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Abstract

Use of chemical fertilizers in agricultural production is increasing rapidly in our country. Therefore, the
purposes of the study were to investigate the effects of widely used chemical and biological plant fertilizers on mitosis
and chromosomes in meristematic stem cells of Allium cepa and to determine differences among these fertilizers. In
addition, this study has been demonstrated the effects of fertilizer types on chlorophyll A, chlorophyll B, vitamin C and
the length of plants.

Initially, soil and fertilizers amounts were determined and weighed on precision scales for experiment. At the
end of the experiment, leaves length of onions were measured by scale. Homogenate of the green leaves was obtained to
determine the amount of chlorophyll A, chlorophyll B and vitamin C. Chlorophyll A and chlorophyll B levels were
determined by spectrophotometry. Titration was performed for determining the amount of vitamin C. To examine
mitotic index and chromosomal condition in the plant meristematic root tip, Feulgen dye was applied. The preparations
were examined under the microscope.

Chromosomes abnormalities found in chemical fertilizer sodium phosphate potassium group and biological
fertilizer pigeon manure. Mitotic index was decreased with application of ammonium sulfate (AS) and ammonium
nitrate. Biological fertilizer leonardite increased mitotic index in plants and adverse effect weren’t observed on the
chromosome.

According to the obtained results; we were concluded that the use of chemical fertilizer urea and biological
fertilizer leonardite could be healthier in agriculture because of lack of adverse changes in the plant chromosome.
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*

Zirai iiretimi artirmak amaciyla kullanilan kimyasal ve biyolojik giibre ¢esitlerinin Sogan (Allium cepa)’nin
Yesil Yaprak Boyu, Klorofil A, Klorofil B, Vitamin C, mitotik indeks ve kromozomlar iizerine etkisi

Ozet

Ulkemizde tarmmsal iiretimde kimyasal giibre kullanimi hizla artmaktadir. Bu nedenle arastirmamizda
giinimiizde yaygin olarak kullanilan kimyasal ve biyolojik bitki giibrelerinin Allium cepa meristematik kok
hiicrelerindeki mitoz ve kromozomlar {izerine olan etkisini incelemek, aralarindaki farkhiliklar1 gostermek
amaclanmistir. Giibre gesitlerinin bitkilerde, uzunluk, klorofil A, klorofil B ve vitamin C’ye olan etkileri ve sebze,
meyve Uretiminde kullanilan giibrelerin, bitkilerde ortaya ¢ikarabilecegi durum ortaya konmustur.

Deney i¢in ilk olarak kullanilacak toprak ve uygulanacak giibre miktarlar1 belirlenerek hassas terazide tartildi.
Deney bitiminde, soganlarin yaprak boylar1 cetvel ile olgiildii. Klorofil A, klorofil B ve C vitamini miktarlarmni
belirlemek i¢in, yesil yapraklardan homojenat elde edildi. Klorofil A ve klorofil B miktarlar1 spektrofotometrik olarak
belirlendi. C vitamini miktarlarin1 belirlemek icin titrasyon islemi yapildi Bitkinin meristematik kdk uglarindaki
hiicrelerde mitotik indeks ve kromozom durumlarini incelemek i¢in Feulgen boyast uygulandi. Hazirlanan preparatlar
arastirma mikroskobunda incelendi.
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Kimyasal giibre cesitlerinden sodyum fosfat potasyum, biyolojik giibre cesitlerinden giivercin giibresi uygulamasi
yapilan grupta kromozomal anomalilere rastlandi. Amonyum siilfat (AS) ve amonyum nitrat (AN) uygulanan gruplarda
mitotik indeksin diistiigii belirlendi. Biyolojik giibrelerden leonardit bitkilerde mitotik indeksi artirdi ve kromozomlar
iizerinde olumsuz etkisi gdzlenmedi.

