin application did not

critically affect on the seedlings.

Key Words: Chromium, clarithromycin, physiological effects, wheat
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BOLUM 1
GIRIS

Glinlimiliziin en Onemli problemlerinden birisi insan sagligini olumsuz yonde
etkileyen ¢evre kirliligidir. Cevre, doga ve insan tarafindan bi¢cimlenen 6gelerin ve
kosullarin tiimiine verilen addir. Insan ve g¢evre birbirini biitiinleyen, karsilikli
etkilesim i¢inde olan kavramlardir. Yirminci ylizyilin sonlarindan itibaren teknoloji
devrimiyle birlikte artan hayat standartlar1 ve beraberinde getirdigi sorunlar ekolojik
dengemizi olumsuz yonde etkilemektedir. Son yillarda hizli niifus artis1, enerji ve
besin yetersizligi, carpik kentlesme, insanlarin asiri tiiketim istegi ve hizla gelisen
teknolojik ilerlemeler, ¢evre kirliligi sorununun Onemini iyice hissettirir duruma
getirmistir. Bu sorunlarin ¢oziime ulagsmasinda rol oynayan teknolojik gelismeler
insanligin yararina birgok alternatif ve yeni iriin sunarken goz ardi edilemeyecek
sekilde nitel ve nicel yonde atiklar olusturmaktadir. Cevre kirliligi, canlilarin ve
bitkilerin ekolojik dengesini bozarak kronik hastaliklara ve bitkilerin yok olmalaria
yol agmaktadir. Cevre kirliligine neden olan etmenlerden olan agir metaller, ekolojik
dengeyi bozmakta ve canli biiyime ve gelismesini 6nemli oranda etkilemektedir
(Ruis- Jiménez vd., 2003). Bir¢ok kirlenmede oldugu gibi agir metal kirlenmesinde
de oncelikle etkilenen grup primer ireticiler olan bitkilerdir. Toprak ¢ozeltisinde
iyon halinde bulunan agir metaller bitki kokleri tarafindan alinabilmektedir. Fakat
bazi aragtirmalarda atmosferde bulunan agir metallerin azda olsa yapraklar araciligi
ile alinabildigi belirtilmistir (Lindberg vd., 1992; Marschner, 1995). Cevredeki ve
topraktaki agir metaller bitkilerin toprak {istii kisimlar1 ile koklerinde birikmektedir.
Agir metallerin toksik etkileri insan sagligim1 tehdit etmektedir. Agir metaller
bitkilerde belirli oranlarda bulunabilir fakat bunlar belirli siirlar1 gegerse toksik
etkiye neden olabilmektedirler. Tarimsal iiretimin yogun oldugu bdlgelerde agir
metallerin toksik etkilerinin arastirilmast onemlidir. Ciinkii agir metaller iiriini
etkileyerek insan saglhigini olumsuz yonde etkilerler (Spona ve Baum, 1993). Agir
metal kirliliginin yaninda, son yillarda, ¢evrede antibiyotiklerin akibeti ve olusumu

bazi iilkelerde yiiriitiilen bir¢ok arastirmalara konu olmustur.



1.1. Krom

Krom elementi ilk olarak 1798 yilinda Fransiz kimyac1 Vauquelin tarafindan Sibirya
kirmizi kursun madeninde bulunmustur. Krom (Cr), diinyada en fazla bulunan
yedinci elementtir (Cervantes vd., 2001). Atom numarast 24’tliir ve atom agirlig
51.996°dir. Krom 1877’den bu yana ¢elik alasimlarinda kullanilmaktadir. Ayrica,
1926’dan bu yana krom kaplamada kullanilmaktadir. Krom metali gri renkte ve
hassastir. Ayrica cilalanabilirdir. Bu metal oksidasyona direnglidir ve bu 6zelligi

alasimlarda kullanilmasina olanak saglar.

Kromun c¢esitli fitotoksik formlar1 vardir ki bunlardan bazilar1 trivalent (kromik
formu; Cr(l1) veya Cr*®) ve hekzavalent (kromat formu; Cr(VI) veya Cr*°)
formlaridir. En toksik formu olan Cr(VI); kromat (CrO4?) veya dikromat (Cr,077?)
oksidasyonlar1 seklinde genellikle oksijen ile iliskili olarak olugmaktir. Krom
olduk¢a toksik bir elementtir. Krom, membran hasarina, organellerin yapisal
degisimlerine, metabolik aktivitede bozulmalara ve biiyiimede inhibisyona neden
olmaktadir (Kimbrough vd., 1999). Krom stresine maruz kalan bitkilerde olusan tekli
(singlet) oksijen, siiperoksit anyonu, hidroksil radikali ve hidrojen peroksit gibi
reaktif oksijen tiirleri, lipitler, proteinler ve DNA gibi biyomolekiillerde oksidatif
zarara neden olabilmektedir (Vajpayee vd., 2001).

1.1.1. Cevrede Krom

Krom kimya endiistrisi ve metal sanayisi gibi alanlarda oldukca fazla
kullanilmasindan dolayr kromun farkli bilesikleri ¢evreye hizli bir sekilde
yayilmaktadir. Krom bilesikleri deri isleme, paslanmaz celik {iiretiminde, boya
pigmenti ve kromik asit tiretiminde biiyiik 6lgiide kullanilmaktadir (Shanker vd.,
2005). Krom, periyodik cetvelin VI B grubunda yer alan bir gecis metalidir ve 100
elementten 26. sirada bulunmaktadir. Erime noktast 1857 °C olmasindan dolayi
metallere sertlik saglanmas1 amaciyla kullanilir, ayrica bu 6zelliginden dolay1 zirhlh
ara¢ yapiminda da kullanilmaktadir. En 6nemli kullanim alani Ni ile beraber
paslanmaz celik olusturmasidir, kromosit tabakasi ¢elik yiizeyi film gibi kaplar ve

korozyona kars1 dayaniklilik saglar.



Bitki metabolizmasinda herhangi bir rol oynamayan Cr (7.2 g/cm3), bitkiler igin
toksik bir element (Cervantes vd., 2001; Dixit vd., 2002) olup; toprak, su ve havada
bulunmaktadir. Krom konsantrasyonu dogal olarak topraklarda ana materyale bagh
olarak 10-50 mg/kg araliginda bulunabilmektedir (Zayed vd., 1998). Kromun tath
sulardaki konsantrasyonu genellikle 0.2-50 pg/L araligindadir. Ancak, deri kaplama,
tekstil, elektro kaplama birimleri gibi endistrilerden krom elementinin bosaltilmas1
sonucu yiizey sularinda dogal olarak bulunmasi gereken miktardan daha fazlasi
bulunur. Atmosferdeki Cr konsantrasyonu ise oldukg¢a farklilik géstermekte olup
5x10°-1.2x10° pg/m® arasinda iken kirli alanlarda 0.015-0.03 pg/m® arasindadir
(Nriagu, 1988).

1.1.2. Krom Alinimi, Tasmim ve Birikimi

Bitkiler i¢in toksik bir element olmasi nedeniyle Cr alinimi icin spesifik bir
mekanizma bulunmamaktadir. Krom alinimi, bitki metabolizmasi i¢in zorunlu diger
metallerin aliniminda kullanilan tasiyicilar ile gerceklesmektedir. Kromun toksik
etkisi, bu metalin alinimi, taginim1 ve birikimini belirleyen farkli iyonik formlarina
bagldir. Zayed vd. (1998) kromat (CrO; ) seklinde absorbe edilen Cr’un
muhtemelen Fe(IIl) rediiktaz enzimleri ile koklerde toksik olmayan Cr(I11) formuna
dontistiiriildiigiinii ileri stirmiistiir. Howe vd. (2003) koklerde Cr(VI)’un Cr(Ill)’a
tamamen doniistiiriilemedigini, Cr’un vaskiiler dokulara girebildigini, Cr(III) ve
Cr(VI) olarak yapraklara kolayca taginabildigini belirlemislerdir. Bununla birlikte,
hem Cr(VI) hem de Cr(Ill) simplast yol ile endodermisi gegmek zorunda oldugu icin
hiicrelerdeki Cr(VI), diisik Cr(VI) konsantrasyonunda kok korteks hiicrelerinde
tutulan Cr(IlT)’a kolaylikla indirgenebilmekte ve bu durum Cr(Ill)’un diisiik
toksisitesini kismen agiklamaktadir. Vaskiiler bitkiler Cr(VI) rediikleyici enzimleri
icermemesine ragmen, bu enzimler bakteri ve funguslarda ¢ok yaygin olarak

bulunmustur (Cervantes vd., 2001).
1.1.3. Kromun Bitki Biiyiimesindeki Etkileri

Bitkilerde Cr toksisitesi Fe*?, Mn*?, Cu*?, Zn*? gibi iyonlarmn degisen translokasyonu
veya metal degis tokusunun sonucu olarak iyonik dengesizlige neden olmaktadir

(Shanker vd., 2005; Panda vd., 2002). Krom, biiyiime ve gelisme, enzimler ve diger
3



bilesikler iizerinde fitotoksik etki gostermektedir (Shanker vd., 2005; Vajpayee vd.,
2009; Liu vd., 2008; Vernay vd., 2008; Scoccianti vd., 2006; Gupta vd., 2009).

Toksik seviyelerde Cr’a maruz kalan bitkilerde, fotosentez ve solunum gibi 6nemli
metabolik olaylarin etkilenmesinden dolayr bitki biiylimesinde azalma meydana

gelmektedir (Shanker vd., 2005).

Krom toksisitesi bitkilerde tohum ¢imlenmesi ve radikula biiyiimesini azaltmaktadir
(Panda vd., 2002). Krom toksisitesi a- ve -amilaz aktivitesini azaltarak embriyo
ekseninin gelisimi i¢in gerekli sekerlerin tasinimini engellemekte ve tohum
¢imlenmesini inhibe etmektedir. Peralta vd. (2001) tohum ¢imlenmesinin ilk
fizyolojik basamak olmasi nedeniyle Cr iceren bir ortamda tohum c¢imlenme

yeteneginin Cr toleransinin belirlenmesinde indikator olabilecegini bildirmistir.

Karuppanapandian ve Manoharan (2008), Cr(VI)’un fitotoksik etkilerinin kokler
kadar govde dokusunda da oldukc¢a belirgin oldugunu; oysa Cr(IlI)’un sadece kok
dokusunda toksik oldugunu bildirmistir. Shanker vd. (2005) diger agir metallere gore
Cr’un kok uzunlugunu daha fazla inhibe ettigini bildirmistir. Krom stresi, kok
hiicrelerinde plazmolize ve solmaya neden olarak bitki koklerini etkileyebilmektedir
(Mcgrath, 1995). Yiiksek Cr konsantrasyonlarinda kok biiyiimesindeki inhibisyon,
besin ortammda Cr’un varliginda kokler tarafindan suyun yeteri kadar
alinamamasindan kaynaklanmaktadir (Barcelo vd., 1986). Krom stresi altindaki
pirin¢ fidelerinin kok uzunlugu kontrole goére 100 uM Cr(VI) uygulamasinda tiim
siirelerde azalmistir (Rout vd., 1997). Pandey vd., (2009) bezelye bitkilerinde
yikksek Cr(VI) konsantrasyonunda (200 pM) kok uzunlugundaki azalmayr %18
olarak belirlemistir. Cr(VI) konsantrasyonundaki bir artis (0-500 uM) ile Brassica
juncea cv. Varuna’da bitki uzunlugunun 200 uM’da yaklasik %50 oraninda azaldigi
saptanmistir (Gupta vd., 2009). Krom stresinin neden oldugu kok biiylimesindeki
inhibisyon kok hiicrelerinin bdliinmesi ve uzamasindaki inhibisyondan veya hiicre
dongiistiniin uzamasindan kaynaklanabilmektedir (Shanker vd., 2005). Bununla
birlikte, kok hiicrelerinin biliylimesindeki inhibisyonun fotosentetik oran {izerine
Cr’un primer etkisi olarak diisliniilmektedir (Choudhury ve Panda, 2005). Kok
biiyiimesindeki azalmanin kok yiizeyinin zarar gérmesinden dolay: hiicre igerisinin

disar1 sizmasindan ve kok tliylerinin ve epidermal hiicrelerin zarar gérmesinden
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kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Castro vd., 2007). Scoccianti vd., (2006) Cr’un
hiicre ceperi ve plazma membranindaki baglanma bolgelerinden Ca*? gibi
katyonlarin yer degistirmesine neden olarak hiicre fonksiyonlarinda bozulmalara yol

acabilecegini belirtmistir.

