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OZET

CIVIL DERE SUYUNDA BULUNAN AGIR METAL IYONLARININ
ALLIUM CEPA L. (AMARYLLIDACEAE)’DA TESVIK ETTIGI FiZYOLOIJIK,
SITOGENETIK VE ANATOMIK DEGISIMLERIN ARASTIRILMASI

DOGAN, Mahmut
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Kiiltigin CAVUSOGLU
EYLUL 2017, 19 sayfa

Bu c¢alismada, su kalitesini analiz etmek icin Allium testi kullanildi. Civil
deresinden alinan yiizey suyu 6rneklerinin potansiyel toksik etkileri Allium cepa L.
tohumlarinda ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu, tohum agirligi, mitotik indeks (MI),
kromozomal anormallikler, mikronukleus (MN) siklig1 ve anatomik degisimler gibi
toksisite indikatorleri tarafindan arastirildi. Tohumlar kontrol ve dere suyu uygulama
grubu olarak iki (2) gruba ayrildi. Kontrol grubundaki tohumlar ¢esme suyu ile
muamele edildi. A. cepa L. kdk ucu hiicreleri Feulgen reaksiyonu ile hazirlandi ve
Asetokarmin ile boyandi. Agir metal analizleri i¢in su 6rnekleri topland: ve Indiiktif
olarak Eslestirilmis Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) kullanilarak analiz
edildi. Sonuglar, kontrol grubu ile karsilastirildiginda, dere suyu ile muamele edilen
A. cepa L. tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu, tohum agirligi, mitotik
indeks (MI), kromozomal anormallikler ve mikronukleus (MN) sikliginda
istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) degismeler oldugunu gosterdi. Ayrica, dere suyu

A. cepa L. kok uglarmin hiicresel yapilarinda ciddi hasarlara sebep oldu. Dere



suyunda vanadyum (V), krom (Cr), kobalt (Co), nikel (Ni), bakir (Cu), ¢inko (Zn),
arsenik (As), kadmiyum (Cd), titanyum (TI), kursun (Pb) ve demir (Fe) gibi agir
metaller belirlendi. Sonuglar, dere suyundaki kirliligin ¢evre ve canli organizmalarin

sagligi icin bir tehlike ve ikaz olarak diistiniilmesi gerektigini gosterdi.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Allium cepa, Anatomi, Fizyoloji, Genotoksisite, Su
kirliligi



ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF PHYSIOLOGICAL, CYTOGENETIC AND
ANATOMICAL CHANGES INDUCED BY HEAVY METAL IONS FOUND IN
WATER OF CIVIL STREAM IN ALLIUM CEPA L. (AMARYLLIDACEAE)

DOGAN, Mahmut
Giresun University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Deparment of Biology, Graduate Thesis
Danigman: Assoc. Prof. Dr. Kiiltigin CAVUSOGLU
SEPTEMBER 2017, 19 pages

The Allium bioassay was used to analyze the water quality in this study. The
potential toxic effect of surface water samples taken in Civil Stream was examined
by toxicity endpoints as germination percentage, root length, seedling weight, mitotic
index (MI), chromosomal abnormalities, micronucleus (MN) frequency and
anatomical changes in the seeds of Allium cepa L. Seeds were divided into two
groups as control and stream-water treatment group. The seeds in the control group
were treated with tap water. The root tip cells of A. cepa L. were prepared by
Feulgen’s reaction and stained with Acetocarmine. Water samples were collected for
heavy metal analyses and analyzed using Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry (ICP-MS). Results showed that there were statistically significant
changes (p<0.05) germination percentage, root length, seedling weight, mitotic
index, chromosomal abnormalities, micronucleus frequency of A. cepa L. seeds
treated with the water of the stream when compared to data from controls. Stream
water also caused serious damages to cellular structures of A. cepa L. root tips. The



heavy metals such as vanadium (V), chrome (Cr), cobalt (Co), nickel (Ni), copper
(Cu), zinc (Zn), arsenic (As), cadmium (Cd), titanium (Ti), lead (Pb) and iron (Fe)
were detected in stream water. The result shows that the pollution of the stream water
should be considered as a warning and danger for the health of living organisms and

environment.

