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Giiniimiiziin en dnemli sorunlarindan biri ¢evre kirliligidir. Ulkemizin énemli tarim
alanlarindan biri olan Biiylik Menderes Havzasindaki c¢evre kirliligi onemli
boyutlara ulagmistir. Biiyilkk Menderes Havzasini sulayan Biiyiik Menderes Nehri ve
cevresindeki topraklar ¢esitli kaynaklar tarafindan kirletilmektedir.

Bu ¢aligmada Biiyiik Menderes Havzasinin Aydin bolgesinde ti¢ farkli bolgeden iki
farkli ayda (Eylil 2006, Mart 2007) alinan toprak Orneklerinin genotoksisitesi
Allium test ile arastirilmistir.

Biiyiik Menderes Nehri ve Cine Caymnin sulartyla sulanan topraklardan; Biiytlik
Menderes Kopriisii (Mugla Yolu iizeri), Cine Cay1 ve Kogarli Kopriisii yanindaki
tarlalardan Eyliil ve Mart aylarinda toprak oOrnekleri almmistir. Bu Ornekler
sulandirilarak %25, %50 ve %100'lik konsantrasyonlar hazirlanmis ve soganlar
(Allium cepa L.) bu sularda koklendirilmistir.

Yapilan incelemeler sonunda Eyliil ve Mart aylar1 Cine %25'lik dozlar disindaki tiim
dozlarda kontrole gore mitotik indeksteki diisiis istatistiki olarak 6nemli ¢ikmuistir.

Calismamizda iki farkli ayda ti¢ farkli bolgeden alinan toprak 6rnekleri Allium cepa
L. (sogan) kok ucu hiicrelerinde anafaz kopriisii, fragment, kromozom yapismasi ve
yanlis kutuplagma gibi yapisal kromozom anormalliklerine yol agmustir.

Toplam kromozom aberasyonlar1 bakimindan Eyliil ay1 Menderes %25, Kogarli

%25, Kogarl1 %50 ve Mart ay1 Cine %25, Menderes %25, Kogarli %25, Kogarli %50
dozlar1 digindaki tiim dozlarda farkin kontrole gére 6nemli oldugu belirlenmistir.

2008, 64 sayfa

Anahtar kelimeler:
Kromozom aberasyonlari, Mitotik indeks, Allium test, Genotoksisite



ABSTRACT
MSc Thesis
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Nowadays one of the most important problems is environmental pollution.
Environmental pollution in Biiyilk Menderes River-basin which is one of the
agricultural field in our country has reached important dimensions. Biiyiik Menderes
River which waters Biiyiikk Menderes river-basin and fields around it are
contaminated by various sources.

In this study the genotoxicity of soil samples taken from three different regions in
two different months (September 2006, Martch 2007) in Aydin region of Biiyiikk
Menderes River-basin has been searched with Allium test.

Soil samples have been taken from the lands watered by Biiyiik Menderes River and
Cine Stream; the fields near Biiyiilk Menderes Bridge (In Mugla mainway), Cine
Stream and Kocarli Bridge in September and March. 25%, 50% and 100%
concentrations have been prepared diluting this samples and onions (Allium cepa L.)
have been rooted.

At the end of the studies the fall in mitotic index has been found important
statistically according to the control in all the doses except 25% Cine doses in
September and March.

In the study soil samples taken from three different regions in two different months
caused structural chromosomal aberrations such as anaphase bridge, fragment,
stickiness and wrong polarization in Allium cepa L. (onion) root tip cells.

It has been emphasized that the difference in all the doses except 25% Menderes,
25% Kogarli, 50% Kogarli doses in September and 25% Cine, 25% Menderes, 25%
Kogarli, 50%Kocarli doses in March is important according to the control in total
chromosomal aberrations.
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1.GIRIS

Cevre, insan veya baska bir canlinin yagami boyunca iligkilerini siirdiirdiigii dis
ortamdir. Hava, su ve toprak bu ¢evrenin fiziksel unsurlarini, insan, hayvan, bitki ve

diger mikroorganizmalar ise biyolojik unsurlarini teskil etmektedir.

Doganin temel fiziksel unsurlar1 olan hava, su ve toprak iizerinde olumsuz etkilerin
olusmas: ile ortaya ¢ikan ve canli 6gelerin hayati aktivitelerini olumsuz yonde

etkileyen ¢evre sorunlarmna "Cevre Kirliligi"" ad1 verilmektedir.

