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Oz

Bu calismada, onemli gevre kirleticilerinden biri olan kadmiyum (CdCl2)” un bir yem bitkisi olan fig (Vicia peregrina )
tohumlarinin ¢imlenmesi, kok biiytimesi ve kok ucu hiicrelerinin mitoz boliinmeleri tizerine etkileri arastirilmistir. Denemelerde
Cd+2 un farkli konsantrasyonlar1 (0.125, 0.250, 0.500, 1 ve 2 mM Cd+2) kullanilmustir. Diisiik Cd++ konsantrasyonlari ile
muamele edilen tohumlarin ¢imlenmesinde kontrole gore belirgin bir farkin olmadigi, ancak yiiksek konsantrasyonlarda
¢imlenmenin azaldig1 gozlenmistir. Ayrica uygulanan tiim konsantrasyonlarda, kok biiytimesi kontrole gore engellenmistir.
Kadmiyum’ un konsantrasyon artisina paralel olarak, hiicre béliinmesinin azaldig1, metafaz plaginda toplanamama, anafazda
kalgin kromozom, koprii ve telofazda geri kalmis kromozom gibi gesitli mitotik anormalliklerin arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Mitoz, Kadmiyum, Vicia peregrina

Abstract

In this study, the effects of cadmium (CdCl2) one of the significant environmental pollutant, on seed germination, root growth
and mitotic divisions of the root tip cells of vetch (Vicia peregrina ) were investigated. Different concentrations (0.125, 0.250, 0.500,
1 ve 2 mM Cd+2) of cadmium were applied. It was observed that there are no significant differences in the germination of seeds
that exposed to low cadmium concentrations. On the other hand, at higher concentrations of cadmium inhibited germination.
In addition, root growth was inhibited according to the control group at all concentrations. In parallel to the increase of the
cadmium concentrations cell division was decreased, several mitotic anomalies such as, don’t gather on metaphase plate,
lagging chromosomes in anaphase, chromosome bridges and lagging chromosomes in telophase were increased.
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1. Giris

Agir metallerde biri olan kadmiyum; gevreyi kirleten
etmenlerin basinda yer alan (Stresty ve Madhava Rao
1999) bitki biiytime ve gelisimi i¢in zorunlu olmamasi-
nin yanu sira toksik 6zellikte bir element olup (Leita vd.
1991, Wang vd. 2009) hiicrelerde biyokimyasal ve fiz-
yolojik zararlara neden oldugu bilinmektedir (Mc La-
ughlin ve Singh 1999). Bitkilerde kadmiyum birikimi ve
kadmiyum’un insan sagligina etkisi son yillarda dikkat
ceken arastirma konularmndan biridir (Dorris vd. 2002,
Tsadilas vd. 2005). Kadmiyum’ un toprakta dogal olarak
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bulunmasinin disinda antropojenik kaynaklardan at-
mosfer vasitasiyla, tarim arazilerine kanalizasyon camu-
runun uygulanmasryla ve giibre kullanimi yoluyla kad-
miyum ilavesi olmaktadir (Manta vd. 2002, Komarnicki
2005). Kadmiyum'u absorbe etme, biriktirme ve tolere
etme bakimindan hem bitki tiirleri hem de aym tiirtin
genotipleri arasinda buytik farkliliklar goriilmektedir
(Guo-Yan vd. 1995). Kadmiyum'un degisik tarimsal bitki
turlerinde ¢cimlenme, biiytime, verim ve kalite de azalma
meydana getirdigi ve bitkilerde kadmiyum toksisitesinin
yol agtig1 morfolojik ve fizyolojik tahribatin saptanma-
st konularinda bugiine kadar bir¢ok calisma yapilmistir
(Bertin ve Averbeck 2006). Bircok tilke tarimsal bitkilerin-
de maksimum izin verilebilir kadmiyum sinir degerleri-
ni belirlemistir (Zhou vd. 2000, Nan ve Cheng 2001, Nan
vd. 2002, Xiong vd. 2004, Cui vd. 2004). Insan ve hayvan-
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larda protein, lipit ve DNA'nin bozulmasina neden olan
serbest radikallerin ¢ogalmasina sebep oldugu da bilin-
mektedir (Miller vd. 2010). Bitkilerde kadmiyum toksi-
sitesinin oksidatif hiicre zararlarmin bir sonucu oldugu,
bu nedenle tolerans bakimindan serbest oksijen radikal-
lerini detoksifiye etme kapasitesinin énemli oldugu bi-
linmektedir (Shah vd. 2001, Olmos vd. 2003). Kadmiyum
bitkiler ve hayvanlar icin gerekli bir element olmasinin
yanuisira, sinir degerlerin asilmas: durumunda toksik etki
meydana getirmektedir. Genellikle bitki metabolizmasi
ve enzim reaksiyonlar1 tizerinde negatif etki meydana
getirir (Yang vd. 1986). Yapilan ¢alismalar kadmiyum’un
yiiksek konsantrasyonlarda klorofil mutasyonuna sebep
oldugu goriilmiistiir (Reddy ve Vaidyanath 1978). Bun-
lara ek olarak kadmiyum” un kok hiicrelerinde mitotik
indeksin azalmasina (Zhang ve Yang 1994), kromozomal
anomalilikler ve mikroniikleus olusumu (Oehlkers 1953,
Ruposhev 1976, Li ve Zheng 1992), cekirdek yapisinda
bozulma (Jiang vd. 1994), DNA ve RNA sentezinde anor-
maliliklere sebep oldugu gortilmiistiir (Enger vd. 1997,
Degraeve 1981). Biitiin bu veriler gostermektedir ki kad-
miyum normal bitki bliytime peryodunu geciktirmekte
ya da engellemektedir. Ayrica bitkilerin genetik potensi-
yellerini sinirlandirarak ya da engelleyerek kayda deger
urtin kayiplarina sebep olmaktadir (Kiran ve Sahin 2006).

