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OZET Aragtirma Makalesi
Bu calismada, Pb(NOs)2'nin Allium cepa L.da sebep oldugu fizyolojik, ) )
anatomik ve sitogenetik etkiler arastirilmigtir. K6k uzunlugu, ¢cimlenme Makale Tarihgesi

yuzdesi ve agirlik artisi fizyolojik parametreler; kromozomal hasar
olusumu, mitotik indeks (MI) ve mikronukleus (MN) sikhig1 ise
sitogenetik parametreler olarak kullanilmis, kok ucu kesitlerinde ise
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anatomik hasarlar arastirilmistir. Toksisitenin belirlenmesi amaciyla Anahtalf Kelimeler

bir kontrol ve ii¢ uygulama grubu olusturulmus ve uygulama gruplari A.naton}.l

50, 100 ve 200 mg L't Pb(NOs3): ¢ozeltisi ile 25 °C’de 72 saat muamele Fizyoloji

edilmistir. Deneysel islemler sonucunda, Pb(NOs): uygulamasinin Pb(NO3)z

cimlenme yiizdesi, kok uzunlugu, agirhk kazanimini ve MI oranini Kromozomal hasar

azalttigi, MN sikhign ve kromozomal hasar olusumunu arttirdig Mikronukleus
Mitotik indeks

belirlenmistir. Pb(NOs)2’nin fragment, yapiskan kromozom, kromozom
kopriisi ve c-mitoz seklinde kromozomal hasarlar1 tesvik ettigi
gozlenmistir. Ayrica, Pb(NOs): uygulamasinin A. cepa kok ucunda
korteks hiicre ceperinde kalinlasma, hiicre deformasyonu, belirgin
olmayan iletim doku, nekroz gibi anatomik hasarlara neden oldugu da
tespit edilmistir. Sonuc¢ olarak, Pb(NOs)2nin doza bagh olarak
toksisiteye neden oldugu ve bu hasarlarin belirlenmesinde A. cepanin
guclu bir biyoindikator oldugu tespit edilmistir.

Investigation of In-vivo Pb(NOs): Toxicity with Physiological, Biochemical and Cytogenetic Parameters

ABSTRACT Research Article

In this study, physiological, anatomical and cytogenetic effects of

Pb(NO3): in Allium cepa L. were investigated. The root length, Article History

percentage of germination and weight increase were used as Received - 08.03.2019

physiological parameters and chromosomal damage frequency, mitotic Accepted ©09.05.2019

index (MI) and micronucleus (MN) frequency were determined as

cytogenetic parameters and anatomical damages were investigated in Keywords

root tip cross sections. To determine the toxicity, a control and three Anatgmy

treatment groups were formed and the treatment groups were Physiology

germinated with 50, 100 and 200 mg L-1 Pb(NOs)2 at 25°C for 72 hours. Pb(NO3)> .

The results indicated that Pb(NOs): application decreased the Chromosomal Aberrations
Micronucleus

germination percentage, root length, weight gain and MI, and increased
the MN frequency and chromosomal damage formations. It was
observed that Pb(NOs): induced chromosomal damages such as
fragment, sticky chromosome, chromosome bridge and c-mitosis. In
addition, Pb(NOs): application caused the anatomic damages including
cortex cell wall thickening, cell deformation, nonspecific transmission
tissue, necrosis in A. cepa root cells. As a result, Pb(NOs)2 was found to
cause toxicity depending the application dose and it was determined that
A. cepa was a strong bioindicator in determining the toxicity.

Mitotic Index.

To Cite * Girasun N, Yalgin E, Acar A, Cavusoglu K, Cavusoglu K. 2019. In Vivo Pb(NOs)2 Toksisitenin Fizyolojik, Sitogenetik
ve Anatomik Parametreler ile Aragtirllmasi. KSU Tarim ve Doga Derg 22(5): 702-707. DOL
10.18016/ksutarimdoga.vi.545278.



mailto:emine.yalcin@giresun.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-5540-151X
https://orcid.org/0000-0002-5280-5375
https://orcid.org/0000-0001-8617-2206
https://orcid.org/0000-0001-6457-0457
https://orcid.org/0000-0002-4767-9132

KSU Tarim ve Doga Derg 22(5): 702-707, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

