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OzeT

Bu caligmada, Allium cepa L. (Sogan) iizerine Civa (Hg) agir metal iyonunun farkli dozlarinin toksik etkileri
arastirildi. Bu amagla; ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu, agirlik artisi, mikronukleus (MN) sikiigi, kromozomal
anormallikler ve mitotik indeks (MI) toksisitenin indikatorleri olarak kullanildi. Ayrica, Civa (Hg)’ya maruz
kalan A. cepa L. kok ucu meristem hiicrelerindeki degisimlerde arastirildi. Tohumlar, bir (1) kontrol ve {i¢ (3)
Civa (Hg) uygulama grubu olarak toplam dort (4) gruba ayrildi. Kontrol grubundaki tohumlar, oda sicakliginda
72 saat siiresince ¢esme suyu, uygulama grubundaki tohumlar ise yine oda sicakliginda 72 saat siiresince Civa
(Hg)’nin 25, 50 ve 100 mg/L dozlartyla muamele edilmislerdir. Sonuglar, kontrol ile kargilagtirildiginda, Civa
(Hg)’ya maruz kalan tohumlarda ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu, agirlik artisi, mikronukleus (MN),
kromozomal anormallikler ve mitotik indeks (MI) sikliginda doza bagl istatistiksel olarak onemli degisimler
oldugunu gosterdi (p<0.05). Civa (Hg), tiim uygulama gruplarinda, ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu, agirlik
artist ve MI’i 6nemli oranda azaltti. Fakat MN ve kromozomal anormallik sikliginda ise artisa neden oldu.
Ayrica, 151k mikrograflar yassilagmis hiicre ¢ekirdegi, belirgin olmayan iletim doku, nekroz, korteks hiicre
ceperinde kalinlasma, hiicre deformasyonu Ve korteks hiicrelerinde bazi maddelerin birikimi seklinde bazi
anatomik degismeleri gosterdi. Sonug olarak, bu ¢alismada, A. cepa L.’nin Civa (Hg)’ya karsi ¢ok hassas oldugu
ve Civa (Hg) tarafindan tesvik edilen kirliligin izlenmesinde indikator olarak kullanilabilecegi gosterildi.

Anahtar Kelimeler: Allium cepa L., Anatomi, Civa (Hg), Fizyoloji, Sitogenetik

The Investigation of Physiological, Cytogenetic and Anatomical
Changes Induced By Mercury (Hg) Heavy Metal lon In Allium cepa
L. (Onion)

ABSTRACT

In the present research, toxic effects of different doses of mercury (Hg) heavy metal ion were investigated on
Allium cepa L (onion). For this aim, the germination percentage, root length, weight gain, frequency of
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micronucleus (MN), chromosomal aberrations, and mitotic index (MI) were used as indicators of toxicity. Also,
the changes in the root tip meristematic cells of A. cepa L. treated with mercury (Hg) were examined. The seeds
were divided into total four groups as one control and three mercury (Hg) treatment groups. The seeds in the
control group were treated with only tap water for 72 hours at room temperature. The seeds in the treatment
groups were treated with 25, 50, and 100 mg/L doses of mercury (Hg) for 72 hours at room temperature. The
results showed that there were statistically significant alterations in the germination percentage, root length,
weight gain, MN, chromosomal aberrations, and MI frequency in a dose dependent manner in the seeds exposed
to mercury (Hg) when compared with control (p<0.05). Mercury (Hg) caused significantly reduction in the
germination percentage, root length, weight gain and Ml in all the treatment groups. But, it caused an increase in
the frequency of MN and chromosomal aberrations. Moreover, light micrographs showed some anatomical
damages such as flattened cell nucleus, unclear vascular tissue, necrosis, thickening of the cortex cell wall, cell
deformation and accumulation of certain substances in cortex cells. It was found in this study that A. cepa L.
was very sensitive to mercury, suggesting usage as indicator for monitor of pollution induced by this metal.
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|. Giris

g/cm®den daha yiiksek spesifik bir yogunluga sahip olan ve diisiik sicaklikta toksik etki gdsteren

metaller agir metal olarak adlandirilir [1]. Bu metaller, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda canli
organizmalarda ¢esitli biyokimyasal ve fizyolojik fonksiyonlarin siirdiiriilmesi, diger bir ifadeyle
viicut metabolizmasmin korunmasi ic¢in gerekliyken (eser element), belirli esik konsantrasyonlar
asmalar1 halinde ise zararli hale gelmektedirler. Yiiksek konsantrasyonlar1 kimyasal koordinasyon ve
homeostaz’in bozulmasina, oksidasyon ve rediiksiyon tepkimelerinin aksamasina ve gerekli hiicresel
bilesenlerin bloklanmasina, sonugta da toksisiteye neden olabilmektedir [2,3].