Gilinden giine artan insan niifusu, sanayilesme ve yeni kimyasal maddelerin
iiretilmeleri dogada kirletici maddelerin ¢ogalmasina, kanser Sliimlerinin ve genetik

hastaliklarin artmasina sebep olmaktadir (Cabrera and Rodriguez, 1999).

Insanlar, toplumsal yasam iliskileri igerisinde dogal kaynaklar1 kullanarak,
teknolojiyi gelistirerek, ekonomik faaliyetlerde bulunurlar. Bu faaliyetlerin gelisimi
ile insanlar kendilerine yapay ¢evreyi olustururlar. Toplumlar, yapay cevre igindeki
yasam kosullarmi gelistirirken doga ile siirekli bir iliski i¢indedirler. Insan ve doga
arasindaki bu iliski, ekolojik sistemin bir parcasidir. Insanoglunun yeryiiziinde
yasamaya ve kendisine ait yapay ¢evre olusturmaya baslamasindan bu yana insan ve
doga arasindaki denge, insan aleyhine devamli olarak bozulmustur. Ozellikle son
yillarda ekolojik dengeyi siiratle bozarak ¢evre sorunlar1 yaratan insan, bu sorunlarin
kendisine donmesi ve sagligmi olumsuz yonde etkilemesi iizerine g¢evre bilincine

varabilmis ve bu kavrami kabul etmistir.



1.1. CEVRE KiRLILiGININ SINIFLANDIRILMASI

Cevrenin temel unsurlarindan olan doga, kendine has fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklere sahiptir. Bu 6zellikler dikkate alindiginda ¢evre kirliligi su boliimlere

ayrilir *;
1.1.1. Fiziksel Kirlenme

Cevreyi meydana getiren toprak, su ve havanin fiziksel 6zelliklerinin tamaminin
veya bir kisminin insan, hayvan ve bitki saghigini tehdit edecek, olumsuz yonde
etkileyecek bigimde bozulmasi ve degismesi olayidir. Ornegin; cesitli fabrika
atiklarinin akarsu ve gollere bosaltilmasi, dogal erozyon ile topraklarin gol ve
denizlere tasmmasi bu sularin acik kahverenginden, kirmizi siyaha kadar degisen

renk almasina neden olmaktadir. Bu olay sularm fiziksel kirlenmesidir.
1.1.2. Kimyasal Kirlenme

Dogal ¢evreyi olusturan toprak, su ve havanin kimyasal 6zelliklerinin canlilarin
hayati faaliyetlerini ve aktivitelerini olumsuz yonde etkileyecek bicimde
bozulmasidir. Ornegin; ¢esitli fabrika kat1 ve s1v1 atiklarmin verimli tarim arazilerine
veya akarsu ve nehirlere bosaltilmasi, s6z konusu tarim topraklarmin, akarsu ve
gollerin zararli agir metallerle kirlenerek kimyasal kirlenmeye maruz kaldigmi

gostertir.
1.1.3. Biyolojik Kirlenme

Dogal ortam1 olusturan toprak, hava ve suyun cesitli mikroorganizmalarla kirlenmesi
ve dolayisiyla mikrobiyolojik yapimnin bozulmasi mikrobiyal kirlenmeyi tanimlar.
Mikrobiyal kirlenmenin devaminda biyolojik kirlenme olusur. Ornegin, tarmm
alanlarinin kanalizasyon suyu ile sulanmasi veya kanalizasyon sularmim akarsu, gol

ve denizlere bosaltilmas1 ile kanalizasyon sularinda bulunan hastalik yapici

! http://w3.gazi.edu.tr/web/alperal/cevrel.htm



mikroorganizmalar topraga, suya ve atmosfere gecerek bu ortamlarin mikrobiyolojik

kirlenmesine yol acar.

Cevre unsurlarina gore cevre kirliligi 4 gruba ayrilir.
a) Hava kirliligi

b) Toprak kirliligi

c) Su kirliligi

d) Ses kirliligi

1.2. SU KIRLILIGI

Yeryiiziindeki sular, giinesin sagladig1 enerji ile siirekli bir dongii icinde bulunur.
Insanlar, ihtiyaglar1 i¢in, suyu bu déngiiden alir ve kullandiktan sonra tekrar ayni
dongiiye iade ederler. Bu siire¢ sirasinda suya karigan maddeler, suyun fiziksel,
kimyasal ve biyolojik Ozelliklerini degistirerek “su kirliligi” olarak adlandirilan
durumu ortaya ¢ikarirlar. Su kirlenmesi, su kaynagmin fiziksel, kimyasal,
bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik Ozelliklerinin olumsuz yonde degismesi

seklinde olur ™.

