
BEÜ Fen Bilimleri Dergisi   BEU Journal of Science 
2(2), 135-140, 2013  2(2), 135-140, 2013 
 

135 
 

Araştırma Makalesi / Research Article 
 

Cıva’nın Allium sativum’ un Kök Ucu Hücreleri Üzerindeki  
Mitotik Etkileri 

 
Osman GEDİK

1
, Neslihan TAŞAR

1
,
 
Yaşar KIRAN*1

  

 
1
Fırat Üniversitesi, Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Elazığ. 

 
 
Özet: 
Bu çalışmada, önemli çevre kirleticilerinden biri olan cıva (HgCl2)’nın sarımsak (Allium sativum) kök ucu 
hücrelerinin mitoz bölünmeleri üzerine etkileri araştırılmıştır. Denemelerde Hg+2’nın farklı konsantrasyonları 
(0.015625, 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.250, 0.500, 1.000 ve 2.000 mM) kullanılmıştır. Düşük Hg+2 

konsantrasyonları ile muamele edilen sarımsakların çimlenmesinde kontrole göre belirgin bir farkın olmadığı, 
ancak yüksek konsantrasyonlarda çimlenmenin azaldığı ve 0.250 mM üzerindeki örneklerden kök gelişiminin 
tamamen durduğu gözlenmiştir. Ayrıca uygulanan tüm konsantrasyonlarda, kök büyümesi kontrole göre 
engellenmiştir. Cıva’ nın konsantrasyon artışına paralel olarak, hücre bölünmesinin azaldığı, kalgın kromozom, 
multipolar anafaz, anafazda köprü ve granülleşme gibi çeşitli mitotik anormalliklerin arttığı tespit edilmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Cıva, Allium sativum, Mitoz, Ağır metal 
 

The Effects of The Mercury on The Root Tıp Cell Mitotic Divisons of 
Allium sativum 

 
 

Abstract  
In this study, the effects of mercury (HgCl2) one of the significant environmental pollutant, on mitotic divisions 
of the root tip cells of garlic (Allium sativum) were investigated. Different concentrations (0.015625, 0.03125, 
0.0625, 0.125, 0.250, 0.500, 1.000 ve 2.000 mM Hg+2) of mercury were applied. It was observed that there are 
no significant differences in the germination of seeds that exposed to low mercury concentrations. On the other 
hand, at higher concentrations of mercury inhibited germination and root growth was stoped above 0.250 mM 
concentrations. In addition, root growth was inhibited according to the control group at all concentrations. In 
parallel to the increase of the mercury concentrations cell division was decreased, several mitotic anomalies such 
as, lagging chromosomes, multipolar anaphases, chromosome bridges and granulation were increased. 
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1.Giriş 
 
Ağır metaller grubunun bir üyesi olup oda sıcaklığında sıvı durumda bulunan cıva periyodik cetvelin 
2B grubunda ve 14.06 g/cm3 yoğunluğa sahip bir geçiş elementidir. Yerkabuğunda ortalama 0.08 ppm 
oranında bulunan doğal cıva içeriği havada 0.005–0.06 ng/m3; bitkilerde 0.001–0.3 μg/g (genelde < 
0.01 μg/g) seviyelerindedir [1]. Cıva endüstrinin birçok alanında kullanılmaktadır. Yakıtlar, metalürji 
fabrikaları, termometreler, ilaç sanayinde, diş tedavilerinde dolgu malzemesi olarak, laboratuvar 
uygulamalarında, boya ve kâğıt sanayinde, çimento imalatında kullanılmakta ve ortama önemli 
miktarda cıva yayılmaktadır. Ayrıca rafineri, jeotermal su kaynakları, orman yangınlarında bitki 
terlemeleri ve toprak kurumalarının yanında atmosfere salınan cıva çeşitli yollarla sucul ortama ulaşır 
[1]. İnsan faaliyetleri sonucu yılda 20000- 70000 ton civarında civanın atmosfere ve sulara serbest 
bırakıldığı tahmin edilmektedir [2]. HgCl2 yüksek bitkiler için temel besin değildir ve düşük 
konsantrasyonlar da bile ciddi toksisite sonuçlarına maruz bırakabilir [3]. Bitki büyümesinin 
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yavaşlaması HgCl2’ ün en belirgin fitotoksik etkilerinden biridir. Bu olay besin alımındaki değişim ve 
hücre yapısının bozulması gibi birçok metabolik işlem bozukluğu ile ilişkili [4] olmasının yanı sıra 
oksidatif stresinde ortaya çıkmasına yol açtığı belirlenmiştir [5].Tüm ağır metaller yüksek 
konsantrasyonlarda potansiyel olarak toksiktir [6]. Organik cıva ile ilgili ilk çalışmalarda, 
kromozomlarda parçalanma, somatik mutasyonlar ve polende kısırlık meydana getirdiği belirlenmiştir 
[7]. Bazı araştırıcılar cıva’ nın yüksek tohum çimlenmesini toksik olarak etkilediğini belirtmiştir [8]. 
Ağır metallerin aşırı konsantrasyonlarının alımı bitkilerin büyümesini yavaşlatır. [9, 10]. 
 