Gunimiizde agir metal kirliligi kiiresel olarak g¢esitli hastaliklarin sebebi olarak goriilmektedir.
Ornegin Minamata hastalig1 (organik civa zehirlenmesi) ve Itai-itai hastalig: (kadmiyum zehirlenmesi)
en bilinen agir metal kirliligi kaynakli hastaliklardir [4]. Agir metaller metabolize edilemediklerinde
toksiktirler ve viicut tarafindan alindiklarinda ise yumusak dokularda birikirler. Viicuda besin zinciri,
su, hava veya cilt temasi gibi farkli yollarla girebilirler [5].

Agir metaller dogal yollarla yada insan faaliyetleri sonucunda ¢evreye yayilmaktadir. Hizli kentlesme
ve sanayilesme agir metal kirliliginin artigina yol agmustir [6]. Erozyon, yerkabugunun dogal olarak
asinmasi, madencilik, endiistriyel atiklar, kanalizasyon ve tarim alanlarinda kullanilan pestisitler
baslica agir metal kaynaklaridir [7]. Cevre ve saglik agisindan risk tegkil eden baslica agir metaller ise
Arsenik (As), Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Kursun (Pb), Nikel (Ni), Cinko (Zn) ve Civa
(Hg) seklinde siralanabilir [8].

Civa (Hg) dogal olarak olusan, parlak ve beyaz renkli bir metal olup, 1sitildiginda ise kokusuz bir gaz
halini almaktadir. Civa (Hg) elemental, inorganik tuz ve organik bilesik olmak tizere temel olarak ii¢
(3) farkli bigimde bulunur ve her biri farkli toksisiteye sahiptir. Termometre, Barometre, Pirometre,
Hidrometre, Ark lambalar1 ve Floresan lambalarin imalatinda yaygin sekilde kullanilmakta, ayrica
kagit endiistrisi, pil liretimi ve amalgam gibi dis preparatlarinin yapiminda da yararlanilmaktadir [2].
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Civa (Hg) canli organizmalarda dogal olarak bulunmayan, biyoakiimiilatif 6zellige sahip ve oldukca
toksik bir agir metaldir. Biyokimyasal yada fizyolojik olarak bilinen herhangi bir fonksiyonu yoktur.
Mikrotiibiil tahribatina, mitokondriyal hasara, lipit peroksidasyonuna, sinir hiicrelerinde nérotoksik
molekiillerin birikimine, hiicre zar1, kalsiyuam homeostazi, sinir, bobrek ve kas islev bozukluklarina,
bronsit ve astim gibi solunum yolu hastaliklarina, dogustan malformasyon ve cocuklarda gelisim
bozukluklarina, ribozom ve endoplazmik retikulum organellerine zarar vermek suretiyle
transkripsiyonun engellenmesine ve serbest radikal olusumuna sebep oldugu bilinmektedir [3,9].

Bu caligmanin amaci, glinlik yasamimzi kolaylagtirmak adina kullandigimiz pek c¢ok {irliniin
yapisinda bulunan, Civa (Hg) agir metal iyonunun toksik etkilerini A. cepa L. test materyali kullanarak
arastirmaktir.

Il. MATERYAL VE METOT

A. KOK UCLARININ HAZIRLANMASI

Aragtirma materyali olarak yaklagik ayni biiylikliikte A. cepa L. tohumlari se¢ilmistir. Tohumlar bir (1)
kontrol ve ii¢ (3) uygulama olmak iizere toplam dort (4) gruba ayrilmig, 85x100 capinda steril
beherlerde 25 °C’de 72 saat siiresince ¢imlendirilmistir. Kontrol grubundaki tohumlar ¢cesme suyu,
uygulama grubundaki tohumlar ise Civa Kloriir’un (Merck iiriin kodu: 1.04417.0100) 25, 50 ve 100
mg/L dozlariyla muamele edilmistir. Uygulama dozlari, ABD Zehirli Maddeler ve Hastaliklar Kayit
Ajansi tarafindan hazirlanan Civa ve bilesiklerine ait toksisite raporuna gore belirlenmistir. [10].
Cimlenen tohumlar kurumamalar1 amaciyla giinlik olarak kontrol edilmis ve gerekli ilaveler
yapilmigtir. 72 saatlik uygulama periyodu sonunda, kdok uglart distile su (dH20) ile yikanmis ve rutin
preparasyon islemleri uygulanarak, sitogenetik analizler i¢in hazir hale getirilmistir [11].