Cevre kirlenmesi denilince genellikle hava, su ve topragm kirlenmesi diisiiniiliir.
Bunlardan en kolay ve c¢abuk kirlenen kuskusuz sudur. Ciinkii her kirlenen sey
genelde su ile yikanarak temizlenir, bu da kirliligin son mekanmin su olmasi
anlamma gelir. Havanin ve topragin kirlilik bakimindan zamanla kendi kendilerini

yenilemeleri bir bakima kirliliklerini suya vermelerine neden olur*.

Hava icinde bulunan kati ve sivi tanecikler, havadan ¢ok agir olduklarindan, ¢ok
gegmeden asag1 dogru inerek karalara ve sulara ulagirlar. Havanin i¢cinde bulunan gaz

ve buhar halindeki Kirleticiler de zamanla yagmur sular1 ile yeryiiziinde toprak ve

! http://w3.gazi.edu.tr/web/alperal/cevrel.htm



suya karigirlar. Bunlara Ornek olarak, kiikiirt, azot ve karbondioksit verilebilir.
Havaya karisan pek cok kirletici madde ¢ok dayanikli olmadigindan, zamanla
oksijen, 151k ve ultraviyole 1smlarinin etkisi ile parcalanir. Daha sonra diinyada
topraga, gole, denize ve havaya karisirlar. Bu Kirleticilerden topraga yayilanlar da
zamanla mekaniksel ve sel sular1 yardimi ile veya baska etkenlerin yardimi ile

topraktan suya geger .

Denizlerden buharlasan sular yukarida yogunlasip yagmur halinde asagiya diislince
pek cok pislikleri ve suda eriyen maddeleri beraberce nehirlere ve 6zellikle denizlere
dogru siiriiklerler. Bu sekilde pislikler ve kirleticiler durmadan havadan ve topraktan
suya gecerler. Karalardan sokiilebilen ve sular tarafindan siiriiklenen tas ve topraklar
da bu kirletici maddeler gibi denizlere ulasinca bir daha eski yerlerine gidemezler.
Onun i¢indir ki denizler bilhassa nehir agizlarinda devamli dolmakta ve karalarin
ylizélgiimii az da olsa artmakladir. Kisacas1 karalardan ve atmosferden ister suda
erimis olsun, ister erimemis olsun suya siiriikklenen maddeler ve bu arada kirleticiler
bir daha eski yerlerine donemezler. Her seyden 6nce yer ¢ekimi buna manidir.
Erozyon sonucunda her yil milyonlarca ton kiymetli toprak karalardan sulara ve

dolayisiyla denizlere gecer. Bir bakima bu da énemli bir ¢evre sorunudur *.

Diinyamizin verimliligi bu ylizden gittikce azalmaktadir. Sulara ve denizlere gecen
maddeler okside edilebilir cinsten iseler (mesela organik maddeler) sudaki erimis
oksijeni yakacaklarindan sudaki hayat sartlarin1 zorlastirirlar. Genellikle organik
maddeler oksijenle zamanla pargalanirlar ve ozelliklerini kaybedip zararsiz hale
gelirler. Suda erimis haldeki oksijen sudaki hayatin devaminda biiyiik bir etkendir.
Bir kisim organik madde ¢ok direncli olup uzun zaman bozulmadan kalabilirler. Bu
gibi maddelerin gevre tizerindeki olumsuz etkileri de uzun siirer ve ekolojik sistem
dengesini ciddi olarak bozabilirler. Ornek olarak petrol iiriinlerinden, sudan agir olup

dibe ¢okenler gosterilebilir .

! http://w3.gazi.edu.tr/web/alperal/cevrel.htm



1.2.1. Yiizeysel Sularda Kirletici Etki Yapabilecek Unsurlar

Yiizeysel sularda kirletici etki yapabilecek unsurlar Diinya Saglik Orgiitii'nce (WHO)

smiflandirilmistir. Bunlar:
1.2.1.1. Bakteriler, Viriisler ve Diger Hastalik Yapic1 Canhlar

Sularin hijyenik acidan kirlenmesine neden olan bu organizmalar, genellikle
hastalikla veya portér (hastalik tasiyici) olan hayvan ve insanlarin diski ve
idrarlarindan kaynaklanir. Bulasic1 etki, ya bu atiklarla dogrudan temasla veya
atiklarmin karistig1 sulardan dolayli olarak gerceklesir. Igme suyu temini agisindan

hijyenik kirlenme 6nemli bir sorun olusturmaktadir.