Yaprak biiylimesi, (yaprak ylizey alani gelisimi ve toplam yaprak sayist ) bitki
verimini belirlemektedir. Hekzavalent krom uygulamasi yaprak genislemesini negatif
olarak etkilemekte ve daha kii¢lik yaprak olusumuna neden olmaktadir (Dixit vd.,
2002; Castro vd., 2007). Krom igeren deri sanayi atiklarinin farkli
konsantrasyonlarina (%25-100) maruz birakilan Gossypium hirsutum, Vigna mungo,
Vigna uniquiclata ve Lycopersicon esculentum bitkilerinde yaprak yiizey alaninin
kontrole gore %25°lik konsantrasyonda artis gosterdigi, buna karsin %75 ve 100’1k
konsantrasyonlarda ise bitkilerin o6ldiigii bildirilmistir (Karunyal wvd., 1994).
Bugdayda bitki basina yaprak sayisi, besin ortamima 0.5 mM Cr ilave edildiginde
%50 azalmistir (Sharma ve Sharma, 1993). Agir metal stresi altinda, yaprak yiizey
alanindaki azalmanin nedenini agiklamak i¢in muhtemel mekanizmalardan biri su
kullanimimin kisitlanmasidir (Radin ve Boyer, 1982). Tripathi ve Triphati (1999)
yaprak biiyiime Ozelliklerinin agir metal kirliliginin uygun bir biyoindikatori

oldugunu ve toleransli tiirlerin seleksiyonunda kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Bitkilerde yiiksek verim kuru agirlik bakimindan biyokiitle {iretiminde bir artigtir.
Bitkiler tarafindan iretilen toplam kuru agirligin yaklasik %80-90’1m1 karbon
bilesikleri olusturur (Bishnoi, 1993). Krom, kloroplast ve mitokondrinin yap1 ve
islevlerinde oksidatif zarara yol agar ve kuru agirlik tretimi iizerinde dolayli bir
etkiye sahiptir (Dixit wvd., 2002; Subrahmanyam, 2008). Kromun toksik
konsantrasyonlarinda (0.1, 0.15 ve 0.25 mM), ekmeklik bugdayin farkli dokularinda
kuru agirliktaki azalmanin koke gore govdede daha belirgin oldugu bildirilmistir
(Subrahmanyam, 2008). Hekzavalent krom konsantrasyonundaki bir artig (0-500
uM) ile Brassica juncea cv. Varuna’da taze agirlik 6nemli diizeyde azalirken, Kuru
agirlik kontrole gore 500 puM Cr uygulamasinda yaklasik %57 daha yiiksek
bulunmustur (Gupta vd., 2009). Vallisneria spiralis’de Cr birikimi ve biyokiitle
tiretimi ile iligkili toksisite degerlendirilmesinde, 2.5 pg/mL’nin iizerindeki Cr(VI)
konsantrasyonlarinda kuru agirlik {retiminin olumsuz etkilendigi belirtilmistir

(Vajpayee vd., 2001). Zurayk vd., (2001) Portulaca oleracea bitkisinde tuzluluk ve
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Cr(VI) birikiminin kuru agirlikta azalmaya neden oldugunu bildirmistir. Bununla
birlikte, sucul makrofit Salvinia tiirlerinde Cr stresinin kuru agirlikta azalmaya neden
oldugu bildirilmisklerdir (Olguin vd., 2002; Prado vd., 2010).

1.2.  Antibiyotikler

Antibiyotikler, 6zellikle topraktaki bakteri ve funguslar tarafindan iiretilen, diger
mikroorganizmalar {izerinde Oldiiriicii veya iiremelerini durdurucu etkileri olan
mikrobiyal ~ hiicre = metabolizmasinin ~ {rlinleridir. ~ Antibiyotikler,  etki
mekanizmalarina, hedef hiicreye etkilerine, etki gosterdigi mikroorganizma grubuna,
etki spektrumuna ve immunmodiilatér etkilerine gore siniflandirilmaktadir.
Antibiyotikler etki mekanizmalarina ve kimyasal yapilarina gore 9 ana baslik altinda

siniflandirilmaktadir (Demirden, 2005).

Tablo 1.1. Etki mekanizmalari ve kimyasal yapilarina gére antibiyotik gruplari

B-Laktamlar :Penisilin (amoksisilin), Sefalofosporin,
Monobaktam

Tetrasiklinler : Oksitetrasiklin ve Tetrasiklinler

Makrolid

antibiyotikler : Eritromisin

Aminoglikozidler : Gentamisin, Tobramisin, Amikasin

Quinolonlar : Siprofsaksin

Linkosamidler . Klindamisin

Oksazolidler : Linezolid

Siilfa antibiotikler : Siilfisosazol

Sasilik peptidler : Vankomisin, Polimiksinler

Makrolidler, ana yapist makrolistik lakton halkast ve buna eklenmis sekerlerden
olusmus homojen yapili bir antibiyotik grubudur. igerdikleri lakton halkasi sayisina
gore siniflandirildiklarinda 14 iiyeli (eritromisin, klaritromisin gibi), 15 ftyeli
(azitromisin), 16 tyeli (spiramisin, midekamisin gibi) gruplarina ayrilmaktadir
(Canibe vd., 2001; Cakmak¢1 ve Karahan, 1999).



Biz bu calismada, 14 {iyeli Klaritromisin antibiyotigini kullandik. Klaritromisin aside
karst direncgli, emilimi en iyi, yar1 sentetik olan makroliddir. Bakterilerin protein
sentezini inhibe eder. Klaritromisin, duyarli bakterilerin 50S ribozomal alt {initelerine
baglanarak protein sentezini engeller ve antibakteriyel etkinlik gdsterir. Metaboliti
olan 14-OH-Klaritromisin de klinik agidan anlamli antibakteriyel aktiviteye sahiptir.
Klaritromisinin plazma yarilanma Omrii 3-4 saattir. Dozun yaklasik %36’s1

degismemis Klaritromisin, %10-15"1 ise 14-OH-klaritromisin olarak idrarla atilir.

Sekil 1.1. Klaritromisinin kimyasal yapis1 (www.sigmaaldrich.com)

1.2.1. Antibiyotiklerin Kullanim Alanlar:

Son yillarda artan antibiyotik kullanimi her alanda kendini gostermektedir. Insan ve
hayvan sagligi, besinlerin korunmasi, balik gibi sucul canlilarin sagligi ve gelisimi,
hastanelerde, ila¢g sanayisinde ve bilimsel arastirmalar i¢in yogun olarak

antibiyotikler kullanilmaktadir.

Hayvanlarin biliyiime hizi ve verim giicii yemden yararlanma diizeyleriyle dogru
orantilidir. Yiiksek verim elde edebilmek icin hayvan sagligin1 korumanin yaninda
yemden faydalanma yetenegini de arttirmak gerekir. Bu dogrultudaki

uygulamalardan bir tanesi de yem katki maddeleridir. Uzun zamandan beri hayvan
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sagligin1 korumak ve biiytime faktorii olarak antibiyotikler yem katki maddesi olarak

kullanilmaktadir (Aydin ve Kogak, 1999; Bilal vd., 1999; Tuncer vd., 1999).

Hayvan tedavisinde genellikle tetrasiklin ve siilfonamid smifi antibiyotikler
kullanilmaktadir. insan tedavisinde ise yaygin olarak tetrasiklin, sentetik penisilin ve
makrolidler kullanilmaktadir. Insan ve veterinerlik tedavisinde kullanimi tercih
edilen antibiyotikler, degisik yollardan ekosistemlere girmektedirler. Tibbi atiklar,
kanalizasyon, endiistrideki aktiviteler, antibiyotik ve ilag iireten endiistriler, gida
tiretimi, ev geregleri, lirlinler {izerine uygulanan spreyleme, balik ciftlikleri, ¢iftlik
hayvanlarmin  {retimi gibi faaliyetler antibiyotiklerin ana kaynaklarim
olusturmaktadirlar. Giinlimiizde antibiyotik kullanimi olduk¢a genis bir araliga
sahiptir, insan ve hayvansal tipta tedavi amaciyla olduk¢a sik kullanilmaktadir. Bu
sebeple, tedavi amaciyla kullanilmakta olan antibiyotiklerin ¢evrede kalici

konsantrasyonlar1 bulunmaktadir.

Organizmalara uygulanan antibiyotikler %90’a varan oranlarda metabolize olmadan
viicuttan atilmaktadirlar (Kemper, 2008). Bu sebeple dogadaki antibiyotik kirliliginin
ana kaynagi insan ve hayvan digkisi olarak diisiiniilebilir. Cesitli arastirmalar sonucu
antibiyotiklerin ¢evrenin ¢esitli kompartimanlarinin yani sira hayvan digkisi ve evsel

atik su aritma ¢amurunda bulundugu belirlenmistir.

Antibiyotikler alici ortamlarda ve konvansiyonel aerobik ¢amur sistemleri ile
aritilamadi@i i¢in aritma tesisi ¢ikis sularinda bulunmaktadir. Bunun sonucu olarak
ekosistemdeki organizmalar ve biyolojik aritma sistemlerindeki
mikroorganizmalarda toksisite meydana getirirler ve ekolojik dengenin bozulmasina
neden olurlar. Degisik ortamlarda birikme gostermesinin sebebi, antibiyotiklerin

biyolojik ayrigabilirliklerinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Antibiyotikler, hayvan yetistiriciliginde hastaliklarin tedavisi ve kontroliinde yogun
sekilde kullanilmaktadir. 1949 yilinda kanatli hayvanlar iizerinde yapilan bir ¢alisma
sirasinda tesadiifen deneme hayvanlarinda biiyiime artis1  gozlenmistir ve
antibiyotiklerin biiylime faktorii olarak kullanilmaya baslanmasina sebep olmustur

(Aydmn ve Kogak, 1999).



Antibiyotiklerin yem katki maddesi olarak kullanimiyla; hem biiylime hem de
yemden yararlanmayi arttirmak, subklinik hastaliklar1 onlemek, bazi hastaliklara
kars1 koruyucu etki meydana getirmek, toksinleri engellemek, besin maddelerinin
bagirsaklardan emilimini arttirmak hedeflenmistir (Arpacik, 1999; Sarica, 1999;
Tuncer vd., 1999).

