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OZET

Yiksek Lisans Tezi

TIBBI ILACLAR VE KiSiSEL BAKIM URUNLERININ (PPCPS),
EKMEKLIK BUGDAY (Triticum aestivum L.) UZERINDE FiZYOLOJIK VE
BiYOKIMYASAL ETKILERI

Yavuz CIGIR

Erzincan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Biyoloji Anabilim Dal1

Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Etem OSMA

Bu calismada, tibbi ilag ve kisisel bakim firiinlerinin bitkiler tizerindeki fizyolojik ve bazi
biyokimyasal etkileri (antioksidatif cevap mekanizmalar1) arastirilmistir. Arastirmamizda
model organizma olarak bugday (Triticum aestivum L. cv. besjusta) bitkisi ile glinliik hayatta
olduke¢a fazla tiiketilen Gemfibrozil ve B-estradiol olmak tizere iki farkli tibbi ilag etken
maddesi kullanilmigtir. Bugday yetistirme deneyleri sirasinda 7 gr bugday tohumu, perlit ve
hayvan giibresi ile karistirilmis 600 gr topraga ekilmis ve iizeri 100 g toprak ile kapatilmistir.
Daha sonra Gemfibrozil ve B-estradiol un 100 ml suda ¢oziintirliikleri belirlenerek, ¢ozeltileri
hazirlanmigtir. 14 Giin boyunca belirlenen farkli konsantrasyonlarda (5 mg/mL, 25 mg/mL,
125 mg/mL) bugdaylar tarla kapasitesine uygun olarak sulanmistir. Bugdaylar 14 giin sonunda
hasat edilerek, elektrolit sizinti, lipid peoksidasyon seviyesi (malondialdehid olarak), H.O-
igerigi, karotenoid miktarlar1 ve antioksidan enzimlerden katalaz, peroksidaz, siiperoksit
dismutaz enzim aktivitesi belirlenmistir. Kontrol 6rnekleri ile farkli konsantrasyonlarda
yetigtirilen Ornekler arasinda SPSS 19 istatistik paket programui kullanilarak %95 giiven
araliginda istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Sonug olarak, hem B-estradiol hemde Gemfibrozil uygulanan orneklerde konsantrasyon
artisina bagl olarak fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerde ciddi oranda artis oldugu
belirlenmistir. Ayrica yapilan istatistiksel degerlendirmelerde kontrol ornekleri ve farkli
konsantrasyonlar da yetistirilen bugdaylar arasinda anlamli farkliliklar goriilmiistiir. Genel
olarak verilere bakildiginda p-estradiol de artisin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

2016, 48 sayfa

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, B-estradiol, Gemfibrozil, PPCPs, Triticum aestivum L.



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECTS OF PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL OF
PHARMEUTICAL AND PERSONAL CARE PRODUCTS (PPCPS) IN
WHEAT (Triticum aestivum L.)

Yavuz CIGIR

Erzincan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Etem OSMA

In this study, physiological and some biochemical effects (antioxidative mechanisms). In our
research wheat (Triticum aestivum L. cv besjusta) plant and two different drug substances f-
estradiol and Gemfibrozil that are consumed mostly in daily life were used as model organism.
During experiment 7 g wheat germ, perlite and animal manure mixed then planted with 600 g
of soil and covered with 100 g of soil. Then solubility of Gemfibrozil and p-estradiol in 100
ml water was determined and solutions were prepared. For 14 days wheat was watered
accordance with field capacity in different specified concentrations (5 mg/mL, 25 mg/mL, 125
mg/mL). Wheat were harvested after 14 days, electrolyte leakage, lipid peroxydation level (as
malondialdehyde), H.O. content of quantities of carotenoids and antioxidant enzymes
catalase, peroxidase, superoxide dismutase enzyme activity was determined. Control samples
and samples grown in different concentrations are evaluated statisticaly with SPSS 19
statistical package program between at 95% confidence intervals.

Consequently, due to increased of concentration in the samples that were administered -
estradiol and Gemfibrozil there was significant increases in physiological and biochemical
parametersrin addition, in the statistical evaluation significant differences were observed
between control samples and wheat samples cultivated in different concentrations. Looking at
the data overall increase in B-estradiol has been found to be more.

2016, 48 pages

Keywords: Antioxidant, B-estradiol, gemfibrozil, PPCPs, Triticum aestivum L.
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1. GIRIS

Cevre, giinlimiizde hakkinda en ¢ok konusulan 6nemli kavramlardan biridir. Cevre
terimi sosyal ve aktiiel anlaminin yani sira bilimsel anlamda da son yillarda ¢ok 6nemli
bir kavram haline gelmistir. Bunda antropojenik etkilerin artmasiyla birlikte ekosfer
tizerinde yapmis oldugu tahribat ve bu tahribatin gelecekte canlilar i¢in olusturacagi
ciddi problemler etkili olmaktadir. Ozellikle insan niifusunun artisina bagl olarak hizli
kentlesme, sanayilesme, besin, enerji ve tarimsal faaliyetler her gegen giin ¢evre
sorunlarin1 artirmaktadir. Bilindigi gibi ¢evre problemleri 1970’li yillardan itibaren
biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de etkilerini gostermeye baslamistir (Y1ldiz vd.,
2011).

Cevremizde bulunan maddelerin biiyiik kismi kimyasal maddelerden olusmaktadir. Bu
maddelerin birgogu canlilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli iken bazilari
da canlilara ciddi zararlar verebilmektedir. Bunun yaninda bazi maddeler gerekli
olduklar1 halde yiiksek konsantrasyonlarda canlilara zararli hale gelebilmektedir.
Normalde kimyasal maddeler yerkabugunda dogal olarak bulunmaktadir. Fakat dogal
olmayan bir¢ok kimyasal bilesiklerin olusumu da giiniimiizde gittik¢e artmaktadir.
Kimyasal bilesiklerin bu artisinda insanoglunun etkileri oldukca fazla olup, cesitli
amaglar icin kullanilan kimyasal bilesikler ¢cevreye tekrar verildiginde canlilara biiyiik

oranda zarar vermektedir (Akman vd., 1999).

Cevrede daha onceleri ¢ok fazla bilinmeyen ve tespit edilemeyen kimyasal
kirleticilerin olusturacag: tehlikeler, yakin zamanlarda bilim adamlarmmn ilgisini
¢ekmeye baslamistir. PPCPs (Pharmaceuticals and Personal Care Products)’ler
olusturdugu mikro kirleticilerin ¢evredeki etkileri ve durumlari son 20 yilda yeni

teknolojilerin gelismesiyle ile birlikte arastirilmaya baslanmistir (Pedersen vd., 2005).

Tibbi ve kisisel atiklar, kanalizasyonlar, endiistriyel faaliyetler, ilag tireten kuruluslar,
gida sirketleri, balik ¢iftlikleri ve bunun gibi faaliyetler PPCPs’lerin temel kaynagini

olusturmaktadir. Ilag etken maddelerinin ekosisteme girisi bircok yol ile



olabilmektedir. insan, bitki ve hayvanlardan baslayan bu dongii ilag etken
maddelerinin topraga, yeralt1 sularina, atik sulara ve ciddi sekilde aritim yapilmadigi
durumda i¢me sularimiza kadar ulasabilmektedir. Giliniimiizde ila¢ kullanimi
periyodik olarak gittikge artmaktadir. Dolaysiyla bu artis ile birlikte kullanilan
ilaglarin ekosisteme bulagma olasilig1 ytiksektir. Kullanilan ¢ok sayida ki PPCPs’
lerin, 6zellikle ¢ig olarak tiiketilen sebzeler igin biiyiik oranda risk olusturabilecegi

yapilan ¢alismalarla belirlenmistir (Topal vd., 2003; Ternes, 1998).

Gilinlimiizde kullanimu gittikge artan ilag ve kisisel bakim iiriinlerinin (PPCPs) ¢evrede
tespit edilmesi ile beraber yapilan ¢aligmalarin yogunlagmasi daha ¢ok ekotoksisiteye
dogru olmustur. Sadece insanlarin kullanmis oldugu ilaglar degil, bunlarin yaninda
tarimsal faaliyetlerde kullanilan ilaglar, giibreler ve benzeri maddeler topraga sizarak
yeralt1 sulart1 ve igme sularina karigsabilmekte ve ciddi sekilde kirlilige neden
olabilmektedir. Giiniimiizde kullanilan ¢ok sayida kozmetik {iriin ve tibbi ilaglar atik
su aritma tesislerinde metabolitleri ile farkli kimyasal yapilarindan dolay1 istenildigi
sekilde aritilamamaktadir (Hebereer, 2002; Gracia-Lor vd., 2012, Wu vd., 2013).
Bugiine kadar yapilan c¢aligmalara bakildiginda daha ¢ok PPCPs’lerin sularda ve
bitkilerde ki konsantrasyonlari tespit edilmeye ¢alisilmistir (Sekil 1.1.).
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Sekil 1.1.T1bbi ilaglarin Sucul Ekosistemlere Muhtemel Tasinma Yollar1 (Heberer vd.,
2002)

Giliniimiizde ilag piyasasina yeni ilaglarin ve kisisel bakim {irtinlerinin devamli iiretimi
ve sucul ekosistemlerde belirlenmeleri sonucunda PPCPs’ler diger zararli kimyasal
maddelerle beraber konusulmaya baslanmistir. Normalde ilaglar, canlilarin sagligini
korumak, hastaliklarin teshisi, tedavisi ve onlenmesi i¢in kullanilan kimyasallardir.
[lag etken maddeleri atik sulara insan diskilarindan ve hastane atik sularindan
bulagabilmekte ve atik su sistemlerinde bulunan kacaklardan yeralt1 sularina
karigsabilmektedir. Bunlarin haricinde hastane atiklarmin toplandigi depolar ve ilag
tiretim yerleri de 6nemli kaynaklar arasinda yer almaktadir. Bu maddelerin ¢ogu aritma
tesislerinde bertaraf edilmeden atik sular ile ¢esitli amaglar i¢in kullanilan sulara ve
daha sonra da yeralt1 sularina bulagabilmektedir. Bugiine kadar yapilan calismalar
gostermistir ki su kaynaklarma ve besin zincirine bulasan ila¢ etken maddelerinin

ekosistem ve canli sagligi icin 6nemli bir tehdit haline gelmistir (Dokmeci, 2009).



Yapilan arastirmalar sonucunda tibbi ilaglarin bir¢ok kismi insan metabolizmasindan
herhangi bir degisiklige ugramadan disarya atilmaktadir. Ilaglarm bu durumu sucul
flora ve fauna i¢in ciddi tehlikelere neden olabilmektedir. (Halling-Sorensen vd., 1998;
Doughton ve Ternes, 1999). Sucul ekosistemlerde ilag kalintilar1 belirlenmis, fakat bu
ilaglarin canlilarin fizyolojisi ve ekoloji iizerindeki toksik etkileri tam olarak

belirlenememistir (Halling-Sorensen vd., 1998).