B. KOK UZUNLUGU, AGIRLIK ARTISI VE CIMLENME YUZDESININ OLCUMU

Civa (Hg)'nin kok uzunluguna etkisi radikula olusumu esas alinarak, ¢imlenme islemi sonrasinda her
bir k6k ucu uzunlugunun milimetrik cetvel yardimiyla 6l¢iilmesiyle, agwitk artisina etkisi uygulama
oncesi ve sonrasinda tohum agirliklarinin hassas terazi ile tartilmasiyla ve ¢imlenme yiizdesi iizerine
etkisi ise esitlik (1) kullanilarak belirlenmistir [12].

. . . imlenen Tohum Sayisi
Cimlenme Yiizdesi (%) = £ Y=

100 1)

Toplam Tohum Sayis1

C. KROMOZOMAL ANORMALLIK, MITOTIK INDEKS VE MIKRONUKLEUS TESTI

Kromozomal hasarlarin tespiti igin kok uclari yaklagik 1-1.5 cm uzunlugunda kesilmis, 2 saat
“Clarke” fiksatoriinde (3:etil alkol/1:glasial asetik asit) bekletilmis, 15 dakika %96’lik etil alkolde
yikanmig ve +4 °C’de %70’lik etil alkolde saklanmistir. Daimi preparasyon islemleri igin kok uglar1 60
°C’de 17 dakika 1N HCI’de hidrolize edilmis ve 30 dakika %45°lik asetik asitte bekletilmistir. Son
asamada ise, kok uglar1 24 saat aseto-karmin ile boyanmis, %45°lik asetik asitte ezilmis ve arastirma
mikroskobunda X500 biiyiitmede fotograflandirilmigtir [13].
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Mikronukleus (MN) sikligin1 belirlemek igin ise, her bir grupta toplam 1000 hiicre sayilmig, MN’lu
hiicrelerin varlig1 arastirma mikroskobunda tespit edilerek X500 biiyiitmede fotograflandirilmistir.
MN’1i hiicrelerin belirlenmesinde Fenech ve ark. [14] tarafindan olusturulan kriterler temel alinmistir.

Buna gore:

e  MN’nin ¢api, nukleusun ¢apiin 10/1°1 kadar olmali,

e MN sekil bakimindan yuvarlak yada oval olmali,

e MN’in siirlart hiicre nukleusundan net bir sekilde ayirt edilebilmeli yada nukleus zarina temas
durumunda aradaki sinir agik¢a secilebilmelidir.

Mitotik indeksi (MI) hesaplamak amaciyla, hazirlanan preparatlardan her bir kok ucu i¢in 1.000 hiicre
sayilmig ve mitoza giren hiicrelerin yiizdesi esitlik (2) yardimiyla hesaplanmistir.
Mitotik fndeks (MI) = Trore SIS IS 4 )

Toplam Hiicre Sayisi
D. ANATOMIK HASARLARIN TESPITI

Anatomik hasarin tespiti ig¢in 72 saat siiresince Civa (Hg) ile muamele edilen tohumlarmin kok
uclarindan enine kesitler alinmis, metilen mavisi ile boyanmis, entellan yardimiyla kapatilarak daimi
preparat haline getirilmis ve X500 biiyiitmede fotograflandirilmistir.

E. ISTATISTIKSEL ANALIZ
Verilerin istatiksel analizi “IBM SPSS Statistics 22” paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterilmis, ortalamalar arasindaki istatistiksel dnem

“One-way ANOVA ve Duncan testi” kullanilarak belirlenmis ve p degeri <0.05 oldugunda istatistiksel
olarak anlamli kabul edilmistir.

I11. ARASTIRMA BULGULARI

Tablo 1. Civa (Hg) agir metal iyonunun tohum ¢imlenmesine etkisi

Cimlendirilen Cimlenen Cimlenmeyen Cimlenme
Gruplar tohum sayisi tohum sayisi tohum sayisi yiizdesi
(%)
Grup | 30 29 1 97
Grup Il 30 24 6 80
Grup I 30 19 11 63
Grup IV 30 12 18 40

*Grup I: Kontrol, Grup 11: 25 mg/L Hg, Grup I11: 50 mg/L Hg, Grup IV: 100 mg/L Hg