Tuirkce ad1 “Fig” olan Vicia L. cinsi tilkemizde 62 tiir ile
yayilis gostermektedir. Bu ¢alismanin konusunu Vicia
peregrina L. (kavli) tiirti olusturmaktadir (Ertekin 2012).

2. Gereg ve Yontem

Bu calismada bir yem bitkisi olan Vicia (Vicia peregrina),
agir metal olarak da kadmiyum (Cd**)'un klor tuzu
(CdClL,) kullanilmustir. Cozeltilerin tamami bidestile su
(pH=6.3) kullanilarak hazirlanmistir. Deney grubu icin
hazirlanan farkl (0.125, 0.250, 0.500, 1 ve 2 mM CdCl,)
konsantrasyonlardaki Cd** ve kontrol grubu olarak
musluk suyu kullanilmistir. Tohumlar her ¢ozeltiden 30
ml alinarak ti¢ bucuk saat 26 °C’ lik etiivde bekletildikten
sonra her ¢ozeltiden 20 ml alinarak petri kagitlari 1slatildi
ve ekim yapilarak 23-24 °C" deki ettive yerlestirildi. Her
24 saatte bir ¢imlenen tohum sayis1 kaydedilerek 96
saat stiresince takip edildi. 96 saat sonra her bir gruba
ait kok uglarinin boyu milimetrik olarak &lgtildiikten
sonra kesilerek; 24 saat asetikasit: alkol (1:3) icerisinde
bekletilerek fiksasyon islemi gerceklestirildi. Daha sonra
kok uglari, 60 °C’de 1N HCl ile etiivde 5 dakika hidroliz
edildi ve Feulgen reaktifi ile 1 saat boyandi. 15 dakika
musluk suyunda bekletilen kdk uglarimin ug kismindaki
koyu boyanan 1-2 mm’ lik biiytime meristemleri kesildi
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ve %45'lik asetikasit ortaminda ezme preparatlar1 yapildi
(Sharma ve Sharma 1982).