Key Words: Heavy Metal, Allium cepa, Anatomy, Physiology, Genotoxicity, Water
Pollution
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1. GIRIS

Cevre veya insan sagligina potansiyel olarak zarar veren bir maddenin bulundugu
ortamda var olma sekli olarak tanimlanan c¢evre kirliligi, dogal dengeyi bozan
ekolojik bir zarardir. Son yillarda ¢evre kirliligini 6nlemek adina baslatilan yogun
cabalara ragmen, kirleticiler ¢evre i¢in biiyiik bir problem ve canlilar i¢in ise saglik
riski olugturmaya devam etmektedir. Endiistriyel emisyonlar, yetersiz atik yonetimi,
girtiltii kirliligi, karbon emisyonu, kimyasal Kirlilik, kirli su kaynaklari, radyasyon ve
biyokiitle yakitlarindan kaynaklanan kapali hava kirliligine maruziyet vb. sebepler
gelismekte olan diinyanin karsi karsiya kaldigi en biiyiik ¢evre sorunlaridir. Son
yillarda, saglik tizerine Omiir boyu etki edebilme kapasitesine sahip oldugu anlasilan
endokrin bozucular gibi farkli 6zellikte Kirleticilerinde ortaya ¢ikmasi, ¢evre kirliligi
ile iliskili saglik risklerini tanima ve bunlarla miicadele etme konusundaki 6nlemleri
daha da acil hale getirmistir. Diinya niifusu ve kentlesmenin her gecen giin artmasi,
gevre kirliligine maruz kalan insan sayisin1 da arttirmakta, bu artista beraberinde
cesitli saglik sorunlarina neden olabilmektedir (1).

Diinyanin kars1 karsiya kaldigi en biiyiik tehlikelerden biride, zaten yetersiz olan
su kaynaklarinin kirletilmesidir. Igme suyu olarak dere, g&l ve nehir gibi
kaynaklardan gelen su kullanmaktadir. Bu sularda meydana gelen kirlilik; insanlarda
kolera ve tiiberkiiloz basta olmak tizere bir¢ok hastaliga neden olabildigi gibi, suda
asir1 alg artigina sebep olmak suretiyle de balik ve diger sucul organizmalarin oksijen
kullanimlarinin azalmasma, sonugta da Olim ve popiilasyonlarinin tehlikeye
girmesine sebep olabilmektedir. Su kirliliginin bir diger olumsuz etkisi ise ekonomik
kayba neden olmasidir. igme suyu olarak kullamilan Kirli bir suyun aritilmasi ¢ok
daha maliyetli olacagindan ekonomik kayip kacinilmazdir. Su kirliligi nedeniyle
azalan oksijen miktarindan dolayr balik stoklarinda meydana gelen diisme de,
balik¢ilik maliyetlerini arttirdigindan, ekonomik kayba neden olan bir diger
etmendir. Su kirliligin baslica kaynaklari; endiistriyel atiklar, tarimsal akintilar
(pestisitler), petrol iiriinleriyle alakali kazalardan kaynaklanan sizintilar ve agir metal
iyonlaridir (2).

Agir metaller, yiiksek atom agirlikli ve yogunluklari suyunkinden en az 5 kat daha
fazla olan dogal olarak olusan elementlerdir. Fakat endiistriyel, evsel, tarimsal ve
tibbi atiklar ile teknolojik uygulamalar sonucunda ¢evredeki miktarlar1 artmaktadir.

Bu artis insan saghigi ve cevre lizerindeki potansiyel etkileri konusunda endise



yaratmaktadir. Agir metal toksisitesi maruz kalinan doz, maruz kalma yolu, bireyin
yasi, cinsiyeti, genetik yapist ve beslenme aligkanliklarina gore farklilik
gostermektedir. Arsenik (As), kadmiyum (Cd), krom (Cr), kursun (Pb) ve civa (Hg)
yiiksek toksisiteye sahip agir metaller olarak bilinmektedir. Bu elementler, diisiik
maruziyet dozlarinda bile, ¢oklu organ hasarina sebep olabilmektedirler. Ayrica
ABD Cevre Koruma Ajansi ve Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi tarafindan
“karsinojen elementler” olarak siniflandirirlar (3)

Bu ¢alismanin amaci, Ordu ili sehir merkezinden gegen Civil dere suyundaki agir
metal kirliligini ve bu kirlilik tarafindan tesvik edilen toksisiteyi A. cepa L. test

materyali kullanarak aragtirmaktir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Su 6rneklerinin toplanmasi
= OrduLisesi °Q
Ordu Otogari = J
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Sekil 1.1. Ornek toplama istasyonlari

Su ornekleri, Civil deresinin denize dokiildiigii yere 100 metre kala ve sehir
merkezi yoniinde 1000 metrede (1 km) de bir olmak {izere Gazi Kopriisii ile Eski
Pazar Koyii Mevkii arasinda kalan toplam 5 km’lik alanda belirlenen alt1 (6)
istasyondan alimmistir. Su Ornekleri belirlenen istasyonlardan 100 ml’lik steril
siselere, derenin uygun derinlikteki yerlerinden, su yiizeyinden 2016 Mayis aymda

tek bir zaman diliminde (bir kez) alinmis ve laboratuvara getirilmistir.



