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oz
Bu arastirmada Canakkale ili smnirlar1 iginde bulunan c¢esitli sanayii
kuruluglarina ait atik sularinin  ekonomik olan bitki tiirleri lizerine genetiksel ve

enzimatik etkileri laboratuvar kosullarinda yapilan denemeler sonucunda ortaya

konmustur.

Bitki tiirleri lizerinde atik sularin etkileri arasinda bitki gelisimini stimiile etme
ya da inhibe etme, genetiksel konfigiirasyonlar1 degistirme ve savunma enzimlerinde
meydana gelen enzimatik degisimler s6z konusudur. Bahsedilen bu degisimlerin ortaya
cikarilmasinda kok ucu hiicreleri testi, spektrofotometrik yontemler kullanilarak enzim

ve protein analizleri gergeklestirilmistir.

Aragtirmada materyal olarak kullanilan Allium cepa (sogan) ve Vicia faba
(bakla), laboratuvarda atik su serilerine ait sivi ortamda yetistirilmiglerdir. Saksi
denemelerine ait olan Phaseolus vulgaris (fasulye), Capsicum annuum (biber),
Lycopersicum esculentum (domates) ve Vicia faba (bakla) bitkilerine ait tohumlar 1:2
perlit:toprak karisimi plastik saksilarda atik sularin seyreltme serileri ile hazirlanmis

sular ile sulanarak yetistirilmistir.

Tiim uygulamalardan sonra su denemesi bitkilerinin kok uglarindan

hazirlanan mitotik preparatlarda anomaliler ortaya c¢ikarilmistir.

Atik su uygulamalarindan sonra saksida laboratuvar kosullarinda (24+2°C,
8/16 fotoperiyot) yetistirilen bitkilerinin yapraklarindan alinarak, analizler i¢in gerekli
homojenatlar hazirlanmistir. Orneklerin total protein miktarlarinin belirlenmesinde
Bradford (1976)’ un total protein tayin yontemi kullanilarak BSA standart olarak
almmistir.  Orneklerdeki protein miktar1 spektrofotometrik olarak  595,,’de
Olcllmiistiir.  Peroksidaz enzim aktivitesinin spektrofotometrik ol¢timlerinde ise
Kanner ve Kinsella (1983)’ nin metodu kullanilarak spektrofotometrik dl¢timler olarak

300,y °de alinmustir.

Anahtar Kelimeler: Allium cepa, Vicia faba, Phaseolus vulgaris, Capsicum annuum,

atik su, protein, peroksidaz, mitoz.



ABSTRACT

In this research, monitoring of genetic and enzimatic differences of
economically important plants which affected with industrial waste water in Canakkale

by in vitro experiments were investigated.

One of the most common effect of waste water on plants are growth inhibition or
stimulation, changing genetical configurations and plant defense enzyme. According to
this inhibition or stimulation, plants have response capability genetically and
enzymatically differences which directly effect plant defense systems. For this reason to
understanding the changing, genetic analyzes were realized in plant root tip cell, in
other hand enzymatic and specific protein analyzes were studied with

spectrophotometrically in plants.

Allium cepa, Vicia faba which used in water experiment were grown in waste
water series which taken from different industrial sources. Phaseolus vulgaris,
Capsicum annuum, Lycopersicum esculentum and Vicia faba which used in pot
experiments were grown in waste water series which taken from different industrial

sources.

After the waste water treatment, plants which grown in water were analyzed in

meristematic tissues which suitable for observing mitotic anomalies in root tips.

After the waste water treatment seedlings which grown under in vitro pot
conditions (2442°C, 8/16 photoperiod) were analyzed by harvesting the leaf of the
plants. Total protein amount of leaf extracts were determined by the method of Bradford
(1976) using bovine serum albumin (BSA) as a standard. Amount of total protein was
measured spectrophotometrically at 595,,. The peroxidase enzyme activity was

measured according to Kanner and Kinsella (1983) by spectrophotometrically at 300,,.

Keywords :  Allium cepa, Vicia faba, Phaseolus vulgaris, Capsicum annuum,waste

water, protein, peroxidase, mitosis.
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GIRIS

Cagimmizda dogal dengeyi, insan ve hayvan sagligini tehdit eden en 6nemli
tehlikelerin basinda c¢evre sorunlar1 gelmektedir. Hizla artan diinya niifusunun
beslenmesi, gelisen endiistrilerin ve daha uygar yasama diizeyi saglama amaci ile
siirdiiriilen cabalarin istenilmeyen bir sonucu olarak ortaya c¢ikan g¢evre sorunlari,

glinlimiizde de giderek artan boyutlarda 6nemini korumaktadir.

Sanayilesme siirecindeki iilkelerde gelismis ve gelismemis iilkelere oranla daha
cok cevre kirliligi olusmaktadir. Insanlarin ekonomik refaha hizli bir sekilde
kavusabilme amagclar1 dogrultusunda son yillarda giderek artan sanayilesme beraberinde
bircok problemi de getirmistir. Artan ¢evre kirliligi (hava, su, toprak) ve bu cevrede

yasayan tlim canlilarin yasamsal tehdit altinda olmalar1 diisiindiiriictidiir.

Sanayii kuruluslarinin ¢ézmeleri gereken problemler ile canlilarin yasam
alanlarinin tehdit altinda olmasini saglayan problemler paralellik gostermektedir.
Kuruluslarin her tiirlii atik maddeleri ¢evresindeki havaya, suya, topraga ve buna bagl
olarak da bu ortamlarda yasayan canlilara ¢ogunlukla olumsuz yonde etki etmektedir.
Bilingli bir kurulus ise her tiirlii atik aritma iinitelerini faal sekilde tutarak cevresi ile

uyum i¢inde tiretimini stirdiirebilmektedir.

Atik sular ile sulamanin yapildig1 alanlarda yetistirilen bitkilerin yasami tehdit
eden maddeler icermesinden dolay1 insan sagligi iizerinde olduk¢a Onemli etkileri
vardir. Bu bitkilerin icerdigi kimyasallar kii¢iik yasta alerji, orta yasta solunum
problemi, kalp ve kanser hastalig1 ileri yaslarda ise Olim gibi agir sonuglari

dogurmaktadir.

(Cevremizde bulunan ve biyolojik etkileri heniiz tamamen bilinmeyen bir ¢ok
sentetik ve dogal maddenin, sanayii atik sularinin kanserojenik potansiyelleri agisindan
test edilmesi saglik acisindan gerekmekle birlikte laboratuar hayvanlariyla yapilan
kanserojenezis deneylerinin ¢ok zaman almalar1 ve ¢ok pahali olmalari nedeniyle
zordur. Bu ylizden sanayii atik sularinin ve diger kimyasallarin kanserojenik
potansiyellerini 6l¢ebilmek icin bazi in vitro test sistemleri gelistirilmistir. Genotoksik
etkiler icin kisa zamanl testler diye bilinen bu testlerle kimyasal maddelerin belirli
genetik sistemlerde belirli sonuglar verip vermedikleri olciilmekte ve elde edilen

sonuclarla maddelerin kanserojenik potansiyelleri arasinda iliski kurulmaktadir.



Bir maddenin kanserojenik potansiyeli, deney bitkileriyle ve hayvanlariyla
yapilan uzun-zamanli testler veya epidemiyolojik ¢alismalarla Olgiilmektedir.
Genotoksik potansiyel ise kisa-zamanli testlerle mutasyon, kardes kromatid degisimleri,
kromozom anomalileri frekanslar1 gibi degerlerle o6l¢iilmektedir. Kanserojenik
potansiyel ile genotoksik potansiyel arasinda kantitatif bir iliski her kanserojen igin
gosterilememektedir, fakat az bir iliski bile olsa bunu géstermek miimkiin oldugunda bir
maddenin mutajenik potansiyeline bakarak o maddenin kanserojenik degerlendirmesi

yapilabilmektedir.

Bugiin i¢inde bulundugumuz kosullarda diinyanin en 6nemli sorunlarindan
olan ¢evre kirlenmesi; hava, su, toprak veya besinlerin 6zelliklerinde, insanlarin ya da
diger canli organizmalarin saglikli yasam veya faaliyetlerini olumsuz yonde etkileyen,
her tiirlii istenmeyen degisim olarak tanimlanabilir. Kirleticilerin ¢ogu, bir kaynaktan
¢ikarilir, iglenir, liriinlere doniistiiriilir ve kullanirken, yan trilinler veya atiklar olarak

ortaya ¢ikan istenmeyen kati, s1vi ve gaz kimyasal maddelerdir (Miller,2000).

Bagka bir tanimla cevre kirliligi; biitiin canlilarin sagligin1 olumsuz yonde
etkileyen, cansiz gevre lizerinde maddi zarar meydana getiren ve onlarin niteligini bozan
yabanci maddelerin; hava, su veya topraga yogun bir sekilde karismasi olayidir. Hava,
su ve toprak birbiri ile iligkili ve birbirlerini siirekli etkileyen ortamlar oldugundan, bu
ortamlarin herhangi birinde meydana gelen olumsuz degisiklik digerlerini de olumsuz

yonde etkiler (Cepel, 2003).

Bu calismada Canakkale Ili sinirlari igerinde bulunan cesitli sanayii
kuruluglarinin atik sularmin bu boélgelerde yetistirilmekte olan bitki tiirleri iizerine
olumlu ya da olumsuz etkileri laboratuvar kosullarinda yapilan su ve saksi denemeleri

sonucunda ortaya konmustur.

Bitki tiirleri tlizerindeki bu etkiler bitki gelisimini stimiile etme ya da inhibe
etme, genetiksel konfiglirasyonlar1 degistirme seklinde meydana gelebilmektedirler.
Bahsedilen bu degisimlerin ortaya ¢ikartilmasinda kok ucu hiicreleri testi ve  bunun
yani sira spektrofotometrik yontemler kullanilarak total protein ve spesifik peroksidaz

enzim analizleri gergeklestirilmistir.



1.1. KIRLILIK TiPLERI

Genel olarak inceledigimizde kirlilik tiplerinin 3 ana baslik altinda toplandigini

gormekteyiz.
1.1.1. Hava Kirliligi

Hava kirlenmesi: Endiistriyel gelismenin bir sonucu olarak ortamin degisiklige
ugramasidir. Bu olay, baca dumanlarindaki partikiiller, radyoaktif maddeler ve diger

kirleticiler tarafindan olusturulmaktadir (Oztiirk ve Se¢gmen,1991).
Hava Kirleticileri:

Troposferde yiizlerce hava kirletici bulunmaktadir. Bununla birlikte en biiyiik

katkiy1 8 sinifa ayrilan ana kirleticiler yapar:
1- Karbon oksitleri- Karbonmonoksit(CO) ve Karbondioksit (CO,)
2- Kiikiirt oksitleri- Kiikiirtdioksit (SO,) ve Kiikiirttriahsit (SO3)

3- Azot oksitler- Azotoksit (NO) azotdioksit (NO;) ve Nitnuzoksitler (N,O)
NO ve NO; genellikle birlikte bulunurlar ve NOy olarak gosterilir.

4- Ugucu organik bilesikler (VOCs)- Metan (CHy), Benzen (C¢Hg), formaldehit
(CH,0), CFC ve bromib iceren halonlar gibi yiizlerce bilesik.

5- Asilt parcacik maddeler (SPM)- Toz (toprak), kurum (karbon), asbestos
kursun, arsenik, kadmiyum. Nitrat, (NO;) ve siilfat tuzlarn (SO4%) gibi kati
partikiiller ve siilfirik asit (H,SOy), petrol, PCBS, dioksitler ve ¢esitli pestisitler

gibi kimyasallarin s1v1 parcaciklari.

6- Fotokimyasal oksidantlar- Giines 1s181n1n etkisi altinda oksijen, azot oksitleri
ve ugucu hidrokarbonlarin reaksiyonlariyla atmosferde olugsan ozon (Os) , PAN;
( Peroksiagil nitratlar), H,O,, Hidroksiradikallleri (OH) ve Formaldehit (CH,0)
gibi aldehitler.

7- Radyoaktif maddeler- Radon 222, iyot 131, stronsiyum 90, plutonyum 239
ve gaz yada asili pargacitk maddeler halinde atmosfere giden diger

radyoizotoplar.



8- Is1- herhangi bir enerji ¢esidi birinden digerine doniistiigiinde, 6zelliklede
fosil yakitlar arabalarda, fabrikalarda, evlerde ve santrallerde yakildiginda

olusurlar ( Miller, 2000).

Siilfiir dioksit (SO;) yaygin bir hava kirleticidir, sehirsel havada diisiik
konsantrasyonda bulunmaktadir, yiiksek konsantrasyonlar1 ¢ok tehlikelidir (Lovati ve
ark., 1996). Epidemiyolojik caligmalar “pneogaster” hastaliklar ve akciger kanserinin

SO,’ye maruz kalmayla baglantili oldugunu gostermektedir ( Meng ve Zhang, 1992).
Hava Kirliligin Bitkilere Zarari

Kiikiirtdioksit, azot oksitleri, ozon ve PAN; gibi hava kirleticilerine yapraklarin
ve ibrelerin kronik olarak maruz kalmalar1 sonucu bitkilerde asir1 su kaybi, hastaliklar
ve zararlilar, kuraklik ve dona karsi koruyan mumsu Ortiiniin parcalanmalarina neden
olmaktadir. Bu kirleticiler fotosentez ve bitki biiylimesini de etkiler, besleyici alimin
azaltir ve yapraklar ile ibrelerin sararmasi ya da kahverengilesmesine ve dokiilmesine
neden olur. Yiksek yerlerde yasayan, 6zellikle ladin, goknar ve diger kozalakl agaglar,
uzun Omiirlii olmalar1 ve ibrelerin yil boyunca kirli havaya maruz kalmasi nedeniyle,

hava kirlenmesine 6zellikle duyarhdirlar.

Asit birikimi de, kalsiyum, magnezyum ve potasyum gibi &nemli besin
elementlerinin topraktan siiziilmesine ve toprak mikroorganizmalarinin 6lmeleri neden
olabilir. Ayrica, normalde toprak partikiillerine bagli olan aliiminyum iyonlarinin toprak
suyuna ge¢melerine neden olur. Ote yandan, kiigiik kok tiiylerine de zarar verebilir;
koklerin topraktan su emme kapasitelerini bozabilir. Organik maddeleri pargalayarak
besin elementlerini bitkilerin kullanabilecekleri hale getiren ayristiricilarin 6lmelerine
neden olabilir. Bitkileri , kuraklik, don, bocekler, mantarlar, karayosunlar1 ve
hastaliklarin neden oldugu zararlara ve 6liimlere daha duyarl hale getirebilir. Bu dolayl
etkiyi, hava kirlenmesinin dogrudan etkilerinden ¢ok daha fazla tehlike olusturduguna
inanilmaktadir. Eger yiiksek konsantrasyonlarda birden fazla kirleticiye uzun siire maruz
kalmalar1 halinde, bir biiyiik alandaki tiim agaclar ve diger bitki Ortiistinlin biiyiik bir

bolimi olir.

Agaglarin birden fazla kirleticiye kronik olarak maruz kalmalarinin etkileri
birka¢ on yillik bir siire¢ igerisinde gozle goriilemez. Daha sonra, topraktaki besin
elementlerinin azalmasi, zararlilar, hastaliklar, mantarlar, karayosunlar1 ve kuraklik

nedeniyle aniden ¢ok sayida bitki 6lmeye baslar.



Genellikle ozonun neden oldugu hava kirlenmesi, 6zellikle misir, bugday, soya
fasulyesi ve yer fistig1 gibi bazi kiiltiir bitkilerini de tehdit etmekte ve ABD’nin tarimsal
tiretimini %5 ila %10 oraninda azaltmaktadir. ABD’de hava kirlenmesine bagli olarak
kiiltiir bitkilerinde meydana gelen kaybin bir yilda 1.9 milyar dolar ila 5.4 milyar dolar
arasinda oldugu sanilmaktadir (Miller, 2000).

1.1.2. Toprak Kirliligi

Toprak Kirliligi: Topragin {istiine veya icine bilerek veya bilmeyerek
birakilan zararli atik maddelerin topragin Ozelliklerini bozmasi olayma “Toprak
Kirliligi” adi verilir. Ancak bu tanim dar anlamdadir; zira topragin 6zelligini bozan
madde ve sliregler sadece bu atiklardan ibaret degildir. Bu nedenle toprak kirliliginden
s0z edildiginde, topragin verim giiciinii diisiiren, optimum toprak 6zelliklerini bozan her
tiirlii teknik ve ekolojik baskilar ve olaylar anlagilir. Ornegin, erozyonla topragin
taginmast, asit yagmurlari ile topragin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin bozulmasi, ¢oplerin
icerdigi zararli maddelerin ve tarimsal ilaglarin topraga karismasi topragin kirlenmesine

neden olur.
Toprak Kirliligi Kaynaklarn
Toprak kirliligine neden olan kaynaklar 7 grupta toplanabilir:
1. Erozyon
2. Endiistriyel atiklar
3. Tarimsal ilaglar
4. Tarimsal alanlarin hatali sulanmasi
5. Hatali glibreleme
6. Kentsel atiklar
7. Yanlis yapilasmak

Endistriyel aktivitelerin neden oldugu hava ve su kirliligi sonucunda toprak da
kirlenebilir. Endiistriyel atiklarla kirlenen topragin fiziko-kimyasal ve biyolojik
ozellikleri bozulur. Bunun sonucunda topragin verimi diiser; bazi toksik maddeler

bitkisel tirlinlerde birikerek insana kadar gelebilir.



Endiistriyel aktiviteler sonucu havaya karisan kiikiirt dioksitin asit
yagmurlarina doniiserek yeryliziine diismesi sonucu topragin 6zellikleri bozulur ve basta

tarim bitkileri olmak Uizere ormanlar ortadan kalkar.

Evsel ve endiistriyel atiklar ¢ogu zaman akarsulara bosaltilmaktadir. Kirlenen
bu sular c¢ofgu zaman tarimsal alanlarda kullanilmakta ve dolayisiyla toprak
kirlenmektedir. Zira kirli sularin i¢inde bulunan ve derisimi artmis olan zararl
maddeler, toprakta birikip zamanla toksik hale geldiginden topragin iyon dengesini
bozmakta, dolayisiyla tiriinlerde kalite ve verim diismesine neden olmaktadir (Kocatas,

1992).
Toprak Kirliliginin Cevreye EtKkisi

Toprak kirliligini yaratan etmenlerden erozyon olay1 olustugu bolgedeki toprak
profilini ve arazi seklini degistirir. Erozyon sonucu olusan materyal de tasindig1 bolgede
ayni etkileri yapar. Yine toprak kirliligine neden olan endiistriyel aktiviteler, tarimsal
sulama, ilaglama ve giibrelemeler sonucu topragin fiziko-kimyasal yapisinda 6nemli

degisimlere neden olurlar.

Basta erozyon olmak tizere diger etkiler sonucu yapist bozulan topraklarda
oncelikle bitkiler daha sonra da hayvanlar ortadan kalkar. Ayrica toprakta biriken zehirli
kimyasal maddeler bitkilere gecerek birikir. Daha sonra bu bitkileri besin olarak

kullanan hayvanlara ve insana gecerek kansejoren etkiler yapabilir (Kocatas, 1992).

Biomas iiretiminin azalmasi ve beslenme niteligi, agir metallerle kontamine
olmus topraklarda iirlin gelisimi {izerine incelenmistir ( Cottenie ve ark., 1976; Lepp,
1981). Bu elementler genellikle fizyolojik prosesleri engeller, ornek: fotosentez
(Carlson ve ark., 1975; Clijsters& Van Assche, 1985), floem translokasyonu (
Samarakoon & Rauser, 1979) ve transpirasyon ( Carlson ve ark., 1975); respirasyona

daha az duyarhdir ( Lee ve ark., 1976a,b; Van Assche ve ark., 1979).

Bitkilerin agir metallere bundan baska yaniti, cesitli enzimlerin azalan
aktivitelerinde olan artmadir, Ornegin peroksidaz, glukoz-6-fosfat dehidrogenaz,
glutamat dehidrogenaz (Matthys, 1975, 1977; Lee ve ark., 1976a; Weigel& Jager, 1980;
Van Assche ve ark., 1984).



1.1.3. Su Kirliligi

Su kirliligi, ¢evre kirliliginin 6nemli bir pargasin1 olusturmaktadir. Birlesmis
Milletler Gida ve Ziraat Organizasyonu su kirliligini: “canli kaynaklara zararli, insan
saghig icin tehlikeli, balik¢ilik gibi c¢aligmalar1 engelleyici, su kalitesini zedeleyici

etkiler yapabilecek maddelerin suya atilmas1” seklinde tanimlamaktadir (Y1ilmaz, 1998).

Su dongiisiiyle siirekli olarak yeniden dongiiye sokulan ve aritilan diinyadaki
nispeten az miktardaki tatli su, tarim, imalat, ulasim ve sayisiz diger insan etkinligi i¢in
yasamsal 6dnemi olan bir kaynaktir. Suyun kiiresel dongiisii, bizleri birbirimize, diger

yasam formlarina ve tiim diinyaya baglamaktadir.

Diinyadaki bliyiik miktardaki suyun sadece kiigiik bir kismi tatli su olarak
kullanilabilir. Bu suda esitsiz olarak dagilmistir. Diinyadaki su kiitlesinin yaklasik %97
si okyanuslarda bulunur. Okyanuslardaki su igme, tarim ve sogutma hari¢ sanayide
kullanim i¢in ¢ok tuzludur. Geriye kalan %3 lik kismi tatli sudur. Bunun %99 dan
fazlas1 kutuplarda ve buzullarda buz olarak tutulmus yada ¢ok derinde ve de ¢ikarilmasi
masrafli olan yer alt1 suyu seklindedir. Diinyada toplam suyun sadece yaklasik 9%0.003
ii kolayca ulasabilecegimiz sekilde gollerde, toprak neminde, ulasilabilir yer alti

suyunda, atmosferik su buharinda ve akarsularda bulunur.

Suyun i¢inde bulundugu dogal dongii ve temizleme islemleri suyu yenilenme
hizindan daha hizli kirlettigimiz, onu yavas parcalanan yada parcalanmayan atiklarla
yiikledigimiz ve yeraltinda ¢ok yavas yenilenen rezervleri, yenilenme hizlarindan daha

hizli tiikettigimiz siirece bozulmaktadir ( Miller, 2000).

Sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak kirlenmesi nedeniyle suyun
kalitesinde ve Ozelliklerinde degisimler meydana gelmektedir. Bu degisimler suda
yasayan canlilar1 etkilemektedir. Bu nedenle su kirlenmesi sucul ekosistemlerin zarar
gérmesine ve sularin sahip oldugu kendi kendini temizleme kapasitesinin yok olmasina

neden olmaktadir (Gidirislioglu ve ark., 1998).

Sulardaki en 6nemli kirlilik olaylarindan birisi de 6trofikasyondur. Akkoyunlu
ve lleri (1998), 6trofikasyonu “su yatagina giren organik besin maddelerinin tabii veya
suni olarak artmasi, kaynakta mikroskobik bitki ve alglerin asir1 derecede ¢ogalarak su
kalitesinin bozulmasi, su kaynaginin tabii 6mriiniin kisalmasi ve kullanma imkanlarinin

azalmas1 ve zamanla tabii varliginin bozulmas1” seklinde tanimlamaktadir.



Yasam icin son derece 6nemli olan suyu Kirleten maddeleri siniflandirmak

miimkiindiir:

1- Hastalik yapici ajanlar: evlerin kanalizasyonlarinda ve hayvansal atiklarda

suya giren bakteriler, virlisler, protozoalar ve parazit yapici kurtlar.

2- Oksijen gerektiren atiklar: Organik atiklar1 biyolojik olarak parcalamak i¢in
oksijenden yararlanan aerobik bakteriler tarafindan parcalanabilen organik atiklardir. Bu
atiklarin destekledigi biiylik bakteri populasyonlar1 baliklar1 ve oksijen tiikketen diger

sucul yasam formlarini 6ldiirerek sudaki ¢oziinmiis oksijen miktarini azaltir.

3- Suda ¢oziinebilen inorganik kimyasallar: Asitler, tuzlar, kursun ve civa gibi
toksik metallerdir. Bu tiir, yiiksek diizeyde ¢6ziinmiis katilar suyu i¢ilmez hale getirir:
Baliklara ve sudaki diger yasam formlarina zarar verir, tarim {riinlerinin liretimini

diisiiriir ve suyun gectigi cihazlarin asinmalarina neden olur.

4- Inorganik bitki besleyicileri: Oldiikten ve parcalandiktan sonra suyun
¢Oziinmiis oksijen gereksinimini azaltarak balik Gliimlerine, alglerin ve diger sucul

bitkilerin asir1 bilyiimesine neden olan suda ¢dziinebilir nitrat ve fosfat bilesikleridirler.

5- Organik kimyasallar: Insan yasamim tehdit eden ve baliklarla diger sucul
yasama zarar veren petrol, benzin, plastikler, pestisidler, temizleme ¢o6zgenleri,

deterjanlar ve suda ¢6ziinebilir ve ¢oziinemez diger kimyasallar.

6- Sediment yada asili madde: suda asili olan ve toplam kiitleye gore su
kirlenmesinin en biiyiikk kaynagimi olusturan toprak ve diger inorganik ve organik

maddeler.

Asilt parcacik maddeler suyu bulandirir, bazi organizmalarin besin bulma
yeteneklerini ve sucul bitkilerin fotosentez hizlarini azaltir, sucul besin zincirini bozar
ve pestisidleri, bakterileri ve diger zararli maddeleri tasir. Dibe ¢oken sedimentler,
baliklarin yumurtlama ve beslenme yerlerini bozar. Goélleri, rezerv sahalarini, akarsu

kaynaklarini ve limanlar1 doldurur.

7- Radyoaktif maddeler: Suda ¢o6ziinebilen yada besin zincirlerinde ve
aglarinda biyolojik olarak birikim yapma 6zelligindeki radyoizotoplardan olusurlar. Bu
tir izotoplarin iyonlastirict 1smlart kusurlu dogumlara, kansere ve genetik yapida

bozulmalara neden olabilir.



8- Is1: Elektrik santrallerinin sogutulmasi sirasinda suyun asir1 miktarda girisi.
Suyun 1sinmasi; ¢oziinmiis oksijen miktar1 azalmasina, sucul organizmalarin

hastaliklarina, parazitlere ve toksik kimyasallara daha duyarli hale gelmesine neden olur

(Miller, 2000).
Noktasal ve Noktasal Olmayan Kaynaklar:
Noktasal Kaynaklar:

Borular, arklar yada lagimlardan yiizey suyu kaynaklarina 6zgiin noktalardan
kirletici girisini kapsar. Fabrikalar, kirleticilerin bazilarin1 uzaklastirilabilen aritma
sistemleri, calisan ve terkedilmis komiir madenleri, altin maddeleri, kiyilardaki petrol
kuyular1 ve petrol tankerleri bunlar 6rnek gdsterilebilir. Noktasal kaynaklar 6zgiin
yerlerde bulunduklarindan, onlar1 tanimlamak, izlemek ve diizenlemek kolaydir.
Gelismis iilkelerde, endiistriyel desarjlarin biiyiik bir boliimiiniin siki bir sekilde kontrol
edilmesine karsin, gelismekte olan {ilkelerde bunlar biiyiik o6l¢iide kontrol

edilmemektedir.
Noktasal Olmayan Kaynaklar:

Kirleticileri genig alanlardan yiizey ve yer alti sularina ve de kirleticilerin
ylizey sularinda biriktigi yerlerde atmosfere veren biiyiikk kara parcalaridir. Tarim
alanlarindan, hayvan ciftliklerinden, ¢iplak ormanlarindan, kentsel ve yar1 kentsel
alanlardan, foseptik tanklarindan, insaat alanlarindan, park yerlerinden, yollardan ve asit
birikiminden gelen kimyasallarin ylizey sularina akmasi ve yer alti sularina sizmasi

buna 6rnek olusturur (Miller, 2000).

Hizli sanayilesme, niifustaki hizli artis ve kentlesme, yetersiz altyapi ve sanayi
kuruluglarinin  pek ¢ogunda aritim tesisinin  bulunmayist ¢evre kirliligini
olusturmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde evsel ve endiistriyel atiklarin
yeterince aritilmadan nehir, gol ve deniz gibi alic1 ortamlara verilmesi ekolojik sistem
icin ciddi problemler olusturmaktadir. Sularda kirlenme degisime ugrayan 6zellikler
gore; organik, inorganik, bakteriyolojik ve termal olarak 4 grupta incelenmektedir
(Egemen, 1999). Organik kirlilik yiikii fazla olan sularda diisiik ¢6ziinmiis oksijen ve

yiiksek BOD degerlerine rastlanmaktadir (Glindiiz, 1994).

Su kirliligi ve kontrolii yonetmeligine gore (Anonim, 1988; Uslu, 1990), kita

ici su kaynaklarimin kalitesi, genel, inorganik, organik ve bakteriyolojik kirlilik



parametre dilizeyleri dikkate alinarak yapilan bir siniflandirma olup suyun kullanim

amacini belirler.

Inorganik kirlilik parametrelerinden en énemlisi agir metallerdir. Baz1 metaller
canlilar i¢in dnemli olmalarina ragmen belirli bir derisimden sonra canli biinyesinde
birikip toksik etki olusturmaktadirlar (Merian, 1991). Metaller sularda serbest iyonlar,
organik ve inorganik bilesikleri ve partikiill maddelere adsorbe olmus bir sekilde
bulunurlar (Egemen, 1999). Adsorbe olarak ¢dken (sediment) agir metal iyon ve
bilesiklerinin c¢esitli fiziksel ve kimyasal olaylarla tekrar degisik yiikseltgenme
basamaklarina sahip iyonik formlara doniiserek toksik etki yaptiklari ifade edilmektedir

(Engel ve ark., 1981).

Sulardaki agir metal miktarlari, suyun kullanma alaninin yaygin ve degisik
olmasina bagli olarak 6nem tasir. Alict su ortamindaki metaller su {riinleri, bitkiler,
hayvanlar tarafindan depo edilirler. Besin zincirinin en 6nemli halkasi olan insana kadar
ulasan bu metallerle Hg, Cd, Pb, As bir¢ok toplu akut ve kronik zehirlenme olaylarina
rastlanilmaktadir. Diger yandan alici sulardaki inorganik kirlilik artti§i zaman su
tiriinler, bitkiler, baliklar i¢in ve sulama suyu olarak kullanildiklarindan da cevre, bitki

ve hayvanlari i¢in zararl olmaktadir.

Suya kirlilik veren metallerin bir kisminin baslica kaynagini toprak (Na, K, Ca,
Mg, Bi, Sb, Fe ve ¢evre kosullarina gore kismen Al olustururken toksik olan bir¢ok
metaller ise (Al, Pb, Cd, Ni, Cu, Hg, As, Cr, Co, Mn, zn gibi) endiistri ve evsel atiklar1

yolu ile sular1 kirletmektedir.

Organik kirleticiler arasinda olan sentetik deterjanlar evsel ve endiistri
atiklarinin baginda gelmektedir. Sentetik deterjanlar gerek icerdikleri asil temizlik etken
maddesi olan yiizey aktif maddeler (20 oraninda) ABS Sodyum dodesil benzen sulfonat,
LAS Sodyum lauril eter sulfat ve gerekse temizleme islemlerinde yardimci olan katki
maddeleri ( fosfatlar, sodyum sulfat, sodyum karbonat, sodyum silikat, optik beyazlatici
maddeler gibi) nedeni ile ¢evrede zararli olmaktadir. Bu sorunlar i¢cme suyunun
lezzetini bozma, kopilik yapma, alici sularda kopiik olusumu ve su temizleme prosesini
engelleme, ¢Oziinmiis oksijen miktarini azaltarak su {rilinlerine zarar verme, fosfatlar
nedeni ile 6trofikasyon olay1 ile gollerin yaslanma siirecini kisaltma ve su canlilarina

zarar verme seklinde siralanabilir.
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Baliklar yiizey aktif maddelere karsi ¢ok hassas olup, 3 mg/l iizerinde
deterjanin her tiirlii balik cinsi icin ve su bitkilerini de zararli olacagi saptanmistir

(Egemen ve Sunlu, 1999).
Atik sular:
1.  Kanalizasyon (ev) atik sulari
2. Kiigiik isletme ve endiistri atik sular1
3. Oto yikama ve yaglama yerlerinden ¢ikan atik sular
4.  Cadde ve sokaklar1 yikayan yagmur sular1

Ulkemizde kanalizasyon, kiiciik isletme ve endiistri atik sular1 ile benzer atik
sular, hi¢bir aritma islemine tabi tutulmadan nehir veya denizlere bosaltilmakta veya
tarim alanlarinin sulanmasinda kullanilmaktadir. Bunun sonucu, 6zellikle yaz aylarinda,
tarim Uriinleriyle ¢esitli hastaliklar insanlara ge¢mekte artan atik su miktarina bagh
olarak da, nehir ve denizlerimiz kirlenmektedir (Alpsoylu, 1977; Gamsiz ve Agarcik,

1975; Ulug, 1975).
Atik Sularin Aritimi

Atik sular ¢ikis yerlerine gore ayri ayri toplanarak mekanik, kimyasal ve
biyolojik olarak aritilmalidir. Bilesimlerine gore, amaca uygun olarak atik sularin
aritilmasi, asagida belirtildigi sekilde yapilir (Anonim, 1979; Bogen, 1973; Colin, 1979;
Eroglu, 1977; Idelovitch, 1980; Ozgelik, 1982c, Rehme, 1971; Tiinay, 1976).

a. Yagmur sulari, ayri kanallarda toplanip durultularak nehir veya denizlere

bosaltilir.

b. Kanalizasyon ve kiigiik isletme atik sular1 birlikte toplanarak aritma tesislerine

gonderilir.

c. Endiistri atik sulari, kimyasal olarak aritildiktan sonra, belirli Olgiilerde
kanalizasyon atik sularma katilir. Kanalizasyon ve endiistri atik suyu orani analiz
sonuglarina gore genellikle 10:1 den 3:1 e kadar degisebilir. Atik sular, aritim

tesislerinde asagida verilen islem sirasi takip edilerek aritilir.
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1. Mekanik On Aritma (Siizme)

Atik su icindeki sise, plastik kaplar, odun parcalari, karton vb. maddeler

stiziilerek ayrilir.
2. Coktiirme Havuzlarinda On Durultma

Atik su i¢indeki kum, kiigiik ¢akil vb. maddeler ¢oktiirme havuzlarinda 2-10

saat siire i¢cinde ¢oker.

Asili kat1 maddelerin %40-60’1 slam olarak, taban1 merkeze dogru meyilli olan
yuvarlak veya tabani egik konumda olan dort koseli durultma havuzlarinda 3 saat i¢inde
ayrilir. Benzin istasyonlari, oto yikama yerleri ve tamir atdlyelerinden ¢ikan atik sularin

ylizeyinde toplanan kati ve s1vi madeni yaglar 6nce ayrilir.
3.Kimyasal Aritma

Biyolojik aritimda etkili olacak mikroorganizmalarin 6lmemesi i¢in, endiistri
attk sulari Once notralizasyon, c¢okeltme (fosfat c¢okelmesi), adsorbsiyon (tuzlarin
ayrilmasi), ekstraksiyon (fenoliin ayrilmasi), elektroliz veya diyaliz, buharlastirma vb.

metotlarla kimyasal olarak aritilmalidir (Ozgelik, 1996).
4. Biyolojik Aritma

Mekanik olarak siiziilen ve ¢oktiirme havuzlarinda durultulan atik su, énemli
Olclide karbonhidrat, protein, iire, yemek tuzu, bitki koruma ilaglari, deterjan, hiicre
pargalart1 ve ¢ok sayida mikroorganizma ihtiva eder. Belirtilen maddeler, belirli

mikroorganizmalar tarafindan %90-95 oraninda mineralize edilebilir 6zelliktedir.

Biyolojik aritmada, atik sulardaki ¢6ziinmiis kolloidal haldeki organik
maddelerin, mikroorganizmalar &zellikle bakteriler tarafindan pargalanmasi, yani
mineralize edilmesi saglanir. Bu maddeler bakteriler tarafindan besin olarak kullanilir

(Hartmann, 1983).

Organik madde mineralize edilerek (dissimilasyon), aciga ¢ikan maddelerin bir
kismi bakteri yapisina ¢evrilmektedir (assimilasyon). Biitiin bu islemler havali sartlarda
olmalidir. Bu sebeple atik sular, asagida belirtilen sistemlerle oksijen bakimindan
zenginlestirilir. Oksijen temini ve biyokiitle tiretimi i¢in ayrica atik sularda Chlorella ve

Scenedesmus alg tiirleri yetistirilir (Ozgelik, 1996).
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Biyolojik Aritma Metotlar;
a. Sulama Tarlalarinda Biyolojik Aritma

En eski metotlardan birisidir. Teknik yapilar1 gerektirmez ve ucuzdur.
Durultulan atik su, tabaninda drenaj borular1 ddsenmis gegirgen tarlalara verilir. Toprak
ve atik sudaki bakteriler, organik maddeleri parcalarlar. Par¢alanma sirasinda agiga
cikan 1s1 enerjisi, ki aylarinda donmay1 onler. Metodun mahsurlu yonleri: pis kokunun
cevreye yayilmasi, fazla alan gerektirmesi ve bu tarlalarda yetistirilen sebzelerde

hastalik bakterilerinin yayilmasidir.
b. Sizdirma Alanlarinda Biyolojik Aritma

Durultulan atik su basamak yiiksekligi 20 cm olan kaskadlardan akitilarak
oksijen yonilinden zenginlestirilir. Sonra tabaninda drenaj borular1 ddsenmis kum

tabakalarindan gegirilir.

Yiizey tabakasinda gelisen mikroorganizmalar organik maddeleri parcalarlar.
Oksijen saglamak icin sistem 12-24 saat siireyle kurutulur. Giinde 1 m? lik sizdirma
alanindan 100 m’ atik su geger. Bu sistemde aritilan suda parazit yumurtalari ve bakteri
bulunmaz. Alan ihtiyaci sulama tarlalarina gore daha azdir. Buna ragmen oldukca genis

bir alan ister.

Alandan tasarruf saglamak ve fazla atik su aritabilmek i¢in asagida verilen

sistemler gelistirilmistir.
c¢. Damlatmal Filtreler ve Doner Biyolojik Diskler ile Biyolojik Aritma

Durultulan atik su, filtrasyon sistemlerinde, cakil, kok veya ciiruf ile
doldurulmus birbirine bagli 2 veya 3 havuzdan gecirilir. Havuzlarda atik suyun

bekletilme siiresi, kirlilik derecesine gore 20 dakikadan 2 saate kadardir.

Filtre materyali {izerinde civiksi Zoogloea (yapiskan canli kiitle) olusur.
Zoogloea, atik sularda bulunan Zoogloea ramigera, aerobacter (A.aerogenes),
Corynebactericus, Alccaligenes, Bacillus, micrococcus, Nitrosomonas, Nitrobacter
tirleri ile Sphaerotilus natans ve Beggiatoa gibi bakteriler tarafindan olusturulur.
Zoogloea yapisinda bakterilerden bagka kiif mantarlari, alg, protozoa, kurt ve bocek

larvalar da vardir.
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Damlatmali filtre sistemlerinde atik su, sabit veya donen fiskiyelerden, kaba
gozenekli cakil vb. tabakalar iizerine akitilarak, atik suyun tabakalardan asagi dogru
damlamasi saglanir. Sistem havalandirildig: siirece siirekli olarak g¢alistirilabilir. Burada

Zoogloea cakil veya benzeri filtre materyali lizerinde olugmaktadir.

Doner biyolojik sistemlerde yatay bir eksen iizerine 15-20 mm araliklarla
takilmis 2-3 m c¢apindaki gozenekli, genellikle plastikten yapilmis diskler, yaris1 atik
suya batirilmis halde, dakikada yarim veya tam devir yaparlar. Atik suya batma
sirasinda, disk ylizeyinde olusan Zoogloea atik suyu emmekte biyolojik parcalanma

sudan ¢ikinca havada olmaktadir (Ozgelik, 1996).
d. Oksidasyon Hendeklerinde Biyolojik Aritma

Bu sistemde bakteriler, atik suya katilan aktif camur (slam) taneleri {izerinde
attk su igerisinde asili olarak gelisir. Bakteri sayisini arttirmak i¢in durultma
havuzlarindan saglanan glam, atik suya katilir. Atik suya yarisi batmis halde donen

pervane veya fircalara oksijen saglanir (Ozgelik, 1996).
Durultma Camurunun (Slam’1n) Zararsiz Hale Getirilmesi

Coktiirme, on ve son durultma havuzlarindan alinan slam fermentasyon
odalarinda havasiz sartlarda 3 giinden 30 giine kadar varan siireyle parcalanmaya
terkedilirler. Anaerob bakteriler organik maddeleri biitirik asit, propiyonik asit, sirke
asidi ve karinca asidine, H»S, N, ve NOj; a, metan bakterilerinden Methanobacterium
suboxydans, M.propionicum, Methanobacillus omelianskii, methanosarcina bakteri gibi
bakteriler metan ve CO, e pargalarlar. Slamin pargalanmasi sonucu olusan gazin %75 i
metandir. Metan gazi aritma tesisinin elektrik ve 1s1 ihtiyacimi karsilar. Ayrica slamin
yakilmas1 veya klorlandiktan (2-5 ppm) sonra organik giibre olarak kullanilmasi
onerilmektedir. Klorlama islemi slamdaki patojen mikroorganizmalar ve parazit

yumurtalar1 6ldiiriilmektedir.

Fermentasyon odalarinda slam tizerindeki atik su i¢cinde genel adlar “ptomain”
olan cadaverin, putrescin ve agmatin gibi “biyogen aminler” olusur. Bunlar zehirli ve
pis kokulu bilesikler olup, klorlama veya kimyasal ¢okeltme yoluyla zararsiz hale

getirilmelidir (Ozgelik, 1996).
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1.1.4. Su Kirliliginin Canhlara EtKkisi

Su kirliliginin sucul organizmalar iizerindeki etkisi kirleticinin fiziksel,
kimyasal ve bakteriyolojik yapisi ile bosaltildigi bolge sularinin sakin veya akintili
olusuna gore degisebilir. Bu etki dogrudan veya dolayli olarak kisa veya uzun vadede
kendini gosterebilir. Ornegin, pestisit, deterjan, agir metal gibi, toksik maddeleri igeren
kirleticiler dogrudan etkiye, suyun sicakligini degistirerek ortamdaki O,, CO, ve pH
degisimlerine neden olan termik kirlenme ise dolayli etkiye sahiptir (Egemen ve Sunlu,

1999).

Bitkisel besinler besin zincirinin ilk halkasini olusturdugundan dolayi, gida
tiretiminde tarimsal verimi artirmak baslica ama¢ olmustur. Bu amagla sorumsuz ve
bilingsiz sekilde kullanilan pestisitler, insektisitler, organik ve inorganik giibreleme ve
atik sular bitki yetistirmede sorun olusturmaktadir. Organik pestisitlerin bulunusu
insanlik i¢in bir umut 15181 olmussa da bunlarin ¢evredeki kalintilar1 ve zararlilarda
goriilen direng insanlig1 tekrar yeni arayiglara sevketmistir (Arslan ve ark., 1983). Evsel
ve endiistriyel atiklar sadece su ortamlarina degil yakin ve uzak cevreyle birlikte,
ekosisteme zarar veren Kkirleticilerdir. Son yillarda tarimsal alanlarin agir metal
kontaminasyonunda goriilen artis, bu metallerin bitkiler {izerindeki zararh etkileri ile
ilgili caligmalara ilgiyi artirmistir. Cinko ve bakir gibi agir metallerin proteinlerin ve
enzimlerin katalitik ve yapisal bilesenleri olarak, normal bitki biiylime ve gelismesi i¢in
kofaktor olarak gerekli oldugu bilinmektedir. Ancak bu mikro besinler ile kadmiyum,
nikel ve kursun gibi agir metallerin fazlalig: bitkilerde toksik etki yapmaktadir (Vural,
1993). Bitkiler giibrelerden, pestisitlerden, evsel ve sanayii atiklarindan topraga
bulasmis olan agir metalleri biinyesinde biriktirme egilimindedir (Steffens, 1991).
Ulkemizde sulama problemi olan bélgelerde atik sularla sebze yetistiriciligi yogun bir
sekilde yapilmaktadir (Laurie ve ark.,1991). Ancak atik sularla kirlenmis akarsularin
tarimda  kullanilmalar1  sonucu ortaya ¢ikan problemler istenilen boyutta

incelenmemistir.