3. Bulgular

Farkli konsantrasyonlarda ki kadmiyum (Cd*)
cozeltileriyle muamele edilen ve edilmeyen Vicia
tohumlarinin  ¢imlenme oranlar1 radikula belirimi
esasina gore tespit edilmis ve sonuglar Sekil 1’de, ayrica
96 saat sonra olctilen ortalama kok uzunluklar1 da sekil
2" de verilmistir. Sekil 1" in incelenmesinden anlasilacagi
gibi Cd** un 0.125 mM’ lik konsantrasyonu tohumlarin
¢imlenmelerini  engellememis aksine c¢imlenmeyi
tesvik etmistir. Fakat 0.125 mM'in {iizerindeki
konsantrasyonlarda tohum ¢imlenmesinin azaldig: Sekil
1 gortlmektedir. Sekil 2'nin incelenmesi sonucunda
da Cd** konsantrasyonu artisina paralel olarak kok
uzunlugunda biiytimenin énemli derecede engellendigi
goriilmektedir. Mitotik indeks hiicre boliinme frekansin
yansitir ve kok gelisim oranmi belirlemede ©nemli
bir parametre olarak kullanilir (Jiang and Liu 2000).
Cizelge 1’den de gortilecegi gibi Cd** konsantrasyonu
artisina bagli olarak mitotik indeks azalmis dolayisiyla
bu azalmaya paralel olarak kok uzamasi da olumsuz
olarak etkilenmistir. Mitotik gozlemler sonucunda Vicia
peregrina’nin kontrol grubuna ait kok ucu hiicrelerindeki
normal fazlar sekil 3’te, kadmiyuma maruz birakilan
kok ucu hiticrelerinde meydana gelen anormallikler
sekil 4’te verilmistir. 0.125 mM’ Iik Cd** ile 96 saat
muamele edilen kok uglarinda sayilan 1500 hiicrenin
109'unda bolunme goriildii. Bu konsantrasyonda ki
anormallikler ve bunlarin fazlara dagilimi; 25 hiicrede
metafaz plaginda toplanamama, anafaz’da 3 hiicrede
kalgin kromozom, 13 hiicrede koprii ve 8 hiicrede telofaz
da geri kalmis kromozom seklindedir (Cizelge 1). 0.250
mM’ Iik Cd** ile 96 saat muamele edilen kok uclarinda
sayillan 1500 hiicrenin 77’sinde boliinme goriildii. Bu
konsantrasyondaki anormallikler ve bunlarin fazlara
dagilimi; 18 hiicrede metafaz plaginda toplanamama,
anafaz’da 2 hiicrede kalgin kromozom, 6 hiicrede koprii
ve4 hiicrede telofaz da geri kalmis kromozom seklindedir
(Cizelge 1). 0.500 mM’ ik Cd** ile 96 saat muamele edilen
kok uglarinda sayilan 1500 hiicrenin 59’unda boliinme
goriildi. Bu konsantrasyonda ki anormallikler ve
bunlarin fazlara dagilimi; 23 hiicrede metafaz plaginda
toplanamama, anafaz’da 1 hiticrede kalgin kromozom,
12 hiicrede koprii ve 7 hiicrede telofaz da geri kalmis
kromozom seklindedir (Cizelge 1). 1 mM’lik Cd** ile 96
saat muamele edilen kok uglarinda sayilan 1500 hiicrenin
48’inde bolinme gorildi. Bu konsantrasyondaki
anormallikler ve bunlarin fazlara dagilimi; 27 hiicrede
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metafaz plaginda toplanamama, anafaz’da 4 hiicrede
kalgin kromozom, 13 hiicrede koprii ve 9 hiicrede
telofaz da geri kalmis kromozom seklindedir (Cizelge 1).
2 mM’lik Cd** ile 96 saat muamele edilen kok uclarinda
sayilan 1500 hiicrenin 35'inde boliinme goriildii. Bu
konsantrasyonda ki anormallikler ve bunlarin fazlara
dagilimi; 26 hiicrede metafaz plaginda toplanamama,
anafaz’da 8 hiicrede kalgin kromozom, 10 hiicrede
koprui ve 12 hiicrede telofaz da geri kalmis kromozom
seklindedir (Cizelge 1). Kontrol grubunda sayilan 1500
hiicrenin 186'sinda boltinme goriildii. Bu grubtaki
anormallikler ve bunlarin fazlara dagilimi; 4 hiticrede
metafaz plaginda toplanamama, anafaz’da 1 hiicrede
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kalgin kromozom, 3 hiicrede koprii ve 2 hiicrede telofaz
da geri kalmis kromozom seklindedir (Cizelge 1).

4. Sonuglar ve Tartisma

Bu ¢alismada, kadmiyum kloriir dozlarmin tamaminin
tohum ¢imlenmesi, kok uzamasi ve kok ucu hiicrelerin-
deki mitoz boliinme tizerinde olumsuz etki yaptigt be-
lirlenmistir. Konsantrasyon artisina bagl olarak mitotik
indeksin azaldig1 ve kromozomal anormalliklerin arttig,
¢imlenen tohum sayisinin ve kok uzamasmin azaldig:
tespit edilmistir. Yaptigimiz calismada CdCl,’tin farkl
konsantrasyonlari (0.125, 0.250, 0.500, 1 ve 2 mM CdCl,)
kullanilmis olup bu konsantrasyonlara ait veriler Sekil 1,
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Cizelge 1. Kadmiyum (CdCl,)" un Vicia peregrina kok ucu hiicrelerindeki mitotik etkileri