GIRIS

Dinya niifusunun hizla artmasi ve bu artigla birlikte
gelisen endistrilesme beraberinde pek ¢ok sorunu da
ortaya ¢ikarmigtir. Cevre kirliligi ve bu kirlilige maruz
kalan canlilarinda goézlenen saglik problemleri de
ortaya cikan en 6nemli sorunlardandir. Giiniimiizde
endistride ¢ok farkh kimyasal maddeler
kullanilmaktadir. Cevreye zarar veren ve canli
organizmalar {zerine toksik etki gésteren agir
metaller ise endustriyel alanlarda oldukca fazla
kullanilan kimyasallardir. Agir metaller, atom
numaras:t 20’den fazla olan ve o6zgil agirhiklar1 5
gr/cm¥den biiyiikk olan elementlerdir (Baldwin ve
Marshall, 1999; Kafadar ve Saydideger, 2010). Agwr
metaller dogal yollarla yada cesitli endustriyel
faaliyetler sonucu kirlilik olusturmaktadirlar. Agir
metaller, biyolojik tepkimelere katilma durumlarina
gore yasamsal ve yasamsal olmayan agir metaller
seklinde simiflandirilmaktadir. Yasamsal olan agir
metallerin, canli organizmalarda belirli bir seviyede
mutlaka bulunmalar1 gerekmektedir. Bu metaller
canhilarda pek c¢ok biyolojik reaksiyonlarda rol
almaktadirlar ve bu nedenle de besin yoluyla diizenli
olarak alinmalar1 gerekmektedir. Yasamsal olmayan
agir metaller ise canli organizmalarda c¢ok disik
dozlarda bile ciddi hastaliklara neden olmaktadir
(Baldwin ve Marshall, 1999). Kursun (Pb), krom,
kadmiyum, demir, bakir, kobalt, nikel, ¢inko ve civa
gibi metaller, agir metaller sinifina girmektedirler. Bu
agir metallerden, akimiilasyon o6zelliginden dolay:
yuksek toksisite gosteren Pb, cevredeki sanayi
kuruluglarinin faaliyetleri sonucu atik irin olarak
olusabildigi gibi, glinliik yasamtida kullandigimiz pek
¢ok Uriin nedeniyle de c¢evreye yayilabilmektedir
(Duffus, 1980; Kahvecioglu ve ark.,
2009). Akiimiilatér, pil ve elektronik esyalarin iiretimi,
silah ve savunma teknolojileri, niikleer santrallerde
radyasyon ve 1s1 radyasyon yalitimi iglemleri Pb
kontaminasyonuna neden olan baglica islemlerdendir.
Pb benzin katki maddelerinin, otomobil par¢alarinin,
pestisitlerin uretiminde de oldukca fazla
kullanilmaktadir. Genis kullanim sahasi, Pb’yi ¢evreyi
en fazla kirleten ve canlilar tizerinde en fazla toksik
etki gosteren baslica metal haline getirmektedir
(Guevara ve ark., 2004). Genel olarak cevreye salinan
Pb; Pb(NOs)2, PbsO(PO4)2, Pbs(PO4)2, Pbs(PO4)sOH ve
PbCOs bilesikleri olusturmakta ve s6z konusu
bilesikler araciligiyla besin zincirine girmektedir
(Girasun, 2017). Bu calismada, Pb(NOs): bilesiginin
toksik etkileri, fizyolojik, sitogenetik ve
anatomik agidan Allium cepa test materyali
kullanilarak arastirilmigtir. Yiitksek yapih bitkiler pek
¢ok kimyasalin toksisitesinde biyoindikatér olarak
kullanilmaktadir. Birlesmis Milletler Cevre Programi
ve ABD Cevre Koruma Ajansi'nin (USEPA) bitkilerin
toksisitenin belirlenmesinde biyoindikatér olarak
kullaniminm standartlastirmistir (Ma ve ark., 1995; Ma
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ve ark., 2005). USEPA ve Diinya Saghk Orgiitii, bu
testlerden elde edilen verilerin  toksisitenin
belirlenmesinde etkili ve giivenilir oldugunu kabul
etmektedir. Allium testi toksisitenin belirlenmesinde
uygulanan yaygin bir yéntemdir. A. cepa, monosentrik
kromozomlu diploid (2n=16) bir genoma sahiptir ve
kromozomlarinin oldukca buyuk olmasi
karyomorfolojik degisikliklerin saptanmasinda
kolaylik saglamaktadir. A. cepa, toksik ajanlarin
sitotoksik, fizyolojik, klastojenik ve aneugenik
etkilerinin saptanmasinda olduk¢a kullanighidir
(Solange ve Haywood, 2012). Bu veriler 1s181nda,
Pb(NO3)2'in in vivo toksik etkileri Allium testi ile
fizyolojik,  sittogenetik ve  anatomik agidan
degerlendirilmigtir.  Fizyolojik etkiler ¢imlenme
yuzdesi, kok uzunlugu ve agirlik artisi parametreleri
ile sitogenetik etkiler ise; MI, MN siklig1 ve
kromozomal anormallik parametreleri ile
incelenmistir. Pb(NO3)2’in anatomik etkileri ise kok
ucu enine kesitlerinin mikroskobik incelemesi ile
belirlenmigtir.