Analitik ¢alismalar ile birlikte sucul ve diger ekosistemlerde insanlarin kullanmis
oldugu kozmetik bakim {iriinleri, tibbi ve veteriner ilaglarinin ciddi oranda birikmeye
basladig1 belirlenmistir. Kimyasal maddelerden meydana gelen mikro kirleticilerin
tespit edilmesi ve birikim yaptig1 alanda yasamini siirdiiren canlilara yonelik olumsuz
etkilerinin gozlenmesi, her gecen giin bu konudaki endiselerin artmasina ve
beraberinde bu alanla ilgili ¢alismalarin hizlanmasina neden olmustur (Halling-

Sorensen vd., 1998; Daughton ve Ternes, 1999).

Ulkemizde ilag kullanim periyodik olarak artmaktadir (Tablo 1.1). Dolaysiyla bu artis
ile birlikte kullanilan ilaglarin ekosisteme bulagsma olasilig1 yiiksektir. Yapilan bu
caligsma ile tibbi ilaglarin bitkiler tarafindan alinmasi ile birlikte bitkilerde tizerindeki

fizyolojik ve biyokimyasal etkileri belirlenmis olacaktir.



Tablo 1.1. Yillara Gore Ulkemizde ilaglarin Tiiketim Miktarlari, (Milyon Kutu)
(Anonim, 2015)

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Gastrointestinal Kanal ve Metabolizma | 220,9 | 233,3 | 229,6 | 243,1 | 268,7 | 278,8 | 280,6
Sistemik Antienfekteler 255,2 | 259,4 | 2629 | 266,0 | 280,8 | 278,4 | 2751
Solunum Sistemi 298,1 | 209,1 | 237,4 | 231,3 | 268,7 | 257,8 | 263,8
Sinir Sistemi 191,8 | 209,1 | 237,4 | 231,3 | 268,7 | 257,8 | 263,8
Kas ve Iskelet Sistemi 191,4 | 203,0 | 201,2 | 207,1 | 222,8 | 233,4 | 216,8
Kardiyovaskiiler Sistem 125,3 | 137,5 | 144,1 | 1558 | 168,9 | 177,5 | 185,2
Dermatolojide Kullanilan Haglar 75,2 83,1 80,7 87,0 97,6 101,6 | 96,5
Kan ve Kan Yapic1 Organlar 57,3 64,8 63,3 66,4 72,6 77,8 77,1
Hastane Soliisyonlari 37,3 32,7 41,7 46,4 59,2 61,9 72,1
Urogenital Sistem ve Seks Hormonlar1 | 49,3 53,0 51,8 56,2 63,4 64,4 64,1
Duyu Organlari 37,4 42,3 42,8 46,5 48,9 50,6 55,2
Sistemik Hormon Preperatlari 27,0 28,3 28,6 30,3 36,5 37,5 37,5
Teshis Amagli Ajanlar 3,6 57 6,7 9,1 11,1 11,7 13,7
Antineoplastik ve Immiinomodiilator Ajanlar 4,7 5,2 5,5 6,3 6,9 7,6 8,2
Parazitoloji 58 5,6 54 5,0 5,0 4,7 51
Muhtelif (Diger) 15 1,7 2,3 2,2 2,6 2,9 3,4
Toplam flag¢ Tiiketimi 14819 | 1569,7 | 16125 | 16699 | 18483 | 18894 | 19122

Ilag ve kisisel bakim iiriinlerinin tiiketimi niifusun artisina bagli olarak beraberinde
hizli bir sekilde artmaktadir. PPCPs’ler 6zellikle Kuzey Amerika, Ingiltere ve
Avrupa’nin gelismis bati iilkelerinde, bilim adamlarmin dikkatini ve kamuoyunu

mesgul eden kimyasal bir gruptur (Richardson, 2005).

Yilda binlerce ton tiiketilen tibbi ilag ve kisisel bakim iiriinii ¢esitli vasitalarla 6zellikle
sucul ekosistemlere ulasabilmektedir. Ilaclarin cevresel sucul ekosistemlere tasinma
yollart Sekil 1’de verilmistir. Gliniimiizde yapilan istatistiklerde Avrupa Birligi
tilkelerinde ¢esitli ilaglarin yapiminda yaklasik 3.000 civarinda farkli etken madde

kullanildig: tespit edilmistir. Bunun yaninda veteriner ilaglarin da kullanimi artmistir
(Fent vd., 2005).



Diinyada oldugu gibi iilkemizde de son zamanlarda niifusun hizla artmasinin yaninda
sehirlere dogru goce bagli 6zellikle kozmetik sanayi ve tibbi ila¢ kullanimi biiyiik bir
artis kazanmis ve yurdumuzun her yerinde gozlemlenmistir. Bu olaylarin sonucunda
da ozelliklere ¢evre kirliligi sorunlar1 kendini ¢ok fazlasiyla hissettirmeye baglamistir.
Bu 6zelliklere bagl bir¢ok nedenden biri de su kirliligidir. Su kirliligi son zamanlarda
ozellikle niifusun yiiksek oldugu illerde ¢oziilmeyi bekleyen bir sorun olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Su kirliligi, yapraklar1 basta olmak tizere bitkilerin topraktan aldigi su
sayesinde kok, meyve ve govde dokusunda hastalikli veya oliimciil etkiler
yapmaktadir. Su kirliligi, kok toprak-su-hava iliskilerinin yani sira bitkinin iriin
kalitesi ve miktart ile ilgilidir. Son yillarda tibbi ilag ve kozmetik sanayisinde
kullanilan bu etken maddelerin fazlalagmasi atik sularla ¢evredeki diger kullanma
sularina ve oradan da tarim arazilerine kadar ulagmaktadir. Sudaki bu maddeler
Ozellikle bitkilerin koklerinde, yapraklarinda ve meyvelerinde olumsuz etkiler
gostermektedir. Bu nedenle bitkiler bu durumda zarar gérmekte, verimi azalmakta,
kurumakta ve hatta bitki 6lmektedir. Ayrica, toprak mikro faunasi ve mikro florasi,
bitkilerin kokleri, agir metallerle ve zehirli iyonlarla zenginlesmis toprak suyunda

olumsuz etkilenmektedir (Kantarci, 1995).

Bitkilerde yasamla 6liim arasindaki her zamanda yasadiklar1 ortama stresin etkisi ¢ok

biiyiik oldugundan biiyiime ve gelismeyi de kisitlamaktadir (Tablo.1.2.).

Tablo 1.2. Bitkiler I¢in Baslica Stres Kaynaklar1 (Kartal, 2012)

Fiziksel Stresler Kimyasal Stresler Biyolojik Stresler
Kuraklik Hava kirliligi Rekabet
Sicaklik Allelokimyasallar Allelopati

Radyasyon Besinler Simbiyosis
Sel Pestisitler, toksinler Insan tahribi
Makineler, elektrik Tuzlar Hastalik etkenleri
Manyetik alan, riizgar Topragim pH' s1 Bocekler




Bitkiler tohumlarinin biiyiime ve gelisme doneminde bir ¢ok fizyolojik etkenlerin de
rol oynadig1 ve basta klorofil molekiiliiniin temelinde olan fotosentez olayinda da

streslerin olumlu olmayan etkilerinden nasibini almaktadirlar.(Fend vd., 2005)

Havanin CO; ve O dengesi fotosentez tarafindan korunmaktadir. Bitkilerin, besin
tiretim merkezi yapraklardir. Yapraklar tarafindan iiretilen besinler, bitkinin biiyiimesi
ve gelismesi i¢in diger organlara taginirlar. Yapraklari olusturan hiicrelerin igerisinde
bulunan kii¢iik yapilar kloroplast olarak adlandirilir. Bu yapilar pigmentleri sayesinde
yaprak yesil rengini alir ve 15181 absorbe etmekle gorevlidirler. Kloroplastlar iginde
barmdirdiklart klorofiller vasitasi ile giines 151811 bir panel gibi toplayip, kollektor

gibi enerjiye doniistiirerek besin iiretirler (Ozata ve Tiire, 2009).

Bitkilerde de hayvansal organizmalardaki gibi hayatta kalma miicadelesi adina
ozellikle metabolizma savunmalarinda serbest radikaller ve antioksidanlara (AOS)
kars1 degisik antioksidanlari biinyelerinde bulundururlar. Bu antioksidanlar1 enzimatik

olanlar ve enzimatik olmayanlar baslig1 altinda iki gruba ayrilirlar.

Enzimatik olan antioksidanlarin basinda ilk 6nce AOS’ lari temizlemeye yarayan
Stiperoksit dismutaz (SOD), Katalaz (CAT), ve Peroksidaz (POX)’ lar,
Antioksidanlarin devamli c¢alismakta olan ve yenilenmesini saglayan askorbat
rediiktaz, Lipid peroksidaz (LPO)’ larin1 yok edecek olan glutatyon, fenolik bilesikler
ve tokoferollardir (Caylak, 2011).

Bu enzimatik antioksidanlar;

Bitkiler metabolizmalarinda memeli organizmalarin yaptigi gibi Hidrojen peroksit
(H202)’e indirgenmeyi yapanda siiperoksit radikali ve Oksijen (O2)’e yiikseltende bir
diger siiperoksid radikalidir. Kloroplast stomalarinda Demir (Fe), mitokondride
Mangan (Mn), Bakir ve Cinko ise kloroplastlar ve stoplazmada yer almaktadir.
(Baskin vd., 1997).



Katalaz (CAT) hidrojen peroksidi etkisiz hale getirebilmek igin ilk asamada bir
katalaz - H.O> bileseni olusturur, ikinci asamasinda da enzimi serbest hale getirirken
Su (H20) ve Oksijen (O2) ‘i olusturmaktadir (Gechev vd., 2003).

H20>, iki elektronun enzimatik olarak indirgenmesiyle siiperoksitlerin enzimatik olan
veya olmayan dismutasyonu sonucu olusmasidir. H2O»- in {iretilmesi siiperoksitlerin
olustugu vyerler (peroksizomlar, elektron tasima zinciri, plazma membrant ve
ekstraseliilar matrikste) dir (Slesak vd., 2007). H2O olarak bilinmesi Fe ve Cu
iyonlarinin olmasi halinde radikal 6nciilii hidroksil olarak goriinmesidir. Proteinlerde
bulunan H202 Fe formlarinda oksitleyici olarak gii¢lii bir etkiye sahip olup lipit
peroksidasyonu gibi tepkimeleri baslatabilmektedir. Biyolojik sistemlerde oksitleyici
0zelligi nedeniyle olusan H2O2’ nin ortamdan uzaklastirilmast gerekmektedir

(Halliwell, 1982; Giiler, 2008).