1.2.1.2. Organik Maddelerden Kaynaklanan Kirlenme

Olmiis hayvan ve bitki artiklar1 ile tarimsal artiklarin yiizeysel sulara karismasi

sonucunda ortaya ¢ikan kirlenmedir.
1.2.1.3. Endiistri Atiklan

Cesitli endistri faaliyetleri sonucu olusurlar ve fenol, arsenik, siyaniir, krom,
kadmiyum gibi toksik maddeler igerirler. Bunlar da sularmn kirlenmesinde énemli etki

gosterirler.
1.2.1.4. Yaglar ve Benzeri Maddeler

Tankerler veya boru hatlariyla tasman petroliin kazalar sonucunda yiizeysel sulara

karigmasinin yarattigi olumsuz etkiler acisindan 6nem tagimaktadir.
1.2.1.5. Sentetik Deterjanlar

Sentetik Deterjanlar igerdikleri fosfatlar nedeniyle yiizeysel sularda 6trofikasyona ve

dolayisiyla ikincil kirlenmeye neden olmaktadir. Sentetik deterjanlarin evlerde



kullanilmaya baglamasi evsel atik sularmnin 6zelligini degistirmis ve bu sulara

endiistriyel sularda rastlanilan benzer nitelikler vermistir.
1.2.1.6. Radyoaktivite

Radyoaktif kirlenme hastanelerden, arastirma kuruluslarinda ve bazi endiistri
dallarindan kaynaklanabilmektedir. Niikleer silah denemeleri sonucunda artan
radyoaktivite, yagmur sularmni da Kirletmekte ve bunun sonucu olarak yiizeysel sular,

radyoaktif kirlenmeye maruz kalmaktadir.
1.2.1.7. Zirai Miicadele Tlaclar1 (Pestisitler)

Bunlarin besin zincirine girmesi ekosistemlerde 6nemli sorunlar yaratir. Pestisitler

toksiktirler ve cogunlugu karsinojenik etkiye sahiptirler.
1.2.1.8. Yapay Organik Kimyasal Maddeler

Bu yapay maddeler yerlerini aldiklar1 dogal maddelere gore gevreyi daha fazla

Kirletirler.
1.2.1.9. inorganik Tuzlar

Cok yiiksek dozlarda kirletici olduklarindan sular1 igme, sulama ve birgok

endiistriyel kullanim i¢in uygunsuz duruma getirebilirler.
1.2.1.10. Yapay ve Dogal Tarimsal Giibreler

Giibrelerin igerdigi azot ve fosfor, sulamadan donen drenaj sular1 ile yiizeysel sulara

karigmakta ve dogrudan suyun kalitesine etki etmektedir.



1.2.1.11. Atik Is1

Tek gecisli sogutma suyu sistemlerine sahip termik santraller, ylizeysel sulara biiyiik
miktarlarda atik 1s1 verir. Sicaklig1 artmus sular, igme suyu kaynagi olarak uygun

degillerdir. (WHO)

Su kaynaklarinin kirliligi bliyliyen ve gelisen bir problemdir; bu konuyla ilgili bir
yasa olmasma ragmen toksik kimyasal maddelerin sucul ¢evreyi kirletmesi, sucul
cevrenin kirletilmesinde payi olan baslica kaynaklar olan evsel ve endiistriyel
atiklarla olusmaya devam etmektedir (Claxton et al., 1998; White and Rasmussen,

1998).