Incelenen parametreler goz oniine almarak sonuglarimiz degerlendirildiginde; bitkilerin kromozomlar1
iizerinde olumsuz degisiklik yapmamasi nedeniyle, kimyasal giibrelerden {iire, biyolojik giibrelerden de leonarditin
iretimde kullanimlarinin daha saglikli olabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: Allium cepa, mitotik indeks, giibre, vitamin C, klorofil
1. Giris

Ulkemizdeki topraklar organik madde icerigi yoniinden fakirdir. Iklimsel kosullar ve endiistriyel iiretim
nedeniyle, topraktaki major ve mindr elementler zamanla azalmaktadir. Bu nedenle iilkemizde kimyasal (suni, yapay)
giibre tiikketimi hizla artmaktadir. Yapay giibrelerin tasima, stoklama, uygulama kolaylig1 ve maliyetinin daha ucuz
olmas1 nedeniyle diinyada kullanimi gittikge daha yaygin hale gelmektedir. Yogun kimyasal giibrelemeler sonucunda,
toprakta organik madde miktar1 ve dolayisiyla humus oran1 azalmaktadir. Verilen giibreler toprakta tutunamadigi igin
yikanip gitmekte, toprak canlilarmin aktivitesi ve organik madde miktar1 azalmaktadir (Eser, G., 2011). Bitki besin
elementlerinin bitkilerin alabilecegi sekle doniismesi durdugunda, topragmn fiziksel ve kimyasal Ozellikleri de
bozulmaktadir. Organik giibre bitkinin ihtiyacit olan mineral maddeleri absorblayarak bitki ihtiya¢ duydugu anda
verebilmekte ve mineral maddelerin yikanmasini engelleyebilmektedir (Eser, G., 2011). Mutajenik ¢evre kirleticileri,
Paladyum (Pb), kadmiyum (Cd) gibi agir metaller (kimyasal giibreler, bocek ilaglar1 vs,) bitkide genetik materyalin
kaybma ve buna bagl olarak da kromozom kopriileri, geri kalan kromozom ve mikroniikleus olusumuna neden
olmaktadir (Pereira, F.C., vd., 2009, Ruan, V.D., vd., 1992, Yiicel, E., vd., 2008, Oney S., 2009, Ruan, C., vd., 1992).
Proje kapsaminda kullandigimiz kimyasal giibre ¢esitlerinden biri olan azot, diger tarim {irlinlerinin yetistiriciliginde
oldugu gibi sebze yetistiriciliginde de en fazla kullanilan besin elementi olup, noksanliginda iiriin ve kalite kayiplar1
ortaya ¢ikmaktadir (Mengel, K., 1991, Midmore, D. J., 1993). Buna karsin bitkiye uygulanan azot miktarmin bitkinin
gercek ihtiyaci ve toprakta bulunan azot miktar1 dikkate alinmadan kullanilmas1 durumunda baz1 bitkiler tarafindan asir1
azot alimi sonucunda nitrat birikimi olmaktadir (Giiler, S., 2005). Bitkilerde verimi artrmak amaci ile kullanilan bir
diger kimyasal giibre olan amonyum siilfatin asidik fizyolojik karakteri nedeniyle bitkilerin (safran bitkisinin)
verimliliginde diisiise neden oldugu diisiiniilmektedir (Unal, M., Cavusoglu, A., 2005). Bir diger kimyasal giibre olan
iirenin ¢icek sayilarmi (safranda) artirdig1 gozlenmistir (Unal, M., Cavusoglu, A., 2005). Ure bitkinin verimini artirir.
Diger kimyasal giibre amonyum nitrat bitkide protein igerigini artirabilir, toprakta hizli ¢dziiniir hizli etki eder ve etki
stiresi diger azotlu giibrelere oranla daha uzundur (Basar, H., vd.,1998).