2.2.  Agir metal analizleri
Laboratuvara getirilen su drnekleri filtre kagitlari ile siiziilmiis, elde edilen her bir
siiziikteki agir metal iyonlar1 “Indiiktif olarak Eslestirilmis Plazma-Kiitle

Spektrometresi (ICP-MS)” yardimiyla dl¢tilmiistiir.

2.3. KoKk ucu preparatlarinin hazirlanmasi

Arastirma materyali olarak yaklasik olarak esit biiytlikliikkte A. cepa L. tohumlari
kullanilmistir. Tohumlar kontrol ve uygulama olarak iki (2) gruba ayrilmig, 85x100
capinda steril beherlerde 25 °C’de 72 saat ¢imlenmeye tabii tutulmustur. Kontrol
grubundaki tohumlar ¢esme suyu, uygulama grubundaki tohumlar ise Civil dere
suyuyla muamele edilmistir. Cimlenen tohumlar kurumamasi igin giinliik olarak
kontrol edilmis ve gerekli ilaveler yapilmistir. Uygulama periyodu sonunda, kok
uglar1 distile su (dH,O) ile yikanmis ve geleneksel preparasyon teknikleri

kullanilarak analizler i¢in hazir hale getirilmistir (4).

2.4. Kok uzunlugu, agirhk kazanim ve cimlenme yiizdesinin belirlenmesi
Civil dere suyunun kék uzunlugu tizerine etkisi radikula olusumu temel alinarak,
¢imlenme sonrast her bir kok ucu uzunlugunun milimetrik cetvel yardimiyla
Olciilmesi, agirlik artist lzerine etkisi, uygulama Oncesi ve sonrasi tohum
agirliklarinin hassas terazi ile tespit edilmesi ve ¢imlenme tizerine etkisi ise asagidaki

esitlik (1) kullanilarak belirlenmistir (5).

Cimlenme Yiizdesi (%) = Somnet OMUD S2713L, 1 L

Toplam Tohum Sayisi

2.5.  Kromozomal anormallik, mitotik indeks (MI) ve mikronukleus (MN)
testi

Deneysel islemler sonrasinda kromozomal hasarlarin tespiti amaciyla, her bir
gruptaki kok uglar1 yaklasik bir (1) cm uzunlugunda kesilmis, iki (2) saat siiresince
“Clarke” fiksatorii ile (3:etil alkol/1:glasial asetik asit) fikse edilmis, 15 dakika
%96’lik etil alkolde yikanmis ve +4 °C’de %70’lik etil alkolde saklanmistir. Daimi
preparasyon islemleri i¢in, kok uglar1 60 °C’de 17 dakika 1N HCI igerisinde hidrolize
edilmis ve 30 dakika %45’lik asetik asit i¢erisinde bekletilmistir. Son asamada ise,
kok uglart 24 saat Aseto-karmin ile boyanmis, %45°lik asetik asitte ezilmis ve

arastirma mikroskobu altinda X500 biiyiitmede fotograflandirilmistir (6).



Mikronukleus (MN) sikligini belirlemek amaciyla ise, her bir grupta toplam 1000
hiicre sayilmis, MN’li hiicreler mikroskop altinda tespit edilerek X500 biiyiitmede
fotograflandirilmistir. MN’li hiicrelerin tespitinde Fenech ve ark. (7) tarafindan
belirlenen kriterler esas alinmistir. Bu kriterlere gore:

e MN’nin gapi, hiicre ¢ekirdeginin 1/3’i kadar olmali,

e MN’nin sekli yuvarlak ya da oval olmali,

e MN hiicre ¢ekirdeginden net bir sekilde ayirt edilebilmeli yada ¢ekirdege temas

durumunda niikleer zardan agik¢a ayirt edilebilmelidir.