MATERYAL ve METOT
Ko6k Uclarimin Hazirlanmasi

Bu calismada, Giresun ilinde faaliyet go0steren
marketlerden alinan A. cepa soganlar: kullanmilmigtir.
Soganlar kontrol ve ti¢ uygulama olmak tizere toplam
dort gruba ayrilmig, 25 °C’de 72 saat ¢imlendirilmistir.
Kontrol grubundaki soganlar ¢cesme suyu, uygulama
grubundaki soganlar ise sirasiyla 50, 100 ve 200 mg L~
1 Pb(NOs)2 ile muamele edilmistir. Cimlenen
soganlarin kurumasini o6nlemek amaciyla, gunlik
olarak kontrol edilmis ve gerekli ilaveler yapilmigtir.
Uygulama periyodunun sonunda, kok uc¢lar: distile su
ile yikanmis ve standart preparasyon yontemleriyle,
sitogenetik analizler igin hazir duruma getirilmigtir
(Ocak ve ark., 2018).

Fizyolojik Parametrelerin Belirlenmesi

Cimlenme ytzdesi; ¢cimlenen sogan sayisinin, toplam
sogan sayisina orani alinarak %Cimlenme olarak ifade
edilmigtir. Kok wuzunluklari milimetrik cetvel
kullanilarak  radikula olusumu baz alinarak
belirlenmistir. Agirhk kazanimlari ise Pb(NOs)2
uygulama oOncesinde ve sonrasinda belirlenen
agirliklar  arasindaki fark  dikkate alinarak
hesaplanmistir (Cavusoglu ve ark., 2018).

Sitogenetik Testler

Kromozomal hasarlarin tespiti igin yaklagitk 1 cm
uzunlugunda kesilen kok uglari, 2 saat “Clarke”
fiksatériinde  (3:Etanol/1:Glasial ~ Asetik  Asit)
fiksasyona tabi tutulmus, ardindan 15 dk. %96lik
etanolde yikanmigtir. Sonrasinda, kék uglar:1 60 °C’de
17 dk. 1N HCI igerisinde hidrolize edilmis ve Aseto-
Karmin ile boyanmistir. %45’1ik asetik asitte ezilerek
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hazirlanan koék ucu preparatlari  kromozomal
anormallik, MN siklig1 ve MI oranlar: i¢in arastirma
mikroskobunda incelenmistir (Staykova ve ark., 2005)

MN varliginin belirlenmesi amaciyla her bir uygulama
grubundan toplamda 1000 hicre sayilmistir. MN
tespitinde Fenech ve ark. (2003)'min kriterleri goz
ontiinde bulundurulmustur. MI'in belirlenmesinde,
preparatlardan her bir grup i¢in 10.000 hiicre sayilmig
ve MI ylzdesi yiuizdesi asagidaki Esitlik yardimiyla
hesaplanmigtir.

Mitoza Girmis Hiicre

Mitotik Indeks (MI %) = x 100

Toplam Hiicre Sayis1

Anatomik Gozlemler

Anatomik hasarin tespitinde, her bir gruba ait kok
uclari, distile su ile yikanarak kimyasal kalintilardan
arindirilmigtir. Kok ucundan alinan enine Kkesitler
metilen mavisi ile boyanmis ve arastirma
mikroskobunda X500 buyitmede incelenmistir.

Istatistiksel Analiz

Analizler “IBM SPSS Statistics 22” paket programi
yardimiyla gerceklestirilmistir. Veriler ortalama + SD
(standart sapma) seklinde gosterilmis, ortalamalar
arasindaki istatistiksel 6nem One-way ANOVA ve
Duncan testi ile belirlenmis, p degeri <0.05 oldugunda
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmigtir.