2. Materyal ve Metot 

Bu çalışmada bir kültür bitkisi olan sarımsak (Allium sativum), ağır metal olarak da cıva (Hg++)’nın 
klor tuzu (HgCl2) kullanılmıştır. Çözeltilerin tamamı bidestile su (pH=6.3) kullanılarak hazırlanmıştır. 
Sarımsaklar deney grubu için hazırlanan farklı (0.015625, 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.250, 0.500, 1.000 
ve 2.000 mM HgCl2) konsantrasyonlardaki Hg++, kontrol grubu ise musluk suyu içerisinde alt 
kısımları çözeltiye değecek şekilde 35 ml’ lik deney tüplerinin ağzına yerleştirilerek; 23-24 oC’ deki 
etüve yerleştirildi. Her 24 saatte bir tüplerdeki azalan çözelti eşit miktarda ilave edilerek 72 saat 
süresince takip edildi. 72 saat sonra her bir gruba ait kök uçları kesilerek; 24 saat asetik asit: alkol 
(1:3) içerisinde bekletilerek fiksasyon işlemi gerçekleştirildi. Daha sonra kök uçları, 60 oC’ de 1N HCl 
ile etüvde 20 dakika hidroliz edildi ve Feulgen reaktifi ile 1 saat boyandı. 15 dakika musluk suyunda 
bekletilen kök uçlarının uç kısmındaki koyu boyanan 1-2 mm’ lik büyüme meristemleri kesildi ve % 
45’ lik asetik asit ortamında ezme preparatları yapıldı [11]. 
 
3. Bulgular ve Tartışma 

Uygulanan cıva klorür dozlarının tamamının mitoz bölünme üzerinde olumsuz etki yaptığı 
belirlenmiştir. Mitoz bölünme frekansının, doz artışına bağlı olarak giderek azaldığı tespit edilmiştir 
(Tablo 1). Ayrıca mitoz bölünmenin profaz, metafaz, anafaz ve telofaz evrelerindeki bölünen hücre 
sayısında kontrollere göre belirgin bir azalma görülmüştür. 
Mitotik indeks hücre bölünme frekansını yansıtır ve kök gelişim oranını belirlemede önemli bir 
parametre olarak kullanılır [12]. Tablo 1’ den de görüleceği gibi Hg++ konsantrasyonu artışına bağlı 
olarak mitotik indeks azalmış dolayısıyla bu azalmaya paralel olarak mitotik anormalliklerde artış 
görülmüştür. Mitotik gözlemler sonucunda Allium sativum’ un kontrol grubuna ait kök ucu hücreleri 
Şekil 1 de ve cıva’ ya maruz bırakılan kök ucu hücrelerinde meydana gelen anormallikler ise Şekil 2’ 
de verilmiştir. 

Kontrol grubunda 72 saat muamele edilen kök uçlarında sayılan 2000 hücreden 146 hücrede 
bölünme görüldü. Bu gruptaki anormallikler ve bunların fazlara dağılımı; anafaz’ da 1 hücrede 
multipolar anafaz, 2 hücrede köprü şeklindedir (Tablo 1). 0.015625 mM’ lık Hg++ ile 72 saat muamele 
edilen kök uçlarında sayılan 2000 hücreden 98 hücrede bölünme görüldü. Bu konsantrasyondaki 
anormallikler ve bunların fazlara dağılımı; anafaz’ da 6 hücrede multipolar anafaz, 6 hücrede köprü ve 
telofaz’ da bir hücrede kalgın kromozom şeklindedir (Tablo 1). 0.03125 mM’ lık Hg++ ile 72 saat 
muamele edilen kök uçlarında sayılan 2000 hücreden 78 hücrede bölünme görüldü. Bu 
konsantrasyondaki anormallikler ve bunların fazlara dağılımı; metafaz’ da 1 hücrede kalgın 
kromozom, anafaz’ da 4 hücrede multipolar anafaz, 11 hücrede köprü, 2 hücrede kalgın kromozom 
şeklindedir (Tablo 1). 0.0625 mM’ lık Hg++ ile 72 saat muamele edilen kök uçlarında sayılan 2000 
hücreden 65 hücrede bölünme görüldü. Bu konsantrasyondaki anormallikler ve bunların fazlara 
dağılımı; metafaz’ da 2 hücrede kalgın kromozom, anafaz’ da 12 hücrede multipolar anafaz, 9 hücrede 
köprü, 2 hücrede kalgın kromozom ve telofaz’ da bir hücrede kalgın kromozom şeklindedir (Tablo 1). 
0.125 mM’ lık Hg++ ile 72 saat muamele edilen kök uçlarında sayılan 2000 hücrenin hiç birinde 
bölünme görülmezken sayılan hücrelerden 262’ sinde granülleşme olduğu görüldü (Tablo 1). 0.250 
mM’ lık Hg++ ile 72 saat muamele edilen kök uçlarında sayılan 2000 hücrenin hiç birinde bölünme 
görülmezken sayılan hücrelerden 319’ unda granülleşme olduğu görüldü (Tablo 1).  
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Tablo1. Cıva (HgCl2)’ nın Allium sativum kök ucu hücrelerindeki mitotik etkileri 
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Kontrol 2000 7.45 2.05 146 - 1 2 - - - 