Civa (Hg) agir metal uygulamasinin tohum ¢imlenmesine etkisi Tablo 1°de verilmigtir. Tablodaki
sonuglar incelendiginde, en fazla ¢imlenme yiizdesinin kontrol grubunda, en az ise Hg’nin 100 mg/L
dozuyla muamele edilen Grup IV’de 6l¢iildiigii, diger bir ifadeyle Hg’nin doza bagli olarak ¢imlenme
yiizdesini azalttig1 goriilebilmektedir.
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Sekil 1. Civa (Hg) agir metal iyonunun kok biiyiimesi iizerine etkisi (Grup |: Kontrol, Grup I1: 25 mg/L Hg,
Grup I11: 50 mg/L Hg, Grup 1V: 100 mg/L Hg)

Tablo 2. Civa (Hg) agir metal iyonunun kéok uzunlugu (cm) iizerine etkisi

Gruplar Minimum Maksimum Ortalama
Grup | 6.40 12.30 9.34+1.50?
Grup Il 6.20 8.90 7.26+0.82°
Grup HI 4.20 7.20 5.61+0.89°
Grup IV 1.20 3.60 2.16+0.88¢

*Grup I: Kontrol, Grup 11: 25 mg/L Hg, Grup I11: 50 mg/L Hg, Grup IV: 100 mg/L Hg (n=10). Veriler ortalama
+ standart sapma (SD) olarak gosterildi. Ortalamalar arasindaki istatistiksel dnem “Duncan” testini takiben “one-
way” varyans analizi kullanilarak belirlendi. Ayni siitun igerisinde farkli harfler ile gdsterilen ortalamalar
istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).

Civa (Hg) uygulamasinin kok uzunlugu tizerine etkisi Sekil 1 ve Tablo 2’de gosterilmistir. 72 saatlik
uygulama periyodu sonunda, kontrol grubunda ortalama 9.34+1.50 cm, 25 mg/L Hg dozuyla muamele
edilen Grup II’de ortalama 7.26+0.82 cm, 50 mg/L Hg dozuyla muamele edilen Grup III’de ortalama
5.61£0.89 cm ve 100 mg/L. Hg dozuyla muamele edilen Grup IV’de ise ortalama 7.26+0.82 cm kok
uzunlugu Ol¢iilmiistiir. Kok uzunlugunun Hg doz artisi ile ters orantili olarak azaldigi, bu azalisinda
istatistiksel olarak anlamli (p<<0.05) oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3. Ciwva (Hg) agir metal iyonunun agirlik artisi (g) tizerine etkisi

Gruplar B:g::ll: §:9 Son agirhk Agirhik artisi
Grup | 4.55+0.33¢ 9.89+0.842 +5.34
Grup Il 4.49+0.20¢ 7.90+0.67° +3.41
Grup I 4.50+0.27¢ 6.11+0.36° +1.61
Grup IV 4.54+0.22¢ 4.74+0.45¢ +0.20

*Grup I: Kontrol, Grup Il: 25 mg/L Hg, Grup I11: 50 mg/L Hg, Grup IV: 100 mg/L Hg (n=10). Veriler ortalama
+ standart sapma (SD) olarak gosterildi. Ortalamalar arasindaki istatistiksel dnem “Duncan’ testini takiben
“one-way” varyans analizi kullanilarak belirlendi. Ayni siitiin i¢erisinde farkli harfler ile gésterilen ortalamalar
istatistiksel a¢idan onemlidir (P<0.05).

Civa (Hg) agir metal uygulamasinin tohum agirlig: iizerine etkisi Tablo 3’de verilmistir. En fazla
agirlik artis1 kontrol grubunda, en az ise Hg’nin 100 mg/L dozu ile muamele edilen Grup IV’de tespit
edilmistir. Kontrol grubunda ortalama 5.34 g, Grup IV’de ise ortalama 0.20 g’lik bir agirlik kazanimi
belirlenmistir. Ayrica, kontrol grubuna gore Hg uygulanan gruplardaki agirlik azaliginin da istatistiksel
olarak anlamli (p<0.05) oldugu gorilmiistiir.

Tablo 4. Civa (Hg) agir metal iyonunun kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi mikronukleus (MN) sikligi

Gruplar H?saplanan Minimum Maksimum Ortalama
hiicre sayis1

Grup | 1000 0.00 1.00 0.20+0.42¢

Grup 1l 1000 7.00 15.00 10.40+2.72¢

Grup 111 1000 14.00 25.00 21.00+3.16°

Grup IV 1000 38.00 60.00 50.50+6.67?