Atik Sularmin Bitkiler Uzerinde Genetiksel Etkileri

Su kirliligine sebep olan Kkirleticiler, geldikleri kaynaga bagli olarak cok

cesitlilik gostermektedirler. Bu kirleticiler birakildiklar1 su kiitlesindeki canlilar
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iizerinde olumsuz bir¢ok etkilere sebep olur. Ihtiyaglar1 olan suyu kékleri ile alirken
suda ¢oziinmiis halde bulunan kirleticileri de biinyelerine aldiklarindan, bitkiler bu
kirleticilerden en c¢ok etkilenen canli grubudur. Kirleticilerin bitkilerde sitolojik,
morfolojik bozukluklar ve genetik materyalde mutasyon gibi birgok degisiklige sebep
olduklar1 bulunmustur.

Gilinliimiizde yasayan cesitli organizmalar kalitsal maddelerin toplam miktar1 ve
icerdikleri niikleotidleri bakimindan farklidir. Yani degisik yapiya (genotip) sahiptirler.
Biitiin organizmalar ortak bir ataya sahip gibi goriindiiklerinden atasal genotip evrim
boyunca simdi var olan farkli genotipleri vermek iizere bir ¢ok degisiklige ugramis
olmalidir. Genotipteki kalitsal degisimlere mutasyon denir (Temizkan, 1999).
Mutasyonlar gen mutasyonlar1 ve komozom mutasyonlart olmak iizere ikiye ayrilir.

1.1.4.1. Bitkilerde Genetik Varyasyonlar

a. Gen Mutasyonlar1

Baz dizilerinde, niikleotid siralarinda meydana gelen ve organizmanin
yasamini tehlikeye atabilecek diizeyde mutasyonlara sebebiyet veren mutasyonlardir.
Cesitli olumsuz cevresel faktorler, kimyasallar, 1sinimlar, kalitsal birikimler sonucunda

meydana gelebilirler.
b. Kromozom Mutasyonlari

Her tiiriin kendisine 6zgli kromozom sayis1 vardir. Cogu yiiksek organizma
diploiddir ve bir seti anneden diger seti babadan gelen 2 set homolog kromozom tasir.
Kromozom setlerinin sayisindaki varyasyonlara (ploidi), dogada rastlanabilmektedir.
Kromozom setlerinin 2’den fazla olmasi poliploidi olarak isimlendirilir. Euploidi terimi,
temel kromozom sayisini katlar halinde artmas1 anlami i¢in kullanilmaktadir. Ayrica bu
durumu sembolize ederken n yerine ploidi katlarin1 gosterirken x sembolil

kullanilmaktadir.

Kromozom Sayisindaki Varyasyonlar
1. Euploidi: Kromozom setinde bir varyasyon meydana geliyorsa asagidaki
durumlar meydana gelebilir:
a. Monoploid: Tek bir kromozom setinin bulunmasit durumudur (n).
Genellikle funguslarda goriiliir. Monoploid bitkiler ise genellikle

sterildir.
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b. Triploid: 3 kromozom seti igerir (3x). n sayida gamet ile 2n gametin
birlesmesiyle olusur.

c. Tetraploid: 4 kromozom seti igerir (4x). Tetraploidler kendiliginden
veya cesitli kimyasallarla olusturulabilirler ve doéllerine 2n sayida
gamet verirler. Bunlar da kendi aralarinda autotetraploid ve
allotetraploid olarak 2’ye ayrilirlar.

d. Poliploid: 4’den fazla kromozom seti igerirler. 6x (heksaploid), 8x
(pentaploid) gibi.

2. Aneuploidi: Varyasyon kromozom setinde degil, setin yalnizca bir
parcasinda goriiliir ve asagidaki durumlar olusur:

a. Monosomik: Diploid bir organizmadaki bir ¢ift kromozom sadece
birinin kaybolmasi1 ile olusur. 2n-1 formiilii ile gosterilirler.
Monosomikler (n) ve (n-1) olmak iizere 2 tipte gamet olustururlar.

b. Trisomik: Diploid bir organizmada ekstra bir kromozomun
bulunmasidir. 2n+1 formiilii ile gosterilirler. (n) ve (n+1) olmak {izere
2 tipte gamet olustururlar.

c. Tetrasomik: Diploid bir organizmada ekstra bir kromozomun
homologu ile birlikte bulunmasi durumudur. 2n+2 ile gosterilir.

d. Nullisomik: Diploid bir organizmada ekstra bir kromozomun

homologu ile birlikte kaybolmasi ile olusurlar. 2n-2 ile gosterilirler.

Kromozom Boyutundaki Varyasyonlar
Genellikle bir ¢ok organizmanin kromozomlari, kii¢iik ve cok sayidadir.
Laboratuvar ¢aligsmalari i¢in ¢ok uygun bir organizma olan Drosophila melanogaster’in
diploid komponentinde, 4 ¢ift kromozom vardir fakat bunlarin iireme hiicreleri ve diger
viicut hiicrelerindeki boyutlar1 oldukca kiigiiktiir. Sira dis1 bir durum olarak, viicudun
diger kisimlarindan 100 kat daha biiyiik olan kromozomlar ise bu organizmanin larval
tiikkliriik bezi hiicrelerinde bulunmustur. Bu dev kromozomlar, bir ¢ok (100-1000)
kromatin ipliginin birlesmesiyle olusmuslardir. Anormal genetik hareket, dev
kromozomlarda kolayca gézlenen aberasyonlarla baglantilidir ( Aki, 2002).
Kromozom Yapisindaki Varyasyonlar
1. Translokasyon: Homolog olmayan 2 kromozom arasinda segmentlerin

birbirleri ile yer degistirmesi olayidir. Sonu¢ta homolog olmayan
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kombinasyonlar olusur. Mayoz sirasinda bir translokasyon icin heterozigot
olan bir birey, tiim homolog segmentlerinin eslesebilmesi icin art1 seklini
olusturur.

2. inversiyon: Bir kromozomdaki segmentlerin normal siradayken kirtlip 180°
doniip tekrar yapigmasi olayidir. Eger kirillan segment sentromer igeriyorsa
perisentrik inversiyon, igermiyorsa parasentrik inversiyon adini alir.

3. Delesyon (Defisiens): Tek bir gen ya da gen pargasini igeren kromozom
segmentinin kaybolmasi olayidir. Eger kromozom segmenti u¢ kisimdan
kaybolmussa defisiens, orta kistmdan kaybolmussa delesyon adin1 alir.

4. Duplikasyon: Bir kromozomda bulunan bir segmentin tekrarlanmasi olayidir.

Yani bir kromozom, o kromozom segmentini 2 kez bulundurur (Aki, 2002).

1.1.4.2. Bitkilerde Mitoz Boliinme

Mitoz bdliinme, kromozom sayisinin korunmasinin en énemli karakteristigidir
ve DNA’ nin semi-konservatif self replikasyonu ile saglanmaktadir. Tek hiicrelilerde
ebeveyne benzer bireyleri olusturarak ¢ogalmayi, ¢ok hiicrelilerde ise yeni bir
organizmanin olusumunda rol aldig1 gibi, onun gelismesini, biiyiimesini, ¢ok ¢esitli olan

organlarinin meydana gelmesini ve hasar goren boliimlerin onarimini saglamaktadir.

Mitoz béliinme sirasinda kromozomlarin uzunluguna yariya béliinmeleri, bu
bdliinen ve birbirinin tam anlami ile ayni olan kromozomlarin bir yarisinin hiicrenin bir
kutbuna, diger yarisinin da hiicrenin diger kutbuna gitmesi olay1 ¢ok onemlidir. Bu
sekilde yeni hiicreler birbirinin ayn1 ozellikleri tasiyacaklar ve bunu soydan soya
gotiireceklerdir. Cok hiicreli organizmalar diploid kromozom sayisina sahiptirler ve
kromozom sayis1 bakimindan biiyiik degisiklikler gostermektedir. Kromozom seti ya da
karyotip denilen bir bireyin kromozom sayisi, sekli ve biiylikligli ayni tiire ait her
bireyin somatik hiicrelerinde bellidir. Somatik kromozom sayis1 2n ile gosterilmektedir.
Kromozom sayist en yiliksek olan organizma bir egrelti otu olan Ophyoglossum
vulgatum’ dur ve kromozom sayist 2n=500" diir. Kromozom sayis1 en az organizma ise
Ascaris megalocephala univalens’ dir ve kromozom sayis1 2n= 2’ dir. Kromozomlar
hiicre boliinmesi sirasinda kisalip yogunlastiklart i¢in sayilabilirler. Kromozom
morfolojisinin incelenmesi ve kromozom sayimi yapilabilmesi i¢in en uygun hiicreler

mitozun metafaz sathasindaki hiicrelerdir.
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Okaryotik hiicre béliinmedigi zamanlarda nukleus igindeki DNA, proteinle
birlikte kromatin adi verilen ince ve esnek yapiy1 olusturur. Hiicre boliinmesi sirasinda
ise kromatin kisalip kalinlasarak bireysel kromozomlar1 olusturur. Iki hiicre béliinmesi
arasinda dinlenme safthasi adi1 verilen, aslinda metabolik faaliyetlerin ¢ok yogun olarak
meydana geldigi interfaz safhasi ger¢eklesmektedir. Bu yilizden bu sathaya metabolik

safha da denir. Hiicre biiyiimesi ve boliinmesinde 4 ana satha vardir;

Mitoz ve sitokinezi kapsayan tiim hiicre boliinmesi sathalar1 M-safhasi.

Hiicre biiylimesi ve hiicresel organellerin sayisinda artis olan satha G; sathasi.

DNA replikasyonu ile birlikte protein sentezinin oldugu safha S-sathasi.

Mitoz boliinmeye hazirlik i¢in ¢esitli metabolik olaylarin gerceklestigi satha G, sathasi.

Interfaz Gy, S ve G, safthalarindan olusmaktadir. Hayvanlarda cilt hiicreleri gibi
bazi hiicreler organizmanin yasami boyunca siirekli olarak boliindiikleri halde, iskelet
kast hiicreleri ve sinir sistemi hiicreleri gibi baz1 hiicreler G; sathasinda kalirlar. Mitoz
boliinme kesintisiz devam eden bir olaydir ve profaz, metafaz, anafaz ve telofaz
sathalarina ayrilarak incelenir. Bu safhalarin devam etme siireleri farklidir. En ¢abuk
biten saftha metafazdir. Anafaz biraz daha uzundur. Telofaz her ikisinden de uzun siirer.
Genellikle en uzun siiren satha profazdir.

Profaz : Bu sathada nukleusun igerisindeki kromatin kromozomlar halini alir.
Kromatin ipliklerin sayis1 her tiir icin sabittir. Profazin basindan itibaren her
kromozomun kromatid ad1 verilen iki iplikten olustugu gortiliir. Fakat bu iki iplik heniiz
boliinmemis olan sentromer tarafindan bir arada tutulur. Kromozomlar profazin basinda
nukleusun i¢inde her tarafa esit bir dagilma gosterirler. Sathanin sonuna dogru ise
nukleus zarina yaklasirlar ve bdylece nukleusun merkezi bos kalir. Profaz sirasinda
kromozomlarin hiicre icindeki yonelimleri belli degildir. Bununla birlikte her bir
sentromerin her iki yaninda kinetokorlar gozlenir. Bunlar kromozomun yoneliminde
onemlidir. Profaz ilerledik¢e kromozomlar daha biiyiik ¢apli spiraller yaparak kisalip
kalinlagirlar. Bazi kromozomlar baslangigtaki uzunluklarinin 1/25’ini alincaya kadar
kisalabilirler. Nukleus zar1 fragmentli bir duruma gecer. Profazin sonunda ise
nukleoluslar gitgide kiigiiliir ve kaybolur. Nukleolus bolgesi, her nukleus iginde en az

bir tane bulunan ve ribozomlarin iiretilmesinde rol oynayan bolgelerdir.

Prometafaz : Kromozomlarin kardes hiicrelere dagilmasi igin ig iplikleri

olusur. Ig iplikleri mikrotubullerin paketlenmesiyle olusan liflerdir ve tubulin
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proteininden yapilirlar. Kisa mikrotiibiiller her bir sentrozomda bulunan sentriol
ciftlerinden 1sinlar olarak yayilirlar (Bitki hiicreleri yalnizca sentrozoma sahip olup,
sentriole sahip degildir). Kromozomlar bu ig ipliklerine baglanirlar ve bunlarin ekvator
plagina hareketi bu sathada 6nemlidir. Kinetokorlar ig ipliklerinin farkli kutuplara giden

tarafina yerlesirler. Bu ig ipliklerine kinetokor lifleri denir.

Metafaz : Kromozomlar ekvator plagina eristikleri zaman metafaz baglar.
Kinetokor liflerine bagli kromozomlar metafaz plaginda siralanirlar. Kiicilik
kromozomlar daima igeriye dogru, biiyiik kromozomlar da ¢evreye dogru yerlesirler.
Bir kromozoma baglanmamis ig ipligi liflerine polar ig iplikleri denir. Metafazin
sonlarina dogru biitlin kromozomlarda sentromerler ayni anda yarilirlar ve kardes

kromatidler birbirinden ayrilirlar ve bdylece anafaz baslamis olur.

Anafaz : Bu safhada duplike kromozomun kromatidlerinden birisi bir kutba
cekilirken onun kardesi de aksi kutba dogru cekilir. Kromatid gruplart kutuplara

ulastiginda anafaz sona erer ve telofaz baglar.

Telofaz : Kromozomlar sikica biraraya gelerek bir yigin olustururlar ve tek tek
fark edilemez hale gelirler. Sonra profazdaki olaylar ters yonde olusmaya baslar.
Matriks erir, spiraller ¢oziiliir ve kromozomlar ince uzun iplikler halinde goriiliirler.
Sonu¢ olarak kromonema bdliinmeye baslamadan Onceki agsi yapisini alir.
Kutuplardaki kromozom gruplarinin etrafinda nukleus zar1 yeniden olusur ve
nukleoluslar meydana gelir. Boylece iki yavru nukleus meydana gelmis olur. Nukleus
zarinin orijini olarak endoplazmik retikulum kabul edilmektedir. Nukleoluslarin
orijininin ise sekonder bogumlar oldugu sanilmaktadir. Bu sekilde tamamlanmis olan

nukleus boliinmesini (karyokinez) sitoplazmanin bdliinmesi (sitokinez) takip eder.

Sitokinez nukleus bdliinmesini takiben sitoplazmanin iki yavru hiicreye
boliinmesi olayidir. Bitki ve hayvan hiicrelerinde sitokinez farkli olarak gerceklesir.
Hayvan hiicresinde, dereceli olarak azalan aktin filamentinin bulundugu bir bogumla
sitokinez gergeklesir. Bitki hiicresinin etrafindaki hiicre ¢eperi ise hayvanlardaki gibi bir
boliinmeye izin vermez. Iki kardes nukleus arasinda golgi apareyinden olusan vesikiil
keseleri (fragmoblast) goriiliir. Bu vesikiillerin biiyiiyerek birbirine yaklagsmasi ve
birlesmesi sonucunda hiicre plag: (orta lamel) meydana gelir ve iki hiicre i¢in de plazma
zarl olusur. Bu sirada fragmoblast da gozden kaybolur. Daha sonra da seliiloz

fibrillerinin eklenmesi ile hiicre ¢eperi (primer seliiloz tabakas1) olusur (Aki, 2004).

20



niikleolus kromozom .
\, nilkleus zari /| hiicre geperi ig ipligi

profaz metafaz telofaz

Sekil 1.1. Mitoz boliinmenin sathalari (Mader, 1996)
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1.1.4.3. Bitkilerde Mitotik Kromozomlarin incelenmesi

Mitoz boliinme bitkilerde meristematik dokularda incelenebilir. Bitkilerdeki
meristematik dokular bitkinin tim yasami boyunca boéliinebilme yetenegindedir.
Meristematik dokular kok ucu ve gévde siirgiinlerinde bulunmaktadir. Bitkilerde mitoz
boliinme incelemesi i¢in en ¢ok kok ucundan, gen¢ yapraklardan ve kiigiik ¢icek
tomurcuklarinin petal yapraklarindan yararlanilmaktadir. Kromozom sayimi yapabilmek
icin kullanilan materyalde mitotik indeks yiiksek olmalidir yani bolinmekte olan
hiicrelerin orani yiiksek olmalidir. Bazi bitkilerde mitozun periyodik degisim gosterdigi
saptanmistir. Yani giiniin belirli saatlerinde mitotik indeksin daha yiiksek oldugu

bulunmustur.

Kromozom sayimi yapmak amaciyla materyalin hazirlanmasi 4 asamada
gergeklesmektedir; On Islem, Fiksasyon, Maserasyon ve Boyama. Bazi ydntemlerde
maserasyon ve boyamanin ikisi bir arada, baz1 yontemlerde de fiksasyon ve boyama bir

arada olabilir.

On Islem: Materyal daha canli iken uygulanir ve amaclart su sekilde
Ozetlenebilir; 1§ ipliklerini tahrip etmek veya olusmasini engellemek suretiyle metafaz
sathasindaki kromozomlarin anafaz sathasina ge¢cmesini engellemek ve bdylece
kromozom sayimi i¢in en uygun sahfa olan metafaz safhasindaki hiicrelerin sayisini

arttirmak (kromozomlarin metafaz sathasinda durmasini saglamak).

Yine ig ipliklerini tahrip etmek suretiyle kromozomlarin metafazda ekvator
plaginda toplanmasini engellemek, daha daginik durmalarini saglamak ve dolayisi ile

sayimi1 kolaylastirmak.

Protoplazmanin viskozitesini arttirarak ezme preparat yapilirken hiicrenin fazla

dagilmasini 6nlemek.

Zaten kisalmis olan metafaz kromozomlarin1 daha da kisaltarak kromozomlarin
birbiri lizerine binmesini azaltmak ya da oOnlemek, bdylece incelemeyi ve sayimmi

kolaylastirmak.

On islem i¢in en ¢ok kullanilan kimyasal maddeler; o-monobromonaftalen, 8-

hidroksikinolin, kolsisin ve paradiklorobenzen. Baz1 bitkilerde 6n islem olarak sogukta
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tutmak da iyi sonu¢ vermektedir (6rn. bugdayda ve pancarda). On islem icin
kullanilacak kimyasal maddenin yogunlugu ve uygulama siiresi materyale gore degisir.
On isleme almacak bitki materyali kisa bir siire su i¢inde korunabilir, ancak uzun siire

su i¢inde tutmak dogru degildir.

Fiksasyon: Fiksatiflerde etkinlik ¢ok onemlidir ve fiksasyon kromozomlarin
canlinin hayatindaki durumuna miimkiin oldugu kadar yakin bir durumda olmalidir.
Fiksasyon islemi hiicreleri bozmadan 6ldiirmek amaciyla uygulandig: i¢in, fiksatifin
etkisi 6ldiirme islemini hizli bir sekilde yapmasina baghdir. Fiksatifin hiicreler lizerinde
hizli bir sertlestirme etkisi olmali ve bunun yaninda dokulara miimkiin oldugunca hizl
girmelidir. Bu yapilirken kromozomlarin boyanma o6zellikleri de korunmalidir. Cok

cesitli fiksatifler kullanilabilir. Bunlara 6rnek olarak;

Farmer fiksatifi: 3 kisim % 96’ lik etil alkol
1 kisim glasial asetik asit
Carnoy fiksatifi: 6 kisim % 96’ lik etil alkol

3 kisim kloroform

1 kisim glasial asetik asit

Farmer ve Carnoy fiksatifleri alkollii fiksatiflerdir. Ayrica fenol fiksatikleri gibi
baska fiksatifler de vardir. Bu fiksatifler kullanilmadan hemen Once hazirlanmali,
buzdolabinda korunmali ve en ge¢ 1-2 giin i¢inde kullanilmalidir. Fiksasyon siiresi
materyale gore 15 dk. dan 25 saate kadar degisebilir. Uzun siire saklanacak materyali
fiksatif karigiminda tutmak yerine % 70’ lik alkol ile yikadiktan sonra yine % 70’ lik
alkol i¢inde saklamak gerekir. % 70’ lik alkol igerisindeki materyal diisiik sicaklikta (0

°C) bozulmadan ¢ok uzun siire saklanabilir.

Maserasyon: Dokularin yumusatilmas: anlamindadir. Hiicreleri birarada tutan
orta lamelleri ortadan kaldirarak preparat hazirlanirken hiicrelerin daha iyi dagilmalar

saglanir. Bu amacla % 45’ lik asetik asit, 1 N HCI veya enzimler kullanilabilir.

Kromozomlarin Boyanmasi: Normal 151tk mikroskobu ile kromozomlarin

incelenebilmesi i¢in bunlarin 6zel boyalarla boyanmasi gerekir. Bu boyalardan en ¢ok
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kullanilanlar; Carmin (asetokarmin), Orsein (asetoorsein), Nigrosin ve Bazik Fuksin
(Feulgen)’ dir. Bunlar kromozomlarda solid bir boyama saglarlar yani kromozomun her
tarafi ayn1 sekilde boyanir. Bunun yaninda kromozomlari bantli olarak boyayan
yontemler de gelistirilmistir. Boylece kromozomlarin eukromatik ve heterokromatik

kisimlar1 belirgin olacak sekilde boyanabilir (Aki, 2004).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Bitkilerin, besin zincirinin en alt basamaginda yer almalari, bu sebeple
zincirindeki diger canlilar1 da etkileyebilmeleri ve ekonomik 6neme sahip olmalarindan
dolay1 kirleticilerin 0Ozellikle bitkilerde yarattiklar1 etkiler, bir¢cok arastirmacinin
dikkatini ¢ekmistir. Yapilan bircok aragtirmada farkli bitki tiirleri ve farklh

kirleticilerden yararlanilmistir.

Mitoz béliinme bitkilerde meristematik dokularda incelenebilir. Bitkilerdeki
meristematik dokular bitkinin tiim yasami boyunca bdliinebilme yetenegindedir.
Meristematik dokular kdk ucu ve govde siirgiinlerinde bulunmaktadir. Bitkilerde mitoz
boliinme incelemesi i¢in en ¢ok kok ucundan, geng yapraklardan ve kiiciik cigcek
tomurcuklarinin petal yapraklarindan yararlanilmaktadir. Kromozom sayimi yapabilmek
icin kullanilan materyalde mitotik indeks yliksek olmalidir yani boéliinmekte olan
hiicrelerin orani yiiksek olmalidir. Baz1 bitkilerde mitozun periyodik degisim gosterdigi
saptanmistir. Yani gliniin belirli saatlerinde mitotik indeksin daha yiiksek oldugu

bulunmustur.