Antibiyotik kullaniminin bazi dezavantajlarindan 6tiirii kullanimlarina sinirlamalar
getirilmistir (Demirel ve Giirbiiz, 1999). Diisiik dozlarda kullanilan antibiyotikler
bakterilerde diren¢ meydana getirmektedir. Ayrica insanlar tarafindan tiiketilen
hayvansal iirlinler saglik agisindan risk olusturabilen rezidii birakmaktadirlar (Arda

vd., 1992; Choct, 2003; Whitlock, 1986).

Antibiyotik kullaniminin sindirim sisteminde bulunan patojen mikroorganizmalarla
birlikte faydali mikroorganizmalarinda 6liimiine neden oldugu bilinmektedir (Sarica,
1999). Bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak i¢in, yem katki maddesi olarak
kullanilmakta olan antibiyotiklerin ve kemoterapotiklerin tedavi amaci ile
kullanilmayan ve bagirsaklardan emilmeyen Ozellikte olmasina 6zen gosterilmesi
onerilmektedir. Antibiyotik kullanimimin dezavantajlarindan dolay1 alternatif
uygulamalarin arastirilmasina yonelinmistir (Alp ve Kahraman, 1996; Demirel ve
Giirbiiz, 1999).

Probiyotikler, enzimler ve organik asitler alternatif olarak kullanilmas1 diisiiniilen
biyoteknolojik iiriinlerdir (Aydin ve Kogak, 1999; Choct, 2003; Midilli ve Tuncer,
2001; Tuncer vd., 1999).

Antibiyotikler, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagl olarak topraga, sedimentlere
ve yer alti sularina ulagabilmektedir. Baz1 arastirmacilar, antibiyotiklerin atik su
aritma sistemlerinde ve c¢evrede biyolojik olarak giderilemedigini saptamislardir

(Ternes, 1998; Kiimmerer vd., 2000; Heberer, 2002).



1.2.2. Cevrede Antibiyotikler

1.2.2.1. Yiizey Sulari

Antibiyotikler tarafindan yiizey sularinin kontaminasyonu ilk olarak 20 yil once
Ingiltere’de  belirlenmistir. Watts vd. (1982), nehir sularinda 1 pg/L
konsantrasyonlarda antibiyotiklerin tetrasiklin, stilfonamid ve makrolid gruplarmndan
en az birini belirlemislerdir. Bunu takiben, ¢esitli diger antibiyotikler ayn1 zamanda
yiizey sularinda 1 pg/L ‘den daha fazla konsantrasyonlarda bulunmustur
(Richhardson ve Bowron, 1985; Pearson ve Inglis, 1993; Ternes, 1998; Hirsch vd.,
1999). Ornegin, bir Alman arastirma grubu bir aritma tesisinin kanalizasyon atik
sularinda ve Almanya’nin giineyinde kiigiik bir nehirde sirasiyla 0,56 ve 0,06pug/L
konsantrasyonlarda kloromfenikol atiklarini belirlemiglerdir (Hirsch vd., 1999).
Kloromfenikol siddetli menenjit gibi olduk¢a nadir durumlarda insan tedavisi igin
kullanilmis ve Avrupa Komitesinde veterinerlikte kullanimi 1995°’ten beri
yasaklanmistir. Bu bilesigin olusumu baz1 besi ¢iftliklerinin nadir olarak kullanimina

baglanmistir (BGVV, 1996).

Veterinerlik antibiyotikleri de toprak biyotasinin yani sira yer alt1 suyu, sedimentler
ve giibrede Olciilmiistiir ve Almanya’da domuz biiyilitme ciftliklerinden gelen
toprakta Ol¢lilmistir (Hamscher vd., 2000, 2001; Meyer vd., 2000, 2003;
Campagnolo vd., 2002; Kolpin vd., 2002; Yang ve Carlson, 2003).

Tilosin, oleandomisin ve spiramisin gibi antibiyotikler italya’nmn nehir sularinda
bulunmustur (Zuccato vd., 2000). Alder vd. (2001) Isvigre yiizey sularinda
veterinerlikte kullanilan siilfametazin ve diger antibiyotik gruplarini belirlemislerdir

ve topraga uygulanan giibreden akis bu atiklara baglanmastir.

1.2.2.2. Yer alt1 Sulan

Antibiyotikler, yer alt1 sularinda neredeyse hi¢ bulunmamistir ancak bulundugunda
ise, genellikle sadece pg/L’den daha diisiik konsantrasyonlarda tespit edilmistir. Yer
alt1 sularinda veteriner antibiyotiklerin varlig1 belirlenmistir (Holm vd., 1995; Hirsch

vd., 1999; Hamscher vd., 2000). Yer alt1 sularinda ¢cogu antibiyotigin bulunmasina
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ragmen, kesimlik hayvan cgiftliklerinde veya kanalizasyonla sulanan alanlarin
birgogu ile tarimsal alanlarda kullanildigindan, sinirli miktart asmadigi bulunmustur
(0,02-0,05 pg/L; Hirsch vd., 1999). Yer alti sularinda bulunan veteriner

antibiyotikleri insan sagligi i¢in kullanilmaz.

Almanya’da tamamlanmig bir ¢alismada, Hamscher vd., (2000) tarim topraklarindan
toplanan toprak su 6rneklerinde 0,1-0,3pg/L miktarda klorotetrasiklin, oksitetrasiklin,
tetrasiklin ve tilosin siirin1 belirlemistir. Ayrica, 500-4000ug/L arasinda degisen
konsantrasyonlarda oksitetrasiklin atiklart USA’da balik giftliklerinde kemoterapi

tedavisini takiben deniz sedimentlerinde gdzlenmistir (Capone vd., 1996).

1.2.2.3. icme sulan

Antibiyotige direngli bakteri 1980’lerin baslart 1990’larin sonunda igme sularinda
belirlemislerdir. Arastirmacilar, bu bakterileri klasik mikrobiyal sayma metodu
kullanarak i¢me suyu saglayan sistemlerin dagitim aginda ortaya ¢iktigini
bulmuslardir. Ornek noktalardaki igme sularinda artmis fenotipik direng oranlari ayni

zamanda belirlenmistir (Kiimmerer, 2004; Scoaris vd., 2007).

1.2.3. Bitkilerde Etkileri

Tedavi edici ajanlar tarima elverisli alanlardaki bitkiler tarafindan alinabilirler. Boyle
maruz kalma sonucunda bitkilerin biiyiime ve gelismesini etkileyebilir veya
etkilemeyebilir. Baslica etki toprakta hareketlilik, kinetikler, emilim, dozaj ve
ajanlarin  tlirline dayanmaktadir. Bitkiler tarafindan tedavi edici ajanlarin
biyoakiimiilasyonu ispatlanmistir (Royse vd., 1975; Feinman ve Matheson, 1978;

Migliore vd., 1995,1997, 1998).

Toprakta bitkilerde tedavi edici ajanlarin etkileri bitki tiirleri ve bilesenler arasinda
farkli goriilmistiir. Pinto beans nodiilasyon, taze agirhiginda azalmaya yol agan
oksitetrasiklin ve klorotetrasiklin tarafindan negatif olarak etkilenmistir ve Ca, K ve
Mg aliminda azalis olmustur. Diger yandan, ayni ¢alismada, bugday ve turpun

biiyiimesi oksitetrasiklin ve klorotetrasiklinin varliginda artirilmig ancak misirin
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biiylimesi bu antibiyotikler tarafindan etkilenmemistir. Ca, K, Mg ve N’nin alim1 bu

antibiyotikler tarafindan 6nemli derecede artirilmistir (Batchelder, 1982).

1.3. Calismanin Amaci

Krom ve krom iceren bilesikleri c¢esitli endiistriyel kullanimlara sahiptir. Deri
sektoriinde derinin hazirlik siireglerinin baslamasi ve sonlanmasinda, buzdolabi
celiklerinin {iretiminde, sondaj camuru, elektrokaplama sanayisinde, katalitik
tiretimde ve kromik asidin iiretiminde yogun olarak kullanilmaktadir. Bu
antropojenik aktiviteler Cr’un genis sekilde yayilmasina yol agmaktadir. Deri
endiistrisinde kullanilan krom miktar1 goz oniinde bulunduruldugunda Cr’un toplam

endiistrilerde kullanilan miktarinin % 40°n1 biyosfere bu sektor vermektedir.

Antibiyotikler giiniimiiz ilag sektoriinde onemli bir grup olarak yer almaktadirlar.
Insanlarin tedavi edilmesinin yani sira hayvan sagligmin korunmasi ve iiretim
veriminin artirilmasi amaciyla da yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Organizmaya
uygulanan antibiyotikler yiiksek oranlarda metabolize edilmeden viicuttan atilirlar.
Bu nedenle insan ve hayvan digkist yliksek miktarda antibiyotik igerebilir. Yapilan
calismalarla, antibiyotiklerin ¢evrenin g¢esitli birimlerinin yan1 sira hayvan digkis1 ve
evsel atik su aritma camurunda bulundugu tespit edilmistir. Antibiyotik iiretim
proseslerinden kaynaklanan atiklarin, evsel atik suyun ve hayvan yetistiriciliginden
kaynaklanan atiklarin aritiminda uygulanan konvansiyonel yontemlerinin antibiyotik
gideriminde yetersiz olmasi ¢evrede antibiyotik kirliligine neden olmaktadir. Bu
maddeler fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine bagli olarak su kaynaklarma ve
sedimentlere ulasabilmektedirler. Literatiirde yer alan bazi arastirmalarda
antibiyotiklerin atik su aritma sistemlerinde ve c¢evrede biyolojik olarak
giderilemedigi saptanmistir. Antibakteriyel maddelerin yiiksek derisimlerinin
cevrede bulunmasi, canlilar iizerinde toksik etkiye neden olarak ekolojik dengenin
bozulmasina, diisiik derisimlerinin ¢evrede bulunmasi ise patojen ve patojen olmayan
bakterilerin antibiyotik direnci kazanmasina neden olabilmektedir. Bu c¢alisma,
bugday bitkisinde agir metallerden krom ve makrolid grubu antibiyotiklerinden olan
Klaritromisinin ayr1 ayr1 ve kombine uygulamalarinin bazi fizyolojik etkileri

belirlenmek amaciyla yapilmistir.
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BOLUM 2
LITERATUR OZETLERI

2.1. Krom Uygulamasiin Bitkilere Etkileri Ile flgili Calismalar

Son yillarda agir metaller ilizerine yapilan c¢alismalar 6zelliklede bitkilerle olan
etkilesimleriyle ilgili olan ¢aligmalarda yogun bir artis gézlenmektedir. Bitki ve agir

metaller ilizerine yapilan ¢aligmalarda;

Dogan vd. (2012), krom, kursun ve krom-kursun etkilesimlerinin nohut fideleri
tizerindeki fizyolojik etkilerini ¢alismislardir. Nohut fideleri perlitli ortama ekilmis
ve 9 giin boyunca kontrollii sartlarda bekletildikten sonra su kiiltiirii ortamina tasinip
5 gilin boyunca ortama adapte edilmislerdir. Adaptasyondan sonra krom ve kursun 10
ve 100 mg/L’lik derisimleri ile krom ve kursunun 10+10 vel00+100 etkilesimlerinin
fidelerdeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilmigtir. Kok ve govde gelisimi iizerine
metaller ve bunlarin etkilesimlerinin olumsuz etkilerinin oldugunu gozlemislerdir.
Kontrole gore kok ve govde gelisimlerinin azalmis oldugunu bulmuslardir. Klorofil-
a, klorofil-b ve toplam karotenoid miktarlarinda degisimler meydana geldigini
gozlemislerdir. Koklerde 10 mg/L Pb ve Cr ile 10+10 mg/L etkilesimlerinin prolin
miktarlar1 100mg/L Pb ve Cr ile 100+100 mg/L etkilesimlerinden daha yiiksek
oldugunu belirlemislerdir. Genel olarak govdelerin prolin miktarlariin koklerin

prolin miktarindan daha ytiksek oldugunu bulmuslardir.