BULGULAR

Bu calismada, Pb(NOs): uygulamasinin A. cepa kok
ucu hiucrelerinde fizyolojik, sitogenetik ve anatomik
parametreler {izerine etkileri incelenmistir. Pb(NOs)2

belirlenmistir (p<0.05). Pb(NOs): toksisitesinin kok
uzamasini da 6nemli derecede inhibe ettigi gézlenmisg,
kontrol grubuna oranla Grup II'de kék uzunlugunun
%26.5, Grup III'de %53.1, Grup IV'de ise %73.3
oraninda azaldig: belirlenmistir. Uygulanan Pb(NOs)s
dozunun artmasi ile kék uzunlugunun azaldigi, bu
azalmanin da istatistiksel agidan anlamli oldugu
(p<0.05) tespit edilmistir.

A. cepa kok ucu hiicrelerinde Pb(NOs)2nin MN
olusumu ve siklig1 ile MI degeri tlzerine etkileri
Cizelge 2 ve Sekil 1’de verilmistir. Kontrol grubu kok
ucu hiicrelerinde oldukga diisiik oranda MN olugsumu
gozlenirken, en fazla MN olusumu 200 mg L' Pb(NOs)s
uygulanan Grup IV'de gézlenmistir.

Kontrol grubu koék ucu hiicrelerinde yaklasik olarak
0.22+0.44 oraninda MN olugsumu tespit edilirken,
Grup IT'de ortalama 7.91+£3.56 oraninda, Grup III'de
ortalama 29.40+4.14 oraninda ve Grup IV'de ise
ortalama 56.50+4.38 oraninda MN olusumuna
rastlanilmistir. Gruplar arasinda goézlenen MN
sayillarindaki farklarin ise istatistiksel olarak anlaml
oldugu da tespit edilmistir (p<0.05).

Pb(NOs3)2 uygulamas1 sonucu, hiicre proliferasyonuna
yani c¢ogalma ve bélinme hizina isaret eden MI
sayllarindaki degisim degerlendirildiginde ise en
yuksek MI orani kontrol grubu kék ucu hiicrelerinde
tespit edilirken, Pb(NOs)2min  uygulanan her iic
grupta da MI oraninin ciddi oranda azaldig:
belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 2. Pb(NOs): uygulamasinin A. cepa kok ucu
hiicrelerinde MN ve MI sikligi lizerine etkisi

; . A 0 Gruplar MN sikli;mn ~ Mitotik Hiicre MI (%)
uygulamasinin ¢imlenme ytizdesi, agirhik artis1 ve kok Grup I 09940444 941 89495 14n 0492
uzunlugu lizerine etkileri Cizelge 1’de verilmigtir. Grup 1T 79143560  819.55:61 655 3.90
Cizelge 1. Pb(NOs)onin A. cepa kok ucu hiicrelerinde Grup II1 29.40+4.14P 643‘60i48'08; 6.44
cimlenme, agirhk ve kok uzunlugu iizerine Grup IV 56.50+4.382 482.60+32.97 4.83
etkisi *Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak verilmistir
Gruplar Cimle‘nme Aé'u-hk deglsunl (gr) Kok uzun]ugu (nZlO) Aynl sutun i(;erisinde yer alan farkh harﬂer(a'd)
%) (cm) istatistiksel acidan 6neme isaret etmektedir.
Grup I 100 +5.26+1.22(%100)2 | 10.89+2.032
Grup II 85 +4.52+1.19 (%87 | 8.00+1.79° Kontrol grubunda %9.42, uygulama gruplarinda ise
Grup ITI 70 +3.47+0.97 (?’67)}? 5~10i0-743 sirasiyla  %8.20, %6.44 ve %4.83 oraninda MI tespit
Grup IV 45 +2.42+0.91 (%47) | 2.90+0.99 edilmistir. 200 mg L* Pb(NOs)2’nin uygulanan Grup

*Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak verilmistir (n=10).
Aym siitun icerisinde yer alan farkl harfler@d istatistiksel acidan
oneme isaret etmektedir (p<0.05).