1.2.2. Aydin ili’nde Sanayi Tesislerinden Kaynaklanan Su Kirliligi

Aydm ili Buharkent Ilgesi'nde ¢ok sayida bulunan tavuk isletmelerinden
kaynaklanan atiklarin (koku, giibre, tavuk Olilleri vb.) yagislar yolu ile Biyiik
Menderes Nehri’ni kirlettigi tespit edilmistir. Ozellikle kiimes hayvanlarmin
atiklarindan kaynaklanan Salmonella’nin suda uzun siire canliligini korumasi insan
saglig iizerinde tehdit olusturmaktadir. Aydm ili Karacasu Ilgesi’nde sayilar1 artan
yaklasik 25 adet deri isleme tesisinden kaynaklanan atik sular, Dandalaz Cayi
vasitasi ile Biiyiik Menderes Nehri’ni kirletmektedir. Her ne kadar bu isletmelerde
hem biyolojik hem de kimyasal yonden gerekli aritmay1 yapacak tesisler mevcutsa
da, bu aritma tesisleri yliksek enerji maliyeti nedeniyle diizenli ve saglikli olarak
calistirilamamaktadir. Aydm ili’nde bulunan 143 adet Zeytinyag: fabrikasinda
zeytinlerin igleme tabii tutulmasi sirasinda c¢ikan ve karasu diye anilan atik sular,
organik maddeler igermekte ve Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (COD) degerleri yiiksek
bulunmaktadir. Bu isletmeler sezonluk olarak faaliyet gdstermelerine ragmen, ¢ok
sayida olmalari, yliksek miktarlarda atik su olusturmalari, olusan karasuyun kimyasal
icerigi ve karasuyun aritim teknolojisinin bulunmamasi nedeniyle bdlgede
yarattiklar1 kirlilik kiigimsenemez boyuttadir. Karasuyun ihtiva ettigi maddeler
itibari ile giibre olarak kullanilabilme imkanlar1 bulundugundan, bu konudaki
aragtirmalar halen devam etmektedir. Aydin ili’ndeki zeytinyag: fabrikalarmmn bir

kismi (6zellikle son yillarda faaliyete gecenler) kontinii sistemde modern tesisler



olup, digerleri klasik sistemde zeytini yag haline getiren yaghanelerdir. Bu
fabrikalarda yaklasik olarak 250.000-300.000 ton zeytin islenmektedir. Aydin
merkezinde ve ilgelerinde toplam 18 adet mezbaha ve 3 adet sucuk ve beyaz et
isleme tesisi bulunmaktadir. S6z konusu mezbahalarda yilda yaklasik 50,000 biiyiik
ve kiiciikkbas hayvan kesilmektedir. Buralardan ¢ikan atik sular, dogrudan ve/veya
dolayli olarak Biiyiik Menderes Nehri’ni kirletmektedir (Aydin il Cevre Durum
Raporu, 2006).

Aydin Ili'nde su kirlili§ine sebep olan sektdrlerden; makine ve kimya sanayinde 4
adet, tekstil sanayinde 7 adet, gida sanayinde 25 adet, maden sanayinde 21 adet
isletme faaliyet gostermekte ve bu isletmelerden toplam 10 adetinde atik su aritma
tesisi bulunmaktadir. Biiyilk Menderes Havzasi ¢ok yogun bir karayolu trafigine
sahiptir. Aydin karayolu {izerindeki akaryakit istasyonlarindan kaynaklanan atiklar,
dereler vasitasiyla Biiyiik Menderes Nehri’ni kirletmektedir. Aydm Ilinde, Merkez
[lce ve Umurlu Beldesinde olmak iizere 2 adet Organize Sanayi Bolgesi
bulunmaktadir. Bunlardan yalnizca Umurlu Organize Sanayi Bolgesinin atik su
aritma tesisi bulunmaktadir. Biiyiik bir kism1 Aydin ili smirlar1 igerisinde bulunan
Biiylik Menderes Nehri’ndeki Kirlilik, Aydin ilinden ¢ok Biiyilk Menderes
Havzasmin iist kisminda bulunan illerdeki sanayi tesislerinden kaynaklanmakta ve
Biiyiik Menderes Nehri, Aydm ili sinirlarma zaten kirlenmis olarak ulasmaktadir.

(Aydm i1 Cevre Durum Raporu, 2006).

1.3. TOPRAK

Hava ve su gibi, canlilarin yasamasi i¢in vazge¢ilmez unsurlardan bir digeri de

topraktir. Toprak, bitki ortiisiiniin beslendigi kaynaklarin ana deposudur.

Topragin list tabakasi insanlarin ve diger canlilarin beslenmesinde temel kaynak
teskil etmektedir. Bir gram topragin igerisinde milyonlarca canli bulunmakta ve
ekosistemin devami i¢in bunlarin hepsinin ayr1 dnemi bulunmaktadir. Topragin
verimliligini saglayan ve humusca zengin olan kismi topragin {iist tabakasidir.
Diinyadaki topraklarin ancak 1/10'inde iiretim yapilabilmektedir. Ulkemizin arazi

varliginin ise yaklasik % 36's1 islenmekte, % 28'i ¢ayir ve mera, % 30'u orman ve



fundalik olup, geriye kalan boliimii diger araziler i¢inde yer almaktadir (Sekil 1.1).