Deneyimizde kullanilan biyolojik giibrelerden leonardit, hiimik asitler veya humus olarak bilinen, kismen veya
tamamu ile ciiriimiis bitki veya hayvan artiklarinin olusturdugu siyah veya koyu kahve renkli maddedir. Humus kelimesi
bazi toprak bilimcileri tarafindan “toprak organik maddesi” seklinde de kullanilmistir. Bu anlam topraktaki hiimik
asitleri igeren tim organik maddeleri kapsamaktadir (Demir, M., vd., 2012). Koyun giibresi bitki ve sebzelerde
kullanilan en faydali olan dogal besinle dolu toprak i¢in en zengin kaynaktir. Tavuk giibresi, bahge ve tarla tarimi i¢in
degerli bir besin maddesi kaynagidir (Asav, U., Kadioglu 1., 2009) Giivercin giibresi, yaklasik % 25 organik madde, %
2 azot, % 1-1,5 fosforik asit igermektedir. Organik tarim igin bu veriler ¢ok iyidir. Giivercin giibresiyle muamele
edilmis topraklarda yetisen bitkilerin vejetatif gelisimi hizli olmakta, bitkilerin olumsuz sartlara dayanimi artmakta ve
iriin kalitesi iyilesmektedir. Yalniz giivercin giibresi verilirken asiriya kagilmamali ve topragin su istegi yeterince
karsilanmalidir (Ozkan, Y., Yaman, F., 2009).

Aragtirmamizda gliniimiizde yaygin olarak kullanilan kimyasal ve biyolojik bitki giibrelerinin Allium cepa
(sogan) meristematik kok hiicrelerindeki mitoz ve kromozomlar {izerine olan etkisini incelemek ve aralarindaki
farkliliklar1 gostermek amaglandi. Arastirmamizda bir taraftan giibrelerin giinliik diyetle sik olarak tiikettigimiz sogana
etkisi gozlenirken, diger taraftan insan saglig1 lizerinde yapabilecegi muhtemel etkiler ortaya kondu. Deneyimizin
amaglarindan biri de meyve, sebze iiretimi sirasinda iireticiler tarafindan uygun 6lgiilerde ya da bazen &lgiisiizce
kullanilan giibrelerin neden olabilecegi durumu incelemektir.

2. Materyal ve yontem

Esit biiyiikliiklerde segilen arpacik soganlar, daha once higbir sekilde tarimsal islem gérmemis saf giibresiz
topraga ekildi. Toprak tartilarak esit miktarlarda (165 g) ve ayni biiyiikliikteki alt1 delik kaplara paylastirildi. Giibrelerin
miktarlar1 gesitli kaynaklar ve kullanic1 bilgilerine gére belirlendi. Ulkemizde yaygm olarak kullanilan kimyasal ve
biyolojik tarimsal giibreler belirlendi. Giibrelerin sebze iiretiminde kullanim sekline uygun olarak bir kismi1 ekim oncesi
(ekim swrasinda) bir kismu ise yesil siirgiinlerin ¢iktig1 déonemde (ekim sonrasinda) uygulandi. Giibrelerin uygulanma
sekil ve miktarlar1 {iretici firmalarin 6nerileri, geleneksel kullanim ve internetteki bilgiler dikkate alinarak segildi ve
uygulandi. Profesyonel ve amatdr bitki yetistiricilii yapan meraklilarin Onerileri de dikkate alindi. Tiim deney
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stiresinde bitkiler oda 1sisinda esit ortam sartlarinda yetistirildi. Giibre gesitleri, uygulama sekilleri ve miktarlar1 Tablo
1°deki gibi olusturuldu.

Tablo 1. Deneyde kullanilan giibre gesitleri, uygulama zamani ve miktarlari

Giibre Cesidi Giibre Ad1 Uygulama Zamani Uygulama Miktar1
(10 cm®lik alan/g)

Kimyasal Sodyum Fosfat Potasyum Ekim Oncesi 0,040

(15-15-15 NPK)