*Grup I: Kontrol, Grup I1: 25 mg/L Hg, Grup 111: 50 mg/L Hg, Grup 1V: 100 mg/L Hg (n=10). Veriler ortalama
+ standart sapma (SD) olarak gosterildi. Ortalamalar arasindaki istatistiksel onem “Duncan’ testini takiben
“one-way” varyans analizi kullanilarak belirlendi. Ayni siitiin icerisinde farkly harfler ile gosterilen ortalamalar
istatistiksel acidan onemlidir (P<0.05).

Civa (Hg) uygulamasinin kok ucu hiicrelerinde tegvik ettigi mikronukleus (MN) sikligi Sekil 2 ve
Tablo 4’de gosterilmigtir. Kontrol grubunda oldukga az sayida MN olusumu goézlenirken, Hg
uygulanan gruplarda ise MN sikliginin uygulanan Hg dozuna bagli olarak arttigi, bu artisinda
istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.
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Sekil 2. Civa agwr metal iyonu tarafindan tesvik edilen kromozomal hasarlar (a: MN, b: yapiskan kromozom, c:
C-mitoz, d: nukleus hasari, e: fragment, f: kromozom kopriisii)
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Tablo 5. Civa (Hg) agir metal iyonu tarafindan tegvik edilen kromozomal hasarlar

Kok ucu Analiz edilen hiicre

Hasar tipi Sayist sayisi Grup | Grup Il Grup Il Grup IV
FRG 10 500 0.00+0.00° 16.80+3.88° 29.20+3.33° 43.10+3.632
YK 10 500 0.20+0.42¢ 12.00+2.11°¢ 26.10+5.45° 38.70+6.332
KK 10 500 0.00+0.00° 8.90+2.18° 19.10+3.93° 27.40+3.732
CM 10 500 0.20+0.42¢ 5.50+1.58°¢ 14.70+2.71° 20.20+3.33?
NH 10 500 0.00+0.00° 0.00+0.00° 0.90+0.74° 4.20+1.142

*Grup |: Kontrol, Grup 11: 25 mg/L Hg, Grup I11: 50 mg/L Hg, Grup IV: 100 mg/L Hg. FRG: fragment, YK: yapiskan kromozom, KK: kromozom képriisii, CM: c-
mitoz, NH: nukleus hasari. Kromozomal hasarlar i¢in, her bir gruptaki her bir kék ucunda 500 hiicre, toplamda ise 5000 hiicre analiz edildi. Veriler ortalama +
standart sapma (SD) olarak gésterildi. Ortalamalar arasindaki istatistiksel 6nem “Duncan” testini takiben “one-way” varyans analizi kullanilarak belirlendi. Ayni
satir icerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan onemlidir (P<0.05).

Civa (Hg) agir metal uygulamasi tarafindan kok ucu hiicrelerinde tesvik edilen kromozomal hasarlar ile bu hasarlarin sayilar1 Sekil 2 ve Tablo 5’de
gosterilmistir. Hg agir metal iyonun kok uglarinda fragment > yapiskan kromozom > kromozom kdpriisii > ¢-mitoz > nukleus hasart seklindeki

kromozomal hasarlarin olusumunu tesvik ettigi, s6z konusu hasar sayilarindaki artisin ise Hg dozuyla dogru orantili oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6. Civa (Hg) agir metal iyonunun mitotik indeks (MI) tizerine etkisi

Gruplar Minimum Maksimum Ortalama
(%)
Grup | 835 924 882.70+31.77%(8.82)
Grup Il 698 848 766.30+53.68 (7.66)
Grup I 572 688 626.50+42.09° (6.26)
Grup IV 398 548 476.70£46.66° (4.76)

*Grup I: Kontrol, Grup 11: 25 mg/L Hg, Grup I11: 50 mg/L Hg, Grup IV: 100 mg/L Hg (n=10). M1 her bir kok ucu i¢in 1000 hiicre toplamda 10000 hiicre sayilarak
yiizde olarak hesaplandi. Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gésterildi. Ortalamalar arasindaki istatistiksel onem “Duncan” testini takiben “one-
way” varyans analizi kullanilarak belirlendi. Ayni satwr icerisinde farkly harfler ile gésterilen ortalamalar istatistiksel a¢idan onemlidir (P<0.05).
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Civa (Hg) uygulamasinin mitotik indeks (MI) degeri lizerine etkisi Tablo 6’da gosterilmistir. Kontrol
grubunda ortalama 882.704+31.77, Hg’nin 100 mg/L dozuyla muamele edilen Grup IV’de ise ortalama
476.70+46.66 oraninda MI sayilmistir. Hg uygulamasi, doza bagh bir sekilde, boliinen hiicrelerin
sayisin1 gosteren MI degerinde azalmaya sebep olmus, bu azalisinda kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak anlamli oldugu (p<0.05) gdzlenmistir.