LPO, hiicrenin yikilmasinda serbest haldeki radikallerin uyardigi bir zamanda
doymamig yag asitlerinin oksidatif yaikilmasi adlandirilmaktadir. LPO hiicredeki
biitiinliiglinlin yikimima ve elektrolit gegirgenliginin ¢ogalmasina sebep olmaktadir.
Enerji olusturan mekanizmalar1 kontrolsiiz bir sekilde giris yapan Na ve Ca iyonlar
etkilemektedir. Ca iyonlarinin artist DNA’ nin yapisina zarar vermekte hatta 6liimiine

sebep olabilmektedirler (Halliwell, 1994).

CAT bitkilerde yiiksek dagilim gosteren antioksidan bir enzimdir. Mantarlarda,
bitkilerde, omurgali, omurgasizlarda ve aerobik solunum yapan biitiin organizmalarda
bulunmaktadir (Bergmeyer ve Grabl, 1983). Yiiksek konsantrasyondaki CAT, H.O>’
nin elektronlaerini kullanarak su ve oksijene indirgenmesini saglayan Fe porfirin
bulunduran ve yiiksek molekiil agirligina sahip enzimdir (McClung, 1997; Chaudiere
ve Ferrari, 1999).



CAT’1n reaksiyonlart asagidaki gibidir.

2 H202 > 2H20 + O2 (Katalitik Aktivite)

ROOH + A H20; » H>O + ROH + A (Peroksidatif Aktivite)

Antioksidan enzimlerden bir digeri olan POD bir (E.C.1.11.1.7) enzimidir. POD
H202’yi kullanarak fenoller gibi ¢ok miktardaki aromatik bilesenlerin hidrojen
iyonlarinin kaybini katalizleyen proteindir (Bergmeyer ve Grabl, 1983). Bazi ¢cevresel
faktorlerden elde edilen zararli olan oksijenin olmasi gereken seviyesini diizenler, bitki

hiicrelerinde koruyucu enzim olarak gorev alan POD bitkilerde biiyiik oranda bulunur

(Bakardjieva ve Christov, 1996).

Bitkilerde POD reaksiyonu;

A Hz + H202 » A + 2H0

Hiicre duvarlarinda yenilenebilmek ve bitkiyi strese karst dayanikli hale getirebilen
glutatyon’ un okside edilmesini ve yiikksek miktarlarda bulunan hidrojen peroksit ten

suyu ayristirmaktadirlar (Avsian-Kretchmer vd., 1999).

Bugiine kadar yapilan caligmalara bakildiginda daha ¢ok PPCPs’lerin sularda ve
bitkilerdeki konsantrasyonlar1 tespit edilmeye ¢alisilmigtir. Arastirma konumuz
yapilan ¢aligmalardan farkli olarak PPCPs’lerin 6zellikle ekmeklik bugday iizerinde
olusturabilecegi bazi fizyolojik ve biyokimyasal etkilerinin belirlenmesi yoniinde

olup, bu anlamda literatiirde 6nemli bir boslugu dolduracag diisiincesindeyiz.

Calismanin amaci; mikrokirletici olarak kabul edilen PPCPs’ lerin, ekmeklik bugday
tizerindeki etkilerini belirlemektir. Gliniimiizde, insanlar tarafindan ¢ok sayida ilag ve

kisisel bakim iiriinii kullanilmaktadir. Ulkemizde de ilag ve kisisel bakim iiriinlerinin
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tilkketimi ciddi boyutlara ulagmistir. Canlilar tarafindan kullanilan sulara birgok ilag
atiginin  karigabilecegi disiliniildiigiinde, bu konuda yapilacak c¢alismalar ve
arastirmalar daha bir 6nem arz etmektedir. Bu amaca yonelik olarak ulagilmak istenen

hedefler asagida verilmistir.

Calismamiz kapsaminda;

Belirledigimiz PPCPs’ler yetistirilen bugday iizerindeki fizyolojik ve

biyokimyasal (stres faktorleri) etkilerini tespit etmek.

e Kontrol uygulamalar1 ile PPCPs’lerin farkli konsantrasyonlarinda yetistirilen
bugdaylardan elde edilen fizyolojik ve biyokimyasal verileri istatistiksel olarak
yorumlayarak, konsantrasyonlar arasindaki farkliliklari belirlemek.

e PPCPs’lerin ekosistem iizerinde etkileri hakkinda fikir sahibi olunmasina yardime1
olmak.

e PPCPs’lerin bugday lizerindeki etkilerinin incelenmesi yoniinden genis kapsamli

calisma yaparak, literatiire katki saglamak.

e Konu ile ilgili yapilacak daha ileri ¢aligmalara veri kaynagi olusturmak.
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2. KAYNAK OZETLERI

Lyne Sabourin vd., (2012), yaptiklar1 ¢alismada ilag ve kisisel bakim tirtinlerinin
kalint1 miktarlarini tespit etmislerdir. Dort farkli sebze (misir, domates, havug, patates)
tirinde uygulamislardir. Calismalarinda c¢evre ve insan sagligi agisindan bu ilag
kalintilarinin ¢ok miktarda fazlalastigini ve bu kalintilarin azaltilabilmesi igin nelerin

yapilmasi gerektigini tespit etmislerdir.

Anastasis Christou vd., (2016), yaptiklari ¢alismada bazi kimyasal bilesenlerin
diklofenak, sulfametoksazol, trimetoprim yonca bitkisinin kok ve yaprak hangisinde

fazla biriktigi ve bitkinin ne kadar etkilendigini belirlemislerdir.

Xiaogin Wu vd., (2012), baz1 sebzeler tizerinde ki PPCPs etkilerini HPLC-ESI-MS /
MS cihazlan ile tespit ederek incelemislerdir. Bu ¢alismada marul, kereviz, domates,
havug, brokoli, dolmalik biber ve ispanak materyal olarak kullanilmislardir. Bu
yontemle sulardaki PPCPs kalintilarinin taranmasi ve potansiyel insan sagligi riskinin

azaltilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Dodgen L.K. vd., (2013), yaptiklar1 ¢caligmada bir¢ok ilag ve kisisel bakim iiriinleri
(PPCPs) ve endokrin bozucu kimyasallar maddelerin bazi sebze bitkilerinde birikimini
tespit etmislerdir. Insanlarin PPCPs ve kimyasal kalintilarindan korunabilmek igin

neler yapilmasi gerektigini arastirmiglardir.

Dodgen L.K. vd., (2013), calismalarinda materyal olarak kullandiklar1 sebzeler (salata
ve lahana) iizerine uygulanan bisfenol A, naproksen sodyum, diklofenak sodyum
bilesiklerinden elde edilen verilerde bitki {izerindeki birikimin ¢ok fazla oldugunu

tespit etmislerdir.

Gottschall N.vd., (2008), Atik su aritma tesislerinde yapilan aritmalardan sonra kalan
PPCPs kalintilar1 incelemis ve birikimlerini arastirmiglardir. Genis bir sekilde bazi

etken maddelerin aritmadan sonra varligini tespit etmislerdir. Tetrasiklinler,
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fluorokinolonlar, fluoksetin, sitalopram, venlafaksin, sertralin, mikonazol,
asetaminofen, ibuprofen ve karbamazepin’ in i¢inde bulundugu PPCPs’ ler hakkinda

arastirma yapmislardir.

Kong W.D. vd., (2006), tedavide kullanilan veteriner ilaglar1 dahil bir¢ok ilag viicutta
bir siire ikamet ettikten sonra disar1 atilir. Bu atilan atiklarin bitkilere ne kadariin
gectigini belirlemeye calismiglardir. Calismalarinda oksitetrasiklin etken maddesinin
2,5 ile 50 mg/g konsatrasyonunu kullanmislardir. Bitkilerin etken maddeyi absorbe

ettigini tespit etmislerdir.

Laurel K. Dodgen vd., (2015), PPCPs ve endokrin bozucu kimyasallarin bitki
birikimini etkileyebilecek, kurak ve yiliksek sicak iklimlerde tarimsal sulama igin
aritilan atiksu yeniden kullanilmasi. Bitkilerdeki stresi ve bitki tizerinde kok ve dallara

etkisi ve terleme ile alakasinin olup olmadig1 arastirilmistir.

Weilin L. Shelver vd., (2015), Baz1 bitkiler (yonca ve bugday) lizerinde yapmis
olduklar arastirmalarinda giinliik hayatta kullanilan ilag ve kisisel bakim {irtinlerinin
bitkiler iizerindeki biiyiimeye etkisini arastirmislardir. Tlag ve kisisel bakim iiriinlerinin
konsantrasyonunun arttikca  biiylimeye olan zararli etkilerini daha fazla

gozlemlemislerdir.

XiaoginWu vd., (2013), Tarim bitkilerini sulamak i¢in aritilan atiksuyun diinya
capinda birgok kurak ve yari kurak bolgelerde tekrar kullanilmas: artmaktadir. Insan
sagligin1 yakindan etkileyen sebzeler gibi gida {irlinlerini iiretmek i¢ine islenmis atiksu
transferinde ¢ok sayida PPCPs varlig1 bilinmeyen bir risk olusturmaktadir. Bu PPCPs

ler zamanla birikimlerini arttig1 kanaatine varilmistir.

Kumar K. vd., (2010), ¢aligmalarinda PPCPs birikimi sebzelerde, sulak makrofitlerde
ve yosunlarda fitotoksik etkilere sebep olabilmektedir. Ornegin, oksitetrasiklin,

enrofloksasin, klortetrasiklin ve sulfametazin gibi antibiyotikler yonca, misir, lahana,
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patates, sogan ve lahana gibi sebzeler tarafindan rahatlikla alinabildigi bilimsel

calismalar ile tespit etmislerdir.

Kepoglu C. vd. (2014), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda igme suyunu daha verimli
kullanmak adina dogal yollardan elde edilen kaynaklarin korunmasi ve atik sularin
kirlenme seviyelerine gére ayirip tekrar kullanilmasini arastirmislar. iceriginde kisisel
bakim {iriinleri gibi bazi1 kimyasal kirleticilerin bulundugu gri su olarak adlandirilan
bu su numunelerinde toksik analizleri yapilmistir. Ozon ve fotokataliz stireci ile geri

dontisiimii kazanilmaya calisilmistir.