Kromozom hatalariin indiiksiyonunu ¢alismada kullanilan en eski, en basit ve
en ucuz yontem bitki kok uglarmin kullanilmasi olmustur. Materyalin énemi 1930’lu
yillarda radyobiyologlar tarafindan bulunmustur. Kok ucu teknigi, 6zellikle hatalara
sebep olan kimyasallarin ¢alisilmasi i¢in uygun ve giivenilirdir (Kihlman, 1975). 1975
yilinda B.A.Kihlman tarafindan yapilan bir arastirmada, test materyali olarak kullanilan

Vicia kok uglarinin avantajlart ve dezavantajlari tespit edilmistir.

Allium cepa’nin meristematik mitotik hiicrelerinin gevresel kirlenmede
kromozom aberasyon denemelerinde elverisli sitogenetik materyal oldugu
bilinmektedir. Ateeq ve arkadaslarinin 2002 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada,
Pentaklorofenol (PCP), 2,4-diklorofenoksiasetik asit (2,4-D) ve 2-kloro-2,6-dietil-N-
(blitoksimetil) asetanilide(butaklor), %50 ECsy ile c-mitoz, yapiskanlik, kromozom

kirilmalar1 ve mitotik indeksin genotoksik miktarini tayin etmislerdir.

2,4-D’nin yiiksek konsantrasyonlart 1946 yilinda Allard ve arkadaslar1 ve 1974
yilinda Moore tarafindan yapilan ¢aligmalarda, bitki oldiiriictisii olarak kullanilmistir.
Ayni1 maddenin diisiik konsantrasyonlarinin ise Moore 1974 ve Hsuesh ve arkadaglari
tarafindan 1947 yilinda yapilan calismalarda, indole asetik asit ile tamamen ayni

goriiniiste ve ayni bicimde biiylimeyi ilerletici oldugu saptanmistir. 2,4-D’nin
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kromozomal seviyede bazi genotoksisiteye sahip oldugu da Mohandas ve arkadaslarinin
1972 yilinda yaptiklar1 caligmada tespit edilmistir (Allard ve ark., 1946; Moore, 1974;
Hsuesh ve ark., 1947; Mohandas ve ark., 1972).

Khalatkor ve arkadaslarinin, 1982 yilinda yaptiklar1 farkli bir ¢calismada 2,4-
D’nin teratojenik potansiyeli gosterilmistir. Bu arastiricilar  Hordeum vulgare
tohumlariin basak morfoloji formunda oldugunu ifade etmislerdir (Khalatkor ve ark.,

1982).

Birgok arastiricinin farkli yillarda yaptiklari ¢alismalarda, klorlanmig fenoksi
bilesiklerinin fizyolojik dengesizlikten dolay1 bitki kisimlarinda ara sira meydana gelen
morfolojik varyasyonlara sebep oldugunu rapor etmislerdir (Allard ve ark., 1946;

Taylor,1946 ve Sharman, 1978).

Agar ve Uysal tarafindan 1997 yilinda yapilan ¢aligmada, civa klortiriin, sogan

(Allium cepa L.) kok ucu hiicrelerine olan etkileri arastirilmistir.

Dovgalyuk ve arkadaslar1 tarafindan 2001 yilinda yapilan bir ¢alismada, Allium
cepa bitkisinin apikal meristem hiicreleri {izerinde, kadmiyum, nikel, aliiminyum, bakir,
cinko ve kursun gibi metal tuzlariin yarattig1 sitogenetik etkiler karsilagtirmali olarak

incelenmistir.

Yapilan bir c¢alismada, insektisit olan Decis’in Allium cepa L. kokii

meristematik bolgelerinde olusturabilecegi degisiklikler incelenmistir (Coskun ve ark.,

1994).

Alkoloid bir madde olan camptotesin, Camptotheca acuminata
(Nyssaceae)’nin aga¢ govdesinden izole edilir (Wall ve ark., 1966). Molekiiler seviyede
Cpt DNA ve RNA sentezinin her ikisini durdurur ve DNA fragmentasyonuna neden
olur (Harwitz ve ark., 1971; Li ve ark., 1972; Harwitz ve Harwitz,1973). Andersson ve
Kihlman’in, 1992 yilinda yaptiklari ¢alismada, Vicia faba’nin kok ucu hiicrelerinin
interfaz ortasinda ve interfaz dncesinde camptotesine (cpt) ile bir siire maruz kalmasi

sonucu meydana gelebilecek degisikleri incelemislerdir.

Endiistriyel gelisimin ilerlemesi ile, siilfiir igeren fosil yakitlarin olusumu ve
yanmaya bagli olarak SO, kirliligi, global ¢evreler i¢in ciddi bir problem haline geldigi
bilinmektedir. Bu nedenle, bunun insanlar {izerindeki genotoksik etkilerinin ¢alisilmasi

Oonemlidir. Yapilan caligmalarin sonuglar1 gostermektedir ki; biostilfit (HSOs) ve siilfit
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(SO5?) karisimlar, Vicia faba ve Allium kok uclarinda MCN ve AA seviyelerinin
onemli derecede ylikselmesine neden olmaktadir. MCN ve AA’nin frekanslari, fizyolojik
toksisiteye bagl olarak, olagan dis1 yliksek konsantrasyonlar veya uzun siire boyunca
maruz kalma sonrasinda artmistir. Bu yiiksek doz etkileri aym1 zamanda mitotik
gecikmeye de neden olmaktadir (Yi ve Meng, 2003). Yi ve Meng tarafindan, 2003
yilinda yapilan ¢alismada, basit bitki biyodenemeleri ve oldukg¢a hassas Allium sativum,

Vicia faba sitogenetik testlerini kullanmiglardir.

Ulkemizde kullanilan pestisitlerden Stomp, Gra-moxone, Afalon, Hyvar x,
Korthion ve Thiodan-methyl’in ile yapilan bir ¢aligmada; bu pestisidlerin Allium cepa
kok ucu meristem hiicrelerindeki mitotik aktiviteye etkileri, olusturduklar1 mitotik

anormallikler ve kromozom degisimleri incelenmistir (Bilaloglu, 1982).

Yapilan bir bagka arastirmada ise, kanserojen oldugu bilinen kroton yaginin,
Allium cepa ve Vicia faba bitkilerinin koklerine farkli konsantrasyonlarda uygulanmasi
sonucunda, olusabilecek morfolojik ve sitolojik degisiklikler belirlenmeye calisilmistir

(Ozbek, 1998).

Son zamanlarda oldukca fazla calisma, antibiyotiklerin bitkiler {izerindeki
etkilerine yonelik olmustur. Birgok antibiyotigin DNA sentezini engelledigi, ayn
zamanda hiicre boliinmesini etkiledigi ve kromozomal degisiklige sebep oldugu
bilinmektedir. Baz1 antibiyotiklerin bitki ve hayvanlarin her ikisinde mutajenik ajan ve
sitostatik etkili oldugu kanitlanmistir. Bunlarin arasinda mitomycin C (MC)
Streptomyces caespitosus’ dan {iretilmis bir antibiyotiktir. Bu antibiyotigin DNA
sentezine ket vurdugu ve bakteride DNA degredasyonuna sebep oldugu bilinmektedir
(Reich ve ark., 1960; Shiba ve ark., 1959).

Venkatrajam ve Subhash tarafindan 1984 yilinda yapilan bir caligmada,
antibiyotiklerin yiiksek bitkiler {izerine etkileri genis olarak ¢alisilmamis ancak yararl
olacagi diisiincesiyle C. annuum iizerine MC’nin etkilerinin ¢alisilmasi planlanmistir. Bu
calismanin amaci, istenilen karakterlerin morfolojik mutantlarini tespit etmek i¢in ve bu
bitkilerin kantitatif (nicel) karakterlerinde degisikliklerin genisletilmesi olasiliklarinin

calisilmasi olmustur (Venkatrajam ve Subhash, 1984).

Subhash ve arkadaslar1 tarafindan 1981 yilinda yapilan baska bir ¢alismada C.

annuum’da tomurcuk demeti mutantlarina sebep olan EMS’nin etkileri gosterilmis ve
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mutant fenotipin normale gore monogenik resesif oldugunu bulmuslardir (Subhash ve

ark., 1981).

Vicia faba bitkisi lizerine yapilan bir ¢alismada, bir biiyiime diizenleyicisi olan
Tonifruitin Vicia faba L.’de mitotik boliinme, kromozomlar ve DNA miktar1 {izerine

etkileri arastirilmistir (Akpinar, 2002).

1991 yilinda Shahin ve El-Amoodi tarafindan yapilan baska bir ¢calismada ise,
Nimrod ve rubigan-4 fungisitleri, biyolojik test sistemi olarak Vicia faba kok uglarinin

kullanilarak genotoksisite i¢in test edilmistir.

Vicia faba bitkisi kullanilarak yapilan bir ¢alismada, Paraquat herbisitinin bu
bitkide; mitoz boliinme, kromozomlar ve DNA miktar tizerindeki etkisi arastirilmistir

(Tirkoglu, 1999).

Sanayi kuruluslarindan kaynaklanan atiklarin ¢evre kirlenmesi tizerindeki pay1
oldukca yiiksektir. Bazi sanayi kuruluslar1 atiklarinin kati fazlarini presleyip toprak
altina gomerler. Toprak igine sizan yagmur sulari ile temas eden bu kati atiklarin
icerisindeki kimyasallar ¢oziinerek suya gecger ve yer alt1 sularina karisarak bu sularin
kirlenmesine sebep olurlar. Bu sekilde preslenmis kati atiklarin siiziintiilerinin bitkiler
tizerindeki sitogenetik etkilerin incelendigi bir arastirmada, Deri tabaklama Endiistri

kat1 atiklarindan yararlanilmistir (Chandra, 2004).

Aktac ve arkadaglarinin 1994 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, mercimek bitkisinin
(Lens esculanta) Sultan I ¢esidinin, endosiilfanin farkli dozlarina maruz birakilan
tohumlaridan ¢imlendirilen fidelerinde, kok ucu hiicrelerinin mitoz bdliinmelerindeki ve

total protein miktarindaki degisiklikler incelenmistir.

Kara ve arkadaglar1 tarafindan yapilan bir calismada, insektisit olarak
kullanilan ve bir sentetik pretroit olan Cypermethrin’in sitogenetik etkileri, Allium cepa

kok meristemi iizerinde calisilmistir (Kara ve ark., 1994).

Aybeke ve arkdaslari tarafindan yapilan ¢alismada, zeytinyagi fabrikasi atik
suyunun T. aestivum (bugday) kok uglarindaki mitotik béliinme anormalliklerini vetotal

protein miktarlarini incelemislerdir (Aybeke, 2000).

Ozorgiicii ve arkadaslarmin yaptigi bir galismada (1994), izmir Kemalpasa
ilgesinden alinan yer alti sularinin Allium cepa’nin kok ucu hiicrelerindeki mitotik

etkinlik ve mitotik sapmalar iizerinde yapilmistir.
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2003 yilinda yapilan bir aragtirmada Sanliurfa sehir merkezinden gecgen evsel
ve sanayi atiklarinin dokiildiigii Karakoyun deresi ile sulanan soganda (Allium cepa L.)

toksik element birikimi lizerine glibrelemenin etkisi arastirilmistir.

Katkat ve arkadaslarinin 1996 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Gemlik Giibre
Sanayii A.S. fabrikasi atik sularindan tarimda yararlanma olanaklar1 arastirilmistir

(Katkat, 1996).

Rank and Nielsen tarafindan 1997 yilinda yapilan ¢alismada; Allium anafaz-
telofaz analizi, N-metil-N-nitrosor (MNU), maleik hidrazit (MH), sodyum azit ( NaN3)

ve metanosiilfonat’in (EMS) genotoksitesini gostermek i¢in kullanilmistir.

Bir herbisit olarak, MH bitkiler tizerinde ¢esitli etkilere sahiptir ve farkli bilim
adamlan tarafindan Allium’da klastojenik bir ajan olarak kullanilmistir. Sogan kok
kromozomlar1 {izerine MH nin temel etkisi, klastogenisiktir (Oku, 1977; Mateos et.al.,
1989).

Knasmiiller ve arkadaglar1 tarafindan 1998 yilinda yapilan ¢alismanin amact ,
agir metallerle kontamine olmus topraklarin genotoksik etkilerinin ortaya ¢ikarilmasini
olanakli kilan bioanalizlerin gelisimidir. Calismanin ilk kisminda bitki bioanalizlerinde

metal etkilerinin temel verileri genisletilmistir.

Bleomycin , DNA’da tek ve ¢ift iplik kirilmalar1 ile DNA hasarinda X-1sinlar1
taklitgisi olarak bir metallo-glikopeptid antibiyotik olup ( Favaudon, 1982), Vicia
faba’da (Kihlman et.al., 1974; Heindorff et.al., 1987) S-fazina bagimli olmayan giiclii
bir klastojen olarak gosterilmistir. K.J.Angelis ve arkadaglari tarafindan,1989 yilinda
yapilan calismada DNA c¢ift iplik kirilmasi onarim kapasitesine sahip olan diger
Okaryotlardaki (6zellikle memelilerde, eger bitki hiicresi ise hayvan hiicresine benzer
olan bitki hiicrelerinde) benzer etkilerin, bitkilerde de ¢ift kirilmalara neden olup

olmadigi arastirtlmistir.
Peroksidaz ile ilgili calismalar:

Peroksidazlar, bitkilerde, mikroorganizmalarda ve hayvan dokularinda yaygindir
ve heme grubu igeren proteinlerin biiylik bir ailesinin temsilcileridirler. Bunlar, hidrojen
peroksit ve tiirevleri tarafindan, bir¢cok organik ve inorganik bilesiklerin oksidasyonunu

katalizleyen enzimlerdir.
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Heme peroksidaz siiperailesi, metal iyonu baglayan yetenekleri ve aminoasit
dizi homolojisinin temelinde Welinder ve Smith® e goére 3 grup iginde
smiflandirilmislardir.  Smif 1, Intra (hiicrelerarasi) peroksidaz, peroksidaz igeren
sitokrom c, askorbat peroksidaz ve geni duplike eden bakteriyal katalaz-peroksidazlari
icerir. Simif II, lignin peroksidaz ve manganez peroksidaz gibi salgilanan fungal
enzimleri igerir. Sonuncu sinif olan Simif III ise, salgilanan bitki peroksidazlarindan

olusan aPrx igerir (Welinder, 1992; Smith, 1998).

Peroksidazlar ¢esitli biyoteknolojik amaclar i¢in dnemlidir ( Veitch ve Smith,
2001; Egorov ve ark., 2000). Ozellikle bitkilerde bulunan enzimlerin bu grubu, fenolik
resin sentezi i¢in katalizOr olarak, yiyecek prosesleri icin indikator olarak ve
biyotedavide yararlamlan kimyasal maddeler olarak kullanimlar1 yaygindir. Ozel sartlar
altinda olusan radikallerin yikim1 sonucu ortaya ¢ikan polimerik materyallerde baglar
kirabilir, 6rnegin; lignin biyodegredasyonunda oldugu gibi. En O6nemli peroksidaz
uygulamasi, polianilin gibi rehber polimerlerin iiretimidir. Polianilin’in sentezi substrat
indirgeyici olarak hidrojen peroksit, asidih pH degerinde polimerik kalip olarak poli
(Vinil-fosfonik asit) ve sulfatlamig polisitren peroksidazin varliginda olusur (Liu ve ark.,
1999).

Peroksidaz [EC 1.11.1.7] bitkilerdeki ¢oklu savunma sisteminin 6nemli bir
boliimiinii olusturmaktadir (Malolepsa ve Urbanek, 1994.). Peroksidaz bitkilerde
sinnamil grubunun lignine polimerizasyonunu katalizlenmesini (Lagrimni ve ark.,1993.),
hiicre geperlerinin siiberizasyonunu, fenolik polimelerin birikimini saglamaktadir (Sherf
ve ark., 1993). Yapraklart K;HPO, ile muamele edilen bitkilerde peroksidaz artisi
saglanmistir (Irving ve Ku¢, 1990.).

Aki ve Tiirkan tarafindan yapilan calismada, bakteriyal ve fungal hastaliklarin

Oonemli iirlin kayiplarina neden oldugu kabak ve fasulye bitkilerinde dogal bilesiklerden
kitosan’in piiskiirtiilerek hastaliklara karsi direncinin arttirilmasi (savunma sisteminin
iyilestirilmesi) denenmistir. Bu c¢alismada sadece peroksidaz [EC 1.11.1.7] enziminin
aktivitesi saptanmistir (Ak1 ve Tiirkan, 2000).

Mazhoudi ve arkadaslari tarafindan 1997 yilinda yapilan calismada, bakir

birikimi ve hiicresel oksidatif hasarin bazi parametrelerinin temsil edilmesi i¢in nutrient
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ortamina 50uM Cu eklenerek 7 giin siireyle 15 giinliik domates fideleri (Lycopersicon

esculentum, Mill., cv. Ibiza F;) muamele edilerek bakirin etkileri incelenmistir.

Gabara ve arkadaslar1 tarafindan 2003 yilinda yapilan ¢aligmada, antioksidant
savunma sistemi gibi mitokondri ve kloroplastlarin ultrayapilari(ultrastructure) tizerinde
asit yagmuru (AR) seklinde yapilan spreylemenin etkisi, Lycopersicon esculentum Mill.

yapraklarinda incelenmistir.

Assche ve arkadaglar tarafindan 1988 yilinda yapilan calismada, golgede
yetisen (bodur) fasulye yapraklarinda ¢inko ve kadmiyum birikiminin fonksiyonu gibi
enzim kapasitesinin indiiksiyonu ( i.e. sinir1 olmayan in vitro reaksiyon sartlari altinda
potansiyel aktivite l¢iimii) rapor edilmistir. Ozellikle siirgiin gelisimi ve enzimatik

yanit arasindaki iliskiye dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmustir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. MATERYAL

Arastirmada su denemesinde materyal olarak Allium cepa L. (sogan) ve Vicia
faba (bakla) kullanilmigtir.

Allium cepa (sogan)

Sogan bitkilerinin depolanmasi ve kontrol altina alinmas1 kolaydir, ayrica bol
ve ucuz olarak bulunmaktadirlar. Genel olarak, bitki hiicrelerinin kromozom durumu
iyidir, bdylece kontrol sartlarinda yiiksek bir standart saglanmaktadir. Allium testi,
oldukg¢a hizlidir, yiliksek duyarlilik ve tekrarlanabilme Ozelliginin her ikisinin
olmasindan dolay1r yapilmasi kolay bir testtir. Bu da, diger test sistemlerinin
sonuclariyla karsilagtirmayr miimkiin kilar. Makroskopik ve mikroskopik etkilerin her

ikisi, ikisinin arasinda iyi bir korelasyonu ortaya ¢ikarmis ve fikir vermistir.
Vicia faba (bakla)

Insanlarin beslenmesinde dénemli bir yeri olan bakla, igerdigi bitkisel proteinin
zenginligi nedeniyle bir¢cok iilkede oldugu gibi iilkemizde de degisik sekillerde
titkketilmektedir.

Baklada kuvvetli bir kazik kok mevcuttur.Baklanin otsu bir govdesi vardir.
Baklada yapraklar govde nodyumlarindan akasya yapragina benzeyen bilesik yapraklar
seklinde c¢ikarlar.Baklada c¢icekler yaprak koltuklarinda meydana gelir ve salkim
seklindedir. Bitki lizerindeki ¢icekler dollendikten sonra baklalar (meyve) olgunlagmaya

baglar.

Bakla tohumlar1 sekil, renk ve biiyiikliikleri bakimindan gesitlere gore biiyiik

farklilik gosterir. Cok kii¢iik daneli olanlarin yaninda ¢ok iri olanlara da rastlanir.

Tohumlarin ¢imlenebilmesi igin optimum sicaklik 20-25° C’dir. En disiik
¢imlenme sicakligi 3° C, en yiiksek 30° C’dir. Bakla tohumlari toprak sicakligi 8° C’yi

buldugunda ¢imlenmeye baglar. Tohumlarin ¢imlenebilmesi i¢in 10-12 giin yeterlidir.

Vegetasyon siiresi 120-200 giin gibi uzun olmasina karsin fazla sicaklik
istemez. Ilik iklim bitkisi olup, boriilce, fasulye ve bezelyeye nazaran soguklara biraz
daha fazla dayanabilmektedir. Vegetasyon donemi boyunca diizenli ve yeterli miktarda

yagis alan, ya da sulanabilen yerlerde iyi yetisir.
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Bakla derin, gec¢irgen, organik maddece zengin, su tutma kapasitesi yiiksek
tinh killi topraklarda en iyi sonucu verir. Toprak notr veya hafif alkali oldugu zaman en
iyi verim elde edilir. pH 7-7.5 arasinda olmalidir. Asitli topraklarda baklanin biiyiimesi

yavaglar ve verimi ¢ok diisiik olur.

Vicia faba sadece sitolojik degil, ayn1 zamanda fizyolojik ve radyobiyolojik
calismalarda da yaygin olarak kullanilan bir materyaldir. Vicia faba’nin bir kok ucu
hiicresi 2n=12 diploid kromozom sayisina sahiptir. Materyal biitiin yil icerisinde
kolaylikla elde edilebilir, gelisimi ve saklanmasi kolay ve ucuzdur. Metotta, pahali
materyal, geregler ve steril sartlar gerekli degildir.Kromozom sayis1 diigiiktiir (2n=12)

ve kromozomlar ¢ok kalindir, dogru ve tam sayim yapilabilir (Kihlman, 1995).

Arastirmada saksi denemelerinde ise materyal olarak Phaseolus sp.(fasiilye),

Capsicum sp. (biber), Lycopersicum sp. (domates), Vicia faba (bakla) kullanilmistir.
Phaseolus vulgaris L. (fasulye)

Fasulye iilkemiz insaninin beslenmesinde ¢ok O6nemli yeri olan bir sebzedir.

Ozellikle insanimizin protein ihtiyacinin karsilanmasinda énemli bir rol oynar.

Fasulyeler tek veya c¢ok yillik fasulyeler olarak da gruplandirilirlar.
Fasulyelerde govde rengi kirmizi, pembe ve yesil olabilir. Fasulyelerde yapraklar {iglii
bilesik yaprak seklinde bulunurlar. Yapraklarin uglar1 genellikle sivri olup yaprak kalp
seklindedir.

