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Ozet:

Bu calismada, 6nemli ¢evre kirleticilerinden biri olan civa (HgCl,)’nin sarimsak (Allium sativum) kok ucu
hiicrelerinin mitoz bélinmeleri iizerine etkileri arastirilmistir. Denemelerde Hg**'nin farkhi konsantrasyonlar
(0.015625, 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.250, 0.500, 1.000 ve 2.000 mM) kullamlmustir. Diisiik Hg*
konsantrasyonlar1 ile muamele edilen sarimsaklarin ¢imlenmesinde kontrole gore belirgin bir farkin olmadig,
ancak yuksek konsantrasyonlarda ¢imlenmenin azaldig:r ve 0.250 mM uzerindeki 6rneklerden kok gelisiminin
tamamen durdugu goézlenmistir. Ayrica uygulanan tiim konsantrasyonlarda, kdk biiyiimesi kontrole gore
engellenmistir. Civa’ min konsantrasyon artisina paralel olarak, hiicre boliinmesinin azaldigi, kalgin kromozom,
multipolar anafaz, anafazda kopri ve graniillesme gibi ¢esitli mitotik anormalliklerin arttig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Civa, Allium sativum, Mitoz, Agir metal

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

Abstract

In this study, the effects of mercury (HgCl,) 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*?) 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.Giris

Agir metaller grubunun bir tiyesi olup oda sicakliginda sivi durumda bulunan civa periyodik cetvelin
2B grubunda ve 14.06 g/cm?® yogunluga sahip bir gecis elementidir. Yerkabugunda ortalama 0.08 ppm
oraninda bulunan dogal civa icerigi havada 0.005-0.06 ng/m®; bitkilerde 0.001-0.3 pg/g (genelde <
0.01 pg/g) seviyelerindedir [1]. Civa endiistrinin birgok alaninda kullanilmaktadir. Yakitlar, metaliirji
fabrikalar1, termometreler, ila¢ sanayinde, dis tedavilerinde dolgu malzemesi olarak, laboratuvar
uygulamalarinda, boya ve kagit sanayinde, ¢imento imalatinda kullanilmakta ve ortama Onemli
miktarda civa yayilmaktadir. Ayrica rafineri, jeotermal su kaynaklari, orman yanginlarinda bitki
terlemeleri ve toprak kurumalarinin yaninda atmosfere salinan civa cesitli yollarla sucul ortama ulasir
[1]. Insan faaliyetleri sonucu yilda 20000- 70000 ton civarinda civanin atmosfere ve sulara serbest
birakildigi tahmin edilmektedir [2]. HQCI, yiksek bitkiler icin temel besin degildir ve diisiik
konsantrasyonlar da bile ciddi toksisite sonuglarma maruz birakabilir [3]. Bitki buylmesinin
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yavaslamas1 HgCl,” Un en belirgin fitotoksik etkilerinden biridir. Bu olay besin alimindaki degisim ve
hiicre yapisinin bozulmasi gibi bircok metabolik islem bozuklugu ile iliskili [4] olmasinin yani sira
oksidatif stresinde ortaya c¢ikmasina yol agtigr belirlenmistir [5].TUm agir metaller yuksek
konsantrasyonlarda potansiyel olarak toksiktir [6]. Organik civa ile ilgili ilk caligmalarda,
kromozomlarda parcalanma, somatik mutasyonlar ve polende kisirlik meydana getirdigi belirlenmistir
[7]. Baz1 arastiricilar civa’ nin yiiksek tohum ¢imlenmesini toksik olarak etkiledigini belirtmistir [8].
Agir metallerin asirt konsantrasyonlarimin alimu bitkilerin bllyimesini yavaslatir. [9, 10].

2. Materyal ve Metot

Bu ¢aligmada bir kiiltiir bitkisi olan sarrmsak (Allium sativum), agir metal olarak da civa (Hg™")’nin
klor tuzu (HgCl,) kullanilmustir. Cozeltilerin tamamu bidestile su (pH=6.3) kullanilarak hazirlanmistir.
Sarimsaklar deney grubu igin hazirlanan farkli (0.015625, 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.250, 0.500, 1.000
ve 2.000 mM HgCl,) konsantrasyonlardaki Hg™*, kontrol grubu ise musluk suyu icerisinde alt
kisimlan ¢ozeltiye degecek sekilde 35 ml” lik deney tiiplerinin agzina yerlestirilerek; 23-24 °C” deki
etlive yerlestirildi. Her 24 saatte bir tiiplerdeki azalan ¢ozelti esit miktarda ilave edilerek 72 saat
stiresince takip edildi. 72 saat sonra her bir gruba ait kok uclart kesilerek; 24 saat asetik asit: alkol
(1:3) icerisinde bekletilerek fiksasyon islemi gerceklestirildi. Daha sonra kok uglari, 60 °C” de 1N HCI
ile etiivde 20 dakika hidroliz edildi ve Feulgen reaktifi ile 1 saat boyandi. 15 dakika musluk suyunda
bekletilen kok uglarinin u¢ kismindaki koyu boyanan 1-2 mm’ lik biylime meristemleri kesildi ve %
45’ lik asetik asit ortaminda ezme preparatlari yapildi [11].