Sonucglardan da goéraldigi gibi, en fazla ¢imlenme
yuzdesi kontrol grubunda en az ise 200 mg L1
Pb(NO3)2 uygulanan Grup IV'de gozlenmistir. Grup
IV’nin ¢imlenme yiizdesi kontrol grubuna gore
yaklagik %55 oraninda azalmistir. Benzer bir toksik
etki agirhk kazaniminda da gézlenmis, 200 mg L1
Pb(NO3): uygulamasinin agirhk artigini  kontrol
grubuna kiyasla %54 azalttig1 belirlenmigtir. Agirhik
artiglarinda gézlenen bu azalmalarin kontrol grubuna
oranla  istatistiksel agidan  anlamli  oldugu
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IV’de MI oranimin kontrol grubuna oranla 1.95 kat
azaldigi belirlenmistir. Pb(NOs): uygulamasinin A.
cepa kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi kromozomal
hasarlar Cizelge 3 ve Sekil 1’de gésterilmigtir.

Mikroskobik incelemeler neticesinde Pb(NOs)2'nin
tegvik ettigi kromozomal hasarlar; kromatinin esit
olmayan dagilimi, fragment, yapiskan kromozom,
kromozom kopriisii ve c-mitoz olarak belirlenmistir.

Pb(NO3)2 uygulamasinin en biiyiik etkinin fragment
olusumu, en az 1ise c¢-mitoz seklinde oldugu
gozlenmistir. 200 mg L Pb(NOs)2 uygulanan Grup
IV’de goézlenen fragment diizeyinin, c-mitoza kiyasla
yaklagik 2.15 kat fazla oldugu hesaplanmigtir.
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Cizelge 3. Pb(NOs)2 uygulamasi sonucu tegvik edilen kromozomal hasarlar

Gruplar FRG YK KK KED CM

Grup I 0.00£0.004 0.33+£0.504 0.00+0.004 0.2240.444 0.11+0.334
Grup II 8.73+3.23¢ 8.36+3.17¢ 6.64+3.17¢ 4.55+2.30¢ 3.73+£1.79¢
Grup III 25.50+3.21P 23.20+3.85b 17.40+2.22b 15.20+£3.58P 13.90+£2.77b
Grup IV 44.80+5.852 39.30+3.062 30.60+3.952 26.20+3.742 20.80+3.082

* Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak verilmistir (n=10). Kromozomal hasarlar her bir gruptaki, her bir kék ucundan 100 hiicre,
toplamda ise 1.000 hiicre analiz edilerek hesaplandi. Aym siitun igerisinde yer alan farkli harfler@® istatistiksel agidan 6neme isaret
etmektedir (p<0.05). YK: yapiskan kromozom, FRG: fragment, KK: kromozom képriisii, CM: c-mitoz, KED: kromatinin esit olmayan dagilimi

Sekil 1. Pb(NOs): tarafindan olusturulan kromozomal
hasarlar. a: MN, b! c-mitoz, ¢ yapigskan
kromozom, d: kromozom koépriisii, e: kromatinin
esit olmayan dagilimi, f: fragment

Kontrol grubu koék ucu hiicrelerinde birka¢ yapiskan
kromozom, kromatinin egit olmayan dagilimi ve c-
mitoz diginda herhangi bir hasar gorilmezken,
Pb(NOs)2 uygulanan her {i¢ grupta da farkl oranlarda
pek ¢ok kromozomal hasar tespit edilmigtir. Bununla
birlikte Pb(NOs)2 uygulama dozunun artisina bagh
olarak kromozom hasar sayilarimin arttigi, bu
artisinda  istatistiksel acidan anlamli  oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

A cepa kok ucu meristematik hiicrelerinde Pb(NOs)s
tarafindan tesvik edilen anatomik hasarlar Sekil 2’de
gosterilmistir.  Pb(NOs)2 uygulamas1 kék ucu
hiicrelerinde; korteks hiicre ceperlerinde kalinlasma,
hiicre deformasyonu, belirgin olmayan iletim doku,
nekroz, korteks hiicrelerinde madde birikimi ve
yassilagmig hiicre ¢ekirdegi seklinde anatomik
hasarlarin olusmasina neden olmustur. S6z konusu
hasarlarin uygulanan Pb(NOs): dozuna bagh olarak
arttig1 gézlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Cevre kirliligi glinimiiziin en biiytik sorunlarindandir
ve kirlilik etmenlerinin toksik etkilerinin arastirildig:
bilimsel calismalar énem arz etmektedir.
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Sekil 2. Pb(NOs): uygulamas1 tarafindan tesvik edilen
anatomik hasarlar: a: korteks hiicrelerinin olagan
goruntimi, b: hiicre c¢ekirdeginin olagan
gorunumi, c: iletim dokunun olagan gérinimd,
d: korteks hiicre ¢eperinde kalinlagsma, e: hiicre
deformasyonu, f: belirgin olmayan iletim doku, g:
nekroz, h: korteks hiicrelerinde madde birikimi, 1-
yassilagmig hiicre ¢ekirdegi