Maaroof M. vd. (2014), Kisisel bakim iriinleri kisacas1 kozmetikler tiim diinyada
yogun olarak {iretilen ve insanlar tarafindan yaygin olarak kullanilan kimyasallarin
kalintilar1 kullanilmalar1 sonucunda insan atiklari vasitasi ile en son olarak atiksulara
karigmaktadir. Atiksular aritildiktan sonar alici ortamlara desarj edilirler. Eser
miktarlarda alict ortamlara ulagsan bu kimyasal ila¢ kalintilari, ulastiklar1 igme suyu
kaynaklar1 i¢in bir tehdit unsuru olustururlar. Bu ¢alismada, insanlar tarafindan yogun
olarak kullanilan ila¢ ve kozmetik ham maddeleri secilerek, bu kimyasallarin
atiksularda  degisen konsantrasyonlarda bulunduklarinda biyolojik  olarak

aritilabilirliklerini incelenmislerdir.

Bester K., (2001), Yapilan galigmalarinda genis spektrumlu bir antimikrobik ve
koruyucu madde, orada iiretim ve PPCPs kullaniminin Avrupa iilkelerinde bir hayli
fazla oldugu tespit edilmistir. Bu PPCPS’ lerin yaninda aromast, kararlilik ve ucuzlugu,
verimi ve geligsmis toplumlarda tiikketilen Triclosan (TCS) ve Kozmetik tiriinleri HHCB
(Hexamethyl-cyclopenta benzopyran) biiyiik miktarda, bu iki bilesigin onemli

konsantrasyonlarida son zamanlarda kanalizasyon atiklarinda tespit etmislerdir.

Singer H. vd., (2002), Toprak (istii, yer alt1 suyu, toprak ve tortular 1/2700 mg/L

konsantrasyonunda atik olarak bulundugu gozlemlendigini gostermistir. Bu
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konsantrasyonlar1 azaltabilme calismalarinda c¢aba gostermisler ve bu asamalarda

ayristirict olarak camurdan faydalanmislardir.

Temugin R. vd, (2012), Yapmis oldugu ¢alismalarindaki amaclart Gemfibrozil’in
hiicre boliinme mekanizmasi {izerine yaptigi etkileri belirlemektir. Atik su aritma
tesislerinde tamamen yok edilemeyen ilag¢ artiklari, su ortamina karistiginda atik,
yiizey, yer alt1 ve igme suyunda bulunabilir. Bir fibrik asit tiirevi olan Gemfibrozil,
1980’11 yillarin baslangicindan beri koroner kalp hastaligi riski yiliksek hastalarda
klinik amagli kullanilan farmasétik bir triindiir bu durum da Gemfibrozil’ in yan
tiriinlerinin gevresel tehdit olusturma potansiyeli olan ilag grubunda olma diisiincesini

desteklemistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Kullanilan Cihazlar

Sogutmali santrifiij : H-2050 R

Spektrofotometre : Perkin Elmer Lambda 35 UV/VIS, Genesys 20
pH metre : Hanna pH metre

Hassas terazi : Axis

Buzdolab1 . Argelik

Derin dondurucu (-30 °C) : Hotpoint Ariston UPS 1711(TK)HA

Otomatik pipetler : Socorex

Manyetik karistiric : Wise Stir MSH-20A

Sicak su banyosu : Mrc WBT-200

3.2. Fizyolojik ve Biyokimyasal Calismalar
3.2.1. Cozelti hazirlama

Arastirmamizda kullanilacak olan tibbi ilag etken maddeleri olan Gemfibrozil’in suda
¢oziiniirliigii 14 mg/100 mL iken, p-estradiol iin 13 mg/100 mL dir (Anonim, 2016) iki
maddeyi de suda ¢6zdiikten sonra konsantrasyon miktarina bagl olarak bugdaylarin

sulamasi i¢in hazir hale getirildi.

3.2.2. Bugdaylarin yetistirilmesi

Gemfibrozil ve B-estradiol’in farkli konsantrasyonlarinda (0, 5, 25, 125 mg/ml)
T.aestivum L. cv. Bezostaja (ekmeklik bugday) yetistirmek i¢in; 600 gr hayvan giibresi
ile karistirilmis topragin iistiine 7 gr bugday ekildi. Uzeri 100 gr toprakla kapatildi.


http://www.eziraatci.com/bezostaja-bugday-fiyati/html
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Her bir konsantrasyon igin 3 tekar yapildi. 250 mL su uygulamasi yaparak saksilara
ekildi. Tarla kapasitesi giinliik dl¢iilerek uygun miktarda farkli konsantrasyonlarda
hazirlanmis ¢ozeltiler ile tohumlarin sulamasi yapildi. 14. giiniin sonunda bugdaylar

hasat edildi.

Bugdaylarin hasadi yapildiktan sonra fizyolojik ve biyokimyasal arastirmalar igin
yeteri kadar drnek alindi. Ornekler fizyolojik ve antioksidan enzimlere etkisini
arastirmasinin  yapilabilmesi i¢in buzdolabinda saklandi. Yetistirme islemleri
asamasinda bitkilerimizin ihtiya¢ duydugu sicaklik istegi 5-10 °C’ ye nem orani istegi
ise % 60’ a gore ayarlandi. Bugday ¢imlendikten sonra ortam sicakligi 10-15 °C olarak
ayarlandi (Turk vd., 2014).

Sekil 3.1. Gemfibrozil — B-estradiol Farkli Konsatrasyonlarmn Uygulanmis Oldugu
Bugdaylarin Ekimi
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Sekil 3.2. Gemfibrozil — p-estradiol Farkli Konsatrasyonlarin Uygulanmis Oldugu
Bugdaylarin Cimlenmesi

Sekil 3.3. Gemfibrozil, p-estradiol Farkli Konsatrasyonlarin Uygulanmis Oldugu
Bugdaylarin Gelisimi
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3.2.3. Ekmeklik bugday (T. aestivum L. cv. Bezostaja)

Ulkemizde tiim Diinyada oldugu gibi ¢ok yaygin bir sekilde iiretilen ve tiiketilen,
endemik olmayan, hemen hemen her yiikseltide yetisen, tek yillik ve otsu bir bitki olan
aragtirmalarimizda kullandigimiz bugdayin sistematigini asagidaki gibi verebiliriz

(Anonim, 2016).

Alem : Plantea

Sube : Monocotiledone
Sinif - Liliopsida
Takim : Cyperales
Familya : Poaceae

Cins : Triticum

Tiir : T. aestivum L.

Sekil 3.4. T. aestivum L. Bezostaja (Ekmeklik Bugday) (Anonim, 2016)


http://www.eziraatci.com/bezostaja-bugday-fiyati/html
https://tr.wikipedia.org/wiki/Poaceae
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Triticeae&action=edit&redlink=1
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Tahillar diinyada kiiltlirii yapilan bitkiler i¢cinde en fazla ekim alanina ve liretime
sahiptir. Tahillar igerisinde de bugday (T. aestivum), insan beslenmesinde kullanilan
kiltir bitkileri arasinda ekilis ve iiretim bakimindan ilk sirada yer almaktadir
(Colkesen, 1995). Bugday (Triticum spp.) biitiin diinyada 1slah1 yapilmus, tek yillik
otsu bir bitkidir. Tiirkiye’de ekonomik ve kiiltiirel agidan en 6nemli tahil olarak
nitelendirilmektedir. Farkli iklim ve toprak sartlarinda yetistirilebilmesi, iceriginde
protein, nisasta, karbonhidrat, bazi vitamin ve mineral maddeleri bulundurmasi,
kiymetli ve pahali olmayan bir besin kaynagi olmasi bakimindan hizli bir sekilde artan
diinya niifusunun beslenmesinde ¢ok énemli bir {iriin niteligine sahiptir. Bu durum goz
oniine alindiginda bu bitki biyotik ve abiyotik stres etmenlerinin etkisinden en az zarar
gorecek sekilde iyilestirilmeli ve triin kayiplar1 en aza indirilmeye g¢alisilmalidir

(Karakas, 2010).

3.2.4. Calisilan tibbi ilaclar

3.2.4.1. Gemfibrozil

Gemfibrozil, gliserid ve kolesterol tedavilerinde, viicuttaki lipid diizenini koruyucu bir
etken madde olarak 6zellikle 1982 yilinda Amerika Saglik Kuruluglarinin onaymdan
sonra yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Ayrica yapilan arastirmalar
sonucunda Gemfibrozil’in koroner kalp rahatsizliklarinda tedavi edici 6zelliklerinin
oldugu kanitlanmistir (Holden P. R. ve Tugwoo J. D., 1999). Gemfibrozil, diisiik
yogunluktaki lipoprotein kolesterol (kotii kolesterol) ve yiiksek yogunluktaki
lipoprotein kolesterol (Iyi kolesterol) konsantrasyonlarmi belirleyerek —etkisini

gostermektedir (Mahley R. W. ve Bernot T. P., 2001).

Gemfibrozil toplam kolesterol ve trigliserid diizeyine gore, yiiksek yogunluktaki
lipoprotein kolesterol (HDL) i yiikselten, kolesterol ve gliserid seviyesince yiiksek
olan hastaliklarda diisiik yogunluktaki lipoprotein kolesterol (LDL)’i diisiiren etken bir
maddedir. Hiperlipidemi diizeyine gore Gemfibrozil’in ilag olarak kullanilmasit HDL

kolesterol miktarin yiikselterek LDL kolesterol miktarinida diisiirmesi Helsinki’ de
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yapilan 5 yillik bir zaman diliminde koroner kalp rahatsizliklarinin miktarinda azalma

oldugu seklinde bir sonuca varilmigtir (Frick, 1987).

e Kimyasal o6zellikleri

Isim : Gemfibrozil

Kimyasal Isim : 5-(2,5-dimethylphenoxy)-2,2-dimethylpentanoic acid
Molekiiler Agirhik : 250,35

Kimyasal Yap1

CH, CH,
OCH,CH,CH,— | —COOH
CH,
CH,

Sekil 3.5. Gemfibrozil’ in Kimyasal Formiilii (Temugin, 2012)

Gemfibrozil oral yoldan uygulanan bir lipid diizenleyicisidir. Kimyasal olarak ise

halojensiz fenoksipentanoik bir asittir (Temugin, 2012).

3.2.4.2. B-estradiol

[-estradiol, molekiiliinde bulundurdugu hidroksil grubuna gére yapisinda iki hidroksil
grubu bulundurdugu i¢in estradiol E2, B-estradiol ya da oestradiol diye adlandirilan bir
cinsiyet hormonudur. p-estradiol estrojenik olarak estrondan 10 kat, estrioldan ise 80

kat daha fazla etkiye sahiptir. Yetiskin kadinlarda seviyesi estrondan biraz daha
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fazladir. Menapoz doneminde Gstron, gebelik doneminde de estriol Ostrojene oranla
dominantdir. Testesteron’un bir iiriinii oldugundan erkeklerde de bulunabilmektedir.
Erkeklerde bu seviye 14 — 55 pg/mL postmenapozal donemindeki kadinlarda <35
pg/mL seviyelerindedir. B-estradiol hormonu bir cinsiyet hormonu olmasina ragmen
diger doku ve organlar Ozellikle kemikler iizerinde kritik etkilere sahip oldugu

belirlenmistir (Erboga, 2012).