Dogan ve Sonmez (2012), Triticum aestivum L. cv. Basribey-95 ve Guadalupe’nin
erken fide gelisimi tlizerinde krom, nikel ve krom- nikel etkilesimlerin etkisini
calismislardir. Krom, nikel ve krom-nikel uygulamalarinin 25 ve 50 pM
derisimlerinin tohum ¢imlenmesi iizerine Onemli bir etkisinin olmadigim
belirlemislerdir. Tohum g¢imlenmesi, Guadolupe’nin 100 pM ‘lik Ni derisimleri
hari¢, krom, nikel ve krom-nikel uygulamalarinin 100 uM ‘lik derisimlerinde 6nemli
diizeyde azalmis oldugunu belirlemislerdir. Her iki derisiminde kok ve govdede
olumsuz etkilerinin oldugunu go6zlemislerdir. Kok ve otsu gdvdelerin protein
miktarlarinin ise derisimlerin artisina bagli olarak azalis gosterdigini belirlemislerdir.

Konsantrasyona bagli olarak prolin miktarinda artislar oldugunu bulmuslardir.
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Yildiz vd. (2010), hidroponik kiiltiir ortaminda sekiz arpa ¢esidinin hekzavalent
kroma kars1 toleransini erken fide evresinde incelemislerdir. Bu sekiz arpa ¢esidinin
kok ve govde biiylimesi lizerinde farkli konsantrasyonlarda (0, 75, 150 ve 225 uM)
hekzavalent krom uygulanmistir ve etkileri belirlenmistir. Hekzavalant krom
konsantrasyonlarinin artigina bagl olarak arpa cesitlerinin kok, gévde uzunluklar1 ve

taze ve kuru agirlik oranlarinin genel olarak azaldigini belirlemisleridir.

Zengin ve Munzuroglu (2005), bazi agir metallerin ( Ni*?, Cr*3, Co*?, Zn*?) fasulye
fidelerinin Klorofil ve karotenoid pigmentleri tizerindeki etkilerini ¢alismiglardir.
Agir metalleri klor tuzu halinde 7 giinliik fasulye fidelerine uygulamislardir. Fideleri
her bir agir metalin farkli konsantrasyonlarindaki ortamlara on giin siireyle gelismeye
birakmiglardir. Krom uygulamasinin fasulye yapraklarinda o6nemli etkilerde
bulundugunu belirlemislerdir. Karotenoidler disindaki pigmentelerin miktarini
azalttigini belirlemislerdir. Uygulanan kromun derisimi arttik¢a karotenoid disindaki

pigmentelerin kromdan etkilenme diizeyi artmistir

Zengin (2006), Phaseolus vulgaris L. cv. Strike bitkisi kroma maruz birakilmis ve
artan krom konsantrasyonuyla kok, govde ve yaprak biiylimesinin inhibisyonu
arasinda pozitif yonde bir iliski oldugunu tespit etmistir. Uygulama sonuna dogru

bitkilerin kok, gdvde ve yapraklarinda inhibitif etki agik¢a gozlenmistir.

Shanker vd. (2004), Vigna radiata (L.) R. Wilczek. CO* bitkini kroma maruz
birakmislar ve kontrole kiyasla kok ve govde uzunluklarmmin azaldigini tespit
etmislerdir. Bu da bitkilerin kok, gévde ve yapraklar iizerinde metallerin 6nemli

etkilerinin oldugunu gostermektedir.

Pandey ve Sharma (2003), lahana bitkisinin olas1 toksik elementlere karsi duyarli
oldugu Dbilinmektedir, bu g¢alismada kromun su iliskilerini ve demir
metabolizmasindaki etkilerini arastirmislardir. Lahana bitkisi asir1 kroma maruz
kaldig1 zaman koklerde yapraklardan daha fazla krom birikiminde artisa ve toksisite
semptomlarinin gelismesine yol agmustir. Azalan klorofil konsantrasyonunda ve
katalaz, peroksidaz ve hem enzimlerinin aktiviteleri, asir1 krom etkisinin Fe
eksiligine benzer oldugunu bulmuslardir. Bu degisiklikler trivalent kromla muamele

edilen bitkilerdeki Fe birikimindeki azalmayla iligkilidir.
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Wang vd. (2003), ¢alismalarinda farkli seviyelerde agir metal iceren topraklarin
bulundugu saksilarda iiriin yetistirmislerdir. Uriin ve topraklarda bulunan agir
metalleri belirli araliklarla Slgmiiglerdir. Sonug olarak, iiriiniin farkli bolgelerinde
farkli agir metal konsantrasyonlar1 ve de kok> govde> tohum, yaprak seklinde
siralamanin oldugunu bulmuslardir. Agir metal alim sirasinin da Zn, Cr >Cd, Cu> Pb

seklinde oldugunu belirlemislerdir.

Vajpayee vd. (2001), tabakhane atiklarinin bitki 1slahindaki rollerini ve Vallisneria
spiralis bitkisinde kroma bagli fizyolojik degisiklikleri g¢alismiglardir. Kromla
zenginlestirilmis besin ortaminda Vallisneria spiralis bitkisini bilylitmiislerdir ve
bitkinin farkli kisimlarin 6nemli miktarda krom toplandigin1 belirlemislerdir.
Kromun en fazla miktarda Vallisneria spiralis bitkisinin koklerinde biriktirdigini
belirlemislerdir (1050 pg/g kuru agirlik) bunu takiben yapraklarda biriktigini (697
png/g kuru agirlik) ve en az rizomlarda biriktigini bulmuslardir (437 pg/g kuru
agirlik). Kromun toplam klorofil miktarini azalttigini belirlemislerdir. Krom aym
zamanda Vallisneria spiralis bitkisinin kdk ve yapraklarinin protein toksisitesine

sebep oldugunu bulmuslardir.

Jain vd. (2000),toprakta bulunan 500 ppm Cr(V1) fasulye tohumlarinin ¢imlenmesini
%48 oraninda, 20 ve 80 ppm Cr(VI) bulunmasi ise seker kamisi bitkisinde ise

tomurcuk ¢imlenmesini %32-57 oraninda azalttiZin1 belirlemislerdir.

Turner ve Rust (1971), soya fasulyesinde mineral beslenme ve biiylime {izerinde
kromun etkilerini ¢alismislardir. Besin kiiltiiriinde biiyiitiilen soya fasulyesine krom
eklenmesi (0-5 ppm Cr(VI)), toplam Ca, K, P, Fe, ve Mn elementlerinin tepe
noktasina kadar alinimin1 ve kdklerde Mn, Fe, P, Mg, K elementlerinin aliniminin
azalmasiyla sonuglandigini rapor etmislerdir. Bu etkilerin genellikle 0.5 ppm kadar
diisiik krom uygulamalarinda ortaya ciktigini belirlemislerdir. Toprak kiiltiiriinde
krom eklenmesi (0-60 ppm (VI)), soya fasulyesinin tepe noktalarina kadar Ca, K, P,
B, Cu, Mg elementlerinin birikimini bozmustur ancak Fe, Mn, Zn alinimini
etkilememis ya da ¢ok az etkilemis oldugunu bulmuslardir. Bu etkileri ise genel

olarak ilk 5 ppm krom uygulamasinda gormiislerdir
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2.2. Antibiyotik Uygulamalarinin Bitkilere Etkileri ile Calismalar

Dogan ve Giiltekin (2012), sucul makrofitlerden olan su mercimeginin antibiyotik
uygulamalarina kars1 gostermis oldugu fizyolojik yanitlar1 ¢alismislardir. Calismada,
sefalosporin ve klaritromisin antibiyotiklerinin fakli derisimleri (0, 10, 100, 1000
mg/L) kullanilmigtir. 10, 100 1000 mg/L’lik sefalosporin derisimlerin etkisinde
prolin diizeylerinin kontrole kiyasla arttigini belirlemislerdir. Klaritromisinin 10 ve
100 mg/L’lik derisimlerinde prolin miktarinin arttig1 ancak 1000 mg/L derisiminde
ise azaldigin1 bulmuglardir. Her iki antibiyotiginde, 10 mg/L derisimlerinde toplam
karbohidrat miktarinda artiga, 100 ve 1000 mg/L derisimlerde ise toplam karbohidrat
miktarinda azalmaya neden oldugunu bulmuslardir. Sefalosporin antibiyotiginin tiim
derisimlerinde ¢Oziilebilir protein miktarinda azalmaya neden oldugunu,
klaritromisin antibiyotiginin ise 10 ve 100 mg/L derisimlerde ¢oziilebilir protein
miktarinda artisa, 1000 mg/L derisimde ise azalisa neden oldugunu bulmuslardir.
Uygulanan antibiyotiklerin tiiriine ve derisimlerine bagli olarak Lemna minor’iin

farkli fizyolojik yanitlar verebilecegi sonucuna varmislardir.

Dogan vd. (2012), farkli mercimek tiirlerinin biiylime ve gelisimi iizerine
kloromfenikol, krom ve bunlarinin etkilesimlerinin fizyolojik etkilerini
calismislardir. Calismada Seyran- 96, Yerli kirmizi ve Firat- 87 mercimek ¢esitleri
kullanmiglardir. Perlitli ortama ekilen ve kontrollii sartlar altinda 12 giin boyunca
yetistirilen mercimek fideleri su kiiltiirii ortamina transfer edilmis ve 8 giin boyunca
bu ortama adapte edilmistir. Daha sonra 9 giin boyunca 10 mg/L kloromfenikol ve 25
mg/L Cr ve bunlarin etkilesimleri altinda yetistirilmistir. Uygulama dénemi boyunca
yapilan morfolojik gozlemlerde 6zellikle Cr ve Cr +kloromfenikol etkilesimlerinin
bitkilerde toksisite semptomlari meydana getirdigini belirlemisleridir. Her {ic
¢esidinde kontroldeki fidelerin kok uzunluklart Seyran- 96 > Yerli kirmizi > Firat- 87
seklinde oldugunu goézlemislerdir. En diisiik kok gelisiminin Yerli kirmizi ve Firat-
87°'nin 25 mg/L’lik derisiminde, Seyran-96’min ise kloromfenikol-krom
uygulamasida meydana geldigini belirlemislerdir. U¢ mercimek cesitindede prolin
miktarlar1 arasinda ciddi farkliliklar belirlemislerdir. Yerli kirmizi ve Seyran-96
cesitlerinde prolin miktarlarinin uygulamalar tarafindan azaltildigini bulmugslardir.

Firat-87°de ise krom ve koloromfenikol-krom uygulamalarinda prolin miktarinin
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artmis oldugunu fakat 10 mg/L’lik kloromfenikol uygulamalarinda azalmis oldugunu

bulmuslardir.