Cevre kirleticilerinin toprak, su ve havada giin
gectikce artmasi dogal ve stirdurilebilir ¢evrenin yok
olmasina yol agmakta ve canli yasamini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu c¢alismada, yaygin gevre
kirleticilerden biri olan Pb(NO3)2nin A. cepa kék ucu
hiicrelerindeki toksik etkileri fizyolojik, anatomik ve
sitogenetik parametreler kullanilarak aragtirilmigtir.

Fizyolojik parametreler olarak c¢imlenme yilzdesi,
agirhik artisn ve kok uzunlugu incelenmis, artan
Pb(NOs); dozuna baglh olarak cimlenme yiizdesi,
agirhk artisi ve kok uzunlugunun azaldigi, bu
azalmanin da kontrol grubuyla kiyaslandiginda
istatistiksel acidan 6nemli oldugu tespit edilmigtir. Bu
calismada Pb(NOs): uygulanan gruplarda fizyolojik
parametrelerde gozlenen anormallikler Pb’nin toksik
etkileri ile agiklanabilir. Agir metaller diigik dozlarda
bitki geligimi i¢in 6nemli mikro-element olmakla
beraber yuksek dozlardaki elementlerin bitkilerin
buyumesini inhibe ettigi ve toksik etki gosterdigi
gozlemlenmistir (Fernandes ve Henriques, 1991). Pek
¢ok calismada, yiuksek dozda Pb maruziyetinin
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bitkilerde mineral alimi, fotosentetik aktivite, klorofil
sentezi ve membran permeabilitesi gibi pek c¢ok
metabolik reaksiyonlari olumsuz yoénde etkiledigi
rapor edilmistir (Sharma ve Dubey, 2005; Ghani ve
ark., 2010). Bu 6nemli hiicresel yolaklarda meydana
gelen inhibisyon bitkide bliylimeyi yavaglatacak, kék
biylmesini, agirlik artigini1 azaltacak ve dogal olarak
¢imlenmeyi de geciktirecektir. Literatiirde, Pb gibi
agir metallerin bitkilerde fizyolojik parametrelerde
meydana getirdigi degisimi arastiran bazi1 ¢aligmalar
mevcuttur. Kiran ve ark. (2015) Lactuca sativa var.
crispada Pb uygulamasinin, bitki yas agirhiginda
kontrol grubuna oranla azalmaya yol actigini tespit
etmiglerdir. Burton ve ark. (1984) Pb toksisitesinin
bitkilerde spesifik belirtilerinin; kék biliyume ve
gelismesinin kisitlanmasi, clcelesme gibi etkiler:
oldugunu rapor etmslerdir. Obroucheva ve ark. (1998)
arastirmada, misir fidelerinde Pb toksisitesinin kok
gelisimini  engelledigini  gozlemlemiglerdir. Cicer
arietinum L.’ye Pb ve Hg uygulanan bir ¢alismada ise
uygulama dozuna baglh olarak kok buylimesinin
engellendigi rapor edilmistir (Cavusoglu ve ark.,
2009).

Pb(NO3)2 uygulamasinin A. cepa kok ucu hiicrelerinde
kromatinin esit olmayan dagilimi, yapiskan
kromozom, fragment, c-mitoz, kromozom kopriisi gibi
kromozom anormalliklerine sebep oldugu ve bu
hasarlarin doz artisina baghh olarak da arttig:
belirlenmigtir. Bununla birlikte sitogenetik parametre
olarak incelenen MN frekansinda artis, MI
oranlarinda ise azalma gozlenmistir. Pb(NOs):
uygulamasinin sebep oldugu sitogenetik hasarlar Pb
toksisitesi 1ile aciklanabilir. Pb, DNA zincirindeki
fosfat iyonlar1 ile kovalent bag olusturmakta, DNA
sentezinde aksamalara neden olmakta ve tek zincir
kiriklarina da sebep olmaktadir (Sirover ve Loeb,
1976; Valverde ve ark., 2002). DNA hasarina bagh

olarak  mitotik  anormalikler olusmakta, bu
anormallikler kromozom hasarina, MN olusumuna ve
MI oranlarinda azalmaya neden olmaktadir.