Kadinlarda 6zellikle adet dongiilerinde Onemli bir steroid grubu olan hormon
Ostrojen’ dir. Ostrojen hormonu seviyesi yetiskin kadinlarda ¢ok yiiksektir. Bu
hormon cinsiyet 6zellikleri gelismesini ve endometrium kalinlagmasi gibi olaylarin
siralanmasini  diizenlemektedir. Kadinlarda yumurtlama donemi Folikiil uyarici
hormon ve luteinizan hormon seviyelerindeki azalmalara neden oldugu igin disardan

dogum kontrol ilaci ad: altinda 6strojen takviyesinde bulunulur (Vardar vd, 1993).

o Kimyasal ozellikleri

Isim . B-estradiol

Kimyasal Isim . Estron, estradiol, estriol (Yapisinda ki OH sayisina gore)
Molekiiler Agirhik @ 275,4004

Kimyasal Yap1

HO

Sekil 3.6. B-estradiol” in Kimyasal Formiilii (Erboga, 2012)
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3.2.5. Calisilan parametreler

e Hiicre Zarindaki Elektrolit S1zint1 Miktar1
e Lipid Peroksidasyon Aktivitesi

e Karetinoid Miktar1

e Hidrojen Peroksit (H202) Miktar1

e Peroksidaz Aktivitesi

o Katalaz Aktivitesi

e Siiperoksid Dismutaz Aktivitesi

3.3. Laboratuvar Calismalari
3.3.1. Hiicre zarindaki elektrolit sizint1 miktarinin belirlenmesi

6 deney tiipliniin herbiri saf sudan gecirildi. 0,1 g taze bitki numunesi (yaprak ve
govde) konulup ve bu tiipler igine 4 mL saf su konularak tiipler 4 °C’de 24 saat
bekletildi. Daha sonra tiiplerin igerisindeki saf suya gecen iyon miktari, bir elektrik
kondiiktivimetre ile Olgiilerek elektrolit sizintis1 ile hiicrelere verilen hasar arasinda
paralellik o6lciildii; ¢linkii elektrolit sizintis1 ile hiicrelere verilen hasar arasinda

paralellik kuruldu (Mutlu 2009; Osma 2014).

3.3.2. Lipid peroksidasyon aktivitesinin belirlenmesi

0,5 g bitki numunesi alinarak 5 mL %5°lik TCA i¢inde homojenize edildikten sonra
elde edilen homojenat 10 000 x g’de 15 dakika santrifiij edildi. Tiipiin siipernatant
kismindan 4 mL alinarak tizerine 1 mL %0,5 lik TBA ¢ozeltisi ilave edildi. Reaksiyon
karisimi kaynar suda 30 dakika inkiibe edildi ve reaksiyon tiiplerin buz banyosuna
almip durduruldu. Ornekler tekrar 10 000 x g’de 10 dakika santrifiij edildi. Siipernatant
kismi alinarak absorbansi 532 nm de okunarak ve daha sonra 600 nm deki non-spesifik
absorbsiyon i¢in absorbans degeri belirlendi. Lipid peroksidasyonun hesaplanmasi
i¢cin; 532 nm’de Ol¢iilen absorbans degerinden 600 nm’de belirlenen degeri ¢ikarildi

ve 1 mL ¢ozeltideki MDA (nmol/mL): [(A532-A600)/155 000] X 106 formiiliiyle



23

hesaplandi. Sonuglar MDA (nmol/gram doku) olarak verildi (Ananieva vd. 2002,
Mutlu 2009).

3.3.3. Karetenoid miktarmin belirlenmesi

Daha once elde edilen bitki numunelerinin ¢esme suyunda yikandiktan sonra bir
bisturi yardimu ile 0,1 g kiyilarak alindi. Kiyilarak alinan 6rneklerin bir porselen havan
lizerine almarak tizerine 5 mL % 80’ lik aseton ilave edildikten sonra havanla iyice
ezildi ve ckstrakti ¢ikarildi. Ezilen ornekler bir meziir yardimiyla alimip filtre
kagidindan siiziiliip iizeri asetonla 100 mL’ye tamamlandi. Elde edilen pigment
ekstraktlarinin 645 ve 663 nm’lerdeki absorbans degerleri spektrofotometrede okundu.
(Mutlu 2005).

3.3.4. Hidrojen peroksit miktarinin belirlenmesi

0,5 gram bitki numunesi alinarak 10 mL soguk aseton iginde homojenize edildikten
sonra karisim 10 000 x g’de 10 dakika santrifiij edildi. Daha sonra elde edilen
stipernatantin 1,5 mL’si 0,15 mL % 5’lik Ti(SOa)2 (titanyum disiilfat) ve 0,3 mL
%19’luk NH4OH (amonyum hidroksit) ile karigtirildi. Cokelek olustuktan sonra
karisim 10 000 x g’de 10 dakika daha santrifiij edildi. Tiipiin siipernatant kismi
uzaklastirildiktan sonra elde edilen tortu 2 M’lik 3 mL H>SO4 (siilfiirik asit) iginde
¢oziindiiriiliip 415 nm’de absorbansli spektrofotometrede 6l¢iimii yapildi. Bu ortalama
absorbans degerleri, daha onceden hazirlanmis standart grafik yardimiyla nanogram
cinsinden H20> miktara doniistiiriildii. Sonuglar g doku basina diisen H2O> miktari
(ng /g doku) olarak sunuldu.

H>O2 miktarini belirlemede kullanilan H2O> standarti i¢in, %35°1lik H2O2 ¢ozeltisinden
hazirlanan 3mM’lik stok ¢ozeltiden epphendorf tiiplerine sirasiyla; 3,6, 7,2, 10,8, 14,4,
18, 21,6, 25,2, 28,8, 32,4 ve 36 nanogram olacak sekilde konularak, tiipiin hacmi
aseton ile 1,5 mL’ye tamamlandi. Her tiipe 0,15 mL %S5’lik Ti(SO4)2 ve 0,3 mL
%19’luk NH4OH ilave edildi. Cokelek olusumundan sonra karigimi 10 000 x g’de 5
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dakika daha santrifiij edildi. Tiipiin siipernatant kismi uzaklastirildiktan sonra elde
edilen tortu 2 M’lik 3 mL H2SOs iginde ¢ozildi ve kiivet spektrofotometreye
yerlestirildikten sonra 415 nm’de absorbansi olan kore karsi okundu. Absorbans
degerlerine karsilik gelen nanogram H2O2 degerleri kullanarak standart grafik elde
edildi (Mutlu 2009).

3.3.5. Peroksidaz enzim aktivitesinin belirlenmesi

Peroksidaz (POD) aktivite tayini, guaikol ve H202’nin substrat oldugu reaksiyonun
tiriinii olan renkli bilesigin meydana getirdigi absorbans artiginin 470 nm’de izlenmesi

esasina dayanmaktadir (Angelini ve Federico, 1989).

Numunemizin aktivite 6l¢iimii igin spektrofotometre kiivetine; 100 mL 0,1 M,
NaH2PO4 (pH: 5,5) ve 5 mM guaikol igeren substrat ¢ézeltisinden 3 mL konulduktan
sonra, lizerine 2,5 pL enzim ekstrakti ilave edildi. 470 nm’deki Spektrofotometrede 5
dakika boyunca absorbans artist 1 dakika araliklarla kaydedildi ve absorbansin
dogrusal olarak arttig1 kisimdaki absorbans artis1 1 dakikaya oranlamasi yapildi. 25
°C’de 1 dakikada, absorbansi 0,01 artiran enzim miktar1 1 enzim tinitesi olarak kabul
edildi ve sonuglar g doku basma diisen enzim iinitesi (EU/g doku) olarak sunuldu
(Mutlu, 2005; Mutlu, 2009).

3.3.6. Katalaz enzim aktivitesinin belirlenmesi

Katalazin (CAT) aktivite tayini i¢in kullanilan yontem, Havir ve Mchale’nin (1987)
dayandirarak uyguladigi yontemdir. Bu absorbans azalmasinin 240 nm’de izlenmesi

esasina dayanir (Mutlu, 2009).

Reaksiyonda azalan H;O> miktarin1 belirlemede kullanilacak olan H2O. standart
grafigi onceden hazirlandi. Bunun igin, 5 mM H20, ¢ozeltisinden 3 mL'lik
spektrofotometre tiipiine sirasiyla; 0,15, 0,3, 0,45, 0,6, 0,75, 0,9, 1,05, 1,2, 1,35 ve 1,5

mL konuldu. Tiiptin hacmi saf su ile 1.5 mL'ye tamamlandi ve her tiipe 1.47 mL, 103,5
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mM KH2PO;4 olacak sekilde 30 pL de su ilave edildi. Kiivet spektrofotometreye
yerlestirildikten sonra 240 nm’de absorbans azalisi, 3 dakika boyunca 15 saniye
araliklarla kore kars1 okundu. Absorbans degerlerine karsilik gelen uM H202 degerleri
kullanarak standart grafik elde edildi (Sekil 4.7.).
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Hidrojen peroksit (H,O,) miktar: (mmol)

Sekil 3.7. Katalaz Aktivitesi Olgiimiinde Kullanilan Standart Grafigi

Bitki orneklerinden elde edilen ekstraksiyon cozeltisindeki katalaz aktivitelerinin
belirlenebilmesi i¢in 5 mM H20: ¢ozeltisi kullanildi. Aktivite 6l¢limii ig¢in hazirlanan
103,5 mM KH2PO4 tamponu ve 40 mM*‘lik H20; substrat ¢ozeltisi karigtirilip 3 mL
quartz kiivetine konulduktan sonra, 20 uL enzim ekstrakti ilave edildi. Kiivet
spektrofotometreye yerlestirildikten sonra 240 nm’de 3 dakika boyunca 1 dakika
araliklarla kore karsi absorbanst okundu. Olgiimlerde absorbansin dogrusal olarak
azaldigi araliktan dakika bagina absorbans azalmasi hesaplandi. Bu ortalama
absorbans degerleri, standart grafik yardimiyla pmol cinsinden H»>O> miktarina
dontstiiriildi. 25 °C’de, 1 dakika i¢inde, absorbansi 1 pmol azaltan enzim miktart 1
enzim Unitesi olarak kabul edilerek sonuglar g doku bagina diisen enzim tinitesi (EU/g

doku) olarak sunulmustur (Gong vd., 2001; Mutlu, 2005; Mutlu, 2009).
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3.3.7. Siiperoksit dismutaz enzim aktivitesinin belirlenmesi