Liu vd. (2008), ii¢ farkli bitki (yulaf, piring, hiyar) biiylimesi {izerinde se¢ilmis alt1
antibiyotigin  (klortetrasiklin, tetrasiklin, tilosin, siilfametazol, siilfametazin,
trimetoprim) etkisini c¢aligsmislardir. Antibiyotiklerin bitkinin tohum g¢imlenmesini
olumsuz sekilde etkiledigini belirlemislerdir, ancak kullanilan antibiyotikler arasinda
ve bitki tiirleri arasinda etkilerin ¢esitli oldugunu bildirmislerdir. Bu bitkiler arasinda
yulaf cesitli toksisite degerlerine ragmen alt1 antibiyotige karst en hassas olan bitki
oldugunu bulmuslardir. Tetrasiklin ve siilfonamidlerin bitki tohum ¢imlenmesinde en
fazla toksik oldugunu oysa tilosin ve trimetoprimin tohum ¢imlenmesinde en diisiik
toksisisteyi gosterdigini belirlemislerdir. Topraktaki piring biiyiimesini sadece
stilfonamidler (siilfametazol ve siilfametazin) c¢ok giiclii bir sekilde etkilemistir.
Diger antibiyotiklerle muamele edildigi zaman piring biiylimesinde kesin olmayan
bir inhibisyon gozlemlenmistir. Toprakta biiyiitiilen hiyar bitkisinin antibiyotiklere

piringten daha az hassas oldugunu bulmuslardir.

Migliore vd. (2003), Cucumis sativus, Lactuca sativa, Phaseolus vulgaris ve
Raphanus sativus gibi kiiltiir bitkilerinde enroflaksin antibiyotiginin alinimi ve
fitotoksisitesini ¢aligmiglardir. 50, 100 ve 5000 png/L konsantrasyonlarda 30 giin
maruz birakildiktan sonra primer kok, hipokotil, kotiledon ve yapraklarda etkilerini
Olemiislerdir. 50 ve 5000 pg/L konsantrasyonlar, hem primer kok, hipokotil,
kotiledon uzunlugunu hem de yapraklarin sayisi ve uzunlugunu 6nemli sekilde
degistirerek bitkilerde hormesis ve toksisiteye neden olmustur. Toksisite yliksek
konsantrasyon (5000 pg/L) tarafindan baslatilmis oysa hormesis diisiik
konsantrasyonlarda (50 ve 100 pg/L) ortaya ¢ikmistir. Siirekli olarak hem toksisite
hem de hormesis dort bitki tiirlinde de bulunmustur. Hem toksisite hem de hormesis
bitkinin ila¢ alinimindan etkilenmesiyle ilgili olabilir. Bitkiler ciproflaksin igine
dogru enroflaksin metabolize edebilir, ayrica hayvanlarda oldugu gibi;
Cucumis, Lactuca and Phaseolus  biyolojik  olarak  depolanan  enroflaksin
antibiyotiginin dortte birini doniistiirebilir.

Mulo vd. (2003), yaptiklar1 ¢alismada bezelye (Pisum sativum L.) bitkisi iizerinde
cesitli antibiyotikleri test etmislerdir ve bezelye bitkisinin metabolik siireclerinde

antibiyotiklerin olas1 yan etkilerini ¢alismislardir. Prokaryotik dogasina ragmen
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streptomisin antibiyotiginin hem kloroplastta hem de sitozolde translasyonu
engelledigini belirlemislerdir. Hem prokaryot hem de okaryot hiicrede protein
sentezinin bir inhibitorii olan puromisinin uygulanmas: aydmnlik evre iizerinde

fotosistemII’nin bazi birka¢1 fotoinhibisyonu ile sonu¢lanmis oldugunu bulmusladir.

Humara vd. (1999), transformasyon siiresinde bitki dokusundan Agrobacterium
tumefaciens ortadan kaldirmak i¢in toksik olan ti¢ antibiyotik kullanilmiglardir, Pinus
pinea L. morfogenezinde etkilerini belirlemek igin test etmislerdir. Bitki
transformasyonu i¢in genellikle kanamisin antibiyotigi tercih etmislerdir ve de ¢ok

diisiik dozajlarda bile ¢ok gii¢lii sekilde rejenerasyonu inhibe ettigini belirlemislerdir.

Migliore vd. (1997), makrolid grubu linkomisin antibiyotiginin Artemia salina

tizerinde 3 saat maruz birakildiktan sonra toksik etkiler gdsterdigini bulmuslardir.

Pollock vd. (1983), Nicotiana plumbaginifolia protoplast kokenli hiicrelere 20 farkli
antibiyotik uygulayarak toksik etkilerini incelemislerdir. En az toksik etkinin beta-
laktam grubuna ait antibiyotiklerde oldugu gézlemislerdir. Bitkiler igin toksik etkisi
gozlenmeyen genis spektrumlu sefalosprinler, karbenisisilin ve ampisilin

antibiyotiklerinin antimikrobiyal aktivitede kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Batchelder (1981), havalandirilmis besin ¢ozeltisinde barbunya bitkisinin biiylime ve
gelismesi lizerinde oksitetrasiklin ve klorotetrasiklin antibiyotiklerinin etkisini
etmistir ve nispeten diisiik antibiyotik konsantrasyonlarinin besin ¢ozeltisinde bitki

biiyiime ve gelismesini 6nemli derecede etkileyebildigini gostermistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Bitki Materyali

Aragtirmada kullanilan ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) ¢esitlerinden
Goliamin tohumlart Gida, Tarim ve Hayvanciik Bakanhg Gaziantep Il
Miidiirligiinden temin edilmistir. Calismalar baslayana kadar tohumlar +4 °C’de

muhafaza edilmislerdir.
3.1.2. Besin Cozeltisi

Bugday c¢esitlerinin yetistirilmesi i¢in kullanilan besin ¢o6zeltisinin igerigi Tablo

3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. Bugdaylarin su kiltiiri ortaminda yetistirmek i¢in kullanilan besin

cozeltisinin igerigi (Oztiirk vd., 2003).

Besin Tuzlari

T KoSOs oo, 0,88 mM
2 KHoPOs oo 0,25 mM
3 MOSOue s e 1,0 mM
4 CANO)eeeeeeeeeeeeeeeeeee . 2,0 mM
B KClieeooeeoe oo, 0,1 mM
6 HaBOs..eooeeoeeeeeeeeeeeeee 1,0 uM
7 MNSOueeeeeeeoeeeeeeee e, 0,5 uM
8 CUSOu.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 0,2 uM
9 (NHSMO7O04. e, 0,02 uM
10 FE-EDTA...eoiiooeeoeeeeeeeereen, 100 uM
11 ZNSO4TH20....eeoeeeeeeeeei . 1,0 uM
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3.1.3. Uygulanan Derisimler

Calismada kromun (K;Cr,O7) ve Klaritromisinin 100 mg/L’lik derigimleri ile

bunlarin 100 mg/L’lik kombinasyonlar1 uygulanmaistir.
3.2. Metod
3.2.1. Bugdaylarin Cimlendirilmesi

Ekmeklik bugday cesitlerinden Golia tohumlarinin saglam olanlar1 dikkatli bir
bi¢gimde se¢ildi. Bu tohumlar daha sonra % 5’lik Sodyum hipoklorit ile sterilize
edildi. Bu tohumlar daha sonra {iger defa distile sudan gegirilerek ylizeylerindeki
hipoklorittten arindirildi. Distile sudan gegirilen bugday tohumlar1 kalsiyum nitrat
ile 1slatilmis perlit ortamina ekildi. Bugdaylar ¢imlenene kadar daimi karanlik
uygulandi. Giinliik olarak ¢imlenme ortamlar1 kontrol edildi ve ihtiyag¢ halinde distile

su ile sulandi. Bu asama 24+1 °C’de ytirtitiildii.
3.2.2. Bugdaylarin Deney Ortamina Alinmasi ve Uygulamanin Yapilmasi

Cimlenme deneyinin 7. giinliniin sonunda, Golia fideleri besin ¢ozeltisi igeren
(Tablo3.1) havalandirilmis 2 litrelik kaplara (her kapta 24 fide) alindi. Besin ¢ozeltisi
hazirlamak icin distile su kullanildi. Su kiiltiiri ortamlar iki giinde bir degistirildi.
Arastirma iklim dolabinda (Snijders Scientific) (aydinlik/karanlik durumu 16/8 h,
151k seviyesi ~120 pE.m'z.S'z, sicaklik 24+1 °C). Fideler besin ¢ozeltisinde 4 giin
boyunca uyum sagladiktan sonra, 100 mg/L Cr (K,Cr,Oy7), 100 mg/L Kklaritromisin ve
100 mg/L Cr + 100 mg/L klaritromisin uygulamasi yapildi. Cozeltiler uygulamalari
her iki giinde degistirildi. Fideler 6 giinden sonra hasat edildi ve koklerin ylizeyine
baglanmis klaritromisin ve her hangi bir elementi kaldirmak i¢in fidelerin kokleri tic
kez distile su ile yikand1. Fizyolojik analizlerde kullanilacak kok ve otsu govdelerin

taze ornekleri -80 °C’de derin dondurucuya yerlestirildi
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3.2.3. Ol¢iimler ve tartimlar

Fide kokleri hasat islemini takiben dikkatli bir bi¢imde bol distile su ile yikandi ve
filtre kagidiyla kurulanarak hemen tartildi. Boylece koklerin taze agirliklari
belirlendi. Otsu govdeler ise hasattan sonra tartilarak taze agirliklart belirlendi. Kok
ve yesil aksamlarin kuru agirliklarini belirlemek i¢in ise drnekler 80 °C’de sabit

tartima kadar kurutulmus ve kuru agirliklar1 hassas terazi kullanilarak belirlenmistir.

3.2.4. Bugdaylarin Kok ve Otsu Govdelerinin Element Miktarinin Belirlenmesi

Bugday ¢esitlerinin kok ve otsu govdelerinin element miktarini belirlemek i¢in yas
yakma metodu kullanildi. Kurutularak 6giitiilmiis 6rnekler tartilip 50 ml’lik erlene
konuldu. Uzerine 10 ml konsantre nitrik asit ilave edildi. Erlenlerin agzi balonla
kapatilip oda sicakliginda birkag giin bekletildi. Erlenler daha sonra 1sisi
ayarlanabilen 1sitic1 tabla {lizerinde diisiik 1s1da renkli buharlar kayboluncaya kadar
yavas yavas 1sitildi. Daha sonra 1s1 biraz yiikseltildi. Erlenlerin {izerindeki balonlar
alindi. Tortu kalincaya kadar yavas yavas buharlastirildi. Erlenlere 10 ml HCI ilave
edilerek ayni islem yenilendi. Orneklerin tiimii buharlastiktan ve dipteki tortu
kuruduktan sonra erlene konan ornek i¢in 1 M’lik HCI ile sulandirildi. Sulandirilan
orneklerdeki element derisimleri atomik absorbsiyon spektrometresi (Perkin Elmer
AA400) kullanilarak belirlendi.