Cigekte, alt tarafta bayrak olarak adlandirilan orta kismindan geriye dogru
kivrilmig ta¢ yaprak, iki adet kanatcik olarak adlandirilan ta¢ yaprak (sol taraftaki
sagdakine gore daha biiyiiktiir), bunlarin i¢inde de erkek ve disi organlar1 igine alan
boru seklinde kapali bir yapiya sahip olan ve ug¢ kismi spiral seklinde kivrilmig kayikegik
yer alir. Kayik¢ik kanatcik ve bayragin tabani ¢icegin sapina ¢anta seklinde bagli olan
canak yapraklarin i¢inde sapa baglanirlar. Fasulyelerde meyve bakla seklindedir.
Ciceklerde dollenme olduktan sonra olusan hava sicakliklarina bagli olarak meyve

gelismeye baglar.

Fasulye tohumlar1 renk, sekil ve irilik bakimindan ¢ok biiyiilk varyasyon
gosterir. Diiz beyaz tohumlar yaninda tizeri ¢izgili (Barbunya fasulyesi), yaris1 beyaz
yaris1 sarap kirmizisi (Alacali aysekadin fasulyesi), tamami bej renkli ve ¢izgili

(Cotender fasulyesi), tamam1 koyu lacivert renkli (Kara aysekadin fasulyesi) ¢esitleri
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iilkemizde 6nemli miktarlarda iiretilmektedir. Tohumlar1 renkli olan fasulyeleri kuru

fasulye olarak degerlendirmek (Barbunya fasulyesi disinda) pek miimkiin degildir.

Iklim istegi yoniinden fasulyeler hassas olup 6zellikle baz1 dénemlerinde cevre
sartlarina karsi ¢ok duyarhidirlar ve bu 6zellikleri nedeniyle basariyla yetistirildigi yerler
ve donemler sinirlidir. Cimlenme igin yiiksek sicaklik isterler. 0° civarindaki sicakliklar
bitkiyi oldiiriir, buna karsilik cigeklenme ve meyve baglama donemlerinde yiiksek

sicaklik biiyiik zararlara yol agar, verim ve kalite cok 6nemli 6l¢iide diiser.

Meyve baglama doneminde 18-25° C arasindaki sicakliklar optimum meyve

tutumu ve geligsmesini saglar.

Fasulye toprak istekleri bakimindan segici bir bitki degildir. Cok hafif topraklar
disinda her toprakta yetistirilebilir. Ancak organik madde yoniinden zengin ve su tutma
kapasitesi iyi olan topraklarda daha bagarili sonug verir. Potasyumca zengin topraklarda

yetistirilen fasulyelerde (taze ve kuru) kalite belirgin sekilde artar.

Fasulyeler c¢iceklenme ve meyve baglama doneminde yiiksek sicakliga ve

kurakliga kars1 ¢ok hassastir.
Lycopersicon esculentum L. (domates)

Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgelerinde biiylik boyutlarda yetistirilmektedir.
Ulkemizin iklim sartlarinin bu sebzenin yetistirilmesi i¢in ¢ok uygun olusu, bu sebzeyi
isleyecek bir sanayinin 1970’li yillardan itibaren hizla kurulmus bulunmasi, bu sebzeye
olan yonelmeyi hizlandirmis ve iilkemiz domates iiretiminde diinya iilkeleri arasinda alt
siralardan hizla iist siralara tirmanarak Amerika ve Italya gibi iiretim devletlerinin

arasina girmistir.

Domates bitkisi ¢ok kuvvetli bir kdk yapisina sahiptir. Domates bitkileri yer
veya sirik ¢esidi olusuna gore farkli gévde gelismesi gosterirler. Domateslerde
yapraklar bilesik yaprak seklindedir. Yapraklarin iizeri gévdede oldugu gibi domates
kokusu veren dokunuldugunda yesile boyayan sivi igeren tiiylerle kaplhdir.
Domateslerde cigekler bogum aralarindan meydana gelen bir salkim iizerinde yer alir.
Bu salkim basit salkim oldugu gibi bilesik salkim seklinde de olabilir. Domates meyvesi
bir lizlimsii meyvedir ve genellikle iki gozlii olarak gelisir. Tohumlar bu gozler i¢inde
yer alan ve tohumlarin ¢imlenmesini de 6nleyen bir sivi i¢inde yer alirlar. Domateslerde

tohum meyve iginde karpel loplarinda ve ¢imlenmesini engelleyici peltemsi bir sivi
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icerisinde yer alir. Domates tohumlar1 uygun sartlarda korunduklarinda ¢imlenmelerini

5-6 y1l muhafaza ederler.

Domates bitkisi gece ile giindiiz sicakliklari arasinda 10-15° C’lik fark gériilen
gecis yoreleri ile kara iklimini sever. Bitki yiiksek hava neminden hoslanmaz, ancak
kok cevresinin diizenli su almasi bitkinin miikemmel gelismesini ve yliksek verim
yapmasim saglar. Domatesler en iyi gelisimini 15-28° C arasindaki sicakliklarda
gosterir. 30° C’nin iizerindeki sicakliklarda da bitki gelismesi siirer ¢iceklenme
meydana gelir, ancak polen ¢imlenmesi koétiilesir, polen tiibii meydana gelsede yeterli
derecede uzayamaz ve dollenme olusmadigi i¢in ¢icek dokiiliir, partenokarpik kiigiik

meyveler meydana gelir ve verim azalir.

Domates bitkisi toprak istekleri bakimindan secici bir bitki degildir. Derin
biinyeli besin maddelerince zengin her toprakta basari ile yetistirilir. Hafif karakterli
topraklarda tirlin erken gelisir, bitki daha kisa omiirlii olur. Bu nedenle de verim daha
diisiik olur. Buna karsilik agir killi topraklarda bitki gelismesi baslangigta yavas oldugu
halde bitki siirekli olarak gelisip yeni siirgiinler, yeni ¢igekler ve meyve meydana
getirir, dolayistyla bu topraklarda verim daha yiiksektir. Bitki hastalik ve zararlilara

kars1 daha dayaniklidir.

Topragin su tutma kapasitesinin yiiksek olusu bitki gelismesi ve verimi olumlu

olarak etkiler. Domates topraginin pH degerinin 5.5-7 arasinda olmasi gerekir.

Domates yetistiriciliginde sulama verime en ¢ok etki yapan faktorlerden birisi,

hatta birincisidir. Domates ilk sulamada ¢ok dikkat isteyen bir bitkidir.
Capsicum annuum L. (biber)

Biber Solanaceae familyasinin bir iiyesidir. Capsicum cinsine mensup 1lik

iklimlerde tek yillik, tropik iklimlerde ise ¢ok yillik kiiltiir bitkisi olarak bilinir.

Biber tohumlariin ¢imlenmesiyle meydana gelen kazik kok fide devresinde
toprak yapisina ve sulamaya bagli olarak 10-15 cm derinlige kadar inebilir. Daha sonra

kazik kok iizerinde yaklasik 5-10 arasinda degisen yan kokler olusur.

Govde biiylimenin ilk donemlerinde otsu yapidadir, daha sonra gevrek ve
kismen odunsu bir yap1 kazanir. Biberlerde yapraklar ¢eside ve meyve sekline gore
oldukca farklilik gosterir. Yapraklar sivri biberlerde uzun-oval, dolmalik biberlerde ise

yuvarlak-oval sekillidir. Yapraklarin kenarlar1 diiz, iistii kaygan ve parlaktir. Yabani
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tiplerde tiiyliilik goriiliir. Biberlerde cigekler yaprak koltuklarinda veya dal
koltuklarinda tek veya salkim halinde ortalama 2-3 c¢igek bir arada bulunur. Cigekler
erselik yapidadir. Biberlerde meyveler sekil, renk, irilik, kabuk kalinlig1, et kalinlig1 ve
lezzetleri bakimindan farliliklar gosterir. Meyveler ince uzun, konik, dolmalik, kiraz ve

domates seklinde olabilir.

Biber tohumlar1 kismen domates tohumuna benzer. Biber tohumlar1 daha genis,

oval, sarimtirak renkte ve tohum kenarlar1 kalkik ve orta kismi basiktir.

Tohumlar karanlikta daha iyi ¢imlenir. Optimum g¢imlenme sicakligi 25-30°
C’dir. Cimlenme i¢in minimum sicaklik 10° C’nin iizerinde olmalidir. Tohumlar uygun
sartlarda ¢imlenme kabiliyetlerini 2-3 yi1l muhafaza ederler. Aci biberde bu siire daha

kisadir.

Biber 1lik ve sicak iklim sebzesidir. Optimum sicaklik istegi 20-25° C’dir.
Tohumlarin ¢imlenebilmesi i¢in optimum sicaklik 10° C’dir. Bitkiler 5° C’ye kadar
hayat fonksiyonlarmni devam ettirir. 0° C ve altindaki sicakliklarda bitkilerde 6lim
meydana gelir, 8" C’nin altindaki sicakliklarda cicek tomurcuklarinin olusumu durur.
35° C’nin iistiindeki sicakliklarda ise bitki gelismesi ve biiyiimesi ¢ok yavaslar. 45°
C’de biiyiime tamamen durur. 30° C’nin iizerindeki sicakliklar meyve verimini olumsuz
yonde etkiler, biliyiikk Olgiide iirlin kaybr meydana gelir. Yiiksek sicakliklar bitkiler

izerinde olusan meyvelerde agilasmaya neden olur.

Biberlerin giin uzunluguna karsi nétr olduklari, buna karsin 1s1ik siddetinden
kismen hoslandiklar1 goriiliir. Isik siddetinin diismesi halinde bitkiler bol yaprakli bir
goriiniim kazanir. Bu durumda ¢icek tomurcuklarinin olusumu durur, meyve verimi

azalir.

Biber sicaklik ve 151k yaninda nemden de hoslanan bir bitkidir. Hava neminin

diisiik oldugu yerlerde iyi gelismez.

Toprak istekleri bakimindan fazla segici degildir. Ancak iyi bir gelisme ve
mahsuldarlik i¢in oldukc¢a derin, gegirgen, su tutma kabiliyeti yerinde, besin ve organik
maddelerce zengin tinli ve tinli-kumlu topraklar tercih edilir. Bitkinin kdkleri narin
yapida oldugu i¢in agir killi, havast ve su tutan topraklarda iyi gelismez. Toprak

pH’sinin 6.0-6.5 olmasi istenir.
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Biber hava nemi yaninda suyu ¢ok seven bir bitkidir. Sudan hoslanan bir bitki

olmasina karsin kokleri fazla suya hassastir.

Arastirmada Dardanel Gida A.S’den, Tekel i¢ki Fabrikasi’ndan ve Canakkale
Sarigay’dan 26.02.2004 tarihinde alinan atik su drnekleri kullanilmistir.

3.2. METOD

Mitotik kromozomlarin incelenmesi amaci ile Tijo ve Levan’in (1950) yontemi

kullanilmustir.
3.2.1. Allium cepa L. ve Vicia faba L .kok uglarinin elde edilmesi ;

Boyu 15 cm ¢ap1 1.5 cm olan cam deney tiipleri igerisine saf su doldurulur ve
uygun boydaki sogan yumrularinin alt kismu suya degecek sekilde deney tiiplerinin
lizerine yerlestirilir. Bu sekilde bir ka¢ giin oda sicakliginda bekletilir ve yaklasik 2 cm
uzunluguna gelen kok uclar kesilerek alinir. Bu sekilde genc ve hizli gelisen kokler

ayni zamanda temizdir.

Sekil 3.1. Allium cepa su denemesi

Allium cepa L. bitkisine ait 40 adet 6rnek saf su ile doldurulmus deney tiiplerine
yerlestirilmistir. Su, koklerin ¢ikis bdlgesinde bir film olusturacak sekildedir. ilk 2 giin
tiplerdeki  sular 24 saatte bir degistirilmistir. Koklendirme 20-22°C’de
gergeklestirilmistir. Kokler 1,0-1,5 cm boyuna ulastiktan sonra farkli istasyonlardan
alman attk sularin ( Tekel %50, Dardanel %50, Saricay %25) belirtilen
konsantrasyonlarinin  bulundugu deney tiiplerine daldirilmiglardir. Alinan su
orneklerinde soganlar 24 ve 48 saat siire ile bekletilmistir. Yaklasik 2 cm. uzunluga

gelen kok uclar1 kesilerek alinmastir.
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Vicia faba L. bitkisine ait tohumlar ise, ilk 6nce oda sicakliginda 6-12 saat saf
suda bekletilmigtir.Tohumlarin, farkli istasyonlardan alinan atik sularin (Tekel %50,
Dardanel %50, Sarigay %25) belirtilen konsantrasyonlariyla nemlendirilmis pamuk
arasinda ¢imlenmeleri saglanir. 7 giinliik periyodun sonunda tohumlardan gelisen 2-3

cm. uzunlugunda kok uglart kesilerek alinir.

A.ccepa ve V.faba’ya ait kok uglari 6n islem amaciyla 0.002 M 8-
hidroksikinolin i¢inde 3-4 saat oda sicakliginda agzi acik bir sekilde bekletilir.

On islem sonrasinda kdk uglar1 fiksasyon i¢in 3:1 oraninda alkol: glasial asetik

asit ierisine konur ve preparat hazirlanincaya kadar buzdolabinda (+4° C’de) bekletilir.

Fikse edilmis kok uclari 60° C’deki 1 N HCl igerisinde 10 dakika masere edilir

(hidroliz yapilir) ve islem sonunda saf su igerisine alinir.

Bitkilerden alinan kok uglart lam {izerine konur ve daha koyu beyaz gozlenen
uc¢ kismimdan yaklasik olarak 2 mm. kadar kesilir. Uzerine asetoorsein damlatilir ve
lamel kapatilir. Kok ucu ezilerek hiicrelerin tek bir tabaka halinde dagilmalar1 saglanir.

Daha sonra mikroskopta incelenir.

1 N HCI igerisinde 10 dakika hidroliz yontemi uygulanmayacaksa, fiksatiften
alman kok uglart porselen bir krozeye aktarilip ilizerini drtecek miktarda asetoorsein
dokiliir. Bir bek iizerinde 3 kez buhar c¢ikincaya kadar 1sitilip ve daha sonra ezme

islemine gecilerek de preparat hazirlanabilir.

3.2.1.1. Cozeltilerin Hazirlanmasi
8-hidroksikinolin:

200 ml sicak saf su igerisinde 0.058 g 8-hidroksikinolin eritilir. Daha sonra renkli bir

sise igerisinde serin bir yerde saklanarak uzun siire kullanilabilir.

Farmer Fiksatifi:

3 kisim % 96’ lik etil alkol : 1 kisim glasial asetik asit
1 N HCIL:

9 mL distile su: 1 mL HCI
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Asetoorsein

55 mL saf su ile 45 ml glasial asetik asit karigtirillarak % 45’ lik asetik asit

hazirlanir.

100 mL % 45’ lik asetik asit bir cam balona konur ve bu cam balon bir su
banyosuna yerlestirilir. 10 dk 1sitilir ve % 45’ lik asetik asit sicakliginin kaynayan suyun
derecesine gelmesi saglanir. Kabarip tagsmayr Onlemek ig¢in asit biiyiik bir balonda

1sitilmalidir.

1 g toz orsein alinir ve kaynayan asit icerisine yavas¢a konur. Bir taraftan da

bir cam ¢ubuk yardimu ile karistirilir. 10 dk 1sitmaya devam edilir ve karistirilir.

Boya sogutulur ve bagka bir kaba yavasca aktarilir. Dibe ¢dken tortunun boyaya

karismamasina dikkat edilir.
Istenirse 2 damla ferric asetat damlatilabilir.

12 saat bekletilir ve boya siiziilir. Boya koyu renkli bir sise igerisinde

buzdolabinda saklanir.

Aragtirma mikroskobu ile yapilan gdzlemlerde mitoz gegiren hiicreler ile
anomali gosteren hiicreler ve c¢esitleri sayilmistir.Bu amagla kontrol ve deney

gruplarindan preparatlar hazirlanmistir.
3.2.2. Saksi1 Denemelerinde Kullanilan Bitkilerin Yetistirilmesi

Calismamizda bitkisel materyal olarak kullanilan sertifikali Phaseolus vulgaris
(fasiilye), Capsicum annuum. (biber), Lycopersicon esculentum sp. (domates), Vicia
faba (bakla) tohumlari May Tohumculuk Ziraat ve Ticaret Ltd. Sirketi’nden temin

edilmistir.

Her bitki grubuna ait 12°ser adet tohum 4-5 saat saf suda birakildiktan sonra
1:2 perlit:toprak karisimi ile dolu olan plastik saksilara ekilmis ve 16/8 uzun giin
kosullarinda, 24+2° C sicaklikta yetistirilmeye almmustir. Her bitki i¢in bir kontrol
grubu saf su ile muamele edilmistir. Atik su uygulamalar1 igin seyreltme serileri
hazirlanarak her bir saks1 i¢in 400’er ml.( 300 ml.saf su + 100 ml. atik su) uygulama 5
giin araliklarla gerceklestirilmistir. Bu kosullarda ¢imlendirilen ve gelistirilen fideler 8-

10 yaprakli asamaya geldikleri 4. hafta sonunda kontrol ve atik sularin seyreltme serileri
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ile yapraklara yiizeysel spreyleme uygulanmasi gergeklestirilmistir. Uygulama serileri el

piilverizatorii ile her bitki grubuna esit miktarda (100 ml) olacak sekilde uygulanmistir.

Sekil 3.2. Kontrol, Saricay, Tekel, Dardanel gruplarina ait 4 haftalik fasulye
fideleri.

Sekil 3.3. Kontrol, Saricay, Tekel, Dardanel gruplarina ait 4 haftalik fasulye
fideleri.
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Sekil 3.4. Kontrol, Sarigay, Tekel, Dardanel gruplarina ait 2 haftalik domates
fideleri.

Sekil 3.5. Kontrol, Sarigay, Tekel, Dardanel gruplarina ait 2 haftalik biber
fideleri.

3.3.3. Protein ve Enzim Analiz Yontemi
Calisma icin gerekli olan 0.05 M sodyum asetat tamponunun hazirlanmasi

. 250 ml saf su igerisinde 1.774 g NaOAc eklenir ve manyetik karistiricida

coziiliinceye kadar karistirilir.
. Daha sonra pH 6.2-6.5 arasinda ayarlanir.

. Buzdolabinda kullanilincaya kadar 1 haftay1 gegmemek sarti ile saklanabilir.
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Calisma icin gerekli olan protein reagent Brilliant Blue G-250’nin

hazirlanmasi

1.

50 mg G-250 tartilir ve lizerine 25 ml %95’1ik etanol manyetik karistiricida ¢ok

yavas bir sekilde eklenir daha sonra ise iizerine 50 ml orto-fosforik asit eklenir.
Final hacim saf su ile 500 ml’ye tamamlanir.

Caligilacak kadar miktar filtre kagidindan siiziiliir ve kullanilir.

Kalan boya koyu renkli bir sise igerisinde buzdolabinda muhafaza edilir.

Yaprak ekstraktlarinin homojenizasyonu

. Degisken miktarda (1-2 g) yaprak ekstrakti 10-20 ml soguk 0.05 M (pH 6.5)

sodyum asetat tamponu igeriside porselen havan igerisinde bir dakika siire ile

ezilir. (Porselen havan buz ile dolu olan bir kabin igerisine konulmustur.)

Daha sonra tiilbent bezinden siiziilerek biiylik partikiillerin uzaklagtirilmasi

saglanir ve buzla su igerisinde bulunan beherlere aktarilir.

. Buradan mikropipetler yardimu ile alinarak daha 6nce etiketlenmis olan ependorf

tiiplerine esit miktarlarda boltistiirtliir.

Ependorflar santrifiije yerlestirilir ve +4%de 1300 rpm (20000 g)’de 15 dakika
stire ile tutulur. Santrifiijden alinan bitki ekstraktlarinin supernatant (iist faj)’lar

alinarak temiz ependorflara aktarilir.

Hemen kullanilmayacaksa en az -20”deki deepfreeze’de saklanabilir.(1 ay).

Sekil 3.6. Ependorf tiiplerindeki homojenantlar
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Calismamizda, peroksidaz [EC 1.11.1.7] enzim aktivitesi ve total protein
miktarlar1 belirlenmistir. Orneklerin total protein miktarmin belirlenmesinde Bradford
(1976) total protein tayin yontemi kullanilmistir. Peroksidaz enzim aktivitesinin
spektrofotometrik Olgiimlerinde ise Kanner ve Kinsella (1983)° nin metodu

kullanilmastir.
Protein standardinin hazirlanmasi

Gerekli kimyasal maddeler: BSA, Sodyum fosfat tamponu, Brilliant Blue
G-250 2 mg/ml ya da 1 mg/ml’lik stok ampul BSA’dan asagidaki miktarlar alinarak

deney tiiplerine aktarilir ve final hacim 1000 pl’ye tamamlanir.
1 ml (1000 pl)’de 2 mg protein var ise;
1-) 0 ul BSA + 1000 ul sodyum asetat tamponu - BLANK
2-) 10 ul BSA + 990 ul sodyum asetat tamponu  — 0.02 mg BSA
3-) 20 ul BSA + 980 ul sodyum asetat tamponu - 0.04 mg BSA
4-) 40 ul BSA + 960 ul sodyum asetat tamponu ~ — 0.08 mg BSA
5-) 60 pl BSA + 940 ul sodyum asetat tamponu  — 0.12 mg BSA
6-) 80 ul BSA + 920 pl sodyum asetat tamponu - 0.16 mg BSA
7-) 100 pl BSA + 900 pl sodyum asetat tamponu - 0.20 mg BSA

Bu 1000 pl’lik stoklardan sadece 100 pl alinarak yeni tliplere aktarilir ve
tizerlerine dnceden hazirlanmis ve deneme igin filtre kagidindan siiziilmiis olan Brilliant
blue G-250 her deney tiipline 5’er ml eklenir ve 10 dakika sonra spektrofotometrede 595

nm’de Ol¢limlere baslanir.

Oncelikle blank (kor) konularak spektrofotometrede auto zero islemi
gergeklestirilir ve bundan sonrada standartlarin 6l¢iimiine gegilir. Kademeli bir artisin

ve dogrusal artig grafiginin oldugu goriilmelidir.
Spektrofotometrede bitki 6rneklerinin protein iceriklerinin dl¢iimii

Bitki ornekleri ependorflardan 100’er pl olarak deney tiiplerine alinir ve
Brilliant Blue G-250 boyasindan her deney tiipiine 5’er ml eklenir ve 10 dakika sonra

spektrofotometrede 595 nm’de dl¢iimlere baslanir.
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Bulunan absorbans degerleri standart grafikte yerlerine konularak bitki

ekstrakti igerisindeki protein miktarlar1 hesaplanir.