Kimyasal Amonyum siilfat (AS) Ekim Oncesi 0,020

Biyolojik Leonardit Ekim Oncesi 1,25

Biyolojik Koyun Giibresi Ekim Oncesi 3

Kimyasal Ure Ekim Sonras1 0,010

Kimyasal Amonyum Nitrat (AN) Ekim Sonrasi 0,015

Biyolojik Tavuk Giibresi Ekim Sonrasi 1

Biyolojik Giivercin Giibresi Ekim Sonrasi 1

Ekim Oncesi uygulanan giibreler, topraklarin hazirlanma asamasinda eklendi. Bitkilerin ihtiyac1 gozlenerek 3
giinde bir esit miktarlarda (35 ml) su verildi. Ekim sonrasi giibreler kok olusumu ve yesil siirgiinlerin ¢ikmaya bagladigi
15 giinlin sonunda suda ¢oziindiiriilerek uygulandi. Tavuk ve giivercin giibreleri toplumda genel uygulama sekillerine
uygun olarak dnceden serbet haline getirilip bitkilere sivi formda uygulandi. Buna gére 100’er gram giivercin ve tavuk
giibresi 1’er litre su ile karistirilip 24 saat bekletildi. Elde edilen 1 It yogun serbetlere, 10’ar litre su karistirilip 1-2 saat
bekletildi. Miktar ve uygulama sekillerine karar verilen giibreler tek tek ve kombinasyonlar halinde uygulandi. Deney
gruplar1 Tablo 2’te belirtildigi gibidir.

Tablo 2. Deney gruplar1 ve kombinasyonlar

Gruplar Ekim éncesi Ekim Sonrasi
1. Grup Kontrol
2. Grup Sodyum Fosfat Potasyum (15:15:15 NPK)
3. Grup Amonyum Siilfat (AS)
4. Grup Leonardit
5. Grup Koyun Giibresi
6. Grup Ure
7. Grup Amonyum Nitrat (AN)
8. Grup Tavuk Giibresi
9. Grup Giivercin Giibresi
10. Grup Sodyum Fosfat Potasyum (15:15:15 NPK) Ure
11. Grup Sodyum Fosfat Potasyum (15:15:15 NPK) Amonyum Nitrat (AN)
12. Grup Sodyum Fosfat Potasyum (15:15:15 NPK) Tavuk Giibresi
13. Grup Sodyum Fosfat Potasyum (15:15:15 NPK) Giivercin Giibresi
14. Grup Amonyum Siilfat (AS) Ure
15. Grup Amonyum Siilfat (AS) Amonyum Nitrat (AN)
16. Grup Amonyum Siilfat (AS) Tavuk Giibresi
17. Grup Amonyum Siilfat (AS) Giivercin Giibresi
18. Grup Leonardit Ure
19. Grup Leonardit Amonyum Nitrat (AN)
20. Grup Leonardit Tavuk Giibresi
21. Grup Leonardit Giivercin Giibresi
22. Grup Koyun Giibresi Ure
23. Grup Koyun Giibresi Amonyum Nitrat (AN)
24. Grup Koyun Giibresi Tavuk Giibresi
25. Grup Koyun Giibresi Giivercin Giibresi

Deney igin Eskisehir Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi Tibbi Biyoloji Anabilim Dali Laboratuvarinda
yetistirilen soganlarin yaprak kisminda boy, klorofil A, klorofil B ve vitamin C (Askorbik Asit) miktarlari belirlendi. Deney
boyunca bitkiler saglikli goriintiilere sahip olup, giibre fazlaligindan kaynaklanabilecek higcbir bozukluk gozlenmedi.
Soganlarin yesil yapraklarinin uzunluklar1 toprak iistiinde kalan kisimdan baglanarak 6lgiildii. Soganin yesil yapraklar1 (2g)
alinarak % 96’lik etanol igerisinde bekletildi. Daha sonra klorofil ekstraktlarmin 665 ve 649 nm’deki absorbsiyonlar1
spektrofotometrik olarak dlgiildii. Yapraklarin i¢erdikleri klorofil miktarlarinin hesaplanmasinda Akgin (1980)’de belirtilen
formiil kullanildi.