Civa (Hg) agir metal uygulamasinin kdk ucu hiicrelerinde tegvik ettigi anatomik hasarlar Sekil 3 ve
4’de gosterilmigtir. Kontrol grubu tohumlarin kok uglarindan alinan kesitlerde her hangi bir hasar
gozlenmezken, Hg ile muamele edilen gruplara ait kok uglarinda ise yassilasmis hiicre ¢ekirdegi,
belirgin olmayan iletim doku, nekroz, korteks hiicre ¢eperinde kalinlasma, hiicre deformasyonu ve
korteks hiicrelerinde bazi maddelerin birikimi seklinde hasarlar tespit edilmistir.

Sekil 3. Kontrol grubu kok ucu hiicrelerinin anatomik goriiniimii (a: hiicre ¢ekirdeginin olagan sekli oval, b:
korteks hiicrelerinin olagan gériiniimii, C: iletim dokunun olagan gériiniimii)

|

Sekil 4. Crva (Hg) agwr metal iyonu tarafindan tegvik edilen anatomik hasarlar (a: yassilasmig hiicre ¢ekirdegi,
b: belirgin olmayan iletim doku, c: nekroz, d: korteks hiicre ¢eperinde kalinlasma, e: hiicre deformasyonu, f:
korteks hiicrelerinde bazi maddelerin birikimi)
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IV. TARTISMA

Bu caligmada, Civa (Hg) agir metal iyonunun A. cepa L. tohumlarinin fizyolojisi, sitogenetigi ve
anatomisi iizerine etkileri aragtirllmistir. Fizyolojik parametreler ¢gimlenme yiizdesi, agirlik artis1 ve
kok uzunlugunun o6lgiilmesiyle, sitogenetik parametreler mikronukleus (MN), kromozomal hasar ve
mitotik indeks (MI) sayilarinin tespitiyle, anatomik parametreler ise kdk uglarindan alinan kesitlerin
arastirma mikroskobunda incelenmesiyle degerlendirilmistir.

Hg uygulamasinin fizyolojik parametreler olan ¢imlenme yiizdesi, agirlik artisi ve kdk uzunlugunu
kontrol grubuna gore azalttigi, bu azalisinda uygulanan Hg dozuyla ters orantili oldugu tespit
edilmistir. Literatiirde Hg ve diger agir metal iyonlarinin fizyolojik parametrelerde azalmaya neden
oldugunu gosteren benzer tarzda gesitli calismalar bulunmaktadir. Ornegin Muhammad ve ark. [15]
tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, Vigna radiata L. (Wilczek) (Mas Fasiilyesi)'nin tohum
cimlenmesi ve fide biiylimesi {izerine Hg’nin farkli konsantrasyonlarinin (1, 3, 5 ve 7 mM) etkileri
arastirilmig, sonucta Hg konsantrasyonundaki artiga bagli olarak tohum c¢imlenmesinin, fide kok
uzunlugu ile fide kuru agirligmin kontrol grubuna gore onemli Olglide azaldigi rapor edilmistir.
Gautam ve ark. [16] tarafindan gergeklestirilen bir baska ¢alismada ise, Oryza sativa L. (piring)’nin iki
kiiltiir ¢esidi olan “PR-116" ile “Pant Dhan” tohumlari iizerine kursun (Pb?") ve civa (Hg?")
uygulamasinin etkileri arastirilmis, sonugta her iki agir metal iyonunun da ¢imlenme yiizdesi, kok
uzunlugu, fide gelisimi ve tohum kuru/yas agirliklarinda azalmaya neden oldugu gosterilmistir. Ayrica
Pb?’nin, embriyoyu belirgin sekilde etkilemeden sadece endosperm nisastasimn ¢dziiniirliigiinii
bozarak, Hg?*’nin ise embriyonun kendisine zarar vermek suretiyle ¢gimlenme ve fide gelisimini inhibe
ettigini belirlenmistir. Ahmad ve ark. [17] tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise, kursun
siilfat (PbSO4)’1n farkli dozlarinin (0.01, 0.1, 1.0 mg L) iki farkli musir genotipi olan EV-1098 ve
EV-77 tohumlarimin fizyolojisi iizerine etkileri aragtirilmis, sonugta kursun (Pb) stresinin her iki
genotipte de tohum ¢imlenme yiizdesini, siirgiin (plumule) ve radikiil uzunluklar ile taze ve kuru
agirliklarint 6nemli 6l¢iide azalttig tespit edilmistir.