3. Bulgular ve Tartisma

Uygulanan civa kloriir dozlarinin tamaminin mitoz boliinme iizerinde olumsuz etki yaptigi
belirlenmistir. Mitoz boliinme frekansinin, doz artigina bagli olarak giderek azaldig: tespit edilmistir
(Tablo 1). Ayrica mitoz bdlinmenin profaz, metafaz, anafaz ve telofaz evrelerindeki béltiinen hicre
sayisinda kontrollere gére belirgin bir azalma goriilmiistir.

Mitotik indeks hiicre bolinme frekansim yansitir ve kok gelisim oranimi belirlemede onemli bir
parametre olarak kullanilir [12]. Tablo 1’ den de goriilecegi gibi Hg™ konsantrasyonu artisina bagl
olarak mitotik indeks azalmis dolayisiyla bu azalmaya paralel olarak mitotik anormalliklerde artig
goriilmiistiir. Mitotik gézlemler sonucunda Allium sativum’ un kontrol grubuna ait kdk ucu hiicreleri
Sekil 1 de ve civa’ ya maruz birakilan kok ucu hiicrelerinde meydana gelen anormallikler ise Sekil 2’
de verilmistir.

Kontrol grubunda 72 saat muamele edilen kok uglarinda sayilan 2000 hiicreden 146 hiicrede
bolinme gordldl. Bu gruptaki anormallikler ve bunlarin fazlara dagilimi; anafaz’ da 1 hiicrede
multipolar anafaz, 2 hiicrede kdprii seklindedir (Tablo 1). 0.015625 mM’ Iik Hg"" ile 72 saat muamele
edilen kok uglarinda sayilan 2000 hicreden 98 hicrede bélinme goérildi. Bu konsantrasyondaki
anormallikler ve bunlarin fazlara dagilimi; anafaz’ da 6 hticrede multipolar anafaz, 6 hucrede képri ve
telofaz’ da bir hiicrede kalgmn kromozom seklindedir (Tablo 1). 0.03125 mM’ hik Hg"™ ile 72 saat
muamele edilen kok uglarinda sayilan 2000 hicreden 78 hiicrede bolinme go6ruldd. Bu
konsantrasyondaki anormallikler ve bunlarin fazlara dagilimi; metafaz’ da 1 hiicrede kalgin
kromozom, anafaz’ da 4 hiuicrede multipolar anafaz, 11 hiucrede kopri, 2 hiicrede kalgin kromozom
seklindedir (Tablo 1). 0.0625 mM’ lik Hg"™" ile 72 saat muamele edilen kok uclarinda sayilan 2000
hiicreden 65 hiicrede bélinme goriildi. Bu konsantrasyondaki anormallikler ve bunlarin fazlara
dagilimi; metafaz’ da 2 hiicrede kalgin kromozom, anafaz’ da 12 hiicrede multipolar anafaz, 9 hiicrede
kopri, 2 hiicrede kalgin kromozom ve telofaz’ da bir hiicrede kalgin kromozom seklindedir (Tablo 1).
0.125 mM’ Iik Hg™" ile 72 saat muamele edilen kok uglarinda sayilan 2000 hiicrenin hic birinde
bolunme gorilmezken sayilan hiicrelerden 262’ sinde graniillesme oldugu goruldii (Tablo 1). 0.250
mM’ ik Hg™" ile 72 saat muamele edilen kdk uglarinda sayilan 2000 hiicrenin hig birinde bélinme
gorilmezken sayilan hiicrelerden 319’ unda graniillesme oldugu goriildii (Tablo 1).