Mitotik indeksi (MI) hesaplamak igin ise, hazirlanan preparatlardan her bir kok ucu
icin 1000 hiicre sayilmis ve mitoza giren hiicrelerin yiizdesi esitlik (2) kullanilarak

hesaplanmastir.

Mitotik indeks (MI) = ~oza Ginmis Hicte o )

Toplam Hiicre Sayis1

2.6.  Anatomik hasarlarin belirlenmesi

Anatomik hasarin tespiti amaciyla, 72 saat siiresince Civil dere suyuyla muamele
edilen tohumlarmin kok uclarindan enine kesitler alinarak, metilen mavisi ile
boyanmis Ve entellen yardimiyla daimi preparat haline getirilerek, mikroskopta X500

biiyiitmede fotograflandirilmigtir.

2.7.  Istatistiksel analiz

Verilerin istatiksel analizi “IBM SPSS Statistics 22” paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterilmis,
ortalamalar arasindaki istatistiksel onem “bagimsiz orneklem T testi” kullanilarak

belirlenmis ve T degeri <0.05 oldugunda istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.



Tablo 3.1. Dere suyundaki agir metal derisimi (ug/L)

3. ARASTIRMA BULGULARI

Element Derisim (ng/L)
Vanadyum (V) 12.334+0.23
Krom (Cr) 13.56+1.52
Kobalt (Co) 4.52+0.58
Nikel (Ni) 12.46+1.96
Bakir (Cu) 7.13+£0.90
Cinko (Zn) 27.35+2.40
Arsenik (As) 6.48+0.20
Kadmiyum (Cd) 1.17+0.01
Titanyum (Ti) 1.31+0.02
Kursun (Pb) 2.82+0.10
Demir (Fe) 4380+302.44

* Veriler ortalama =+ standart sapma (SD) olarak gosterildi (n=6).

Dere suyunda o6l¢iilen agir metal iyonlarinin derisimi Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Alt1 (6) istasyondan toplanan su orneklerindeki agir metal derisimleri “Indiiktif

olarak Eslestirilmis Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS)” yardimiyla 6lgiilmiis,

her bir element igin ise alti (6) istasyondan Olgiilen degerlerin ortalamasi alinmigtir.

Su orneklerinde sirasiyla en fazla demir (Fe), ¢inko (Zn) ve krom (Cr), en az ise

kadmiyum (Cd), titanyum (Ti) ve kursun (Pb) derisimi dl¢ilmiistiir.




Tablo 3.2. Dere suyundaki agir metal iyonlarinin tohum ¢imlenmesi iizerine etkisi

Cimlendirilen Cimlenen Cimlenmeyen Cimlenme
Gruplar tohum sayist tohum sayist tohum sayist yiizdesi %
Grup | 50 48 2 96
Grup Il 50 37 13 74

*Grup I: Kontrol, Grup 1I: Dere suyu.

Dere suyunda bulunan agir metal iyonlarmin tohum ¢imlenmesi tizerine etkisi
Tablo 3.2’de gosterilmistir. Tablodaki veriler incelendiginde, dere suyu
uygulamasinin kontrol grubuna gore ¢imlenme yiizdesinde %22 oraninda azalmaya

neden oldugu goriilebilmektedir.

Kontrol Dere Suyu

Sekil 3.2. Dere suyu uygulamasinin kok biiylimesi tizerine etkisi



Tablo 3.3. Dere suyundaki agir metal iyonlariin kok uzunlugu (cm) {izerine etkisi

Gruplar N Ortalama T P
Grup | 10 10.50+1.18

10.583 0.000*
Grup Il 10 5.40+0.97

*Grup I: Kontrol, Grup II: Dere suyu. N: 6rneklem sayis1. Veriler ortalama + standart
sapma (SD) olarak gosterildi. Ortalamalar arasindaki istatistiksel onem ““bagimsiz
orneklem T testi” kullanilarak belirlendi. T degeri=10.583 p=0.000<0.05 oldugundan
istatistiksel olarak anlamlidir.