Ekilebilir arazinin ancak % 11'i sulanabilmektedir 2.

Cayir ve
Isionen Mera

Tarim Arazisi 28%
36%

Diger
6% Fundahk
30%

Sekil 1.1 Tirkiye’de kullanilabilir arazi varliginin oranlar1 (www.cevreorman.gov.tr)

Toprak en 6nemli dogal kaynaklardan birisi olup; tarim dis1 amaglarla kullanilmasi,
agir metallerle kirlenmesi ve erozyon sonucunda olusan etkilerle kayiplara

ugramakta ve verim diismektedir 2,

Yirminci asrin basmdan itibaren modern tarima gecilmesi ve sanayilesmenin
hizlanmasi ile birlikte, toprak kirliligi de bir ¢evre sorunu olarak ortaya ¢ikmaya
baslamistir. Daha onceki asirlarda kullanilan gii¢ ve enerji kaynaklarinin yetersiz
olmasi, niifusun azligi, endiistrilesmenin heniiz gelismemesi sebebiyle diger cevre
faktorlerinde oldugu gibi toprakta da herhangi bir kirlenme s6z konusu degildi.
Ozellikle yirminci yiizyilin ortalarma dogru hizli niifus artis1 ile birlikte, tarim ve
diger alanlardaki sanayi ve teknolojinin gelismesine paralel olarak toprak kirliligi de
artmaya baglamistir. Toprak kirliligi her gecen giin daha da ciddi boyutlara ulasan

Oonemli ¢evre problemlerinden birisini teskil etmektedir 2,
1.3.1. Toprak Kirliligine Sebep Olan Faktorler

Genel olarak yerlesim alanlarindan ¢ikan atiklar, egzoz gazlari, endiistri atiklari,
tarimsal miicadele ilaclar1 ve kimyasal giibreler toprak kirliligine sebep olan en

Onemli etkenlerdir.

2 http://cevreorman.gov.tr/toprak_01.htm



10

. Yerlesim alanlarindan ¢ikan ¢oplerin bosaltildigi alanlar ile kanalizasyon
sebekelerinin aritilmaksizin dogrudan topraga verildigi alanlarda toprak kirliligi

meydana gelmektedir.

. Egzoz gazlari, ozon, karbon monoksit, kiikiirt dioksit, kursun, kadmiyum vs.
gibi zehirli maddeler havaya yayilmakta ve solunum yolu ile biiyiik bir kism1 canlilar
tarafindan alinmaktadir. Geriye kalani ise, riizgarlar ile uzak mesafelere taginmakta

ve yagislarla yere inerek, toprak ve sular1 kirletmektedir.

. Toprak kirliligine sebep olan diger bir faktor de tarimsal miicadele ilaglar1 ve
suni giibrelerdir. Tarimsal miicadele ilaglarinin bilingsiz ve asir1 kullanimi sonucu,
toksik maddelerin toprakta birikimi artmakta ve dogal ortamin kirlenmesine sebep

olmaktadir.

. Sodyum, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, c¢inko, bakir,
mangan, bor gibi maddeleri igeren suni giibrelerin de asir1 ve bilingsiz kullanim

sonucu topragin yapist bozulmakta ve toprak kirliligine yol agmaktadir.

. Endiistri tesislerinden ¢ikan ve aritilmaksizin havaya, suya ve topraga verilen

atiklar cevreyi kirletmektedir 2.
1.3.2. Toprak Kirliliginin Sonuglar:
Topraktaki besin maddelerinin konsantrasyonu degisir.

Sudaki siispanse kati maddeler toprakta birikerek topragin gecirgenligi gibi

bazi fiziksel 6zelliklerini bozar.

Fenoller, deterjan molekiilleri gibi bazi organik molekiiller topraga yigilmakta

ve burada yetisen kiiltiir bitkileri ile gida zincirinde tagmabilmektedir.