Alinan miktar 100’er pl oldugundan ml’deki protein miktarini bulmak igin

bulunan protein degeri 10 ile ¢arpilir.(1000 pl= 1ml).

Protein Standart Verileri

Cizelge 3.1. Protein Standart Verileri

Protein Konsantrasyonu (mg prot) Absorbans
0,02 0,03
0,04 0,06
0,08 0,13
0,12 0,25
0,16 0,38
0,20 0,47

Cizelge 3.2. Protein Standart Grafigi ve Denklemi

PROTEIN STANDART GRAFIGI
0,5 -
0,45 - y =2,5526x - 0,0442
2 —
04 R"=0,9913
0,35
g 03 -
28
5 0,25
3 02
< ’
0,15 -
0,1
0,05 -
o T T T T T T T T T 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22
Protein Konsantrasyonu (mg)
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Orneklerin Peroksidaz I¢eriklerinin Hesaplanmasi ;

Kimyasallar ; Pyrogallol, hidrojen peroksit, homojenizasyon tamponu (0.05 M

Sodyum Asetat), saf su
0.1M Pyrogallol’iin Hazirlanmisi
1.26 g Pyrogallol 100 ml saf su igerisinde ¢ozdiiriiliir.
90 mM H,0,’nin Hazirlamisi: 11t 11.63 M
9 ml H,O,, 91 ml su igerisinde karistirilir.
Kinetik Peroksidaz Reaksiyonu I¢in Yapilmasi Gerekenler
BLANK
200 ul Pyrogallol
100 pl H,O,
700 pl Tampon
ORNEK
100 pl 90 mM’lik H,O,
200 pl 0.1 M Pyrogallol
690 pl 0.05 M Sodyum Asetat Tamponu (pH 6.2)
10 ul homojenant

Ik 6nce blank hazirlanir. Spektrofotometre’de auto zero islemi yapilir ve 6l¢iim
gergeklestirilir. Olgiimii yapilacak kiivete sodyum asetat tamponu, pyrogallol ve bitki
ornegi koyulur, spektrofotometrede 6l¢iim yapilmadan 6nce hidrojen peroksit reaksiyon

karisimina ilave edilir ve 6l¢iim gergeklestirilir.

Peroksidaz kinetik reaksiyonunun analizi i¢in spektrofotometrede 300 nm’de
120 sn siire ile dlgiim yapilir. Olgiim sirasinda her 5 sn’de bir absorbans degerleri kayit
edilir. Elde edilen ve birbirini takip eden absorbans degerleri arasindaki en biiyiik fark
belirlenir. Belirlenen bu en biiyiik fark gerekli ¢evirimler yapilarak (6rn dk i¢in x12) en

sonunda mg protein diizeyine ¢evrilir ve mg/ml/dak enzim birimi olarak verilir.
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4. BULGULAR

4.1. Mitotik Bulgular

Caligmamiz kapsaminda atik su uyguladigimiz ve kontrol grubuna ait olan
Allium cepa L. ve Vicia faba bitkilerinin kok uglarina ait mitotik fotograflar bilgisayar
ortaminda SOIF marka arastirma mikroskobu ile ¢ekilerek asagida sunulmustur.

Yapilan gozlemler sonucunda aragtirma bitkilerimizde normal mitoz
boliinmelerin yani sira farkli uygulamalara baglh olarak cesitli mitotik anomaliler de
gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda 6rnekleme yapilan alanlarda
yetistirilen bitkilerin atik sularin etkisi ile genetiksel yonden olumsuz yonde

etkilenecekleri soylenebilir.

Allium cepa L.’ye ait mitotik fotograflar

Sekil 4.3. Allium cepa L.’de mitotik metafaz- telofaz safhasi (kontrol grubu)
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Sekil 4.4. Allium cepa L.’de mitotik telofaz safhasi (kontrol grubu)

Vicia faba L.’ye ait mitotik fotograflar

Sekil 4.5.Vicia faba L.’de mitotik anafaz safhasi (kontrol grubu)

Sekil 4.6. Vicia faba L’de mitotik metafaz safhasi (kontrol grubu)
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Sekil 4.7. Vicia faba L.’de mitotik profaz sathasi (kontrol grubu)
Tekel atik suyu ile muamele edilmis gruba ait mitotik fotograflar ;

Allium cepa L’ye ait fotograflar

Sekil 4.8. Allium cepa L ’de mitotik anafaz safhasi ve kalgin kromozom (tekel grubu)

Sekil 4.10. Allium cepa L’de mitotik ayrilmama (tekel grubu)
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Sekil 4.11. Allium cepa L’de mitotik anafaz sathasi ve kalgin kromozom (tekel grubu)

Sekil 4.12. Allium cepa L.’de mitotik diizensiz metafaz sathasi (tekel grubu)

Vicia faba L."ye ait fotograflar

Sekil 4.13. Vicia faba L.’de mitotik anafaz safhasi ve koprii olusumu (tekel grubu)

Sekil 4.14. Vicia faba L.’de mitotik diizensiz metafaz ve deorientasyon (tekel grubu)
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Sekil 4.15. Vicia faba L.’de mitotik anafaz sathas1 kutup kaymasi ve kalgin kromozom
(tekel grubu)

Sekil 4.16. Vicia faba L.’de mitotik anafaz safhasi kutup kaymasi ve kromozom
kirilmalart

Dardanel atik suyu ile muamele edilmis gruba ait mitotik fotograflar

Allium cepa L ’ye ait fotograflar

Sekil 4.17. Allium cepa L.’de mitotik anafaz safhasi kutup kaymasi (dardanel grubu)
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Sekil 4.18. Allium cepa L.’de mitotik diizensiz metafaz (dardanel grubu)

Sekil 4.20. Allium cepa L.’de mitotik anafaz safhasi kutup kaymasi (dardanel grubu)
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Vicia fabaL ’ye ait fotograflar

Sekil 4.21.Vicia faba L’de mitotik anafaz safhasi kutup kaymasi (dardanel grubu)

Sekil 4.22. Vicia faba L.’de mitotik diizensiz metafaz safhasi (dardanel grubu)

Sekil 4.23. Vicia faba L.’de mitotik kutup kaymasi1 (dardanel grubu)
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Sekil 4.24. Vicia faba L.’de mitotik anafaz sathasi kalgin kromozom (dardanel
grubu)

Saricay atik suyu ile muamele edilmis gruba ait mitotik fotograflar

Allium cepa L ’ye ait fotograflar

Sekil 4.25. Allium cepa L.’de mitotik diizensiz metafaz safhasi (sarigay grubu)

Sekil 4.26. Allium cepa L.’de diizensiz metafaz safhasi (sarigay grubu)
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Sekil 4.27. Allium cepa L.’de mitotik anafaz safhasi ve kalgin kromozom
(saricay grubu)

Sekil 4.28. Allium cepa L.’de mitotik anafaz safthasinda kutup kaymasi (sarigay
grubu)
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Vicia faba L."ye ait fotograflar

Sekil 4.29. Vicia faba L.’de mitotik kalgin kromozom (sarigay grubu)

Sekil 4.30. Vicia faba L.’de mitotik anafaz sathasi kutup kaymasi (sarigay
grubu)
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Sekil 4.31. Vicia faba L.’de mitotik metafaz sathasi (sarigay grubu)

Sekil 4.32. Vicia faba L.’de anafaz sathasi kutup kaymasi ve kalgin kromozom
(sarigay grubu)
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4.2. Total Protein Tayini ile Ilgili Bulgular

Kontrol, Dardanel, Tekel ve Saricay gruplarina ait bitki tiirlerinin total protein
miktari, standart sapma degerleri ve yiizde etkileri asagida verilen ¢izelgeler lizerinde,

bitki tiirlerine ait total protein miktarlar grafikler {izerinde ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Domates Bitkisinde Uygulama Gruplarina Ait Total Protein Sonuglari

DOMATES mg/ml protein % Etki
Kontrol
0,11+0,01 -
Dardanel
0,160,02 % 45,4
Tekel
0,21+0,01 % 90,9
Sarigay
0,19+0,02 % 72,7
Domates Total Protein
0,25 - 0.21 1o

L 2 016 t

£ 0,15 -

’51 0,11

E 01 =

€

0,05 -
0
Kontrol Dardanel Tekel Sarigay
Uygulama Gruplari
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Cizelge 4.2. Biber Bitkisinde Uygulama Gruplarina Ait Total Protein Sonuglari

BIBER

mg/ml protein % Etki
Kontrol
ontro 0,040,008
Dardanel
0,05+0,005
% 25
Tekel
0,0620,01
% 50
Sarica
cay 0,11+0,01 % 175
Biber Total Protein
0,14 -
0,12 - 0,]11
£ 0,1
Q
o i
a o 0,05 OFPG
€ 0,06 - )
> O,_|Q4 T
g 0,04 -
0,02 -
0
Kontrol Dardanel Tekel Sarigay
Uygulama Gruplari
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Cizelge 4.3. Fasulye Bitkisinde Uygulama Gruplarina Ait Total Protein Sonuglari

FASULYE mg/ml protein % Etki
Kontrol 0,19+0,01 -
IDardanel 0,35+0,02 % 84,2
Tekel 0,39+0,03 % 105,3
Saricay 0,34+0,02 %789

Fasulye Total Protein

0,5 ~

0,4

203"
&

£o02-
£

0,1 -

0 i

Kontrol Dardanel Tekel Saricay
Uygulama Gruplari
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Cizelge 4.4. Bakla Bitkisinde Uygulama Gruplarina Ait Total Protein Sonuglari

BAKLA mg/ml protein % Etki
Kontrol 0,11+0,01 -

Dardanel 0,19+0,02 % 72,7
Tekel 0,26+0,01 % 136,4
Saricay 0,32+0,02 7 190.9

Bakla Total Protein
0,4
0,32
LI_
c 0,3 1 0,26
2 -
()]
o 0.19
20,21 T
(S
FS) 0,11
E 01 - =
0
Kontrol Dardanel Tekel Sarigay
Uygulama Gruplari
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4.3. Peroksidaz Enzim Aktivitesi ile lgili Bulgular

Cizelge 4.5. Domates Bitkisinin Uygulama Gruplarina Gore Peroksidaz Enzim
Aktiviteleri

DOMATES mg/ml/dk perox % Etki
Kontrol 655425 -
Dardanel 525420 % 80,1
Tekel 171+15 % 26,1
Sarigay 537422 % 81,9

DOMATES

1200 -
1000 -
S 800 655
% 600 - = 535 537
w400 171

200 -

0 : : | | :
KONTROL DARDANEL TEKEL SARICAY
UYGULAMALAR
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Cizelge 4.6. Biber Bitkisinin Uygulama Gruplarina Gore Peroksidaz Enzim Aktiviteleri

BiBER mg/ml/dk perox % Etki
Kontrol 375+17 -
Dardanel 480+18 % 28
Tekel 500420 %333
Saricay 491+£19 % 30,9
BIBER
1200 -
1000 -
g 800 -
€ 600 480 500 491
S 375 = = =
w400 | -
o
200 +
0 T T T
KONTROL DARDANEL TEKEL SARICAY
UYGULAMALAR
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Cizelge 4.7. Fasulye Bitkisinin Uygulama Gruplarina Gore Peroksidaz Enzim
Aktiviteleri

FASULYE mg/ml/dk perox % Etki
Kontrol 505+21 -
Dardanel 20610 % 40,7
Tekel 277+12 %54,8
Sarigay 247+11 % 48,9

FASULYE

800 -

700 -
3 600 - 505
.(% 500 - ==
§ o0 ] 277 247
& 300 - 206 = -
o 200 - =

100 -

0 ; : :
KONTROL DARDANEL TEKEL SARIGAY
UYGULAMALAR
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Cizelge 4.8. Bakla Bitkisinin Uygulama Gruplarina Gore Peroksidaz Enzim Aktiviteleri

BAKLA mg/ml/dk perox % Etki
Kontrol 927+35 -
Dardanel 537422 % 57,9
Tekel 623+26 %67,2
Sarigay 600+24 % 64,7

BAKLA

1200 -

1000 - 927
N
.<Qt 8007 623 600
£ 600 - 537 = =
S =
4
W 400 -

200 ~

O T T T
KONTROL DARDANEL TEKEL SARIGAY
UYGULAMALAR
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Mitotik incelemelere Ait Sonuglarin Degerlendirilmesi

Arastirmamizda su denemesinde materyal olarak Allium cepa L. (sogan) ve
Vicia faba (bakla) kullanarak yaptigimiz  denemeler sonucunda  farkli
konsantrasyonlarda uygulanan Dardanel, Tekel ve Sarigay atik sularinin kdk ucu
meristem hiicrelerinde, konsantrasyona bagli olarak cesitli kromozom anomalileri
yarattiklart gozlemlenmistir. Bu anomaliler arasinda en ¢ok dikkati ¢ceken ve gozlenme
frekans1 en yiiksek olanlar1 ise anafazda kutup kaymasi, kalgin kromozom, fragment
olusumu, diizensiz kromozom dagilimi olarak gozlemlenmistir. Calismamizda elde
ettigimiz sonuglar, kirleticilerin bitkiler iizerinde yarattiklar1 etkilerin arastirildig: birgok

calismanin sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Arastirmamizda uygulama gruplarindan Sarigay ve Tekel’de normal hiicrelere
gbre, anormal hiicreler ve anomali frekans sayilarinda en yiiksek artisin oldugu tespit
edilmistir. Diger bir uygulama grubu olan Dardanel’de de az da olsa anomaliye

rastlanmustir.

Bu konuda diger arastirmacilarin yapmis olduklar1i c¢alismalar gozden
gecirildiginde; 1975 yilinda B.A.Kihlman tarafindan yapilan bir aragtirmada, test
materyali olarak kullanilan Vicia kok uclarmin avantajlari ve dezavantajlari tespit
edilmistir. Arastirmada, materyalin (Vicia kok uglarinin) biitiin bir yi1l igerisinde
kolaylikla elde edilebilir olmasi, gelisimi ve saklanmasinin kolay ve ucuz olmasi,
metotta pahali materyal, geregler ve steril sartlarin gerekli olmamasi gibi avantajlara
sahip oldugu goriilmiistiir. Kok meristemi, mitoz bdliinme gegiren hiicrelerin yiiksek bir
oranini igermektedir. Kromozom sayisinin diisiik (2n=12) ve kromozomlarin ¢ok kalin
olmasi dogru ve tam sayim yapma olanagr saglamistir. Vicia kromozomlarinin
biiylikliigliniin anlagilmasi, Chinese hamster ya da insan hiicreleri ile Vicia hiicrelerinin
kromozom sayis1 ve DNA igeriginin karsilastirilmasi tarafindan elde edilebilmistir.
Kromozom biiyiikliigiiniin de 6lgiilmesinde kullanilan Vicia kok uglari, kardes kromatid
degisimlerinin frekansi iizerine kimyasal maddelerin etkilerinin ¢alisilmasi i¢in uygun
bir materyal oldugu bulunmustur. Arastirmamizdaki materyallerden bir tanesinin Vicia

faba olmasinin sebepleri arastiricinin sonuglari ile ortiismektedir.
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Bu avantajlarin yaninda kullanilan materyalin hiicre duvari, bitki kok uglar
tizerinde biyokimyasal ve sitolojik calismalarin her ikisinde de engel olusturdugu igin
dezavantaj olarak goriilmektedir. Bu ylizden, preparatlar ezilerek, koklerde hiicrelerin
iyl bir sekilde ayrilmasi saglanmis, hiicre duvarinin orta lamelinde bulunan pektik
maddeler, asitler ve enzimlerle hidroliz yoluyla eritilmistir. Bu prosediir,
kromozomlarin morfolojisini ve kimyasal bilesenlerinin bilesimini degistirebilir, o
sebeple sitolojik analizlerin belirli tiplerini yapmak zordur ancak imkansiz degildir
(0rnegin kardes kromatid degisimlerinin frekansi iizerine kimyasallarin etkilerinin
analizi). Materyalin diger bir dezavantaji ise, farkli siireli mitotik dongiliye ve belli
kimyasal maddelerde farkli duyarliliklara sahip hiicrelerin farkli tiplerini igeren kok

uclariin olmasidir (Kihlman, 1975).

Ateeq ve arkadaglarinin 2002 yilinda yaptiklari bir ¢calismada, Pentaklorofenol
(PCP), 2.4-diklorofenoksiasetik asit (2,4-D) ve 2-kloro-2,6-dietil-N-(biitoksimetil)
asetanilide(butaklor), %50 ECs, ile c-mitoz, yapiskanlik, kromozom kirilmalar1 ve
mitotik  indeksin genotoksik miktarim1 tayin etmislerdir. 2,4-D’nin  yliksek
konsantrasyonlarinin morfolojik degisimlere sebep oldugunu bulmuslardir. PCP ve
biitaklor denenmis gruplarda anomali bulamamislar, buna ragmen PCP’nin yliksek
konsantrasyonlarinda koék bozulmalar1 bulmuslardir. Biitiin kimyasallarin  6nemli
seviyede istatistiksel kromozom hatalarina neden olabilecegi sonucunu kanitlamislardir.
2,4-D’nin yiiksek konsantrasyonunda olusan kromozom hata frekanst PCP’nin sebep
oldugu hata frekansina esit ya da daha fazla olarak bulunmustur. 2,4-D’nin 4 ppm’inde
%7,08 hatali hiicreler %11,42 kromozom hatalan ile kaydedilmis, 2,4-D’den dolay1
olusan stickniss indiiklenmesinin, biitaklorun meydana getirdigi hatalardan Snemli
derecede yiiksek oldugu bulunmustur. Hatali hiicre frekansindaki gibi kromozom hata
frekansinda doza bagh artis vardir. Cok sayida gozlenen iki niikleotidli hiicreler normal
sitokinez ile olas1 interfazda gosterilmektedir. Kursun gibi agir metallerin hiicre
boliinme dongiisiinii mitozdan once bir basamakta blokladigi bilinmektedir. c-mitotik
anafazin yiiksek sayilar1 gostermektedir ki biitaklor, metafaz safthasinda kromozomlarin
ilgili kutuplara dogru yerlesmesine ragmen, anafazdaki biitin kromozomlara bagh
olarak potansiyel bir ig inhibitorii olarak davranmaktadir. Yapilan bu ¢alisma ile Allium
testinin farkli kimyasal maddelerin genotoksisitesi ve sitotoksisitesinin gosterilmesi

acisindan giivenilir bir test oldugu ispatlanmistir (Ateeq ve ark., 2002).
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Agar ve Uysal tarafindan 1997 yilinda yapilan ¢alismada, civa kloriiriin, sogan
(Allium cepa L.) kok ucu hiicrelerine olan etkileri arastirilmistir. Farkli dozlarda Allium
cepa kok ucu hiicrelerine muamele edilen civa kloriir, hiicrelerde kromozomal hatalarin
meydana gelmesine sebep olmustur. Kromozomal anormallikler, boliinme safhalarina
bagli olarak birbirinden farklilik gostermistir. Bu anormallikler profaz evresinde
diizensiz kromatin dagilimi ve graniillesme, metafaz evresinde ise kromatin
kiimelesmesi, geri kalmis kromozomlar ve kromatid kirilmalar1 seklinde
gerceklesmistir. Anafaz evresinde ise ¢cogunlukla kardes kromatidler arasinda diizensiz
dagilimlara ve koOprii olusumlarina rastlanmigtir. Metafaz evresinde gozlenen geri
kalmis kromozomlar anafaz sathasinda da gézlenmistir. Esit olmayan kromatin dagilimi
ise telofaz evresinin en 6nemli kromozomal hatalarindan biri olarak tespit edilmistir.

Mitotik indeksi (hiicre boliinme frekansi) azalttigi gdzlenmistir ( Agar ve Uysal, 1997).

Coskun ve arkadaslarinin 1994 yaptig1 bir arastirmada; insektisit olan Decis’in
Allium cepa L. kokii meristematik bolgelerinde olusturabilecegi degisikliklerin
bulgularindan elde edilen sonuglara gore konsantrasyon ve uygulama siiresi artisina
paralel olarak, kokte ksilem kollarinin siralanist ile korteks hiicre sekillerinde
diizensizlikler ve bu hiicrelerin bazilarinda irilesmeler gdézlemlenmistir. Kok ucu
hiicrelerinde nukleus sekillerinde bozulmalar, kromozomlarda ise yine konsantrasyon
artisgina paralel olarak poliploidi, tripolarite, kromozom kopmalar1 ve kromozom

yapigmalart tespit edilmistir (Coskun ve ark., 1994).

Yaptigimiz aragtirmanin sonuglara bakildiginda ¢esitli kaynaklardan alinan
sanayii atik sularmin da Allium ve bunun yani sira Vicia bitkilerinde benzer anomalilere
neden oldugunu saptadik. Bahsedilen anomalilerden metafaz’da kromatin kiimelesmesi,
kromatid kirilmalari, anafaz’da kardes kromatidler arasinda diizensiz dagilimlar ve

koprii olusumlari ile kalgin kromozomlar mikroskobik olarak gosterilmistir.

Andersson ve Kihlman’in, 1992 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, Vicia faba’nin
kok ucu hiicrelerini interfaz ortasinda ve interfaz dncesinde camptotesine (cpt) ile bir
stire maruz birakmislardir ve sonug olarak kromozomlarin heterokromatik bolgelerinde
gec replikasyonda, lokalize egiliminde olan kromatidler ve 6zel kromatid tipleri
gozlenen hatalar olarak kaydedilmistir. Cpt’nin klastogenetik etkisi tipik S-fazina bagl
ajanlara karsilik, denemenin DNA sentez zamaninda yalniz S-fazi hiicrelerinde hatalara

sebep olan giiclii lezyonlar iirettigi gozlemlenmistir (Andersson ve Kihlman,1992).
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Yi ve Meng tarafindan, 2003 yilinda yapilan c¢aligmada, basit bitki
biyodenemeleri ve olduk¢a hassas Allium sativum, Vicia faba sitogenetik testlerini
kullanmiglardir. Muamelede cesitli konsantrasyonlarda sodyum bisiilfit ve sodyum siilfit
karisimlar1 kullanilmis, genotoksisite Allium MCN-testi ve Vicia—MCN testinin her
ikisinde mikroniiklei frekansina gore ve Vicia-AA testinde aberasyon frekansina gore
ifade edilmistir. Ortalama sonuglar negatif kontrollerle karsilastirildiginda Vicia kok
uclarinda MCN frekansi 3,5-4,5 kat artis ve AA frekans1 1,7-3,9 kat artig gdstermistir.
Muamele edilmis gruplarin Allium kok uglarinda piknotik hiicreler (PNC) meydana
gelmigtir. MCN, AA ve PNC’nin frekanslari doza bagimli olarak artmistir ve bistilfit
muameleli Orneklerin benzer zamanlarinda hiicre dongiisii gecikmistir. Yapilan
caligmalardan ¢ikarilan sonug ise, bisiilfitin genotoksik ¢alismalarinda Vicia ve Allium

sitogenetik denemeleri etkin, basit ve ¢ogaltilabilir olmasidir (Yi ve Meng, 2003).