3.2.5. Fotosentetik Pigment Analizi

Taze bugday yapraklarindan 100 mg tartildi. Ornekler porselen havanda 1-2 ml %
80’lik aseton ile yapraktan tiim klorofil alinincaya kadar homojenize edildi. Daha
sonra ekstraktin son hacmi 10 ml olacak sekilde % 80’lik asetonla tamamland1 ve
10000 rpm’de 10 dakika santrifiij edildi. Klorofil-a i¢in 662 nm ve klorofil-b i¢in 645
nm’de spektrofotometrede (Cintra 202) asetona karsi okundu. Klorofil-a ve klorofil-b

hesaplamalar1 Lichtentaler ve Wellburn (1983)’e gore yapildi.
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3.2.6. Hidrojen Peroksit Miktarinin Belirlenmesi

H,0, miktar1 Sagisaka (1976) metoduna gore Ol¢iildii asagidaki modifikasyonla: 0,5
g taze dokular 50 mM K-fosfat buffer (pH 7.8)’de ogiitiildii. Karistm 10 dakika
10000 rpm’de santrifiij edildi. Siipernatant toplandi. Olusan siipertantin 1.6 ml’si 0.4
ml 50% trikloroasetik asit (TCA), 0.4 ml 10 mM ferrous ammonium sulfate ve 0.2
ml 125 mM potasyum tiyosiyanat ile karistirildi. Karisim reaksiyonunun absorbansi
480 nm’de okundu.

3.2.7. Toplam Karbohidrat Miktarinin Belirlenmesi

Toplam karbohidrat1 belirlemek i¢in, yukarida elde edilen siipernatant kullanildi.
Stipernatantin 200ul’si test tiiplerinde 5 mL Anthrone ayiraciyla karistirildi. Tiipler 5
dakika kaynayan sicak su banyosuna yerlestirildi, ondan sonra hizlica sogutuldu ve
620 nm’de koyu yesil renkten yesil renk okundu. Toplam ¢oziiniir karbohidrat daha

sonra glikozun standart egrisi kullanilarak degerlendirildi.

3.2.8. Toplam Protein Miktarinin Belirlenmesi

Protein miktar1 standart olarak agir serum alblimin kullanan Lowry vd., (1951)
yontemine gore belirlendi. 0,5 gram taze materyal 5 ml 0.1 M fosfor tamponunda
(pH 7,4) homojenize edildikten sonra 12000 rpm’de 10 dakika santrifiij edildi.
Stipernatanttan 0,3 ml alinip, iizerine 3 ml alkali ¢ozelti ilave edilip 15 dakika oda
sicakliginda bekletildi. Sonra 0,3 ml Folin-Ciocalteu ayiraci eklenerek 30 dakika oda
sicakliginda bekletilmis ve 750 nm’de okundu. Standart olarak bovin serum albumin
kullanildi.

3.2.9. MDA Miktarinin Belirlenmesi

Lipid peroksidasyonu Zhou (2001) metodu tarafindan malondialdehyde (MDA) nin
seviyesi Ol¢iilerek belirlendi. Taze bitki dokular1 %10’luk trikloroasetik asitte havan
kullanilarak homojenize edildi. Homojenizat 10000 rpm’de 10 dakika santrifiij
edildi. Sonra 2 ml homojenizattan alindi, 2 ml tiyobarbutirik asit eklenerek 95°C’de
30 dakika bekletildi. Bu bekleme siiresi sonunda drnekler sok sogutma uygulamasina

tabi tutuldu ve sonra 532, 600 ve 450 nm’de spektrofotometrede okundu.
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3.2.10. Prolin Miktarinin Belirlenmesi

Serbest prolin miktarinin belirlenmesi Bates vd. (1973)’nin yontemine gore yapildi.
Taze bitki materyali tartilmis ve % 3’liik 5 ml siilfosalisilik asit kullanilarak havanda
homojenize edildi. Homojenizat 5000 rpm’de 10 dakika santrifiij edildi.
Stipernatantin 2 ml’si 2 ml asit-ninhidrin ve 2 ml glasiyel asetik asitle test tiipiinde
karistirildi. Bu karigim 100 °C’de 1 saat su banyosunda bekletildi. Bu siire sonunda
tiipler alinarak buz icerisine sokuldu ve reaksiyon sonlandirildi. Reaksiyon karigimi 4
ml toluen ile ekstrakte edildi ve 15-20 saniye tiip karistiricida g¢alkalandi. Toluen
iceren renkli sivi oda sicakliginda bekletilmis ve 520 nm dalga boyunda

spektrofotometrede (Cintra 202) okundu. Standart olarak L-Prolin kullanildu.

3.2.11. istatistiksel Analiz

Elde edilen verilen istatistiksel analizi SPPS paket programi kullanilarak yapilmstir.
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BOLUM 4

BULGULAR
4.1. Morfolojik Gozlemler
Su kiltiirii ortaminda, kontrollii sartlarda yetistirilen bugday fidelerinin kontrolii
(muamelesiz) ile kiyaslandiginda, Cr ve Klaritromisin + Cr uygulamalarinin
yapraklarinda siddetli toksisite semptomlar1 goriilmistiir (Sekil 4.1 ve 4.2). 100 mg/L
Cr ve 100 mg/L Klaritromisin + 100 mg/L Cr uygulamalarinin tipik toksisite
semptomlar1 yapraklarda kloroz ve nekrotik yaralanmalardir. Yash yapraklarda ise
kismen sararma meydana geldigi goriilmistiir. Yine kontrolle kiyaslandiginda,
nekroz, kloroz, yaprak bozulmasi gibi toksisite semptomlarmin higbiri 100 mg/L

Klaritromisin’de gézlenmemistir.

.  « - 7 x . h' - - .
100 mg/L 100 mgiL 100 mg/LClarit.
Clarit. cr +
100 mgIL Cr

Sekil 4.1. Klaritromisin, Cr ve bunlarin kombinasyonlarinin etkisinde yetistirilen

bugday fidelerinin genel goriiniimii.
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Sekil 4.2. Klaritromisin, Cr ve bunlarin kombinasyonlarinin etkisinde yetistirilen
bugday fidelerinin hasat anindaki goriinimii. Sekilde a; kontrol, b; 100 mg/L
Klaritromisin, ¢; 100 mg/L Cr ve d; 100 mg/L Klaritromisin + 100 mg/L Cr

4.2. Bilyiime Oranlan

Sekil 4.3’de gosterildigi gibi, biitiin uygulamalarda kok ve siirglin uzunlugunda genel
bir azalma belirlenmistir. Azalmalar, kontrol bakimmdan, 100 mg/L Klaritromisin,
100 mg/L Cr ve 100 mg/L Cr + 100 mg/L Klaritromisin kokler i¢in, sirasiyla, 14.7%,
31.9% ve 31.0% ve siirgiinler icin 13.5%, 19.1% ve 21.0% olarak belirlenmistir.
Ayni sekilde, taze agirlhik / kuru agirliklar tiim uygulamalar tarafindan azaltilmistir
(Sekil 4.4). Kok ve siirgiin i¢in en diisiik oranlar 100 mg/L Klaritromisin + 100 mg/L

Cr uygulamasinda sirasiyla, 39.4% ve 19.5% olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Klaritromisin, krom ve bunlarin kombinasyonlarinin etkisinde yetistirilen
bugday fidelerinin uygulama sonu kok ve otsu gdvde uzunluklari. Hata barlar
ortalamadan sapmay1 gosterir. Barlar lizerindeki farkli harfler LSD testine gore

p<0,05 diizeyinde 6nemi belirtir.
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Sekil 4.4. Klaritromisin, krom ve bunlarin kombinasyonlarinin etkisinde yetistirilen
bugday fidelerinin uygulama sonu kok ve otsu govde taze agirliklarinin (T.A) kuru
agirliklara (K.A.) oranlari. Hata barlar1 ortalamadan sapmayi1 gdsterir. Barlar

tizerindeki farkli harfler LSD testine gore p<0,05 diizeyinde 6nemi belirtir.
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4.3. Kok ve Otsu Govdelerin Krom Miktarlari

Sekil 4.5’te Klaritromisinsiz ve Klaritromisinli uygulamalardan sonra bugday
fidelerinin kok ve siirgiin dokularinda bulunan Cr konsantrasyonlari gosterilmektedir.
Kontrol ve yalniz Klaritromisin uygulamalarindaki kok ve otsu govdelerde Cr
belirlenmemistir. Kromlu uygulamalar kiyaslandiginda, en yiiksek krom miktarlari
100 mg/L Cr uygulamasinda belirlenmistir. Fidelerin kok ve stirgiinlerinin 100 mg/L
Cr uygulamasindaki metal miktarlart, 100 mg/L Klaritromisin + 100 mg/L Cr
uygulamasiyla kiyaslandiginda sirasiyla yaklasitk 2.5 ve 2.1 kat daha fazla
bulunmustur. (p<0.05).
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Sekil 4.5. Klaritromisin, krom ve bunlarin kombinasyonlarinin etkisinde yetistirilen
bugday fidelerinin uygulama sonu kok ve otsu govdelerin krom derigimleri. Hata
barlar1 ortalamadan sapmay1 gosterir. Barlar iizerindeki farkli harfler LSD testine

gore p<0,05 diizeyinde dnemi belirtir. MB; metal bulunamadi.

4.4. Fide Yapraklarinin Fotosentetik Pigment Miktarlar:

Fide yapraklarinin klorofil miktarlar1 Sekil 4.6’te goriildiigii gibi, uygulamalar
tarafindan azaltilmistir. Klorofil-a, klorofil-b ve klorofil a+b miktarlar1 kontrol
bakimindan, 100 mg/L Klaritromisinde onemli derecede degismemistir (p>0.05).
Ancak 100 mg/L Cr ve 100 mg/L Klaritromisin + 100 mg/L. Cr uygulamalarinda,

klorofil-a, klorofil-b ve klorofil a+b miktarlar1 onemli derecede azalmistir.
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Sekil 4.6. Klaritromisin, krom ve bunlarin kombinasyonlarinin etkisinde yetistirilen
bugday yapraklarinin fotosentetik pigment miktarlari. Hata barlari ortalamadan
sapmay1 gosterir. Barlar tizerindeki farkli harfler LSD testine gore p<0,05 diizeyinde

Onemi belirtir.
4.5. Kok ve Otsu Govdelerin Hidrojen Peroksit Miktarlar:

Krom, Klaritromisin ve bunlarm kombinasyonun yol a¢tigi oksidatif stresi
belirlemek amaciyla, kok ve siirglinlerin HoO, ve MDA igerikleri belirlenmigtir. 100
mg/L Klaritromisin, 100 mg/L Cr ve 100 mg/L Cr + 100 mg/L Klaritromisin
uygulamalar1 kontrolle kiyaslandiginda (Sekil 4.7), sirasiyla 1.10 (p>0.05), 1.97
(p<0.05) ve 1.51 kat (p<0.05) kok dokularinda H,O, nin artmasina sebep olmustur.
Benzer olarak, 100 mg/L Cr ve 100 mg/L Cr + 100 mg/L Klaritromisin
uygulamalarinda, siirglin dokularinin H,O, miktarlar1 kontrolle kiyaslandigi zaman
1.52 (p<0.05) ve 1.37 kat (p<0.05), diizeyinde arttig1 belirlenmistir. Ancak 100 mg/L