C Vitamini (Askorbik Asit) tayini i¢in 2 g 6rnek tartilarak dograndi ve 6rnek agirligma esit miktardaki % 6’lik
metafosforik asit ¢ozeltisi eklenerek homojenize edildi. % 3’liik metafosforik asit ¢ozeltisi ile 1ml’ye tamamlanmis ve drnek
iyice calkalanarak filtre edildi. Filtre edilen drneklerden 1ml alinarak 2,6 diklorofenolindofenol ¢ozeltisi ile pembe renk
olusuncaya kadar titre edildi. Ornekteki asit Cemeroglu (1992)’da belirtilen formiilden yararlanilarak hesaplandi.
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Mitotik indeks ve mitoz anomalilerinin belirlenmesi i¢in Feulgen boyama ydntemi kullanildi. Feulgen kromozomlar1
vigneciiriigii (koyu viole) rengine boyama 6zelligine sahiptir. Feulgen kromozomlar1 ve hiicre ¢ekirdegini boyamaktadir.
Dolayistyla mitoz boliinmenin en yogun oldugu bélgeler daha koyu boyanir. Bu bolge kokiin 1-3 mm’ye kadar olan ug kisim
hiicreleridir. Feulgen boyamasi1 El¢i (1982) yontemine uygun sekilde yapildi. Deney bitiminde 1-2 mm uzunlugunda kesilen
kok uglart etil alkol:glasiyal asetik asit (3:1) soliisyonunda 1 gece bekletildi. Daha sonra 10 dk oda 1sinda % 70 etil alkol
¢ozeltisinde bekletilip, gesme suyunda yikanan 6rnekler 15 dk 1N HCI ¢ozeltisinde 60°C’de tutuldu. 1N HCI hazirlamak igin
4,05 ml HCI1 50 ml distile su ile karistirildi. Kok uglar1 Feulgen reaktifinde 1 saat bekletildi. Cesme suyunda 15 dk tutuldu. %
45 glasiyal asetik asit ile kok uglar1 lam ve lamel arasinda bastirarak ezilip, preparatlar hazirlandi. Hazirlanan preparatlar
mikroskopta 40x biiyiitmede incelenerek ve uygulama periyotlari igin 3 tekrar yapilarak yaklasik 2000 hiicre sayildi. Daha
sonra mitoz boliinmedeki hiicreler sayilip mitotik indeks asagidaki formiile gore belirlendi. Mitotik indeks=Mitozdaki hiicre
sayisi/Toplam hiicre sayis1

Preparatlarin mikroskobik gozlemleri sirasinda, mikroniikleus olusumu, sarmallanmamig, kirik ve yapisik
kromozomlar, kdprii olusumu, geri kalmig kromozom olusumu ve yanls kutuplagma gibi kromozom anormalliklerine dikkat
edilerek belirlendi. Kromozom anormali resimleri Olympus BX- 51 arastirma mikroskobunda 40x biiyiitme ile ¢ekildi.

3. Bulgular

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, sodyum fosfat potasyum (15:15:15) uygulamasi ile bitkilerin
yapraklarindaki C vitamini fazla olmakla birlikte boylar1 kisa, klorofil A ve klorofil B miktarlar1 diisiik ve meristematik kok
hiicrelerinde kromozom anomalileri mevcuttu (Tablo 3, Resim 1A). Ayrica sodyum fosfat potasyum (15:15:15) ile iire
kombinasyonu uygulanan grupta da kromozom anomalisi tespit edildi (Resim 1B,1E). Koyun giibresi ile iire kombinasyonu
uygulanan grupta bitki boyunun kisa oldugu belirlendi (Tablo 3). Koyun ile giivercin giibresi kombinasyonu uygulanan grupta
bitkilerin yapraklarinda klorofil A ve klorofil B miktarlarmimn fazla oldugu gériiliirken, giivercin giibresi ve koyun-giivercin
giibresi kombinasyonu uygulanan gruplardaki bitkilerin meristematik kok hiicrelerinde kromozom anomalileri gozlendi
(Tablo 3, Resim 1C,1D,1G,1H,1J). Amonyum siilfat ve amonyum nitrat uygulanan bitkilerin mitotik indeksi tiim gruplar
arasinda en diigiik olarak tespit edildi (Tablo 3). Leonardit uygulanan bitkilerin meristematik kok hiicrelerinde mitotik indeks
en yiiksek, giivercin giibresi ve leonardit-giivercin giibresi kombinasyonu uygulananlarda kromozom anomalisi gozlendi
(Tablo 3, Resim 11).