136



0. Gedik, N. Tasar, Y. Kiran / BEU Fen Bilimleri Dergisi 2(2), 135-140, 2013

Tablol. Civa (HgCl12)’ nin Allium sativum kok ucu hiicrelerindeki mitotik etkileri

Anormal boéliinen hiicre sayisi

s |5 | € |5 | z E z
3 | =8| x| eS8 |S8| R | 38| %= | RE | RE 2
= S X 2 5 D = S < c X S = T = S
»n < = S 5 S < < & [ & 5
S £ S
Kontrol 2000 7.45 2.05 146 - 1 2 - -
0.01562
D109 1 2000 | 550 | 1224 | 98 ; 6 6 ; 1 -
0.03125
55 1 2000 | 470 | 2051 | 78 1 4 11 2 -
0'06,35”" 2000 | 440 | 3538 | 65 2 12 9 2 1 ;
0.125m 1 509 | . i i i i i i i 262
M
0.250m 1 2000 | - i i i i i i i 319

Sekil 1. Allium sativum’ un normal mitotik safhalari; 1- Profaz, 2- Metafaz, 3- Anafaz, 4- Telofaz
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Sekil 2. Civa’ nin gesitli konsantrasyonlarinin neden oldugu mitotik anormallikler; 5- Metafaz da
kalgin kromozom, 6- Anafaz da kdpri, 7- Anafaz da koprii ve kalgin kromozom, 8- Multipolar anafaz
9- Multipolar telofaz, 10- Anafazda kalgin kromozom, 11- Graniilasyon 12- Telofaz da kalgin
kromozom
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4. Sonug

Bu ¢alismada, civa kloriir dozlarinin tamaminin mitoz boliinme tlizerinde olumsuz etki yaptigi
belirlenmistir. HgCl, iin konsantrasyon artisina bagli olarak mitotik indeksin azaldig1 ve kromozomal
anormalliklerin arttig1 tespit edilmistir. Yaptigimiz ¢alismada HgCl,” iin farkli konsantrasyonlar
(0.015625, 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.250, 0.500, 1.000 ve 2.000 mM) kullanilmstir. 0.015625,
0.03125, 0.0625, 0.125, 0.250 mM’ lik konsantrasyonlara ait veriler Tablo 1 de gdérilmektedir. 0.500,
1.000 ve 2.000 mM’ lik konsantrasyonlar da ise kdk uzamasi durmus dolayisiyla mitotik aktivite
incelemeleri i¢in yeterli uzunlukta kok saglanamamistir. Mikrobesin elementi olsun veya olmasin agir
metallerin bitkide asir1 birikimi fizyolojik strese, biiylime ve gelismede azalmaya sebep olur [13].
Bitki dokularinda agir metal birikimi fazla olursa mineral besin alimi [14], transpirasyon [15],
fotosentez [16], enzim aktivitesi [17], klorofil biyosentezi [18] ve ¢imlenme [19] gibi ¢ok sayida olay
olumsuz yoénde etkilenir. Bunlara memranlarda hasar [20], hormon dengesinin bozulmasi, su
iliskisinin degismesi gibi fizyolojik olaylar da eklenebilir. Yapilan ¢aligmalarda elde edilen bulgulara
gore Pb, Cu, Cd ve Hg’ nin klor tuzlar1 fasulye fidelerinin sitokinin duzeylerinde énemli oranlarda
azalislara yol agmistir. Genel olarak en biiylik toksik etkiyi civa gostermis, civay sirayla kadmiyum,
bakir ve kursun izlemistir [21]. Civa, ¢inko, kadmiyum ve bakir gibi agir metallerin, tohumlarin
¢imlenmesi esnasinda amilaz ve peroksidaz izoenzimlerinin sayisini arttirdigi, tohumlarin ¢gimlenme
yiizdesini ise azalttigi belirlenmistir [22]. Bununla beraber, civali bilesiklerin DNA replikasyonunu
engelleyebilecegi [23], kromlu bilesiklerin ise kromatid kirilmalarina yol agtigi gosterilmistir [24].
Ayrica civanin bir inhibitdr gibi gorev yaparak normal hiicre bdliinmesi igin gerekli proteinlerin
sentezini engelledigi ve bu sekilde hiicrelerde mitotik gecikmelere sebep oldugu belirtilmistir [25].

Bu calismadan elde edilen bulgular sarimsagin civa kirliligine toleransh bir bitki olmadigin
ortaya koymaktadir. Calisilmig diger bitki tiirlerinde oldugu gibi civanin énemli bir tarim bitkisi olan
sarimsakta c¢imlenme ve kok biiylimesini engelledigi, mitotik indeksi azalttigt ve ¢esitli mitotik
anormalliklere sebep oldugu goriilmektedir.
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