Stiperoksid dismutaz (SOD) aktivitesi, nitro blue tetrazoliumun (NBT) fotokimyasal
indirgenmesinin inhibisyonunu, spektrofotometrik olarak belirleme esasina dayanir
(Agarwal ve Pandey 2004). Reaksiyon karisimi (3 mL); 50 mM KH2PO4 (pH: 7, 8),
13 mM metiyonin, 75 M NBT, 2 M riboflavin ve 0,1 mM EDTA igermektedir. Aktivite
Olctimii i¢in 3 mL spektrofotometre kiivetine yukaridaki riboflavin igermeyen
reaksiyon karigimdan 2,84 mL alinip ve iizerine yine bir pipet yardimi ile 100 mL
enzim ekstrakt1 eklendi. Reaksiyon, tiip tizerine 100 M’lik riboflavin ¢dzeltisinden 60
mL pipetlenip karistirildiktan hemen sonra, baslayabilmek i¢in beyaz bir 151k kaynagi
Ontine yerlestirildi. Tip, 151k kaynagimin karsisinda 15 dk. tutuldu ve 151k kaynaginin
kapatilmasiyla reaksiyon durduruldu. 15 dk. Icerisinde NBT’nin renk acilma
yogunlugu Spektrofotometrede 560 nm’de kore karsi okunmasi yapildi. Kor, ayni
islemin enzimsiz 6rneginden olusmaktadir. SOD aktivitesinin 1 iinitesi, 560 nm’de
gozlenen NBT indirgenmesinin % 50 inhibisyonuna neden olan enzim miktar, 1
enzim {initesi olarak kabul edilir ve degerler EU/g doku olarak tespit edilmistir (Mutlu
2009).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgular

Calismamizda 6rnek organizma olarak bugday (T. aestivum) kullanilmigtir. Giinliik
hayatimizda olduk¢a fazla miktarda tiiketilen tibbi ilag etken maddelerinden
Gemfibrozil ve B-estradiol’ un bugdaylar iizerindeki bazi fizyolojik ve biyokimyasal
etkileri laboratuvar kosullarinda arastirilmistir. Tibbi ilag etken maddelerinden
hazirlanan sulu ¢ozelti, farkli konsantrasyonlarda bugdaylara verilerek 14 giin
boyunca yetistirilmistir. Bugdaylar, 14. giiniin sonunda hasat edilerek Karotenoid
seviyelerinde (klorofili 15181 zararindan korur), H2O2 konsantrasyonunda (stiperoksit
dismutaz aktivitesinin bir gostergesidir), malondialdehit (MDA) konsantrasyonunda
(lipid peroksidasyonunun bir son iriiniidiir), katalaz aktivitesinde (bitki hiicrelerini
oksidatif hasardan korumak icin 6nemlidir) ve elektrolit sizintisindaki (bitki stresinin
genel bir gostergesidir) degisiklikler tespit edilmistir. Dolayisiyla bitkide antioksidan
enzimlerin aktivitesi SOD, CAT aktivitesi, POD aktivitesi, MDA aktivitesi, H.0:
konsantrasyonlar1 arastirilarak bitkinin oksidatif strese girip girmedigi belirlenmistir

Elde edilen veriler, SPSS 19 istatistik paket programinda degerlendirilmistir.

Elde edilen veriler, istatistiksel degerlendirmeleri ile birlikte ayrintili olarak sekillerde
sunulmustur. Kontrol ornekleri ile tibbi ilag etken maddelerinin farkl

konsantrasyonlar1 uygulandigi 6rnekler karsilastirilmistir.
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4.1.1. Elektrolit sizint1 miktarina etkileri

Yapilan ¢alismalarda elde edilen veriler degerlendirildiginde kontrol &rnekleri ile 5
mg/mL ve 25 mg/mL 125 mg/mL konsantrasyonlarindaki PPCPs (Gemfibrozil ve -
estradiol) uygulanan numunelerde konsantrasyon arttik¢a elektrolit sizintinin arttigi
tespit edilmistir. Gemfibrozil’in B-estradiol gore oranla daha fazla artis oldugu
goriilmekle beraber 125 mg/mL lik Gemfibrozil’in konsatrasyonun bitki tizerinde daha

etkili oldugu goriilmistiir (Sekil.4.1).

40
u Gemfibrozil = B-estradiol

30
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| I I
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o

Elektrolit S1izint1 (%)
o
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Gemfibrozil **

B-estradiol * Konsantrasyon (mg/mL)

Sekil 4.1. 14. Giin sonunda Gemfibrozil ve B-estradiol’iin Farkli Konsantrasyonlarda
Yetistirilen Bugdaylardaki Elektrolit Sizinti Konsantrasyonu (*p<0,05; **p<0,01;
***p<0,001 significant)

Yapilan ¢aligmada en diisiik konsantrasyon kontrol grubunda % 19,25 + 1.7 olurken,
en yiiksek degerlerin B- estradiol’de % 27,5 + 4,1, Gemfibrozil’de % 35 + 5,4 olarak

Olclilmiistiir.

Istatiksel degerlendirmelerde kontrol grubu ile uygulanan PPCPs’ler (Gemfibrozil ve
B-estradiol)’in farkli konsantrasyonlarda uygulandigi bu 6rnekler arasinda anlamli

farkliliklar belirlenmistir.
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4.1.2. Lipit peroksidasyon miktarina etkileri

Yapilan ¢alismalarda elde edilen veriler degerlendirildiginde kontrol 6rnekleri ile 5
mg/mL ve 25 mg/mL 125 mg/mL konsantrasyonlarindaki PPCPs (Gemfibrozil ve -
estradiol)lerin konsantrasyon arttik¢a Lipit Peroksidasyon (MDA) miktarininda arttig1
tespit edilmistir. B-estradiol’iin Gemfibrozil’e gore oranla daha fazla artis oldugu
goriilmekle beraber en yiiksek artisin 125 mg/mL konsantrasyondaki p-estradiol’de

oldugu goriilmiistiir (Sekil.4.2).
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Sekil 4.2. 14. Giin sonunda Gemfibrozil ve B-estradiol’tin Farkli Konsantrasyonlarda
Yetistirilen Bugdaylardaki MDA Konsantrasyonu (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
significant)

Yapilan ¢alismada en diisitk konsantrasyon kontrol grubunda 6,7 + 0,12 mmol/g
olurken, en yiiksek degerlerin pB-estradiol’de 13,1 + 0,6 mmol/g, Gemfibrozil’de 9+
0,24 mmol/g olarak 6l¢tilmiistiir.

Istatiksel degerlendirmelerde kontrol grubu ile uygulanan PPCPs’ler (Gemfibrozil ve
B-estradiol)’tin farkli konsantrasyonlarda uygulandigi bu 6rnekler arasinda anlaml

farkliliklar belirlenmistir.
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4.1.3. Toplam karetonoid miktari iizerine etkileri

Yapilan ¢aligmalarda elde edilen veriler degerlendirildiginde kontrol 6rnekleri ile 5
mg/mL ve 25 mg/mL 125 mg/mL konsantrasyonlarindaki PPCPs (Gemfibrozil ve -
estradiol) lerin konsantrasyon arttik¢ca toplam karetonoid miktarininda arttigi tespit
edilmistir. B-estradiol’iin Gemfibrozil’e gore oranla daha fazla artig oldugu goriilmekle

beraber en yiikksek artisin 125 mg/mL konsantrasyondaki pB-estradiol’de oldugu

goriilmistiir (Sekil.4.3).
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Sekil 4.3. 14. Giin sonunda Gemfibrozil ve B-estradiol’iin Farkli Konsantrasyonlarda
Yetistirilen Bugdaylardaki Karetonoid Konsantrasyonu (*p<0,05; **p<0,01;
***p<0,001 significant)

Yapilan ¢alismada en diisiik konsantrasyon kontrol grubunda 24,5 + 0,5 mg/g olurken,
en yiksek degerlerin B-estradiol’de 38 + 0,2 mg/g, Gemfibrozil’de 33 + 2,7 mg/g

olarak Ol¢lilmiistiir.

Istatiksel degerlendirmelerde kontrol grubu ile eklenen PPCPs’ler (Gemfibrozil ve p-
estradiol)’in farkli konsantrasyonlarda uygulandigi bu ornekler arasinda anlamli

farkliliklar belirlenmistir.
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4.1.4. Hidrojen peroksit aktivitesi iizerine etkileri

Yapilan ¢aligmalarda elde edilen veriler degerlendirildiginde kontrol 6rnekleri ile 5
mg/mL ve 25 mg/mL 125 mg/mL konsantrasyonlarindaki PPCPs (Gemfibrozil ve -
estradiol) lerin konsantrasyon arttik¢a Hidrojen Peroksit (H202) miktarininda arttig1
tespit edilmistir. B-estradiol’iin Gemfibrozil’e gore oranla daha fazla artis oldugu
goriilmekle beraber en yiikksek artisin 125 mg/mL lik B-estradiol’de oldugu
goriilmiistiir. (Sekil.4.4).
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Sekil 4.4. 14. Giin sonunda Gemfibrozil ve B-estradiol’iin farkli Konsantrasyonlarda
Yetistirilen Bugdaylardaki H.O> Konsantrasyonu (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
significant)

Yapilan g¢alismada en diisiik konsantrasyon kontrol grubunda 367,47 + 141 mg/g
olurken, en yiiksek degerlerin B-estradiol’de 733 + 126 mg/g, Gemfibrozil’de 620 +
123 mg/g olarak 6l¢iilmiistiir.

Istatiksel degerlendirmelerde kontrol grubu ile eklenen PPCPs ler (Gemfibrozil ve -
estradiol)’in farkli konsantrasyonlarda uygulandigi bu ornekler arasinda anlamli

farkliliklar belirlenmistir.
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4.1.5. Peroksidaz enzim aktivitesi iizerine etkileri

Yapilan ¢aligmalarda elde edilen veriler degerlendirildiginde kontrol 6rnekleri ile 5
mg/mL ve 25 mg/mL 125 mg/mL konsantrasyonlarindaki PPCPs (Gemfibrozil ve -
estradiol)lerin konsantrasyon arttik¢a peroksidaz miktarininda arttigi tespit edilmistir.
B-estradiol’iin Gemfibrozil’e gore oranla daha fazla artis oldugu goriilmekle beraber

en yliksek artigin 125 mg/mL lik B-estradiol’de oldugu goriilmistiir (Sekil.4.5).
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Sekil 4.5. 14. Giin sonunda Gemfibrozil ve B-estradiol’lin Farkli Konsantrasyonlarda
Yetistirilen Bugdaylardaki POX Konsantrasyonu (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
significant)

Yapilan ¢aligmada en diisiik konsantrasyon kontrol grubunda % 19,25 + 1.7 olurken,
en yiiksek degerlerin B- estradiol’de % 27,5 + 4.1, Gemfibrozil’de % 35 + 5.4 olarak

Olclilmiistiir.