Tablo 3. Yapraklarda uzunluk, Klorofil A, Klorofil B, Vitamin C ve meristematik kok hiicrelerinde % mitotik indeks ortalama
degerleri

Gruplar Uzunluk Klorofil A Klorofil B Vitamin C Mitotik indeks
(cm) (ng klorofil/mg) (ng klorofil/mg) (mg/100 g) (%)

1 24 6,98 15,38 57 16
2 13 5,60 11,32 186 20
3 20 7,91 16,88 107 17
4 22 5,63 12,02 143 28
5 23 6,11 13,04 110 13
6 24 713 15,42 71 17
7 26 7,61 16,39 86 7
8 17 7,78 16,73 81 14
9 21 8,25 18,05 114 13
10 23 6,68 14,76 148 13
11 27 8,07 17,25 86 9
12 27 7,16 15,08 110 8
13 26 7,69 16,69 136 9
14 30 8,13 17,26 110 11
15 29 6,60 14,11 195 5
16 23 8,86 20,11 129 13
17 24 8,54 19,45 79 8
18 32 6,78 14,25 152 11
19 25 7,42 16,30 138 10
20 21 6,32 13,74 136 10
21 18 8,70 18,93 117 12
22 33 7,12 15,47 102 10
23 29 6,33 13,53 145 9
24 24 6,03 13,36 143 13
25 20 14,41 32,40 119 9

Elara Dihan COSAN et al., The effects of chemical and biological plant fertilizer types for used to increase agricultural production on Chlorophyll A,
Chlorophyll B, Vitamin C, the length of plants, mitosis and chromosomes of Onion (Allium cepa)



20 Biological Diversity and Conservation — 8 / 2 (2015)

. . C
E F G
| 1 L

Resim 1. Sogan meristematik kok hiicrelerine uygulanan giibrelerin mitozdaki hiicrelere etkileri. Sodyum fosfat
potasyum (15:15:15) grubunda anafaz kopriisii (A), Sodyum fosfat potasyum (15:15:15) ve {ire kombinasyonu
uygulanan soganlarin meristematik kok hiicrelerindeki kromozomlarda anafaz kopriisii (B) ve kromozom kirigi (E)
g6zlendi. Koyun ve giivercin giibresi kombinasyonu sonucu, kirik (C, D, G, H) ve yapisik kromozomlar (J) belirlendi.
Giivercin giibresi uyguladigimiz hiicrelerde yapisik kromozom, diizensiz metafaz (F) ve kromozom kiriklar1 gézlendi
(K, L). Leonardit ve giivercin giibresinin birlikte uygulandigi grupta kromozom kiriklar1 belirlendi (1).

Leonardit, iire ve koyun giibrelerinin tek olarak uygulandiklar1 gruplarda anomaliye rastlanmadigi igin,
kombinasyonlarda goriilen kromozomal bozukluklarin sodyum fosfat potasyum (15:15:15) ve giivercin giibresinden
kaynaklandig: diistiniildi.

Bu bulgulara gore, en fazla olumsuz sonucun kimyasal giibre cesitlerinden sodyum fosfat potasyum
(15:15:15), biyolojik giibre ¢esitlerinden giivercin giibresi uygulamasi ile ortaya ¢iktigi belirlendi. Tarimsal verimliligi
artirmak amaci ile kullanildiginda her iki giibre ¢esidi i¢in de dikkatli olunmasi gerekmektedir. Amonyum siilfat (AS)
ve Amonyum nitrat (AN) uygulanan gruplarda mitotik indeksin distiigli belirlendi. Biyolojik giibreler arasinda
smiflandirabilecegimiz leonardit bitkilerde mitotik indeksi artird1 ve olumsuz etki gdzlenmedi.