Dere suyu uygulamasinin k6k uzunlugu tizerine etkisi Sekil 3.2 ve Tablo 3.3’de
verilmistir. 72 saatlik uygulama periyodu sonunda, kontrol grubunda ortalama
10.50£1.18 cm oraninda, dere suyu ile muamele edilen grupta ise ortalama 5.40+0.97
cm oraninda kok uzunlugu belirlenmistir. Dere suyunda bulunan agir metal iyonlari,

kok uzunlugunun kontrol grubuna gore yaklasik %50 oraninda azalmasina sebep

olmus, bu azalisinda istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.4. Dere suyundaki agir metal iyonlarmin tohum agirlik artis1 (g) tizerine

etkisi

Ortalama Ortalama Ortalama
Gruplar N baslangi¢ son agwrlik | agirlik artist T P

agirlik
Grup | 10 6.78+1.01 | 13.32+0.99 +6.54
9.95 | 0.000*
Grup Il 10 6.63+0.65 | 8.25+1.27 +1.62

*Grup I: Kontrol, Grup II: Dere suyu. N: 6rneklem sayisi. Veriler ortalama + standart
sapma (SD) olarak gosterildi. Ortalamalar arasindaki istatistiksel onem “bagimsiz
orneklem T testi” kullanilarak belirlendi. T degeri=9.95 p=0.000<0.05 oldugundan
istatistiksel olarak anlamlidir.

Dere suyu uygulamasinin tohum agirligi izerine etkisi Tablo 3.4’de gosterilmistir.
Tablodaki sonuglar incelendiginde, kontrol grubunda ortalama 6.54 g’lik, dere
suyuyla muamele edilen grupta ise 1.62 g’lik bir agirlik artisinin oldugu
gortilebilecektir. Diger bir ifadeyle, dere suyunda bulunan agir metal iyonlari, kontrol

grubuna gore tohum agirlik artisinda azalmaya neden olmus, s6z konusu azalista

istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur.



Tablo 3.5. Dere suyundaki agir metal iyonlarinin kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi
MN siklig1

Gruplar N He saplanan Ortalama T P
hiicre sayis1

Grup | 10 1000 0.40+0.52 —-18.142 | 0.000*

Grup Il 10 1000 35.60+6.11

*Grup I: Kontrol, Grup II: Dere suyu. N: orneklem sayisi. MN: mikronukleus.
Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi. Ortalamalar arasindaki
istatistiksel Onem “bagimsiz  orneklem T testi” kullanilarak belirlendi. T
degeri=—18.142 p=0.000<0.05 oldugundan istatistiksel olarak anlamlidur.

Dere suyu uygulamasi tarafindan tesvik edilen mikronukleus (MN) olusumu ve
sikligr Sekil 3.3 ile Tablo 3.5’de gosterilmistir. Cesme suyu ile muamele edilen
kontrol grubunda ¢ok az sayida MN olusumu gozlenirken, dere suyu uygulamasinin

MN sayisinda olduk¢a fazla artisa sebep oldugu, bu artisinda istatistiksel olarak
anlamli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Sekil 3.3. Dere suyundaki agir metal iyonlar tarafindan tesvik edilen kromozomal
hasarlar (a: MN), b: fragment, c: C-mitoz, d: yapiskan kromozom, €. kromozom
kopriisii)



Tablo 3.6. Dere suyundaki agir metal iyonlar: tarafindan tesvik edilen kromozomal

hasarlar
Analiz
Hasar edilen
tipi N hilcre Grup | Grup Il T P

sayis1
FRG 10 1000 0.00£0.00 | 38.40+5.19 | —23.398 0.000*
YK 10 1000 0.20+0.42 | 22.90+4.09 | —17.439 0.000*
KK 10 1000 0.00+0.00 | 15.80+£3.29 | —15.172 0.000*
CM 10 1000 0.30+0.48 | 11.80+3.26 | —11.038 0.000*

*Grup I: Kontrol, Grup II: Dere suyu. N: 6rneklem sayisi. FRG: fragment, YK:
yapiskan kromozom, KK: kromozom képriisii, CM: c-mitoz. Veriler ortalama +
standart sapma (SD) olarak gosterildi. Ortalamalar arasindaki istatistiksel 6nem
“bagimsiz orneklem T testi” kullanilarak belirlendi. T degerleri sirastyla= —23.398,
—17.439, —15.172, —11.038 p=0.000<0.05 oldugundan istatistiksel olarak anlamlidir.