Anormal béliinen hiicre sayis1
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Kontrol 1500 15.86 6.98 186 4 1 3 2
0.125 mM 1500 10.66 44 .95 109 25 3 13 8
0.250 mM 1500 7.13 38.96 77 18 2 6 4
0.500 mM 1500 6.80 55.93 59 23 1 12 7
1 mM 1500 6.73 110.41 48 27 4 13 9
2 mM 1500 6.26 160 35 26 8 10 12

Sekil 3. Vicia
peregrina’ nin
normal mitotik
safhalari;

1- Profaz,

2- Metafaz,

3- Anafaz,

4- Telofaz (Scala
bar=10um).
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2,3, 4 ve Cizelge 1'de goriilmektedir. Yapilan ¢alismalar-
da Vicia faba’ da insektisidlerin kalgin kromozom, kro-
mozom yapismalari, koprii gibi kromozom anormallik-
lerine sebep oldugunu rapor edilmistir (Zakia vd. 1990).
Bakar Kloriir” in mitoz bélinmeyi azaltti1, hiicrelerde
kromozomal degismelere neden oldugu ve bu sekilde

KSEJ 5(1), 9-15, 2015

normal hiicre boliinme diizeninin degistigi anlasilmistir.
Ayni zamanda bakir kloriir” tin doz ve zaman artisina
bagli olarak mitotik indeksi de azaltmistir (Inceer ve Be-
yazoglu 2000). Benzer bir calismada krom nitrat ve po-
tasyum dikromat gibi kromlu bilesiklerin farkli dozlar1
Allium cepa kok ucu hiicrelerine uygulanmis ve bu bile-

Sekil 4. Kadmiyum’ un gesitli
konsantrasyonlarinin neden
oldugu mitotik anormallikler;

5- Metafaz plaginda toplanamama,
6- Metafazda kalgin kromozom,
7- Anafazda kalgin kromozom,

8- Anafazda kutup kaymasi,

9- Anafazda koprii ve kalgin
kromozom,

10- Anafazda fragment olusumu,
11- Telofazda geri kalmis
kromozom, 12- Multipolar telofaz
(Scala bar=10pum).
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siklerin mitotik indeksi azalttig1 tespit edilmistir (Liu vd.
1992). Domates ve fasulye bitkilerinde yapilan bir galis-
mada ise 0-50 mM CdCl igeren besin ¢ozeltilerinin 7 giin
stire ile bitkilere uygulanmas: durumunda, kadmiyum
uygulamasinin stirgiin ve kok kuru agirlik tiretimi tize-
rinde baskilayici etkileri belirlenmis, ayrica kadmiyum
uygulanan bitkilerin yapraklarinda ve koklerinde nitrat
rediiktaz aktivitesinde azalmalar goriilmustiir (Quariti
vd. 1997). Coriandrum sativum bitkisi tizerine toprak ve
atmosferdeki yiiksek kadmiyum seviyelerinin etkilerini
belirlemek amaciyla bir ¢calisma yapilmustir. Bu ¢alisma-
da bitkiler 0.10 ya da 100 ppm kadmiyum ile kontamine
edilen topraklarda gelismeye birakildiklarinda, govde
ve kok uzamasinda, umbella sayisinda onemli bir azal-
ma, yapraklarda sararma, ultrastriiktiirel degisiklikler
ve meyvelerdeki ugucu yag bilesiminde dikkat ¢ekici
azalmalar gortulmiustiir (Pasquale vd. 1995). Kadmiyum;
insan, hayvan ve bitkiler icin toksik etkili bir elementtir.
Bitki biinyesinde azot ve karbonhidrat metabolizmala-
rin1 degistirmesi nedeniyle bir¢ok fizyolojik degisiklige
neden olmaktadir. Ayrica, proteinlerin -SH gruplarinda-
ki enzimleri inaktive etmekte, fotosentezi engellemekte,
stomalarin kapanmasina, transpirasyon ile su kaybmin
azalmasma ve klorofil biyosentezinin bozulmasma ne-
den olmaktadir (Sheoran vd. 1990). Yapmis oldugumuz
bu calismadan elde edilen bulgular V. peregrina’ nin kad-
miyum kirliligine toleransli bir bitki olmadigini ortaya
koymaktadir. Calisilmis diger bitki tiirlerinde oldugu
gibi kadmiyumun 6nemli bir yem bitkisi olan figin ¢im-
lenme ve kok biiylimesini engelledigi, mitotik indeksi
azaltti$1 ve cesitli mitotik anormalliklere sebep oldugu
goriilmektedir.
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