4. Sonuglar ve tartisma

Diinya niifusu her gecen giin artis gostermektedir ancak artan bu niifusun beslenmesi i¢in gerekli tiretimin
yapilacagi tarim alanlar1 sinirhdir (Midmore, 1993). Diinyada yirminci yiizyiln ikinci yarisinda yasanan hizli
sanayilesme ve niifus artis1 6nemli sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Coziim olarak aclik probleminin giderilmesine
yonelik politikalar gelistirilmis ve yogun girdi kullanilarak birim alandan yiiksek verim almaya ve yeni alanlarin tarima
acilmasmna yonelik hedefler belirlenmistir. Bununla birlikte giiniimiizde yogun ve bilingsiz tarim ilaci ve giibre
kullanilmaktadir (Aksoy, 1999). Calismamizda tarimsal {iretim sirasinda kullanilan kimyasal ve biyolojik giibrelerin,
sogan (Allium cepa) meristematik kok hiicrelerindeki kromozomlara ve mitoza olan etkisini arastirdik. Diger taraftan da
tarimsal verimliligi artirmak amaci ile uygulanan giibrelerin, bitkilerde genetiksel olarak ortaya ¢ikarabilecekleri
degisikliklerin etkisini vurgulamak istedik. Uyguladigimiz giibreler bitkilerin kdk meristematik hiicrelerinde bir takim
kromozomal degisimlere neden oldu. Endiistriyel kimyasallar, ilaglar, gida maddeleri, ¢evresel ve tarimsal kimyasallar
toksisiteye neden olabilir. Toksik maddelere maruz kalmig bu tiir besinlerin tiikketimi ile alinan toksik maddeler ya da
onlarin ikincil metabolitleri ¢esitli hayvan modellerinde incelenmistir (Alink, G., vd., 2008). Bu degisiklikler bizim
saghgimiz ilizerine direkt etki yapmasalar da bu yiyecekleri tiikettigimizde olusacak metabolitler sagligimiz igin bir
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tehdit unsuru olabilir. Simdiye kadar bitkilerdeki bu degisimlerin genlerimiz {izerine olumsuz etkisi ispatlanamamaistir.
Ancak arastirmalar tedbirli olmamiz gerektigi yoniinde bizleri uyarmaktadir. Uyguladigimiz organik ve kimyasal
giibrelerin bazilar1 bitkilerde kromozomal degisikliklere neden olmustur. Giiniimiizde bitkilerde genetiksel degisiklikler
yapilarak, daha diisiik iiretim maliyeti ile daha yiiksek besleyici deger tastyan iirlinlerin tarimi ve iiretimi yapilmaktadir.
Boylece elde edilen genetigi degistirilmis organizmalarin (GDO) kullanimi ile elde edilen avantajlar karlar1 arttirir,
tedavi edici driinler saglar. GDO'nun test edilebilmesi nedeniyle, genetik olarak modifiye edilmis yiyecegin
giivenilirliginin daha fazla olacag: gesitli yaymlarda bildirilmektedir. Ancak genetigi degistirilmis yiyecek tiiketimi
geleneksel yiyecegin tiiketilmesinden farkli olarak istenmeyen etkilere sahip olabilir. GDO karsitlarinin esas endisesi
tiiketicilerin saghgma odaklanmistir. Genetigi degistirilmis bu bitkilerin tiiketimi sonucunda, yiyecek allerjisi,
antibiyotik direnci gelisebilir ve toksik maddeler olusabilir (Kramkowska M., vd., 2013). Biyoteknoloji karsitlar1 bu
risklerin varhigimi savunmaktadir. Ancak, simdiye kadar transgenik islemlerden ve genetik modifikasyonlardan dogan
zararl bir etki agiklanamamistir (Kramkowska M., vd., 2013). Verimi artirmak amaci ile kullanilan kimyasal giibrelerin
topragm organik madde ve canliligim yitirmesi, fiziksel yapisinin ve besin maddesi dengesinin bozulmasi, tuzlanma,
coraklagsma gibi onemli ¢evre sorunlarma neden oldugu bilinmektedir (Aksoy, 1999). Giibrelerin ve kimyasallarin
gevreye verdikleri zararl etkilerin yaninda bitkide olusturduklar1 bir takim degisiklikler s6z konusudur (Pereira, F.C.,
vd., 2009, Leme, D.M., Marin-Morales, M.A., 2009). Calismamizda giivenli doz araliginda kullanilmasina ragmen bu
giibrelerin, bitkilerin kromozomlarinda da bazi bozukluklara neden olabilecegi gosterildi.

Bu degisiklikleri igeren bitkilerin tiiketimi ile insanda direkt bir etki ortaya ¢ikmayabilir ancak onlarin viicutta
yikimi sonrasinda olusacak metabolitlerin etkileri hala arastirilmaktadir. lerleyen zaman igerisinde yapilan ¢alismalar
ile bu etkiler daha acik bir sekilde ortaya konabilecektir. Giinlimiizde kisiler bu tip yiyecekleri tiiketip
tiiketmeyeceklerine kendileri karar verme durumundadir.
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