Istatiksel degerlendirmelerde kontrol grubu ile eklenen PPCPs ler (Gemfibrozil ve p-
estradiol)’in farkli konsantrasyonlarda uygulandigi bu ornekler arasinda anlamli

farkliliklar belinlenmistir.
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4.1.6. Katalaz enzim aktivitesi iizerine etkileri

Yapilan ¢aligmalarda elde edilen veriler degerlendirildiginde kontrol 6rnekleri ile 5
mg/mL ve 25 mg/mL 125 mg/mL konsantrasyonlarindaki PPCPs (Gemfibrozil ve -
estradiol) uygulanan numunelerde konsantrasyon arttik¢a elektrolit sizintinin arttig

tespit edilmistir.
Gemfibrozil in B-estradiol gore oranla daha fazla artis oldugu goriilmekle beraber 125

mg/mL lik B-estradiol’iin konsatrasyonun numune tizerinde daha etkili oldugu

goriilmiistiir(Sekil .4.6).

B Gemfibrozil m B-estradiol

750
Ibﬂ
o 500
=
N’
2
=
S 250
©
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<
)
0
0 5 25 125
Gemfibrozil NS Konsantrasyon (mg/mL)

B-estradiol NS

Sekil 4.6. 14. Giin sonunda Gemfibrozil ve - estradiol’lin Farkli Konsantrasyonlarda
Yetistirilen Bugdaylardaki CAT Konsantrasyonu (Key: NS = not significant)

Yapilan ¢alismada en diisiik konsantrasyon kontrol grubunda 460 mg/mL olurken, en
yiiksek degerlerin B- estradiol’de 660 mg/mL, Gemfibrozil’de 640 mg/mL olarak

Olgtilmiistiir.

Istatiksel degerlendirmelerde kontrol grubu ile eklenen PPCPs ler (Gemfibrozil ve B-
estradiol)’in farkli konsantrasyonlarda uygulandigi bu 6rnekler arasinda anlamli

farkliliklar belinlenmistir.
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4.1.7. Siiperoksit dismutaz enzim aktivitesi iizerine etkileri

Yapilan ¢aligmalarda elde edilen veriler degerlendirildiginde kontrol 6rnekleri ile 5
mg/mL ve 25 mg/mL 125 mg/mL konsantrasyonlarindaki PPCPs (Gemfibrozil ve -
estradiol )lerin konsantrasyon arttik¢a Siiperoksit Dismutaz miktarininda arttigi tespit
edilmistir. B-estradiol’iin Gemfibrozil’e gore oranla daha fazla artis oldugu goriilmekle

beraber en yiiksek artisin 125 mg/mL’lik B-estradiol’de oldugu goriilmiistiir.
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30,
0,0
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B-estradiol * Konsantrasyon (mg/mL)

SOD aktivitesi (EU g ')
o

o
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Sekil 4.7. 14. Giin sonunda Gemfibrozil ve B-estradiol’iin Farkli Konsantrasyonlarda
Yetistirilen Bugdaylardaki SOD Konsantrasyonu (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
significant)

Yapilan ¢alismada en diisiik konsantrasyon kontrol grubunda 84,8 mg/mL olurken, en
yiiksek degerlerin - estradiol’de 111,3 mg/mL, Gemfibrozil’de 97,3 mg/mL olarak

Olciilmistiir.

Istatiksel degerlendirmelerde kontrol grubu ile eklenen PPCPs’ler (Gemfibrozil ve -
estradiol)’in farkli konsantrasyonlarda uygulandigi bu ornekler arasinda anlamli

farkliliklar belinlenmistir.
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4.2. Tartisma

Cevre kirliligi, gliniimiiziin ve gelecegin en 6nemli problemlerinden biri oldugu
yapilan ¢alismalar, elde edilen veriler ve bilgiler ile agikca goriilmektedir. Her gecen
giin yazili ve gorsel alanda yerini almaya devam etmektedir. Dolaysiyla ¢evre sorunlari
ve bu sorunlara yonelik alinabilecek onlemler bilim insanlarmin dikkatini biiyiik
Olclide artirmistir. Konuyla ilgili yapilan ilk ¢caligmalar daha ¢ok kirlenmenin oldugu
yasam alanlarinda kirletici maddelerin canlilar iizerinde yaptig1 anatomik ve
morfolojik etkiler ile canlilarin bilinyesinde birikimi yoniinde yogunlagmisken, son
zamanlarda yapilan calismalarda ise bu kirletici maddelerin canlilar tizerindeki
fizyolojik, biyokimyasal ve genetik etkileri belirlenmeye baslanmigtir (Mutlu vd.,
2009; Erdal ve Demirtas, 2010; Mutlu vd., 2012, Osma vd, 2014, Osma vd, 2015).

Arastirmamizda Ozellikle ¢evrede daha onceleri ¢ok fazla bilinmeyen ve tespit
edilemeyen kimyasal kirleticilerden olan PPCPs’lerin olusturdugu mikro Kirleticilerin
bitkiler izerindeki etkileri olmustur. Giiniimiizde ilag piyasasina devamli yeni ilaglarin
ve kisisel bakim iirlinlerinin iiretiminin kontrol edilmediginde ekosisteme ulasabilen
bu kirleticilerin bitkiler iizerinde olusturabilecegi tahribat belirlenmeye calisiimistir.
Bu calismamizda tibbi ilag etken maddelerinden yaygin olarak kullanilan Gemfibrozil
ve B-estradiol’un farkli konsantrasyonlarda bitkide meydana getirmis oldugu etkiler
tespit edilmistir. Bitkilerde fotosentez bagsta olmak iizere metabolik olaylarin
etkilenmemesi veya istenilen diizeylerde olmamasinda reaktif oksijen tiirlerinde
(ROT) hizli artis olusur. Bu reaktif bilesenler biyolojik hiicreler, niikleik asitler,
proteinler, lipitler basta olmak {izere daha bir¢ok makro ve mikro molekiilleri
etkileyerek dogal diizenlerinin bozulmasina ve hatta durmasina neden olacaktirlar.
Metabolizmada meydana gelen bu bozukluk sonucunda ilk olarak dokular ve
hiicrelerde hasar olugsmaktadir. Sonucunda hasarlilik derecesine gorede bu hiicrelerde
6lim goriilmektedir. Bu nedenle ROT seviyesindeki artig bitkinin strese girmesi ile
beraber antioksidan enzimler (siiperoksit dismutaz, peroksidaz ve katalaz vb.) ve
enzim olmayan antioksidanlar (C,E ve glutatyon vb) 1 dengelenmesi igin

uzaklastirilmasi gerekmektedir (Kartal., 2012).



36

Yapmis oldugumuz caligmalarda sulama sularmin bugday fidelerini etkileme
potansiyeli arastirilirken, literatiirde en ¢ok kullanilan parametrelerin etkileme
derecesi ve konsantrasyonu kriter olarak secilmistir. Bunlardan etkileme derecesini
gosteren, kontrol ve PPCPs (Gemfibrozil ve p-estradiol) uygulamasi yapilmis
bugdaylar arasinda, karotenoid miktarlari, lipid peroksidasyon derecesi ve hidrojen
peroksit aktivitesinin dlgiilmesi tercih edilmistir. Hiicrelerdeki antioksidan kapasitenin
degisimini takip etmek i¢in de ayr1 olarak simplastik antioksidan enzim (katalaz,

peroksidaz ve sliperoksit dismutaz) aktivitelerine bakilmaistir.

Bu bilgiler 1s181inda elde etmis oldugumuz verileri, yapilan benzer diger ¢alismalarla

karsilastirdigimizda onemli sonuglar elde edilmistir.

Sabourin L. vd., (2012), tarla tizerine degisik bitki gesitlerinde (misir, domates, havug,
patates)gibi bir yillik {iriinlerinde yapmis olduklar1 ¢calismalarinda bitkilerin topraktan
organik madde alimiyla ilgili degerlendirmeler yapmustir. Insan tiiketiminde kullanilan
biyolojik kat1 maddeler, ilag¢ kalintilari, hormon doniislim tiriinleri bakimindan analiz
edilmistir. Kalint1 oram1 aragtirmalarindaki ila¢ konsantrasyonu arttikca daha arttig
gozlemlenmistir. Hatta tim numunelerde saptama sinirlarinin tizerinde ¢iktigi tespit
edilmistir. Bizim yaptigimiz calismada ise, kullandigimiz ila¢ ve kisisel bakim

tiriinlerinin konsantrasyon arttikca etkilerinin de arttig1 tespit edilmistir.

Christou A. vd., (2016), yilinda yapilan g¢alismalarinda ti¢ farkli bilesen olan
diklofenak, sulfametoksazol, trimetoprim’in yonca bitkisi {izerine sera kosullarinda
uygulamasint yapilmis. Bu calisma sonucunda bitkinin {izerindeki yapilan bu
uygulamanin stresin fizyolojik etkilerini belirleyebilecek ve stres tizerindeki lipid
peroksidasyonu, H2O, antioksidan aktivite analizleri, glutatyon S-transferaz,
siiperoksit dismutaz, CuZnSOD, FeSOD dahil olmak iizere bitkideki etkileri
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda bitkinin strese girdigini tespit etmislerdir.
Bitkinin kok ve yaprak kismini da kendi aralarinda ne kadar ve hangisinin daha fazla
etkilendigini arastirmiglardir. Bitkinin yapraklarinin daha fazla etkilendigini

gozlemlemislerdir. Yasam alanlarimin sulak tarim arazilerinde uzak tutulmasi
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kanaatine varmiglardir. Bizim yaptigimiz ¢aligmada ise, kullandigimiz ilag ve kisisel
bakim iriinlerinin bugday iizerinde ki etkilerinin Siiperoksit dismutaz, Lipid
Peroksidaz ve H,O; iizerinde B-estradiol’in Gemfibrozil’e oranla daha etkili oldugu

tespit edilmistir.

Xiaogin Wu vd., (2012), Calismalarinda ¢alismada marul, kereviz, domates, havug,
brokoli, dolmalik biber ve 1spanak kullanmiglardir. Bu ¢alismalarinda topraga yakin
olan bitkilerin PPCPs alimina dikkat etmislerdir. Bizim yapmis oldugumuz
caligmalarimizda da kullanilan PPCPs’lerin (B-estradiol ve Gemfibrozil) bitki

biinyesine alinabilecegi diislincesindeyiz.