Bu caligmada aragtirilan ¢imlenme yiizdesi, agirlhik artisi ve kok uzunlugu fizyolojik
parametrelerindeki azalisin, Hg’nin tohum yapisinda gorev alan enzim sistemlerini inhibe ederek, su
ve besin maddelerinin girisini engellemesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Zira literatiirde bu
gdriisiimiizii dogrulayan tarzda gesitli bilgiler bulunmaktadir. Ornegin nikelin (Ni) amilaz, proteaz ve
riboniikleaz enzim aktivitelerini engelleyerek tohum ¢imlenmesi ve bitki biiylimesini geciktirdigi [18],
kursunun (Pb) kromoplastta degisiklige neden oldugu, elektron tasima zincirini (ETS) engelledigi,
Calvin Siklus enzimlerini inhibe ettigi, magnezyum (Mg) ve demir (Fe) alimin1 bloke ettigi, ¢cimlenme,
kok uzamasi, fide geligimi, bitki biiyiimesi ve transpirasyonunu engelledigi, ayrica klorofil iiretimi ve
su alimini azalttigi [19], bakirin (Cu) ¢imlenme yiizdesini diistirdiigii, ayrica alfa-amilaz ve invertaz
isoenzimlerinin aktivitelerini inhibe ederek, nisasta ve siikrozun pargalanmasini engelledigi [20],
kadmiyumun (Cd) ise ¢imlenmeyi geciktirdigi, membran hasarimi indiikledigi, toplam ¢oziinebilir
sekerlerin, glukoz, frilkktoz ve amino asitlerin artmig kotiledon /embriyo oranlari nedeniyle besin
rezervi seferberligini bozdugu, besin kaybina yol acan mineral sizintisina neden oldugu ve tohumlarda
lipid peroksidasyon tiriinlerinin agir1 birikimine sebep oldugu [21,22] rapor edilmistir.

Hg agir metal iyonu tarafindan kok ucu hiicrelerinde tegvik edilen sitogenetik degisimler ise
mikronukleus (MN), kromozomal hasar ve mitotik indeks (MI) sayilarinin tespiti ile
degerlendirilmistir. Arastirma mikroskobu altinda gergeklestirilen gézlemler sonucunda, kontrol grubu
tohumlarin kok ucu hiicrelerinde ¢ok az sayida MN olusumu ile kromozomal hasarlar ve oldukca
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yiiksek oranda MI gozlenirken, Hg uygulamasi sonrasinda ise MN ve kromozomal hasar sayilarinda
belirgin bir artis, MI oraninda ise belirgin bir azalma tespit edilmistir. Hg uygulamasi kok ucu
hiicrelerinde fragment, yapiskan kromozom, kromozom kopriisii, c-mitoz ve nukleus hasar1 gibi farkli
kromozomal hasarlarin olusumunu tesvik etmistir. Literatiirde bizim sonuglarimizi dogrulayan tarzda
gerek Hg gerekse de diger agir metal iyonlariyla gerceklestirilmis gesitli caligmalar bulunmaktadir.
Ornegin Siddiqui ve Karkun [23] tarafindan gerceklestirilen bir calismada, Merkiiri klorid’in %1 ve
%3’liik konsantrasyonlarimin A. cepa L. kdk ucu hiicrelerinde tesvik ettigi sitogenetik degisimler
arastirilmig, sonugta merkiiri klorid’in doza bagli olarak MI oranimi azalttig1, kok ucu hiicrelerinde ise
koprii, fragment ve gecikme seklinde kromozomal hasarlara neden oldugu belirlenmigtir. Patlolla ve
ark. [24] tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise, glimiis nanopartikiillerinin 12.5, 25, 50 ve
100 mg/L dozlarinin Vicia faba L. k6k ucu hiicreleri lizerine genotoksik etkileri arastirilmig, sonugta
giimiis partikiillerinin doza bagli olarak MI oranini azalttig1, kromozomal hasar ve MN sayilarini ise
onemli dlgiide arttirdign gosterilmistir. Unyayar ve ark. [25] tarafindan gerceklestirilen bir baska
calismada ise, kadmiyum nitratin farkli konsantrasyonlarma (1, 10, 100 ve 200 mM) maruz kalan A.
sativum L. ve V. faba L. kok ucu hiicrelerindeki sitogenetik degisimler arastirilmis, sonugta Cd
uygulamasimin her iki bitki tliriiniin kok ucu hiicrelerinde MN sikligini arttirdigi, MI azalttigi ve
mitozda gecikmelere neden oldugu rapor edilmistir.