Klaritromisin’de H,O;, miktar1 nemsiz derecede azalmistir (p>0.05).
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Sekil 4.7. Klaritromisin, krom ve bunlarin kombinasyonlarinin etkisinde yetistirilen
bugday fidelerinin uygulama sonu kdk ve otsu govdelerin H,O, miktari. Hata barlari
ortalamadan sapmay1 gosterir. Barlar {izerindeki farkli harfler LSD testine gore

p<0,05 diizeyinde 6nemi belirtir

4.6. Kok ve Otsu Govdelerin MDA Miktarlar:

Sekil 4.8'de gorildigii gibi, 100 mg/L Klaritromisin’de kokler harig, fidelerin kok ve
siirglin tim uygulamalarinda MDA miktarinda bir artis goézlenmistir. MDA
miktarinin en fazla artisi kontrole kiyasla, 100 mg/L Cr’a maruz kalan kok ve

stirglinler i¢in, sirasiyla (p<0.05), 356.2% ve 142.7% diizeylerinde bulunmustur.
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Sekil 4.8. Klaritromisin, krom ve bunlarin kombinasyonlarinin etkisinde yetistirilen
bugday fidelerinin uygulama sonu kok ve otsu govdelerin MDA miktarlart. Hata
barlar1 ortalamadan sapmay1 gosterir. Barlar iizerindeki farkli harfler LSD testine

gore p<0,05 diizeyinde 6nemi belirtir

4.7. Kok ve Otsu Govdelerin Prolin Miktarlar1

Kok ve siirgiinler i¢in serbest prolin, toplam protein ve toplam karbohidrat miktarlar
Sekil 4.9’da ortaya konmustur. Prolin birikimi fidenin tiim kisimlarinda muameleler
tarafindan arttirllmistir. Ancak, 100 mg/L Klaritromisin uygulamasinda, prolin

miktarlart onemsenmeyecek diizeyde artis gostermistir (p>0.05).
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Sekil 4.9. Klaritromisin, krom ve bunlarin kombinasyonlarinin etkisinde yetistirilen
bugday fidelerinin uygulama sonu kok ve otsu govdelerin prolin miktarlari. Hata
barlar1 ortalamadan sapmay1 gosterir. Barlar iizerindeki farkli harfler LSD testine

gore p<0,05 diizeyinde 6nemi belirtir

4.8. Kok ve Otsu Govdelerin Protein Miktarlar:

Kok ve govdelerin protein miktarlari, serbest prolin birikiminin aksine, 100 mg/L
Klaritromisin harig, tiim uygulamalar tarafindan azaltilmistir. En diisiik protein
miktari, siirgiinler icin 5.31 mg/g olarak 100 mg/L Cr(VD)+ 100 mg/L
Klaritromisin’de ve 7.58 mg/g olarak 100 mg/L Cr’da kdoklerde bulunmustur.
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Sekil 4.10. Klaritromisin, krom ve bunlarin kombinasyonlarinin etkisinde yetistirilen
bugday fidelerinin uygulama sonu kok ve otsu gévdelerin protein miktarlari. Hata
barlar1 ortalamadan sapmay1 gosterir. Barlar iizerindeki farkli harfler LSD testine

gore p<0,05 diizeyinde 6nemi belirtir

4.9. Kok ve Otsu Govdelerin Toplam Karbohidrat Miktarlar

Kok ve govdelerin toplam karbohidrat miktarmin tiim uygulamalar tarafindan
arttirildign  belirlenmistir. Klaritromisin, krom ve bunlarin kombinasyonlarinin
etkisinde yetistirilen fide koklerinin toplam karbohidrat miktarlar1 kontrole gore
sirastyla 1,06 (p>0,05), 1,24 (p>0,05) ve 1,43(p<0,05) kat arttigi hesaplanmistir.
Yine ayni uygulamalardaki fide otsu govdelerinin toplam karbohidrat miktarlar1 da

1,52 (p<0,05), 1,25 (p<0,05) ve 1,34 (p<0,05) kat arttirildig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.11. Klaritromisin, krom ve bunlarin kombinasyonlarinin etkisinde yetistirilen
bugday fidelerinin uygulama sonu kdk ve otsu goévdelerin toplam karbohidrat
miktarlar1. Hata barlar1 ortalamadan sapmay1 gosterir. Barlar tizerindeki farkli harfler

LSD testine gore p<0,05 diizeyinde dnemi belirtir

4.10. Kok ve Otsu Govdelerin Besin Elementi Miktarlar:

Uygulamalar besin alinimini farkli sekilde etkilemistir. Koklerde Zn birikimleri tim
uygulamalar tarafindan artirtlmistir (Sekil 4.12). 100 mg/L Klaritromisin, 100 mg/L
Cr ve 100 mg/L Cr + 100 mg/L Klaritromisin’de artislar sirasiyla(p<0.05), yaklasik
olarak kontrolden 3.2, 1.6 ve 5.0 kat daha fazla oldugu belirlenmistir. Ancak,
siirglinlerin Zn miktarlar1 6nemli derecede degismemistir (p>0.05). Koklerde Zn
birikiminin aksine, Cu miktarlar;, 100 mg/L Klaritromisin ile muamele edilen
stirglinler hari¢ azalmistir ( Sekil 4.13). Azalmalar 100 mg/L Klaritomisin, 100 mg/L
Cr ve 100 mg/L Cr + 100 mg/L Klaritromisin kokler i¢in, sirasiyla, 6.9% (p>0.05),
62.4% ve 42.4% (p<0.05) olarak belirlenmistir. 100 mg/L Cr ve 100 mg/L Cr + 100
mg/L Klaritromisin’de siirgiinler i¢in azalmalar kontrol bakimindan, sirasiyla, 16.0%
ve 11.4% olarak bulunmustur. Koklerin Mn miktarlari, tiim uygulamalar tarafindan
onemli derecede azaltilmistir (p<0.05), siirgiinlerdeki miktarlar, 6nemsenmeyecek

derecede arttirilmistir (p>0.05)(Sekil 4.14).
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Sekil 4.12. Klaritromisin, krom ve bunlarin kombinasyonlarinin etkisinde yetistirilen
bugday fidelerinin uygulama sonu kok ve otsu govdelerin Zn miktarlari. Hata barlar
ortalamadan sapmay1 gosterir. Barlar {izerindeki farkli harfler LSD testine gore

p<0,05 diizeyinde 6nemi belirtir
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Sekil 4.13. Klaritromisin, krom ve bunlarin kombinasyonlarinin etkisinde yetistirilen
bugday fidelerinin uygulama sonu kok ve otsu govdelerin Cu miktarlari. Hata barlar
ortalamadan sapmay1 gosterir. Barlar {izerindeki farkli harfler LSD testine gore

p<0,05 diizeyinde 6nemi belirtir
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Sekil 4.14. Klaritromisin, krom ve bunlarin kombinasyonlarinin etkisinde yetistirilen
bugday fidelerinin uygulama sonu kok ve otsu govdelerin Mn miktarlart. Hata
barlar1 ortalamadan sapmay1 gosterir. Barlar iizerindeki farkli harfler LSD testine

gore p<0,05 diizeyinde dnemi belirtir.

Kok ve stirgiinlerin Fe, Ca, K miktarlar1 Sekil 4.15°de gosterilmektedir. 100 mg/L
Klaritromisin’de koklerin Fe miktart %10.5 (p>0.05) gibi 6nemsenmeyecek derecede
arttirilmistir. Ancak 100 mg/L Cr ve 100 mg/L Cr + 100 mg/L Klaritromisin’de
miktarlar, sirasiyla, 64.9% ve 21.1% olarak azalmistir. Ca miktarlar1 hem kok hem de
stirglinlerde arttirilmistir. Kok ve siirgtinler i¢in en fazla artis 100 mg/L Cr + 100
mg/L Klaritromisin’de, sirasiyla, 45.8% ve 453.2% olarak belirlenmistir. Koklerin K
miktarlart 100 mg/L Klaritromisin harig, azalmigtir. 100 mg/L Cr ve 100 mg/L Cr +
100 mg/L Klaritromisin’de siirgiinlerin K miktarlari, sirasiyla, 1.2% (p>0.05), 14.8%
ve 14.2% p<0.05) olarak azalmistir.

35



4500 - a O Kék @ Otsu govde

4000 +
3500 1
3000 1
2500 +
2000 4
1500

1000 AC AC c

4 B
) | . 1 .

Kentrol 100 meg/L Klarit 100 mg/L Cr 100 mg/L Klarit+
" e 100 mg/L Cr

—_—

H o

HH

Fe miktan {pg/g K. A0

Sekil 4.15. Klaritromisin, krom ve bunlarin kombinasyonlarinin etkisinde yetistirilen
bugday fidelerinin uygulama sonu kok ve otsu govdlerin Fe miktarlari. Hata barlar1
ortalamadan sapmayi1 gosterir. Barlar lizerindeki farkli harfler LSD testine gore

p<0,05 diizeyinde 6nemi belirtir
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Sekil 4.16. Klaritromisin, krom ve bunlarin kombinasyonlarinin etkisinde yetistirilen
bugday fidelerinin uygulama sonu kok ve otsu govdelerin Ca miktarlari. Hata barlar
ortalamadan sapmay1 gosterir. Barlar iizerindeki farkli harfler LSD testine gore

p<0,05 diizeyinde onemi belirtir
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Sekil 4.17. Klaritromisin, krom ve bunlarin kombinasyonlarinin etkisinde yetistirilen
bugday fidelerinin uygulama sonu kok ve otsu govdelerin K miktarlari. Hata barlari
ortalamadan sapmay1 gosterir. Barlar lizerindeki farkli harfler LSD testine gore

p<0,05 diizeyinde 6nemi belirtir
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BOLUM 5
TARTISMA VE SONUC

Toksisite semptomlari 100 mg/L Klaritromisin’de gozlenmemistir. Ancak, kontrole
kiyaslandiginda, bugday fidelerinin 6zellikle yapraklarinda gozlenen semptomlarin
Cr ve Cr+Klaritromisin toksisistesine karst oldukc¢a hassas oldugu goriilmiistiir.
Gozlemlenen bu semptomlar, muhtemelen Cr ve Klaritromisin+Cr uygulamalarinin
hiicresel seviyede birka¢ biyokimyasal parametreyi etkilemesinden dolayr olmus
olabilir. Yine yapilan gozlemlere gore, Klaritromisinin kromun toksik etkisini

kismen azalttig1 belirlenmistir.

Metal birikimi, bitki tiirleri ve organlar1 arasinda degisiklik gosterdigi gibi, sicaklik,
pH, suda coziinmeyen iyonlar ve kontamine metal partikiillerinin taginimi gibi
sayisiz abiyotik faktorlere baglidir (Lewis, 1995; Lewander vd., 1996). Alinan agir
metaller bitkide homojen olarak dagilmazlar. Yani farkli organlarin agir metal
birikim yetenekleri de farkli olabilir (Saygideger vd., 2004). Bulgularimiza gore, fide
kisimlar1  ve uygulamalar arasinda Cr konsantrasyonunda farklilik oldugu
belirlenmistir. Krom kok dokularinda siirgiin dokularindan daha fazla birikmistir.

Diger yandan, Cr alim1 Klaritromisin uygulamasi tarafindan azaltilmistir.