Dere suyu uygulamasinin kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi kromozomal hasarlar
ile bu hasarlarin sayilart Sekil 3.3 ve Tablo 3.6’da verilmistir. Tablodaki veriler
incelendiginde dere suyunda bulunan agir metal iyonlarinin fragment > yapiskan
kromozom > kromozom kopriisii > c-mitoz seklinde kromozomal hasarlara neden
oldugu, s6z konusu hasar sayilarindaki artisin ise kontrol grubuna gore istatistiksel

olarak anlamli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.7. Dere suyundaki agir metal iyonlarinin MI iizerine etkisi

Gruplar | N 1|;|e saplanan Ortalama Yiizde (%) T P
ucre sayisl
Grup | 10 1000 875.20+45.48 8.75
7.515 | 0.000*
Grup Il | 10 1000 680.10+68.34 6.80

*Grup I: Kontrol, Grup II: Dere suyu. N: 6rneklem sayisi. Veriler ortalama + standart
sapma (SD) olarak gosterildi. MI: mitotik indeks. MI her bir kok ucu i¢in 1000 hiicre
sayilarak analiz edildi (toplam 10.000 hiicre/uygulama) ve her bir uygulama grubu
icin yiizde olarak hesaplandi. Ortalamalar arasindaki istatistiksel dnem “bagimsiz
orneklem T testi” kullanilarak belirlendi. T degeri=7.515 p=0.000<0.05 oldugundan
istatistiksel olarak anlamlidir.

Dere suyu uygulamasinin kok ucu hiicrelerinin mitotik indeks (MI) degeri tizerine
etkisi Tablo 3.7°de gosterilmistir. Kontrol grubunda ortalama 875.20+45.48, dere

suyu ile muamele edilen grupta ise ortalama 680.10+68.34 oraninda MI sayilmistir.
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Dere suyunda bulunan agir metal iyonlar1 kok ucu hiicrelerinde MI’’in azalmasina
sebep olmus, s6z konusu azaliginda kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli

oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.

Sekil 3.4. Dere suyundaki agir metal iyonlar tarafindan tesvik edilen anatomik
hasarlar (a: nekroz, b: korteks hiicre ¢eperinde kalinlasma, C: hiicre deformasyonu, d:
belirgin olmayan iletim doku, e: korteks hiicrelerinde bazi maddelerin birikimi, f:
yassilasmuis hiicre ¢ekirdegi)

Dere suyu uygulamasmin kok ucu hiicrelerinde meydana getirdigi anatomik
hasarlar Sekil 3.4’de gosterilmistir. Dere suyunda bulunan agir metal iyonlar1 nekroz,
korteks hiicre ¢eperinde kalinlasma, hiicre deformasyonu, belirgin olmayan iletim
doku, korteks hiicrelerinde bazi maddelerin birikimi ve yassilagmis hiicre ¢ekirdegi

seklinde anotomik hasarlara sebep olmustur.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, Ordu ilinin énemli derelerinden biri olan ve sehir merkezinden
gecen Civil dere suyundaki agir metal kirliligi ile bu kirliligin A. cepa L.
tohumlarinda meydana getirdigi toksik etkiler fizyolojik, sitogenetik ve anatomik

parametreler yardimiyla arastirilmistir.

Belirlenen alt1 (6) istasyondan toplanan su orneklerinin ICP-MS ile dl¢limiinde
sirasiyla demir (Fe) > ¢inko (Zn) > krom (Cr) > nikel (Ni) > vanadyum (V) > bakir
(Cu) > arsenik (As) > kobalt (Co) > kursun (Pb) > titanyum (Ti) derisimleri
belirlenmistir. Dere suyundaki bu agir metal derisiminin, dere gevresinde yerlesim
gosteren basta agag isleme tesisleri olmak {izere findik fabrikalar1 ve Kiigiik Orta
Boy Isletme (KOBI) olarak nitelendirilen sanayi kuruluslarindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Zira, literatiirde sanayi kuruluslarinin faaliyetleri sonucunda olusan
atiklarin dere, 1irmak, akarsu vb. su kaynaklarinda agir metal derisimlerini arttirdig

yoniinde pek ¢ok bilimsel ¢alisma bulunmaktadir (8).