Bu ¢aligmada ayrica Hg agir metal iyonun A. cepa kok ucu hiicrelerinde meydana getirdigi anatomik
degisimlerde aragtirilmistir. Kok uclarindan alinan kesitlerin arastirma mikroskobu altinda incelenmesi
sonucunda, kontrol grubu tohumlarin kok uglarinda her hangi bir degisime rastlanilmazken diger bir
ifadeyle kok ucu hiicrelerinin ¢ekirdeklerinin goriintimii, korteks hiicrelerinin goériiniimii ve iletim
dokunun goriiniimii olagan sekilliyken, Hg uygulanan gruplardaki tohumlarin kdk ucu hiicrelerinde ise
yassilagmis hiicre ¢ekirdegi, belirgin olmayan iletim doku, nekroz, korteks hiicre c¢eperinde
kalinlagma, hiicre deformasyonu ve korteks hiicrelerinde bazi maddelerin birikimi seklinde hasarlar
tespit edilmistir. Literatiirde, agir metal iyonlar1 ve diger kimyasal ajanlar tarafindan kok ucu
hiicrelerinde tesvik edilen anatomik degisimleri arastiran bazi ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin
Cavusoglu ve ark. [26] tarafindan gergeklestirilen bir ¢calismada, Glifosat’in farkli dozlarinin (100,
250 ve 500 mg L?) A. cepa L. kok ucu hiicrelerinde meydana getirdigi anatomik degisimler
arastirilmis, sonucta Glifosat uygulamasinin kok ucu hiicrelerinde belirgin olmayan vaskiiler doku ve
epidermis ile hiicre deformasyonu, anormal gériiniimlii nukleus ve biniikleer hiicre olusumu seklinde
hasarlar belirlenmistir. Lux ve ark. [27] tarafindan gergeklestirilen bir baska calismada ise,
kadmiyumun (Cd) 1 ve 5 mg L dozlarina maruz kalan Merwilla plumbea (Lindl.) Speta bitkisinin kok
dokularmin Cd kars1 reaksiyonlart arastirilmig, sonugta Cd maruziyetinin bitki biiylimesini 6nemli
6lciide azalttig1, Cd’ nin kok hiicrelerinde depolandigi, Cd’ye tepki olarak kok ucuna yakin bir bolgede
hipodermal periderm gelistigi ve hiicre duvarlarinin ise suberin ile ¢evrildigi rapor edilmistir. Tiirkmen
ve ark. [28] tarafindan gerceklestirilen bir diger ¢alismada ise, Melet Irmagi (Ordu) suyunda yer alan
agir metal iyonlarinin A. cepa L. kok uclarinda tesvik ettigi anatomik hasarlar arastirilmis, sonugta
suda bulunan agir metallerin hiicre 6liimii, belirgin olmayan iletim doku, anormal gdriiniimlii hiicre
cekirdegi ve korteks parankima hiicrelerinde bazi maddelerin birikimi seklinde hasarlara neden oldugu
gosterilmistir. Acar ve ark. [29] tarafindan gerceklestirilen benzer tarzdaki bir baska calismada ise,
Paraquat herbisitinin ti¢ farkli dozuna (10, 50 ve 100 ppm) maruz birakilan A. cepa L. tohumlarinin
kok ucu hiicrelerinde meydana gelen anatomik degisimler arastirilmis, sonugta, kok ucu hiicrelerinde
hiicre ¢ekirdeginin olagan disi sekli, nekroz, belirgin olmayan iletim doku, iletim dokuda bazi
maddelerin birikimi ve hiicre deformasyonu seklinde hasarlar tespit edilmistir.
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V. SoONUC

Sonug olarak, Hg agir metal iyonunun A. cepa L. tohumlarinda toksik etki gostererek fizyolojik,
sitogenetik ve anatomik parametrelerde degisimlere neden oldugu belirlenmistir. Cevredeki bu tarz
toksik kirleticilerin daha biiylik konsantrasyonlarda birikmesi, gerek bitki ve hayvanlar gerekse de
insan ve ekosistem igin oldukga zararl etkiler yaratabilir. Ayrica A. cepa L. test materyalinin agir
metaller gibi ¢evresel ajanlarin/mutajenlerin toksik etkilerini degerlendirmek amaciyla gergeklestirilen
bu tiir caligmalarda bagvurulabilecek 6ncelikli materyallerden biri oldugu da gozlenmistir.
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