Elde edilen sonuclar diger ¢aligmalarin sonuglariyla ayni olup, buna gore
bisiilfitin, memeli hiicrelerinde klastojenik ve genotoksik bir ajan oldugu bulunmustur.
Bu caligmanin sonuglari, bisiilfitin hayvan ve bitki hiicrelerinin her ikisinin de DNA
molekiillerinde genotoksik bir faktdr oldugunu vurgulamaktadir. Bitkisel sistemlerin,
hayvan biyodenemelerine oranla genotoksisiteden daha fazla ve daha ¢abuk
etkilenmesinin belirlenmesinden bu yana, genel olarak ¢evresel ve klastojen gosterimi
icin bu basit ve ekonomik olan bitki biyodenemesinin kullanildig1 gosterilmektedir (Yi

ve Meng, 2003).

Ulkemizde kullanilan pestisitlerden Stomp, Gra-moxone, Afalon, Hyvar x,
Korthion ve Thiodan-methyl’in ile yapilan bir ¢alismada; bu pestisidlerin Allium cepa
kok ucu meristem hiicrelerindeki mitotik aktiviteye etkileri, olusturduklart mitotik
anormallikler ve kromozom degisimleri incelenmistir. Mitotoik aktivitenin engellenmesi,
uygulanan doza ve uygulama siiresine bagimli bulunmustur. Gramoxone, Hyvar x,
Kothion ve Thiodan-methyl’in en giliclii antimitotik aktiviteye sahip olduklar
saptanmistir. Uygulamada kullanilan pestisidlerin, mitotik evrelerin dagilisinda da
degisimlere sebep oldugu goézlemlenmistir. Doza ve uygulama siiresine bagli olarak
boliinen hiicreler icinde metafazlarin orani artmis, buna paralel olarak anafaz ve
telofazlarin oram1 azalmistir. Ayrica Stomp pestisitinin, sogan kok ucunda timor

olusturdugu gbézlemlenmistir (Bilaloglu, 1982).
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Yapilan bir bagka arastirmada ise, kanserojen oldugu bilinen kroton yaginin,
Allium cepa ve Vicia faba bitkilerinin koklerine farkli konsantrasyonlarda uygulanmasi
sonucunda, olugabilecek morfolojik ve sitolojik degisiklikler belirlenmeye ¢alisilmistir.
Uygulama sonunda, kontrole oranla bitki koklerinde boylarda kisalma ve belirgin
pigment olusumu gozlemlenmistir. Bunlarin yani sira mitotik indekste ve cekirdek-
sitoplazma oraninda kontrole gore farkliliklar saptanmistir. Ayrica polarite bozuklugu,
kalgin kromozom, mikronukleus ve nukleus sekil bozukluklar1 gibi kromozomal

anomaliler gozlemlenmistir (Ozbek, 1998).

Venkatrajam ve Subhash tarafindan 1984 yilinda yapilan bir ¢alismada,
antibiyotiklerin ytliksek bitkiler iizerine etkileri genis olarak calisilmamis ancak yararh
olacag diisiincesiyle C. annuum {izerine MC’nin etkilerinin ¢alisilmasi planlanmistir. Bu
calismanin amaci, istenilen karakterlerin morfolojik mutantlarini tespit etmek i¢in ve bu
bitkilerin kantitatif (nicel) karakterlerinde degisikliklerin genisletilmesi olasiliklarinin
calisilmas1 olmustur (Venkatrajam ve Subhash, 1984). Suya daldirilmis olan biber
tohumlar1 30, 60, 90 ve 120 dk siireyle MC’nin taze hazirlanmis %0.01’lik sulu
solusyonu ile muamele edilmistir. Bitki yiiksekligi, bitki dallarmin sayisi, giinliik
cigekleri ve meyvelerin sayist vb. gibi nicel karakterlerin verilerini M, generasyonunda
kaydetmislerdir. Secilim i¢in olanak saglayan bu karakterlere ¢esitliligin orani pozitif-
negatif yonlerin her ikisinde varolan varyasyonu miimkiin kildigini belirtmislerdir. Bitki
yiiksekligi, dallanmis 6rnekler, ¢icek organlari, meyvesel karakterler ve diger bitkilerin
morfolojik karakterlerinden etkilenen bir¢ok morfolojik mutant M, ve Mj’ den
yararlanilarak bildirilmistir. Kiimelenmis tomurcuklar, multilokular uzunluklar, meyve
uzunlugu, portakal rengi ve dik duran meyve mutantlar1 6zel generasyonlar arasindaki
baglantilardandir. MC ile karsilastirmada EMS’nin davranislarindan  ¢ikarilan
mutasyonlarin genis spektrumu ve yiiksek orani genetik materyaldaki EMS’nin spesifik
aktivitesi ile iliskilendirilmelidir. Yapilan bu ¢alismada, MC’nin kirmiz1 biberdeki letal
ve vital mutasyonlarin her ikisinde yiiksek bir frekans ve genis bir spektrum tiretmekte
kullanilabilir ve EMS gibi tespit edilen diger mutajenlerde oldugu gibi MC’nin etkili bir
potansiyel mutajen oldugu onerilmektedir. Bdylelikle MC marketlerden kolaylikla temin

edilebilen ve pahali olmayan bir antibiotiktir (Venkatrajam ve Subhash, 1984).

Vicia faba bitkisi lizerine yapilan bir ¢alismada, bir biiyiime diizenleyicisi olan

Tonifruitin Vicia faba L.’de mitotik boliinme, kromozomlar ve DNA miktar1 {izerine
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etkileri arastirilmistir. Vicia faba’nin kok meristem hiicrelerine farkli dozlarda ve
siirelerde uygulanan Tonifruit’in kontrole gore, mitotik indekste azalma, genomik DNA
miktarinda artmaya sebep oldugu goézlemlenmistir. Ayrica kromozomlar {izerinde; c-
metafaz, anafaz kopriisii, kirtlma, yapiskanlik ve fragment olusumu gibi anomalilere

neden oldugu goézlemlenmistir (Akpinar, 2001).

1991 yilinda Shahin ve El-Amoodi tarafindan yapilan baska bir ¢calismada ise,
Nimrod ve rubigan-4 fungisitleri, biyolojik test sistemi olarak Vicia faba kok uglarinin
kullanilarak genotoksisite i¢in test edilmistir. Farkli periyotlarda herbir fungusitin farkli
konsantrasyonlariyla muamele edilmis lateral kokler incelendiginde, fungusitin her
ikisin de, sayisal iiriin aberasyonlart meydana getirdigi fakat yapisal kromozomal
aberasyonlar1 olusturmadigi goriilmiistiir. Nimrod’a maruz kalan koék uglarinda total
aberasyonlarin yiizdesi, 4 saat 250 ppm’de %54.39’a, rubigan-4’e maruz kalan kok
uclarinda 6 saat 250 ppm’de %64.69’a ulagmigtir. Her iki fungusit tarafindan tiretilen
sayisal kromozomal aberasyon tipleri; binukleat hiicreleri, c-metafaz, yapiskan
kromozomlari, poliploidi hiicreleri icermektedir. 24, 48 ve 96 saatlik deneyler sonucu
elde edilen sonuglarda, kontrol gruplart ve muamele gruplarmin total aberasyon
yilizdelikleri arasinda oOnemli farkliliklar olmadigi tespit edilmistir. Bu c¢aligmanin
sonuglari, nimrod ve rubigan-4 fungusitlerinin sayisal kromozom aberasyonlarini
iiretme yeteneginde olduklarini gdstermistir. Bu fungusitler yapisal kromozom

aberasyonlarina sebep olmamistir (Shahin ve El-Amoodi, 1991).

Tirkoglu tarafindan 1999 yilinda Vicia faba bitkisi kullanilarak yapilan bir
calismada, Paraquat herbisitinin bu bitkide; mitoz boéliinme, kromozomlar ve DNA
miktar1 tizerindeki etkisi arastirilmistir. Farkli doz ve siirelerde bitkinin kok ve
tohumlarina uygulanmasit sonucunda kontrole oranla mitotik indekste ve DNA
miktarinda azalma saptanmistir. Kdke uygulamada ayrica kromozomlarda hasarlar
meydana gelmistir. Anafaz kopriisii, yapiskanlik, kalgin kromozom, kirilma ve fragment

olusumu gozlemlenen anomalilerdir (Tiirkoglu, 1999).

Kati atiklarin  siiziintiilerinin  bitkiler iizerindeki sitogenetik etkilerinin
incelendigi bir arastirmada, Vicia faba bitkisi ile yapilan toprak ve su denemelerinde
farkl1 konsantrasyonlarda uygulanan kati atik siiziintiilerinin énemli derecede mitotik
indeksi inhibe ettigi ve kromozomal anomaliyi indiikledigi ortaya konulmustur.

Anomali sikliginin sulu ortamda yetistirilen Vicia faba kok meristem hiicrelerinde daha
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fazla oldugu gozlemlenmistir. Ayrica siizlintiinliin kimyasal analizleri sonucunda en

onemli bilesenlerin krom ve nikel oldugu bulunmustur (Chandra ve ark., 2004).
Aragtirmamizda sanayii atik sularmin Allium ve Vicia bitkisinde meydana

getirdigi kromozomal anomaliler arastiricinin elde ettigi sonuglarla paralellik

gostermektedir.

Aktag ve arkadaglarinin 1994 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, mercimek bitkisinin
(Lens esculanta) Sultan I ¢esidinin, endosiilfanin farkli dozlarina maruz birakilan
tohumlarindan ¢imlendirilen fidelerinde, kok ucu hiicrelerinin mitoz boliinmelerindeki
ve total protein miktarindaki degisiklikler incelenmistir. Kullanilan endosiilfan
dozlarinin hepsi, mitoz béliinmede ¢esitli kromozomal anormalliklere neden olmustur.
Ayrica endosiilfan mitoz boliinme oranmi kontrole gore doza bagli olarak %75
azaltmistir. Uygulanan endosiilfan dozlar1 kok uclarinin protein igeriginde de
degisiklikler meydana getirmistir. Endosiilfanin kok uc¢larindaki mitoz bolinme ve

protein miktar1 lizerindeki etkileri arasinda bir iliskinin olabilecegi fikrine varmislardir.

Profazda endosiilfan dozlar1 nukleusta graniilasyon, kromatin yogunlagsmasinda
diizensizlikler ve mikronukleus olusumuna neden olmaktadir. Metafazda en sik goriilen
anormallikler ise kromozomlarin diizensiz dagilimi ve ayrilmis kromozomlardir. Ayrica
arastiricl metafazdaki mikronukleus olusumu ve kromatin kiimelenmesi de gézlenmistir.
Anafazdaki anormallikler kromatidlerin diizensiz dagilimlari, kalgin kromozom, k&prii
olusumu ve kromatid kiriklaridir. Telofazda goriilen anormallikler ise kromozom
kopriisii, kalgin kromozom ve esit olmayan kromozom dagilimidir. Interfaz evresinde
mikronukleus uygulanan hemen her dozda goriilmiistiir (Aktag ve ark., 1994).
Aragtirmamizda farkli uygulamalarin yapildigi gruplarda da bu tiir kromozomal

anomalilere rastlanmistir.

Farkli konsantrasyonlarda endosiilfan ile muamele edilerek ¢imlendirilmis
primer kok uglariin total protein miktarlar1 Olgiilerek, kontrol gruplarinin protein
miktarlar1 ile karsilastirilmistir. Total protein miktar1 dozdaki artisa bagli olarak
azalmaktadir. Sonu¢ olarak, endosiilfanin bitki hiicrelerinde de, bdliinme yetenegi
yiiksek olan dokularda hiicre diizeyinde toksik etki gostererek hiicrelerin mitoz
boliinmelerini olumsuz yonde etkiledigi, hiicrelerde kromozomal hasara neden oldugu

ve hiicrelerin protein icerigi lizerinde etkili oldugu goriilmektedir (Aktag ve ark., 1994).
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Kara ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir g¢alismada, insektisit olarak
kullanilan ve bir sentetik pretroit olan Cypermethrin’in sitogenetik etkileri, Allium cepa
kok meristemi iizerinde calisilmigtir. Kokleri 10, 25, 50 ppm insektisitle 6, 24 saat

muamele etmigler ve daha sonra 12, 24, 48 saat siireyle iyilesmeye birakmiglardir.

Bulunan sonuglara gore; Cypermethrin’in mitozu dnemli derecede baskiladigi
ve konsantrasyon artigina bagli olarak, hem kromozomal hem de mitotik

anormalliklerde bir artis oldugu gézlemlenmistir (Kara ve ark., 1994).

Aybeke ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada, zeytinyag: fabrikasi atik
suyunun T. aestivum (bugday) kok uglarindaki mitotik boliinme anormalliklerini ve total
protein miktarlarin1 incelemislerdir. Atik suyun farkli konsantrasyonlarinda bekletilen
tohumlarda ¢imlenme oraninin diistiigli, buna karsin mitotik anormalliklerin ve mitotik
sikhgin  yiikseldigini  tespit etmislerdir. Ozellikle mitotik sikhigin,  biitiin
konsantrasyonlarda kontrol grubuna gore birka¢ kati fazla oldugu da dikkat ¢ekmistir.
Calismada c¢ok nukleuslu olan veya parcalanmis nukleuslu olan hiicrelerle birlikte
sayisal ya da yapisal kromozom mutasyonlarina da rastlanmistir. Ayrica protein
miktarlarinin da konsantrasyon ve muamele siiresinin artisina bagli olarak diistiigii
gbzlemlenmistir. Sonug olarak zeytinyagi fabrikasi atik suyunun dogrudan niikleer
madde ve protein sentezi tizerinde toksik etkisi oldugu sonucuna varilmistir (Aybeke,

2000).

Ozorgiicii ve arkadaslarmin yaptigi bir calismada (1994), Izmir Kemalpasa
ilcesinden alinan yer alti sularinin Allium cepa’nin kok ucu hiicrelerindeki mitotik
etkinlik ve mitotik sapmalar iizerinde yapilmistir. Endiistriyel bolge olan Kemalpasa
ilcesinden 4 farkli istasyondan yer alti su Orneklerinin %100’liikk konsantrasyonlari
uygulanmistir. Sonuglarina gore yer alt1 sular1 hiicrelerde, bir istasyon disinda kontrole
gore mitotik etkinligin azalmasia neden olmustur. Bu sonuglarin yaninda kirlenmis
olan yer alt1 sular1 poliploid hiicrelere, kromozom kopmalarina, kromozom kopriileri ve
biniikleat hiicrelerin olusumu gibi farkli mitotik sapmalara da yol a¢mustir. Bu
sapmalarin sikilig1 kaynaga gore degisiklik gostermistir. Mitotik etkinlik ve ortaya ¢ikan
mitotik anormallikler yorede yer alti sularmin potansiyel mutajenik etkilerinin

olabilecegini gdstermektedir (Ozorgiicii ve ark., 1994).
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Bizim yaptigimiz ¢alismada da, sanayii atik sularmin Allium cepa ve Vicia
faba’da kromozom kopmalarina ve kromozom koprii olusumlarina sebep oldugunu

tespit ettik.

2003 yilinda yapilan bir arastirmada Sanlurfa sehir merkezinden gecgen evsel
ve sanayi atiklarinin dokiildiigii Karakoyun deresi ile sulanan soganda (Allium cepa L.)
toksik element birikimi iizerine giibrelemenin etkisi arastirllmistir. Atik su ile birlikte
giibre uygulanan ortamda topraktan bitkiye 6nemli miktarda toksik elementin gectigi
tespit edilmistir. Ancak Cd (5,06-6,15 mikrogram/gram kuru agirlik) disindaki toksik

elementlerin miktarlar1 normal degerler araliginda bulunmustur.

Bu ¢alismada bulunan analiz sonuglarina gore, kontrollii kosullarda yetistirilen
bitkiler ile atik su giibresiz toprakta yetisen bitkilerin toksik element miktarlar
karsilagtirildiginda, kontrole gore atik su bitkideki agir metal miktarin1 6nemli derecede

arttirdig1 goriilmektedir.

Diger yandan giibre kullamimi da bitkideki toksik elementlerin miktarinda
kontrole gore 6nemli artiga neden oldugu bulunmustur. Giibrenin atik suyla kullanilmasi
ise bu etkiyi daha da artirmistir. Toksik elementlerin miktari, temiz su ile birlikte
organik ve inorganik giibre kullanilan ortamda kontrole gore yaklasik 1,5-2 kati artis
gosterirken, atik su ile birlikte organik ve inorganik giibre kullanilan ortamda 4-5 kati
artis gostermistir Sonug olarak Karakoyun Deresine dokiilen atik su ile sulanan ve
giibre kullanilan ortamlarda yetistirilen soganda Cd diizeyi insan saghigi i¢in tehlikeli
olabilecek boyutlarda artmistir. Bu artigin atik sudan kaynaklandig: tespit edilmesiyle
beraber, giibre kullanimi bu artis seviyesini yiikselttigi goriilmiistir. Bu durum
Karakoyun deresi atik suyunun kirliligini ve tarimsal uygulamalarla birlikte ¢evre igin
olusturdugu tehlikeyi gostermektedir (Dogan, 2003).

Katkat ve arkadaslariin 1996 yilinda yaptiklari ¢alismada Gemlik Giibre
Sanayii A.S. fabrikasi atik sularindan tarimda yararlanma olanaklar1 arastirilmistir. Bu
amagla U.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde 3 yillik tarla denemesi
kurulmustur. Dogrudan sulama suyu ile belirli oranlarda karistirildiktan sonra topraga
uygulanan atik sularin, topraktaki iyon konsantrasyonu ve bitki gelismesi lizerindeki
etkileri incelenmistir. Atik su ile sulanan topraklarin pH sinda diigme goriilmesine

karsin elektriksel iletkenliginde 6nemli dlgiide artis kaydedilmistir.
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Yalniz atik su ile sulanan parsellerden elde edilen domates veriminin diistik
olmasma karsin atik suyun belli oranlarda sulama suyu ile karistirilarak sulanan
parsellerden elde edilen domates verimi normal sulama suyu ile sulanan parsellere
oranla daha fazla bulunmustur. Ancak atik su misir verimi tizerinde etkili olmamigtir

(Katkat ve ark., 1996).

Rank and Nielsen tarafindan 1997 yilinda yapilan ¢alismada; Allium anafaz-
telofaz analizi, N-metil-N-nitrosor (MNU), maleik hidrazit (MH), sodyum azit ( NaN3)
ve metanosiilfonat’in (EMS) genotoksitesini gostermek i¢in kullanilmigtir. Kullanilan
biitiin bu kimyasal ajanlarin, istatistiksel olarak oOnemli seviyelerde kromozom
hatalarima sebep oldugu goriilmiistiir. Sonuglar diger bitki analizlerinden elde edilen
sonuglar ile karsilastirnlmistir (Arabidopsis, Vicia, Tradescantia) ve MNU ve MH igin
degerler , benzer araliklarda bulunmustur. Oysa NaN; ve EMS i¢in allium test sonuglari
diger bitki analizleri i¢in bulunandan daha diisiik degerde tespit edilmistir. Mutajenite
testinde pozitif kontrol olarak kullanilan iki kimyasal olan EMS ve MMS (metil metano
stilffonat) allium testinde karsilastirilmistir ve MMS EMS den yaklasik 10 kat daha
giiclii kromozom hata sebebi olarak bulunmustur. Bu makalede rapor edilen biitiin bitki
test metotlarinda ciddi bir problem, test i¢cin dogru dozun bulunmasmnin ¢ok zor
goriilebilir olmasidir. Sonugta, Allium analizi klastojenik etkilerin izlenmesi igin iyi ve

duyarli bir test sistemidir (Rank and Nielsen,1997).

Knasmiiller ve arkadaslari tarafindan 1998 yilinda yapilan ¢alismanin amact ,
agir metallerle kontamine olmus topraklarin genotoksik etkilerinin ortaya ¢ikarilmasini
olanakli kilan bioanalizlerin gelisimidir. Calismanin ilk kisminda bitki bioanalizlerinde

metal etkilerinin temel verileri genisletilmistir.

Yapilan bu ¢alismanin sonuglarinda; 3 bitkinin analizlerinde yani Allium cepa
ve Vicia faba’nin kok ucu hiicreleri ile MN analizlerinde ve Tradescantia tetratlariyla
mikroniiklei (MN) analizlerinde, cesitli metal iyonlarmm ( AS™, Pb™% Cd™, Cu™ ve
Zn+2) etkilerinin karsilastirnllmasi1 arastirilmistir.  Tradescantia ile belirli MN
analizlerinde sonuglar, agir metal mutajenitesine son derece duyarli oldugunu

gostermistir (Knasmiiller, 1998).

Angelis ve ark.’nin yaptiklar1 bir ¢galismada DNA ¢ift iplik kirilmasi onarim
kapasitesine sahip olan diger dkaryotlardaki (6zellikle memelilerde, eger bitki hiicresi

ise hayvan hiicresine benzer olan bitki hiicrelerinde) benzer etkilerin, bitkilerde de ¢ift
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kirilmalara neden olup olmadigr gosterilmistir. Karsilastirma igin S-fazina bagimli
klastojen, N-metil-N nitrozor (MNU) kullanilmistir, V.faba’da simdiye kadar sebep
olunan DNA ¢ift iplik kirilmalarina egilim gosterdigi goriilmiistiir. Notral DNA
elusyonuyla saptanmis, bleomycin test edilmis konsantrasyonlarda (5,10 ve 50gg/ml) in
vitro’da Vicia faba’nin kiiltiire alinmig embriyolarinda DNA ¢ift iplik kirilmalarina
(dsbs) sebep olmustur. Bu kirilmalarin birgogu muameleden sonra 4 saatlik inkiibasyon
periyodu sirasinda onarilmistir. Dsbs ayni zamanda 2.5 ve 5 mM N-methyl-N-
nitrosourea (MNU) ile muamelesinden sonra olusmustur fakat bleomycin’in sebep
oldugu kirilmalarin aksine bu dsbs’ler 4 saatlik inkiibasyon periyoduyla muameleyi

takiben onarilmadan kalmistir (K.J.Angelis ve ark., 1989).