Genelde, fidelerin kok ve stirgiinlerinin biiyiime ve gelismesi Cr ve Klaritromisin+Cr
tarafindan 6nemli derecede etkilenmistir. Tek Klaritromisin muamelesi fidelerin
biiyiime ve gelismesi lizerine onemli derecede etki etmemistir. Ancak Batchelder
(1981), havalandirilmig besin ortaminda biiyiiyen benekli fasulye bitkilerinde
oksitetrasiklin ve klorotetrasiklinin etkilerini test etmistir ve diisiik antibiyotik
konsantrasyonlarinin 6nemli derecede bitki biiylime gelismesi etkileyebilecegini
gostermistir. Diger yandan, bazi arastirmacilarin bulgularina gore, antibiyotik
uygulamalarinin negatif etkileri ayn1 zamanda bitki tlirleri arasinda da farklidir
(Batchelder, 1982; Farkas vd., 2007). Biiylime ve gelisme verilerimize gore,
antibiyotik Klaritromisin, Cr+Klaritromisin kombinasyonunda Cr’un toksik etkilerini
azaltmamigtir. Krom bilesikleri bitkilerde oldukca toksiktir ve ayrica biiyiime ve

gelismelerine zararlidir. Bitki agirhiginda azalma, bitkilerin kisimlarindaki besin
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elementi eksikliginin sonucu meydana gelmis olabilir. Buna ilaveten, koklerde
kromun birikimi ve siirgiin fidelerine kromun tagmimi hiicresel metabolizmada

dogrudan bir etki yapabilecegi sdylenebilir (Shanker vd., 2005).

Goriilen bu makroskobik bozukluklardan oOnce, fide dokularindaki uygulamalar
sonucu hiicresel seviyede bazi parametreler kismen bozulmustur. Bunlardan biri
klorofil miktaridir. Elde edilen verilere gore, klorofil miktarlar1 Klaritromisin
uygulamalar1 altinda Onemli miktarda degismemistir. Krom uygulamasi, CO;
fiksasyonu, elektron transportu, fotofosforilasyon ve enzim aktiviteleri bakimindan
fotosentezi etkileyen en 6nemli faktorlerden birisidir. Ocimum tenuiflorum L. tizerine
krom uygulanmasi sonucunda fotosentetik pigmentlerin seviyeleri 6nemli derecede
azaltilmistir (Rai vd., 2004). Benzer sonuglar ¢alismamizda da gézlenmistir. Yani
bugday fidelerinin klorofil biyosentezine kromun toksisitesinin bir etkisi olabilir.
Azalmis fotosentetik pigmentlere yol agan bozulmus d-aminolavulinik asit dehidrataz

aktivitesi kromla muamele edilmis bitkilerde gozlenmistir (Vajpayee vd., 2000).

Oksidadif stres, onemli bir patofizyolojik olay olarak bilinmektedir (Melchiorri vd.,
1996). Onceki caligmalar gdstermistir Ki, Cr ve antibiyotik uygulamalari reaktif
oksijen tiirlerinin (ROT) olusumunu tetikleyerek oksidadif strese yol a¢maktadir
(Asha vd., 2007; Panda, 2007). ROT’lar arasinda, hidrojen peroksit (H205), O,’nin
iki elektron rediiksiyon iriiniidiir. H,O, potansiyel olarak reaktif bir oksijen, ancak
serbest bir radikal degildir (Halliwell vd., 2000). H,O, seviyeleri 100 mg/L
Klaritromisin uygulamasiyla kiyaslandigi zaman, 100 mg/L Cr ve 100 mg/L Cr +
100 mg/L Klaritromisin uygulamalarinda daha diisiik oldugu bulunmustur. Verilere
gore, Hy0; olusumu Cr ve Cr+Klaritromisin uygulamalarinda kok ve siirgiinlerde
uyarilmis oksidatif stresin agik bir kaniti olabilir. Bulgular1 dogrulamak i¢in, fide
kisimlarmin lipid peroksidasyonu incelenmistir. Lipid peroksidasyonu, lipidlerin
oksidatif bozulmasmin bir gostergesidir. MDA lipid peroksidasyonun daha sik
kullanilan indikatorlerinden birisidir. H,O, miktarlarinda gozlendigi gibi, fide kok ve
stirgiinlerin MDA miktarlart 100 mg/L Cr ve 100 mg/L Cr + 100 mg/L Karitromisin
uygulamalari tarafindan arttirilmigtir. Sonuglar gostermistir ki oksidatif stres Cr
uygulamalarinda ortaya c¢ikmistir. Ancak stres 100 mg/L Cr + 100 mg/L

Klaritromisin uygulamasinda antibiyotik uygulamasi tarafindan kismen azaltilmistir.
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Serbest prolin birikimi bitkilerde abiyotik ve biyotik stres faktorlerinin genis bir
yanit1 olarak gozlenmistir (Hare ve Cress, 1997). Kok ve siirgiinlerin prolin miktari,
tim uygulamalar tarafindan artirilmistir. Uygulamalar arasinda, 100 mg/L
Klaritromisinde en diisiik prolin miktar1 belirlenmistir. 100 mg/L Cr muamelesiyle
karsilagtirildigt zaman, 100 mg/L Cr + 100 mg/L Klaritromisin uygulamalarinda
diisiik prolin miktart belirlenmistir. Bitki hiicresinde prolinin bir¢ok 6nemli rolii
vardir. Agir metal toksisitesi altinda prolin birikiminin fonksiyonel Gnemi, su
dengesinin korunmasi, hidroksil radikallerin temizlenmesinin yaninda (Chen ve
Goldsbrough, 1994) sitoplazmada metal selatlama da (Kocsy vd., 2000) dahil
olabilir.

Fide dokularinin protein miktar1 Cr ve Cr+ Klaritromisin muameleleri tarafindan
azaltilmistir. Diger yandan, kok ve siirgiinlerin protein miktarlar1 Cr uygulamasinda
Cr+Klaritromisinden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ancak, protein miktari,
yalniz Klaritromisin uygulamasi tarafindan 6nemsiz derecede artirilmistir. Kromun,
bitkilerde protein miktarini azalttig1 rapor edilmistir (Vajpayee vd., 2000; Rai vd.,
2004). ik arastirmacilar tarafindan ileri siiriilen, protein bozulmasi krom stresi
altinda etkinlesen proteaz veya katabolik enzimlerin artmis aktivitesinin sonucu
olarak diistiniilebilir. Bunun yaninda, krom bugday fidelerinde lipid peroksidasyona
sebep olmus ve proteinlerin fragmentasyonu reaktif oksijen tiirlerinin toksik

etkilerinden dolay1, protein miktarinin azalmasina yol agmis olabilir (Davies, 1987).

Karbohidratlar bitkilerde depo ve yapisal materyallerin 6nemli bilesenleridir. Bugday
fide kisimlarmin toplam karbohidrat miktar1 fidelerin koklerinde 100 mg/L
Klaritromisin hari¢, uygulanan tiim konsantrasyonlarda ve kombinasyonda dnemli

bir artig gostermistir.

Zn, Fe, Cu, Mn, gibi agir metaller metabolizma i¢in gerekli olan bir¢ok enzimin
bilesenleri olmasinin yaninda, bitki biiyiimesi i¢in de gereklidir. Pb, Cd, As, Cr ve Al
gibi diger metaller belli esik seviyeleri iizerinde toksisite gosterir ve biyolojik olarak
gerekli degildir (Dixit vd., 2002). Krom, bazi gerekli elementlerle ayni yapida
oldugundan dolay1, kompleks bir yolda bitkilerin mineral beslenmesini etkileyebilir.
Inorganik besin elementlerinin birikimi ve alimi ile Cr’un etkilesimleri arastirmacilar
tarafindan ciddi diizeyde dikkate alinmigtir. Krom uygulamasi soya fasulyesinin

koklerinde K, Mg, P, Fe ve Mn’nin alimin1 azaltmistir. Asir1 krom Fe, Mo, P ve N
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almimini olumsuz yonde etkilemistir (Turner ve Rust, 1971). Barcelo vd., (1985)
fasulye bitkilerini besin ¢ozeltilerindeki kroma maruz biraktiklarinda, bitki
kisimlarinda P, K, Zn, Cu and Fe translokasyonu negatif yonde -etkiledigini
belirlemislerdir. Tabakhane atiklariyla sulama yapilmasi bazi tarim mahsullerinde

mikro besin eksikligine sebep oldugunu rapor etmislerdir (Gupta ve Sujatha, 1996).

Tedavi edici ajanlar tarim alanlarina ulastiginda bitkiler tarafindan alinabilir. Boyle
maruz kalma, bitkilerin biiylime ve gelismesini etkileyebilir veya etkilemeyebilir. Bu
etkiler baslica ajaninin absorbsiyonuna, dozuna ve tiiriine baglidir. Bitkiler tarafindan
tedavi edici ajanlarin biyoakiimiilasyonu ispatlanmigtir (Royse vd., 1975; Feinman ve
Matheson, 1978; Migliore vd., 1998). Kromun aksine, bitki mineral beslenmede
antibiyotik uygulamalarinin etkisi hemen hemen hi¢ arastirlmamistir. Phaseolus
vulgaris Ca, K ve Mg’nin azalan alimi, taze agirlik ve nodiilasyonda azalmaya sebep
olan oksitetrasiklin ve klortetrasiklin tarafindan negatif olarak etkilenmistir. Diger
yandan, ayni c¢alismada, kirmizi turp ve bugdaym biiylimesi oksitetrasiklin ve
Klorotetrasiklin’nin varliginda arttirilmig, oysa musirin biiylimesi bu antibiyotikler
tarafindan etkilenmemistir. Ca, Mg, K ve N’nin alim1 da bu antibiyotikler tarafindan
onemli derecede arttirilmistir (Batchelder, 1982). Calismamizda, koklerin Zn, Fe, Ca
ve K miktarlari 100 mg/L Klaritromisin uygulamasi tarafindan arttirilmistir, ancak
koklerde diger elementler azalmistir. Diger yandan, Zn, Cu, Mn ve Ca miktarlar
uygulamalr tarafindan sadece siirgiinlerde arttirilmistir. Klaritromisin+Cr uygulamasi
mineral beslemeyi etkilemistir. Yalniz Cr ve Klaritromisin uygulamalar: dikkate
alindiginda, Klaritromisin+Cr kombinasyonundaki mineral miktarlari, siirgiinlerde

Fe miktarlar1 hari¢, 100 mg/L Cr’deki gibi etkilenmistir.

Sonuglar gostermistir ki, 100 mg/L Klaritromisin fidelerin fizyolojisinde &nemli
degisiklige neden olmamuistir. Diger yandan, bugday fidelerinin kdk ve siirgiinlerinde
MDA ve H,0;’nin miktarlarinda artislarin olmasi, 6zellikle 100 mg/L Cr + 100 mg/L
Klaritromisin ve 100 mg/L Cr uygulamalarinda oksidatif strese neden oldugunu
gostermistir. Bugday fide kisimlariin tamaminin mineral miktarlar1 uygulamalardan
etkilenmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda, mineral miktarlart hem Cr hem de
Cr+Klaritromisin uygulamalarindan genelde ayni sekilde etkilenmistir. Bulgulara
bakildiginda, kromun toksik etkilerinin Klaritromisin tarafindan kismen azaltildig1

sOylenebilir. Prolin ve toplam karbohidrat miktarinda artislar, krom stresindeki
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rollerinden dolay1r olabilir. Ayrica, kromun alimimi Klaritromisin uygulamalari

tarafindan azaltilmistir.

Arastirmamizda fideler tarafindan alinan antibiyotik miktarlar1 ve bu antibiyotigin
metabolitleri analiz edilememistir. Daha saglikli degerlendirme yapilabilmesi igin
Ozellikle bitkilerde antibiyotik alinimi ve metabolizmasinin bilinmesi gerekmektedir.
Ileride yapilacak calismalarla bu konularinda aydinlatilacagini diisiinmekteyiz.
Bununla birlikte, elde ettigimiz bulgular ve tartisma benzer konulari ele alan

calismalar i¢in bir kaynak olabilir.
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