Literatiirde agir metallerin sitotoksisitesi ile ilgili
calismalara bakildiginda, Dogan (2002), Pb(NOs):
uygulamasinin mitozu 6nemli derecede baskiladigin
ve doz artisitna  bagh  olarak  kromozom
anormalliklerine (heterojen kromatin dagilimi, koprii,
kromozom yapigsmasi, geri kalmis kromozom) neden
oldugunu rapor etmektedir. Sang ve Li (2004) agir
metal iceren sizinti1 sularmin V. faba tzerinde MN
olusumunu tesvik ederek genotoksik bir etki
olusturdugunu ifade etmiglerdir.

Pb(NOs)2 uygulamasinin A. cepa kok hiicrelerinde
anatomik hasara da neden oldugu belirlenmistir. Kok
ucu anatomisi incelendiginde uygulanan korteks
hiicrelerinde madde birikimi, belirgin olmayan iletim

doku, yassilagmig hiicre cekirdegi, hiicre
deformasyonu, korteks hiicre ¢eperinde kalinlagma ve
nekroz gibi anormallikler go6zlenmisgtir. Bu
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anormallikler Pb  toksisitesine karsi tolerans
mekanizmalarinin aktive olmasi ve Pb akiimiilasyonu
sonucunda anatomik hasar olugsumu ile agiklanabilir.
Pb’ye karsi tolerans gelistirmek i¢in hiicre geperinde
kalinlagma gibi degisimler olusurken, Pb
akiimiilasyonu sonucunda nekroz gibi hasarlar ortaya
gitkmaktadir. Literatirde A. cepa hiicrelerinde
kimyasal maddelerin meydana getirdigi anatomik
hasarlar lizerine g¢aligmalar mevcuttur. Pinus nigra
Arnold. ve Cedrus Iibani A. Rich yapraklarinin
anatomisi Uzerine tasit kaynakli Pb kirliliginin
etkilerinin arastirildig: bir ¢alismada, yaprak kutikula
kalinliginin arttigy; iletim demeti buyukligiu yaprak
capi, epidermis hiicre sayisi, trakeit ¢capi, stoma sayisi,
eni ve indeksinin azaldig1 rapor edilmistir (Cavusoglu
ve ark., 2009). Zengin ve Munzuroglu (2003) agir
metal stresi uygulanan Phaseolus vulgaris L.de kok
morfoloji ve anatomisinin gévde ve yaprak dokularina
kiyasla daha fazla etkilendigini rapor etmiglerdir. Bu
sonug, koklerin ortamdaki soliisyonla direkt temasta
olmalari, metalin govdeye gegisinin engellemek ig¢in
koklerde birikmesi ile iligkilendirilmigtir.

Bu calismada, Pb(NOs)2nin A. cepada fizyolojik,
anatomik ve sitogenetik hasarlara neden oldugu, sz
konusu hasarlarin ise artan Pb(NOs): dozuna bagh
olarak arttigi belirlenmigtir. Sonug olarak, cevre
kirletici ve besin zinciri yoluyla tiim canlilar1 tehdit
eden Pb agir metalinin, belirli konsantrasyonlarda
canlilarda yliksek toksik etkilere sebep oldugu A. cepa
test materyali kullanilarak belirlenmigtir. Pb, insan
faaliyetleri sonucunda ekolojik dengede ciddi zarar
olusturan ilk metal olma 6zelligine sahiptir. Pb
atmosfere metal seklinde veya bilesik olusturarak
kontamine olmakta, her iki durumda da toksik 6zellik
tasimaktadir. Bu nedenle, s6z konusu maddelerin
bilin¢li kullanimi, kontaminasyonu en aza indirmek
i¢cin kursunsuz benzin kullaniminin tegvik edilmesi,
egzoz emisyonlarinin disiik degerlere cekilebilmesi,
yol kenarlarina Pb’ye dayamkl ve kirliligi gideren
bitkilerin yetistirilmesi, tarimin kontaminasyondan
uzak alanlarda yapilmasi gibi gesitli 6nlemlerle Pb
kirliliginin ve toksik etkisinin onlenmesi
saglanmalidir.
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