Dere suyundaki agir metal iyonlarmin A. cepa L. tohumlarinin fizyolojisi iizerine
etkileri ¢imlenme ylizdesi, kok uzunlugu ve agirlik artisi parametreleri yardimiyla
arastirilmistir. Dere suyu uygulamasi sonucunda A. cepa L. tohumlarinin ¢imlenme
ylizdesi, kok uzunlugu ve agirhik artiginda, kontrol grubuna gore istatistiksel olarak
anlamli azalmalar tespit edilmistir. Literatlirde agir metal toksisitesi {izerine, elde
ettigimiz sonuglar1 dogrulayan tarzda benzer ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin
Akin ve ark. (9) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, farkli bor (B)
konsantrasyonlarina sahip olan Porsuk, Kocasu ve Emet Caylarn (Kiitahya) ile
sulanan lahana (Brassica oleracea var. capitata L.) bitkisinin ¢imlenme hizi,
¢imlenme yiizdesi, kok-gévde uzunlugu, kok-govde yas agirhigi ve kok-govde kuru
agirh@ tzerine etkileri arastirtlmis, sonugta bor (B)’un lahana bitkisinin kok
uzunlugu, kok yas ve kuru agirlig1 lizerinde negatif, gévde gelisimi iizerinde pozitif,
¢imlenme yiizdesi lizerinde ise notr bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Cavusoglu ve
ark. (10) tarafindan gerceklestirilen baska bir ¢alismada ise, Kizilirmak nehri
tizerinde belirlenen {i¢ (3) farkli istasyondan toplanan rafineri atik suyunun Vicia
faba L. kdk ucu hiicrelerinde tesvik ettigi sitotoksik etkiler ¢imlenme yiizdesi, kok
uzunlugu ve agirlik artig1 parametrelerinin dlgiilmesi ile arastirilmig, sonugta rafineri

atik suyunda bulunan agir metal iyonlarinin arastirilan tiim parametrelerde azalmaya
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neden oldugu tespit edilmistir. Cavusoglu ve ark. (11) tarafindan gergeklestirilen
benzer tarzdaki bir diger calismada ise, Melet irmag1 lizerinde belirlenen farkli
istasyonlardan toplanan su orneklerinde Glgiilen agir metal iyonlarinin Vicia faba L.
tohumlarmin fizyolojisi lizerine etkileri arastirilmis, sonugta suda bulunan agir metal
iyonlarinin fizyolojik parametrelerden ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu ve agirlik

artisinda azalmaya neden oldugu rapor edilmistir.

Arastirilan fizyolojik parametrelerdeki deger azalisin, agir metallerin bitkinin kok
ve govde gibi organlarinda gorevli enzim sistemlerini inhibe ederek, su ve besin
maddelerinin  girisini engellemesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.  Zira
literatiirde bu éngdriimiizii dogrulayan tarzda pek c¢ok bilgi bulunmaktadir. Ornegin
nikelin (Ni) amilaz, proteaz ve riboniikleaz enzim aktivitelerini engelleyerek tohum
¢imlenmesini ve bitki biiyiimesini geciktirdigi (12), Kursunun (Pb) kromoplastta
degisiklige neden oldugu, elektron tasima zincirini (ETS) engelledigi, Calvin siklus
enzimlerini inhibe ettigi, magnezyum (Mg) ve demir (Fe) alimimi bloke ettigi,
cimlenme, kok uzamasi, fide gelisimi, bitki biliylimesi ve transpirasyonunu
engelledigi, ayrica klorofil tiretimi ve su alimini azalttigi (13), bakirin (Cu) ¢imlenme
oranini diislirdiigi, ayrica alfa-amilaz ve invertaz isoenzimlerinin aktivitelerini inhibe
ederek nisasta ve siikrozun pargalanmasini engelledigi (14), kadmiyumun (Cd) ise
cimlenmeyi geciktirdigi, membran hasarin1 indiikledigi, toplam ¢06ziinebilir
sekerlerin, glukoz, friikktoz ve amino asitlerin artmis kotiledon /embriyo oranlar
nedeniyle besin rezervi seferberligini bozdugu, besin kaybina yol acan mineral
sizintisina neden oldugu ve tohumlarda lipid peroksidasyon {irlinlerinin asirt

birikimine sebep oldugu (15,16) gosterilmistir.

Civil dere suyunun A. cepa L. kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi sitogenetik
hasarlar mikronukleus (MN), kromozomal hasar ve mitotik indeks (MI) sayilarinin
tespiti ile degerlendirilmistir. Gergeklestirilen mikroskobik gdzlemler sonucunda,
kontrol grubu tohumlarin kok ucu hiicrelerinde ¢ok az sayida MN ve kromozomal
hasar ile oldukca yiiksek MI orami tespit edilirken, dere suyu uygulamast MN ve
kromozomal hasar sayilarinin artisina, MI sayisinin ise azalmasina neden olmustur.
Dere suyundaki agir metal iyonlar1 fragment, yapiskan kromozom, kromozom
kopriisii ve C-mitoz seklindeki kromozomal hasarlarin olusumunu tesvik etmistir.