Dodgen L.K. vd., (2013), yapmis olduklar1 ¢aligmalardan birinde materyal olarak
kullandiklar1 sebzeler (salata ve lahana) iizerine uygulanan Bisfenol A, Naproksen
Sodyum, Diklofenak sodyum bilesiklerinden elde edilen verilerde bitki lizerindeki
birikimin ¢ok fazla oldugunu tespit etmislerdir. Bizim verilere gore T. aestivum
bitkisinin absorbe ettigi PPCPs (B-estradiol ve Gemfibrozil) miktari konsantrasyon

arttik¢a bitki blinyesindeki kalinti miktarini arttirdigi diistiniilmektedir.

Dodgen L.K. vd., (2013), Cinde yaptiklari ¢alismalarinda Diinya’ nin her iilkesinde en
temel besin kaynalarindan birini olusturdugu igin T. aestivum (ekmeklik bugday)
tizerine kisisel bakim {iriinlerinin etkileri arastirilmis ve konsatrasyon arttikca bitkinin
daha fazla etkilendigini tespit etmislerdir. Calismamizda, kullanmis oldugumuz
PPCPs’lerden  gerek p-estradiol ve gerekse Gemfibrozil 125 mg/L
konsantrasyonlarinda bugdayin biiyiime sirasinda gozle goriilen etkilerinin de arttigi

gorilmistiir. Bu konsatrasyonlarin arttik¢ca daha fazla etkilendigi tespit edilmistir.

Gottschall N. vd., (2008), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda atik su aritma tesislerinde
yapilan aritmalarda biiyiikk oranda PPCPs birikintisine rastlamislardir. Bazi
antibiyotikler  (tetrasiklinler,  fluorokinolonlar), antidepresanlar  (fluoksetin,
sitalopram, venlafaksin, sertralin), antifungal (mikonazol), analjezikler (asetaminofen,

ibuprofen) ve antikonviilzan (karbamazepin)’ in i¢inde bulundugu bir arastirma
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yapmaya baslamis ve denemelerinde kullanilan PPCPs’ lerin aritmada ¢ogunun
kaybolmadigin1 ve saglik agisindan ne kadar tehlikeli olduguna karar vermislerdir.
Bizim ¢alismalarimizda ise, T. aestivum {izerinde incelemis oldugumuz. PPCPs (B-
estradiol ve Gemfibrozil) etken maddelerinde B-estradiol’iin Gemfibrozil’ e oranla

daha fazla etkili oldugu tespit edilmistir.

Kong W.D. vd., (2006), Tedavide kullanilan ilaglar, tarimsal ilaglar ve veteriner
ilaclar1 dahil kullanilan PPCPs ler viicutta bir siire ikamet ettikten sonra disar1 atilir.
Bu atiklarin bitkilere gecip gecmediginin arastirmasini yapmislardir. Materyal olarak
oksitetrasiklin etken maddesini kullanmislardir. 2,5 ile 50 mg/g konsatrasyonunu
hakkinda c¢aligmalar yapilmis ve bitkilerin etken maddeyi absorbe ettigini tespit
etmislerdir. Kendi yaptigimiz ¢alismamizda ise, kullanilan p-estradiol ve Gemfibrozil
5 mg/L, 25mg/L, 125mg/L. konsantrasyonlarda uygulanmis ve bugdayin etken
maddeleri absorbe ettigi tespit edilmistir.

Laurel K. Dodgen vd., (2015), Ila¢ ve kisisel bakim fiiriinleri (PPCP) ve endokrin
bozucu kimyasallarin bitki birikimini etkileyebilecek, kurak ve yiiksek sicak
iklimlerde tarimsal sulama i¢in aritilan atiksu yeniden kullanilmasi. Bitkilerdeki stresi
ve bitki {lizerinde kok ve dallara etkisi ve terleme ile alakasinin olup olmadig
arastinlmustir. Ug bitki tiirii ayn1 anda 16 PPCPs ile biiyiitiilmiistiir. Zarar seviyeleri
incelendiginde kullanila PPCPs tiirlerine ve hava durumuna (Yagish, Kurak ve sicak)
gore bitkini absorbe ettigi PPCPs birikiminde farkliliklar goriilmektedir. Bizim
caligmalaimizda ise, Bugday’in etkilendigi etken madde konsantrasyonuna gore
bitkinin stres e girdigi Elektrolit sizinti, Stiperoksit dismutaz, Lipid Peroksidaz ve
H20: dl¢limlerinde goriilmiistiir. Kullanilan PPCPs (B-estradiol ve Gemfibrozil)’lerin

bugdayi stres agisindan da oldukga fazla etkiledigi tespit edilmistir.

Weilin L. Shelver vd., (2015), Baz1 bitkiler (yonca ve bugday) lizerinde yapmis
olduklar arastirmalarinda giinliik hayatta kullanilan ilag ve kisisel bakim iiriinlerinin
bitkiler iizerindeki biiyiimeye etkisini arastirmiglardir. Tlac ve kisisel bakim iiriinlerinin

konsantrasyonunun yonca (Medicago sativa) ile yapilmistir. Kirlenmis toprak ve
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bugday (T. aestivum), organik farkli konsantrasyonlarda olan iki topraklarda
yetistirilen madde ractopamine’ de 0, 0,5 ve 10 mg/g dir. Bitkilerin biiylime orani
kuru agirlik olarak yonca 2,7-8.8 g arasinda ve bugdayda ise 8,7-40 g arasinda
etkilendigi tespit edilmistir. Bizim c¢alismamizda ise, Elektrolit sizint1 ve Katalaz
aktivitesinde Gemfibrozil etken maddesinin, diger parametrelerde de -estradiol etken

maddesinin etkilerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

XiaoginWu vd., (2013), Tarim bitkilerini sulamak igin aritilan atiksuyun diinya
capinda birgok kurak ve yar1 kurak bolgelerde tekrar kullanilmasi artmaktadir. insan
sagligin1 yakindan etkileyen sebzeler gibi gida tirlinlerini iretmek i¢ine islenmis atiksu
transferinde ¢ok sayida ilag ve kisisel bakim tirtinleri (PPCPs) varlig1 bilinmeyen bir
risk olusturmaktadir. Bu PPCPs ler(triklosan, triklorokarban, diuron) zamanla
birikimlerini HPLC ile 6l¢iilmiis devamli olarak konsantrasyonlarin arttik¢a zararinda
birikimin de arttig1 tespit edilmistir. Bizim ¢alismamizda ise kullanilan PPCPs lerin
(B-estradiol ve Gemfibrozil) dlgiimleri spektrofotometre ile yapilmistir. Olgiimler
gostermistir ki etken madde konsatrasyonlarinin artmasi materyal olarak kullanmis
oldugumuz bugday (T. aestivum) bitkisinin tizerindeki etkilerini arttirmigtir. Buna

Olctimlere dayanarak bugdayin daha fazla etkilendigi tespit edilmistir.
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5. ONERILER

Yaptigimiz ¢alisma ile elde ettigimiz veriler ve analizler sonucunda; sulama suyunun
bitkilerin yetistirilmesinde c¢ok onemli etkisi oldugu goriilmektedir. Ulkemizde
niifusun artigina bagl olarak ciddi oranda tiiketilen ilag ve kisisel bakim {iriinleri,
ekosisteme ¢esitli yollar ile bulasabilmektedir. Dolaysiyla yapilan ¢alismada tarimsal
faaliyetlerde kullanilan sulara bulasabilecek ¢esitli kirletici maddelerin, toprak ve
bitkiler {izerinde fizyolojik ve biyokimyasal etkilerinin oldugu elde -ettigimiz

sonuclardan anlasilmaktadir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak;

1. PPCPs’lerin ¢evre iizerindeki etkilerinin en aza indirilmesi ve azaltilmasi igin ilag
kullanimi, desarji ile ilgili yasal diizenlemelerin yapilmasina yonelik ¢alismalara hiz
verilmelidir.

2. Oncelikle su problemlerinin yasamaya basladigimiz su giinlerde tarimsal alanlar
gevresinde var olan nehir sularmin kullanilmasi 6nemlidir. Kullanilacak nehir
sularinin kirlenmesine neden olabilecek biitiin kirlenme faktorleri dikkatli bir sekilde
bertaraf edilmeli, nehir sularimin igerigi belli araliklarla analiz edilerek, takip
edilmelidir.

3. Ilag ve kisisel bakim iiriinlerinin bertaraf edildigi bolgelerin, kullanilacak sulara
uzak olmasi ve atiklarinin sulara karigtirillmamasi gerekmektedir.

4. Ozellikle besin maddelerine bulasan kirletici maddelerin en 6nemli kaynaklarindan
en Onemlileri arasinda kanalizasyon sular1 ve c¢opliikler gelmektedir. Bu yiizden
ozellikle ziraat alanlarina yakin kanalizasyonlarin 1slah edilmesi, ¢copliikler ise, ziraat
amagli  kullanilmayan yerlesim birimlerinden uzak yerlerde kurulmalidir.
Kanalizasyon sular1 ve c¢oplerin nehir sularina karigmamasi yoniinde onlemler
alimmalidir.

5. Sebzeleri ve meyveleri tiikketirken temizligine 6nem verilmeli, 1yice yikanmalidir.
6. Yaptigimiz ¢alismaya benzer c¢aligmalar, farkli organizmalar iizerinde belirli
periyotlarla tekrarlanmali ve ilag ve kisisel bakim iiriinlerinin ¢evredeki etkileri takip

edilmelidir.
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7. Insanlarin ilag ve kisisel bakim iiriinleri kullanimi &ncesinde ve sonrasinda
bilin¢lendirilmesine 6nem verilmelidir.

8. Insan niifusunun artmasina ve sanayilesmeye paralel olarak, gelecekte ¢evre
kirliligi ve bunun 6nemli bir parcasi olmaya baslayan ilag ve kisisel bakim iiriinlerinin
artig gosterecegi agiktir. Bundan dolayi da yetkili makamlarin bu konuyu simdiden g6z
Oniine alip, ileriye yonelik planlar yapmalar1 ve ¢0ziim yollar1 gelistirmeleri

gerekmektedir.
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OZGECMIS

05 Haziran 1975 tarihinde Erzincan‘da dogdu. ilk, orta ve lise 6grenimini Erzincan’da
tamamlad: ve 1991 yilinda Elazig Gida Kontrol Laboratuvari’nda Laborant olarak
goreve bagladi. 1994°de Erzincan Gida Kontrol Laboratuvari’na atamasi yapildi. 2002
yilinda Laborant ve Veteriner Saglik programina kayit yaptirdi ve 2004’de mezun
oldu. 2011-2012 egitim ve 6gretim yilinda dikey gecis sinavi ile basladigi Erzincan
Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinden 2013 yilinda mezun oldu.
2014 yilinda Erzincan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dalinda
basladig1 yiiksek lisans Ogrenimini 2016 yilinda tamamladi. Halen Erzincan Gida
Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii’nde Biyolog olarak gorev yapmakta olup evli ve iki

cocuk babasidir.