0.01562
5 mM 2000 5.50 12.24 98 - 6 6 - 1 - 

0.03125 
mM 2000 4.70 20.51 78 1 4 11 2 - - 

0.0625m
M 2000 4.40 35.38 65 2 12 9 2 1 - 

0.125m
M 2000 - - - - - - - - 262 

0.250m
M 2000 - - - - - - - - 319 

 

 
Şekil 1. Allium sativum’ un normal mitotik safhaları; 1- Profaz, 2- Metafaz, 3- Anafaz, 4- Telofaz 
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Şekil 2. Cıva’ nın çeşitli konsantrasyonlarının neden olduğu mitotik anormallikler; 5- Metafaz da 
kalgın kromozom, 6- Anafaz da köprü, 7- Anafaz da köprü ve kalgın kromozom, 8- Multipolar anafaz 

9- Multipolar telofaz, 10- Anafazda kalgın kromozom, 11- Granülasyon 12- Telofaz da kalgın 
kromozom 
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4. Sonuç  
 
Bu çalışmada, cıva klorür dozlarının tamamının mitoz bölünme üzerinde olumsuz etki yaptığı 
belirlenmiştir. HgCl2 ün konsantrasyon artışına bağlı olarak mitotik indeksin azaldığı ve kromozomal 
anormalliklerin arttığı tespit edilmiştir. Yaptığımız çalışmada HgCl2’ ün farklı konsantrasyonları 
(0.015625, 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.250, 0.500, 1.000 ve 2.000 mM) kullanılmıştır. 0.015625, 
0.03125, 0.0625, 0.125, 0.250 mM’ lık konsantrasyonlara ait veriler Tablo 1 de görülmektedir. 0.500, 
1.000 ve 2.000 mM’ lık konsantrasyonlar da ise kök uzaması durmuş dolayısıyla mitotik aktivite 
incelemeleri için yeterli uzunlukta kök sağlanamamıştır. Mikrobesin elementi olsun veya olmasın ağır 
metallerin bitkide aşırı birikimi fizyolojik strese, büyüme ve gelişmede azalmaya sebep olur [13]. 
Bitki dokularında ağır metal birikimi fazla olursa mineral besin alımı [14], transpirasyon [15], 
fotosentez [16], enzim aktivitesi [17], klorofil biyosentezi [18] ve çimlenme [19] gibi çok sayıda olay 
olumsuz yönde etkilenir. Bunlara memranlarda hasar [20], hormon dengesinin bozulması, su 
ilişkisinin değişmesi gibi fizyolojik olaylar da eklenebilir. Yapılan çalışmalarda elde edilen bulgulara 
göre Pb, Cu, Cd ve Hg’ nın klor tuzları fasulye fidelerinin sitokinin düzeylerinde önemli oranlarda 
azalışlara yol açmıştır. Genel olarak en büyük toksik etkiyi cıva göstermiş, cıvayı sırayla kadmiyum, 
bakır ve kurşun izlemiştir [21]. Cıva, çinko, kadmiyum ve bakır gibi ağır metallerin, tohumların 
çimlenmesi esnasında amilaz ve peroksidaz izoenzimlerinin sayısını arttırdığı, tohumların çimlenme 
yüzdesini ise azalttığı belirlenmiştir [22]. Bununla beraber, cıvalı bileşiklerin DNA replikasyonunu 
engelleyebileceği [23], kromlu bileşiklerin ise kromatid kırılmalarına yol açtığı gösterilmiştir [24]. 
Ayrıca cıvanın bir inhibitör gibi görev yaparak normal hücre bölünmesi için gerekli proteinlerin 
sentezini engellediği ve bu şekilde hücrelerde mitotik gecikmelere sebep olduğu belirtilmiştir [25]. 

Bu çalışmadan elde edilen bulgular sarımsağın cıva kirliliğine toleranslı bir bitki olmadığını 
ortaya koymaktadır. Çalışılmış diğer bitki türlerinde olduğu gibi cıvanın önemli bir tarım bitkisi olan 
sarımsakta çimlenme ve kök büyümesini engellediği, mitotik indeksi azalttığı ve çeşitli mitotik 
anormalliklere sebep olduğu görülmektedir. 
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