Literatiirde agir metal iyonlarinin, bitkilerde kromozomal hasar ve MN olusumuna
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neden oldugunu ve MI sayisimi azalttigini gosteren caligmalar bulunmaktadir.
Omegin Yi ve ark. (17) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, 12 saat boyunca
0.01-10 mM konsantrasyonda aliiminyuma (Al) maruz kalan Vicia faba L. kok
uc¢larinda, aliiminyumun (Al) MN ve anafaz kromozomu hasar sayilarinda belirgin
bir artisa neden oldugu, ayrica piknotik hiicre sayisini arttirmak suretiyle MI’i
azalttigr rapor edilmistir. Olorunfemi ve ark. (18) tarafindan gergeklestirilen bir
bagska calismada ise, gemilerin balast suyunun sitotoksik ve genotoksik etkileri
Allium testi kullanilarak arastirilmis, kok uglar1 farkli konsantrasyonlarda (% 0.5,%
1,% 5 ve % 10) balast suyuyla yitkanmis ve 48 saatin sonunda, balast suyunun tiim
konsantrasyonlarda, kok ucu hiicrelerinde kromozomal hasarlari tesvik ettigi ve MI’i
azalttigi, bu azalisin ise uygulama konsantrasyonuna bagli oldugunu gosterilmistir.
Staykova ve ark. (19) tarafindan gerceklestirilen bir diger c¢aligmada ise,
Bulgaristan’in Panagjurishte bolgesinde su kirliligine neden olan siyaniir ve agir
metal iyonlarinin sitogenetik etkileri A. cepa L. test materyali kullanilarak
arastirilmig, sonugta kontamine suyun kromozomal anormallik ve MN sayisinda

artisa, MI sayisinda ise azalmaya neden oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismada, Civil dere suyundaki agir metal iyonlarinm A. cepa L. kok ucu hiicrelerinde tegvik
ettigi anatomik degisimler de arastirilmus, kok uglarmdan alinan kesitlerin mikroskopta incelenmesi
sonucunda nekroz, korteks hiicre ¢eperinde kalinlagma, hiicre deformasyonu, belirgin
olmayan iletim doku, korteks hiicrelerinde bazi maddelerin birikimi ve yassilasmis
hiicre ¢ekirdegi seklinde anatomik hasarlar gozlenmistir. Literatiirde, gerek agir
metal iyonlar1 gerekse de diger kimyasal ajanlar tarafindan, kok ucu hiicrelerinde
tesvik edilen anatomik degisimleri arastiran bazi calismalar bulunmaktadir. Ornegin
Teixeira ve ark. (20) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, yiiksek oranda demir
(Fe) igeren siis kaya endiistrisi atik suyunun A. cepa L. kok anatomisinde meydana
getirdigi degisimler arastirilmis, sonugta atik suyun kok ucu hiicrelerinde protoderm
ve temel meristemin alaninin ylizdesinde azalmaya neden oldugu tespit edilmistir.
Tiirkmen ve ark. (21) tarafindan gergeklestirilen bir bagka calismada ise, Ordu ili
Melet irmag1 suyunda bulunan agir metal iyonlarinin A. cepa L. kok uglarinda neden
oldugu anatomik degisimler arastirilmis, sonugta agir metal iyonlarinin hiicre 6limi,
belirgin olmayan iletim doku, anormal goriiniimlii hiicre ¢ekirdegi ve korteks
parankimasinda bazi maddelerin birikimi seklinde anatomik hasarlara neden oldugu

rapor edilmistir. Acar ve ark (22) tarafindan gerceklestirilen bir diger ¢alismada ise,
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72 saat siiresince Paraquat herbisitinin 10, 50 ve 100 ppm dozlarina maruz kalan A.
cepa L. kok ucu hiicrelerinin anatomik yapisindaki degisimler arastirilmis, sonugcta,
kok ucu hiicrelerinde hiicre ¢ekirdeginin olagan dis1 sekli, nekroz, belirgin olmayan
iletim doku, iletim dokuda bazi1 maddelerin birikimi ve hiicre deformasyonu seklinde

anatomik hasarlar gézlenmistir.

Sonug olarak, Civil deresinde agir metal iyonlarindan kaynaklanan bir kirliligin
oldugu, A. cepa L. test materyalinin ise s6z konusu kirliligin toksik etkilerini

belirlemede uygun bir indikator olarak kullanilabilecegini gostermistir.
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