Bugiine kadar c¢esitli arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalarda, su
kirleticilerinin bitkiler iizerindeki sitolojik, morfolojik ve sitogenetik etkileri ortaya
konmustur. Kirleticinin konsantrasyonu ve uygulama siiresi bitkilerde ortaya ¢ikan
etkilerin derecesini arttirmaktadir. Bu kirleticilerin ¢ogu sanayi kuruluslarindan veya

tarimsal alanlardan ¢evreye birakilan kirleticilerdir.

Sanayilesmenin ¢evre kirliligi tizerindeki asil olumsuzlugu dogrudan kirliliktir.
Tiirkiye gibi sanayilesme siirecini devam ettiren iilkelerde ucuz iiretim amaciyla ucuz
yakit kullanilmakta, iiretim sonucu ortaya c¢ikan artiklar hava, su ve toprak
kirlenmelerine neden olmaktadir. Sanayi iriinlerinde oldugu gibi tarimsal iiretimde de
artan talebe bagli olarak daha ¢ok tarimsal iiretim goriilmektedir. Tiimiiyle dogal
kosullarda yapilan tarimin gevre kirlenmesi ve ekolojik dengenin bozulmasina yonelik
bir etkisi yoktur. Ancak, tarimda hastalik ve zararlilara kars1 kimyasal ila¢ kullanilmasi
bir anlamda zorunludur. ila¢ kullanmak o tarlada dogal olarak bulunan hastalik ve
zararlilar yaninda diger faunay1 da etkiler. Tarimsal {iretim asamasinda kimyasal savas
ilaglarinin kullanimi en etkili ve en ucuz yontemdir. Bununla beraber, hastalik ve
zararhlarin giderek bu ilaglara diren¢ kazanmalari, bilingsizce fazla ila¢ kullanimi
sonucu Onemli derecede cevre kirlenmesi olmakta ve insanlar farkinda olmadan

zehirlenmektedir.

Tarim arazilerinin sulanmasi su kaynaklarinin giderek azalmasi nedeni ile
onemli bir sorun halini almistir. Lagim sularinin tarlada kullanilmasi 6nemli bir
biyolojik kirlilik olusturmaktadir. Ayrica su kirliligi acisindan endiistri tesislerinin de

rolii biiyiiktiir.
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Cevre kirliligine bir biitlin olarak bakildiginda, kirliligin ortadan kaldirilmasi
yerine kirlenmenin Onlenmesi en akilci ¢oziim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Cevre
sorununun giderilmesinde bireysel yaklagimlar ve sivil toplum orgiitlerinin katkisi
kiigiimsenemeyecek boyutlarda iken burada en oOnemli pay kuskusuz devlet
politikasidir. Devlet once kendi tesislerinde her tiirlii 6nlemi almali, bu onlemleri

‘ornek’ olarak gostermelidir.
Peroksidaz Calismalari:

Phaseolus vulgaris L. (Fasulye) bitkisinde yapilan bir arastirmada peroksidaz
enzim aktivitesi ¢alisilmistir. Phaseolus vulgaris L. (Fasulye) bitkisinde yapraklara
kitosan uygulanmasindan 24 saat sonra peroksidaz aktivitesinin kontrol bitkilerine oranla
0.1%’lik uygulama sonucunda 21%, 0.5%’lik uygulama sonucunda 23% oraninda artis
gosterdigi, 48 saat sonra ise 0.1%’lik uygulama sonucunda 35%, 0.5%’lik uygulama
sonucunda 26% oraninda artis gosterdigi saptanmistir. Denemeden elde edilen sonuglara
gore, kitosan polisakkaridinin Cucurbita pepo L. (kabak) ve Phaseolus vulgaris L.
(Fasulye) bitkilerinin yapraklarina farkli dozlarda (0.1%, 0.5%) spreylendiginde
uygulamadan 24 ve 48 saat sonra peroksidaz aktivitesini farkli diizeylerde arttirdigi ve
bu sayede de bitkilerin savunma sistemlerinin uyarildigi saptanmigtir (Aki1 ve Tiirkan,

2000).

Mazhoudi ve arkadaslar tarafindan 1997 yilinda yapilan c¢alismada, nutrient
ortamina 50uM Cu eklenerek 7 giin siireyle 15 giinlik domates fideleri (Lycopersicon
esculentum, Mill., cv. Ibiza F;) muamele edilmistir. Bu sartlar altinda kontrole gore
karsilastirma yapilarak, gelisimde bir azalma, koklerden govdeye dogru yapraklarda
daha fazla agiklik gbzlemlenmistir.  Bakir  birikimi, filizlerle  koklerin
karsilagtirilmasinda yiiksek bir isaretleyicisidir. Bitkinin biitiin kisimlarinda, asir1
miktardaki bakirin, lipid peroksidasyonunun oraninda azalisa sebep oldugu
bulunmustur. Katalaz aktivitesi (CAT), yaprak ve govdede degismedigi, fakat koklerde
azaldig1 belirtilmistir. Askorbat peroksidazin (APX) aktivitesi yapraklarda azalmasina
karsin, kok ve govdede degismedigi gozlemlenmistir. Bununla birlikte, guaiasol
peroksidaz (GPX) aktivitesi sadece koklerde ve goOvdelerde azaldigi bulunmustur.
GPX’in aniyonik nicel ve nitel degisiklikleri a¢iga vurulmustur. Bu sonuglarla birlikte,
bakirin belirtilen toksik konsantrasyonu (50uM) oksidatif strese ve bitki kisimlarinda

antioksidant enzimlerin diferansiyel yanitlarina sebep oldugu vurgulanmistir. Bu
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caligmalar1 asir1 miktarda bakirla muamele edilmis domatesin farkli organlarinda
antioksidant yanit ve oksidatif hasarin temsilcisi, bazi hiicresel reaksiyonlarin analiziyle
yapmiglardir. Bu kosullar altinda, biitlin bitki organlarinin bakir igerigindeki artis1 ve

gelisimin 6nemli derecede olan azalmasini incelenmistir (Mazhoudi ve ark., 1997).

Gabara ve arkadaglar tarafindan 2003 yilinda yapilan ¢alismada, antioksidant
savunma sistemi gibi mitokondri ve kloroplastlarin yapilar1 iizerinde asit yagmuru (AR)
seklinde yapilan spreylemenin etkisi, Lycopersicon esculentum Mill. yapraklarinda
incelenmistir. Analizler yalnizca asit yagmuru (AR) seklindeki piiskiirtmeden sonra 0.5,
3.0, 24, 48 ve 72 saat uygulanmistir, deneyin sonunda mitokondrinin %95 inde,
kloroplastlarin %13 {inde degisiklikler belirlenmistir. Bu organellerin yapisindaki
karigikliklar katalazin (CAT), askorbat peroksidazin (APy), siiperoksit dismutazin
(SOD), igerilmis CuZnSOD, glutatyon peroksidazin (GST) aktivitilerindeki
degisiklikler ile birlikte olmustur. Asit yagmuru (AR), muameleden sonra baglamig
CAT aktivitesi ve GSH-Py de bir azalmaya neden olmustur fakat 72 ve 96 saat sonra
onlarin izoenzimi olan CuZnSOD aktiviteleri ve SOD da bir artisa neden olmustur.
Diger taraftan biitiin deney siiresince APy aktivitesi artiyorken 48-72 saat sonra ve 0,5-3
de GST aktivitesi 6nemli derecede artmustir. Bu veride oOnerilen L.esculentum da
onerilen yiiksek APy ve GST aktiviteleri mitokondrinin korunmasi i¢in yeterli degildir

fakat kloroplastlarin ultrayap1 hasarin1 6nlemede yeterli olabilir (Gabara ve ark., 2003).

Assche ve arkadaslar tarafindan 1988 yilinda yapilan ¢alismada, bodur fasulye
yapraklarinda ¢inko ve kadmiyum birikiminin fonksiyonu gibi enzim kapasitesinin
indiiksiyonu ( i.e. siir1 olmayan in vitro reaksiyon sartlar1 altinda potansiyel aktivite
olglimii) rapor edilmigtir. Ozellikle siirgiin gelisimi ve enzimatik yamt arasindaki

iliskiye dikkat edilmelidir.

Cinko ve kadmiyum’un toksik dozlar slirgiin gelisimini engeller fakat golgede
yetisen (bodur) fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.) gesitli yaprak enzimlerinin
kapasitesini arttirir. Cinko ve kadmiyum’un her ikisinin etkisi, bitkiye uygulanan metal
konsantrasyonunun bir fonksiyonu olarak calisilmistir. Nutrient solusyonu ve ilk
yapragin metal icerigi arasinda dogrusal bir iligski oldugu bulunmustur. Yaprak metal
iceriginde toksik baslangic degeri asildiginda siirgiin gelisimi engelledigi ve yaprakta
Olciilmiis olan asagidaki enzimlerin kapasitesinde artis meydana geldigi tespit

edilmistir: glukoz-6-fosfat dehidrogenaz, glutamat dehidrogenaz, izositrat dehidrogenaz,
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malik enzim, glutamat-oksalo asetat transminaz, peroksidaz. Baslangi¢ degerleri, enzim
kapasitesi indiiksiyonu gibi gelisim engellenmesi i¢in aymidir. Etkilerin her ikisi de,
ozellikle toksik cinko muamelesi sartlar1 altinda her biri ile giiclii bir sekilde iliskili
oldugu vurgulanmistir. Enzim kapasitesi giiciiniin dl¢iilmesi, ¢inko ve kadmiyum ile
kontamine olmus topraklarin fitotoksisitesinin degerlendirilmesi i¢in yararli bir Slgiit
(kriter) saglamistir. Bu ¢alisma, enzim indiiksiyonu ve gelisim {izerine Zn ve Cd’nin
etkilerinin, uygulanan metal konsantrasyonlarin oran1 ile iliskili oldugunu
gostermektedir. Kontrol edilmis ¢evresel sartlar altinda enzim kapasitesinin giicii, boyle
agir metallerle kontamine olmus topraklarin fitotoksisitesinin degerlendirilmesi i¢in

yararli bir biyolojik kriter saglar (Assche ve ark., 1988).
5.2. Total Protein Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Lycopersicon esculentum L.’de total protein miktarlar1 ve yiizde etkinlik
kontrol grubuna gore Dardanel, Tekel ve Saricay’dan temin edilen sularla uygulama
yapilan domates bitkisinin total protein miktarindaki % degisimler sirasiyla Tekel ( %
90,9), Saricay ( % 72,7), Dardanel (%45,4) olarak tespit edilmistir.

Capsicum annuum.’da total protein miktarlari ve yiizde etkinlik kontrol
grubuna gore Dardanel, Tekel ve Saricay’dan temin edilen sularla sulamasi yapilan
biber bitkisinin total protein miktarindaki % degisimler sirasiyla Sarigay ( % 175),
Tekel ( % 50), Dardanel (% 25) olarak tespit edilmistir.

Phaseolus vulgaris’de total protein miktarlar1 ve yiizde etkinlik kontrol
grubuna gore Dardanel, Tekel ve Saricay’dan temin edilen sularla sulamasi yapilan
fasulye bitkisinin total protein miktarindaki % degisimler sirasiyla Tekel ( % 105,3),
Dardanel (% 84.2), Saricay ( % 78,9) olarak tespit edilmistir.

Vicia faba’da total protein miktarlar1 ve yiizde etkinlik kontrol grubuna goére
Dardanel, Tekel, Saricay’ dan temin edilen sularla sulamasi yapilan bakla bitkisinin
total protein miktarindaki % degisimler sirasiyla Saricay ( % 190,9), Tekel ( % 136,4),
Dardanel (9%72,7) olarak tespit edilmistir.

5.3. Peroksidaz Enzim Analiz Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Lycopersicon esculentum’da peroksidaz enzim aktivitesi ve ylizde etkinlik
kontrol grubuna gore Dardanel, Tekel, Saricay’ dan temin edilen sularla sulamasi
yapilan domates bitkisinin peroksidaz enzim aktivitesindeki % degisimler sirasiyla

Sarigay (%81,9), Dardanel (%80,1), Tekel (%26,1) olarak tespit edilmistir.
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Capsicum annuum’da peroksidaz enzim aktivitesi ve yiizde etkinlik kontrol
grubuna gore Dardanel, Tekel, Saricay’ dan temin edilen sularla sulamas1 yapilan biber
bitkisinin peroksidaz enzim aktivitesindeki % degisimler sirasiyla Tekel (% 33,3),
Sarigay (% 30,9), Dardanel (% 28) olarak tespit edilmistir.

Phaseolus vulgaris’de peroksidaz enzim aktivitesi ve yiizde etkinlik kontrol
grubuna gore Dardanel, Tekel, Saricay’ dan temin edilen sularla sulamasi yapilan
fasulye bitkisinin peroksidaz enzim aktivitesindeki % degisimler sirastyla Tekel (%
54,8), Sarigay (% 48,9), Dardanel (% 40,7) olarak tespit edilmistir.

Vicia faba’da peroksidaz enzim aktivitesi ve yiizde etkinlik kontrol grubuna
gore Dardanel, Tekel, Sarigay’ dan temin edilen sularla sulamasi yapilan bakla
bitkisinin peroksidaz enzim aktivitesindaki % degisimler sirasiyla Tekel (% 67,2),
Sarigay (% 64,7), Dardanel (% 57,9) olarak tespit edilmistir.

Dort farkl bitki tiiriinde elde edilen total protein miktarina ait sonuglar toplu
halde degerlendirildiginde, Tekel atik suyu ile uygulama yapilan domates ve fasulye
bitkisinde ve Sarigay atik suyu ile uygulama yapilan biber ve bakla bitkisinde total
protein miktarindaki artisin en fazla oldugu saptanmustir. Dardanel atik suyu ile
uygulama yapilan domates, biber ve bakla bitkilerinde ve Saricay atik suyu ile
uygulama yapilan fasiilye’de total protein miktarindaki artisin en az oldugu
saptanmigtir.

Ayni bitkilerin peroksidaz enzim aktivitelerinden elde edilen analiz
sonuclarinda, kontrole gore peroksidaz aktivitesinde bir azalma oldugu gézlemlenmistir.
Biber, fasulye ve bakla’da en fazla peroksidaz diisiisiine neden olan uygulama grubu
Dardanel, en az diisiise neden olan uygulama grubu ise Tekel oldugu saptanmaistir.
Domates bitkisinde ise en fazla peroksidaz diisiisiine neden olan uygulama grubu Tekel,
en az diisiise neden olan uygulama grubu ise Sarigay olarak saptanmustir.

Sonuglar topluca degerlendirildiginde Tekel ve Sarigay gruplar1 birinci
derecede total protein miktarinda bir artisa neden olurken, peroksidaz enzim
aktivitesinde bir diislise sebep olmuslardir. Buldugumuz peroksidaz sonuglari total
protein miktarlari ile paralellik gostermemektedir. Genel olarak enzimlerin tiimii protein
yapisinda oldugundan artan protein miktari ile enzim miktar1 arasinda dogru oranti1 s6z
konusudur. Ancak arastirmamizda, sadece peroksidaz enziminin aktivitesindeki
degisimleri inceledigimiz i¢in uygulanan atik sular peroksidaz enzim aktivitesi iizerine

indirgeyici bir etki gosterirken, diger enzimlerin aktivitesini yiikseltgemis olabilir.
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Bu sonuglar kapsaminda bolgemizdeki sanayii kuruluslarindan alinan ve
laboratuvar kosullarinda uygulamasi yapilan atik sularin bitkiler tizerinde farkli tepkiler
gosterdigi saptanmustir. Genetiksel ve enzimatik agidan farkli bitki tirleri farkh
uygulamalara degisik tepkiler vermislerdir. Total protein sonuclarindaki artigin
bitkilerde savunma potansiyeli ile baglantili oldugu sdylenebilir. Peroksidazlar
bitkilerde savunmada rol alan 6nciil enzim gruplarindandir. Bundan dolay1 peroksidaz
seviyelerindeki diisiisiin nedeni ise biiyiik ihtimal ile savunma sistemlerinin bloke
edilmis olmasindandir.

Sanayii atik sularimin belli konsantrasyonlarda uygulamasinin yapildigi agik
arazi kosullarinda bitki verimini arttiric1 yonde etki yaptigi ¢esitli arastiricilar tarafindan
saptanmistir ancak burada énemli olan konsantrasyonun iyi ayarlanmasidir. Yo6remizde
de ciftciler ile yapilan goriismelerde Ornegin dardanel atik sularinin seyreltilerek
tarimsal alanlarda giibre amach kullanildigr 6grenilmistir. Calismamizin devami
niteliginde olmas1 agisindan tarla kosullarinda bu tiir denemeler yapilarak ayrintili ve
farkli grupta enzimlere ait O6rn; SOD, katalaz, kitinaz, glukanaz, kitosanaz vb.

arastirmalara devam edilecektir.
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6. OZET

Bu arastirmada Canakkale ili smirlar1 iginde bulunan c¢esitli sanayii
kuruluslarinin atik sularimin farkli bitki tiirleri {izerine olumlu ya da olumsuz etkileri
laboratuvar kosullarinda yapilan denemeler sonucunda ortaya konulmustur. Arastirmada
materyal olarak su denemeleri i¢in Allium cepa (sogan) ve Vicia faba (bakla), saksi
denemeleri i¢in Phaseolus vulgaris (fasulye), Capsicum annuum (biber), Lycopersicum
esculentum (domates) ve Vicia faba (bakla) kullanilmistir. Genetiksel degisimlerin
ortaya cikarilmasinda kok ucu hiicreleri testi, total proteinin ve enzimatik degisimlerin

ortaya ¢ikarilmasinda ise spektrofotometrik yontemler kullanilmistir.

Aragtirmamizda su denemesinde materyal olarak Allium cepa L. (sogan) ve
Vicia faba (bakla) kullanarak yaptigimiz  denemeler sonucunda  farkli
konsantrasyonlarda uygulanan Dardanel, Tekel ve Sarigay atik sularinin kok ucu
meristem hiicrelerinde, konsantrasyona bagli olarak ¢esitli kromozom anomalileri
yarattiklar1 gézlemlenmistir. Bu anomaliler arasinda en ¢ok dikkati ¢geken ve gézlenme
frekanst en yliksek olanlar1 ise anafazda kutup kaymasi, kalgin kromozom, fragment

olusumu, diizensiz kromozom dagilimi olarak gézlemlenmistir.

Dort farkli bitki tiirtinde elde edilen total protein miktarina ait sonuglar toplu
halde degerlendirildiginde, Tekel atik suyu ile uygulama yapilan domates ve fasulye
bitkisinde ve Sarigay atik suyu ile uygulama yapilan biber ve bakla bitkisinde total
protein miktarindaki artisin en fazla oldugu saptanmigtir. Dardanel atik suyu ile
uygulama yapilan domates, biber ve bakla bitkilerinde ve Saricay atik suyu ile
uygulama yapilan fasiilye’de total protein miktarindaki artisin en az oldugu
saptanmuigtir.

Ayni bitkilerin peroksidaz enzim aktivitelerinden elde edilen analiz
sonuglarinda, kontrole gore peroksidaz aktivitesinde bir azalma oldugu gozlemlenmistir.
Biber, fasulye ve bakla’da en fazla peroksidaz diislisiine neden olan uygulama grubu
Dardanel, en az diisiise neden olan uygulama grubu ise Tekel oldugu saptanmistir.
Domates bitkisinde ise en fazla peroksidaz diisiisiine neden olan uygulama grubu Tekel,

en az diisiise neden olan uygulama grubu ise Sarigay olarak saptanmistir.

Genetiksel ve enzimatik agidan farkl bitki tiirleri farkli uygulamalara degisik
tepkiler vermislerdir. Total protein sonuglarindaki artigin bitkilerde savunma potansiyeli
ile baglantili oldugu sodylenebilir. Peroksidaz seviyelerindeki diisiisiin nedeni ise biiyiik
thtimal ile savunma sistemlerinin bloke edilmis olmasindandir. Ciinkii peroksidazlar

bitkilerde savunmada rol alan 6nciil enzim gruplarindandir.

81



7. SUMMARY

In this research, monitoring of genetic and enzimatic differences of
economically important plants which affected with industrial waste water in Canakkale
by in vitro experiments were investigated. Allium cepa, Vicia faba were used in water
experiment and Phaseolus vulgaris, Capsicum annuum, Lycopersicum esculentum,
Vicia faba were used in pot experiments. Because of genetically and enzymatically
differences which directly effect plant defense systems, to understand the changing,
genetic analyzes were realized in plant root tip cell, in other hand enzymatic and

specific protein analyzes were studied with spectrophotometrically in plants.

Allium cepa and Vicia faba which used in water experiment were grown in
different concentrations of waste water series belonging to Dardanel, Tekel and Sarigay
shows different kinds of chromosome anomalities according to waste water
concentrations. Most of the chromosome anomalities which observed pole slide, lagging,

chromosome fragment, disordering in chromosome distribution.

According to the colorimetric results when the total protein amount in four plant
species were evaluate all together, waste water which taken from Tekel increased the
total protein amount in tomato and bean plants, waste water which taken from Sarigay
increased the total protein amount in pepper and broad bean plants. In other hand, waste
water which taken from Dardanel increased the total protein amount slightly in tomato,
pepper and broad bean plants, waste water which taken from Sarigay increased the total

protein amount slightly in bean plant.

According to the colorimetric results, peroxidase activity were decreased in all
plant groups when compare with control plants. Waste water which taken from
Dardanel dramatically decreased the peroxidase activity in pepper, bean and broad bean
plants. In the same group of plants waste water of Tekel slightly decreased the
peroxidase activity. Waste water which taken from Tekel dramatically decreased the
peroxidase activity in tomato, in addition that waste waste water which taken from

Saricay slightly decreased the peroxidase activity in the same plant.

Dependent on genetical and enzymatical structure, various plant species
demonstrated different reactions to different waste-water applications. It was revealed
that the increase in total protein results were related to defensive potential in plants.
Peroxidases are leading groups that have a role in defending systems in plants.
Therefore, the reason for the decline in the peroxidase levels is most probably because

the defensive systems have been blocked.
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