2 http:/cevreorman.gov.tr/toprak_01.htm
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Agir metallerin ve iz elementlerinin topraktaki konsantrasyonlar1 artarak, bitki

gelisimi ve kalitesi bozulmakta ve neticede topraktan alinan verim azalmaktadir.
1.3.3. Toprak Kirliliginin insan ve Cevre Uzerine Olan Etkileri

Topragin dogal yapismin bozulmasi neticesinde toprak iizerinde bitki ve hayvanlar
da barmamaz. Atik sular tarim alanlarinin sulanmasinda kullanilirsa igindeki
kimyasal maddeler topraga bulasir ve kirlenmeye neden olur. Bu kimyasal maddeler

insanlar ve hayvanlara ciddi zararlar verebilir.

Egzoz ve baca gazlar1 icinde karbon dioksit, azot dioksit, kiikiirt dioksit gibi gazlar
bulunur. Bu gazlar havadaki su buhari ile birleserek asit damlaciklarini olustururlar.
Asit damlaciklar1 yagmurlarla yeryiiziine iner. Bunlar bitki ve hayvanlara zarar

verdigi gibi topraga yeni kimyasal maddeler ekleyerek dogal yapisini bozar.

Erozyon nedeniyle tarima elverisli topraklarin kalinlhigi giin gegtikge azalmaktadir.

Elverisli topragin azalmasi neticesinde 6zellikle ¢iftciler zarar gérmektedir 2,

Niifus, goc ve kirlilik; gelismekte olan iilkelerin en énemli ii¢ problemidir. Heniiz
gelisimlerini tamamlamay1 bitirmemis olan iilkelerde atiklarin nereye ne sekilde
atilacagr konusunda c¢eligkiler olmakta ve genelde atiklar akarsulara, nehirlere

bosaltilmaktadir (Grover and Kaur, 1999).

2 http://cevreorman.gov.tr/toprak_01.htm
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Tez Cahisma Alam1 Hakkinda Bilgi

Aydn ili, merkez dahil 17 ilge, 489 koy ve 54 belediye ile yerlesim alanlar1 daha ¢ok
Biiyilk Menderes Nehri’nin kuzey ve giliney dogrultusunda yayilmistir. Dogudan
Denizli, Batidan Ege Denizi, Giineyden Mugla, Kuzeyden de Izmir ve Manisa illeri
ile ¢evrilidir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2 Aydm Ili’nin Ilceleri ve Komsu Illeri (Www.cevreorman.gov.tr)

Aydin Ilinin yasam kaynagi olan B. Menderes Nehri 584 km. boyunca akarak Ege
Denizi’ne kadar uzandigi Havza’da yer alir. Biiylik Menderes Havzasmin yiizolglimii
yaklasik 25.000 km?’dir. Havzanin 19.846 km?’lik kism1 Aydm il smirlari iginde
kalir. 35 yillik yagis ortalamasmin 567 mm. oldugu Aydin ilinde Biiyiik Menderes
Nehri’nin ortalama debisi 37m®sn’dir. (Aydmn il Cevre Durum Raporu, 2006).

Aydm ili, iklim, toprak ve topografik yapi itibariyle bolge ve iilke agisindan
polikiiltiir tarrma uygun ve iilke tarrmmda Snemi olan illerimiz arasindadir. Ilin
ylizolgiimiiniin % 50’sini zeytin ve meyvelikler kaplamaktadir. Aydin ili Tirkiye

genelinde zeytin, incir, kestane iiretiminde birinci, pamuk {iiretiminde Adana’dan
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sonra 2. sirada yer almaktadir. ilin % 67’sini daglik alanlar kaplar. Kuzeyde dogu-
bat1 yoniinde uzanan sira daglar Aydin Daglaridir ve zirvesi 1732m. ile Karlik
Tepesi’dir. Giineyde Dogu-Bati yoniinde uzanan daglar, Biiylik Menderes Nehri’nin
kollar1 olan Dandalas Cayi, Ak¢ay ve Cine Caylarmnin giineyden kuzeye dogru
parcalayan vadileri nedeniyle parcali bir goriiniimdedir. lin en yiiksek dagi olan
Madran Dagi, Akgay ve Cine Caylar1 arasinda kalir. Ortada kalan Menderes Nehri
civari diizliiktiir. Kuzey yoniinii, Dinar’dan baslayip 300 km devam eden ve Samson
daglar1 adin1 alarak Ege Denizinde sona eren Mezukis Daglarinin en yliksek noktasi
1360 metredir. Ulkenin orman iiriinleri iiretiminin % 3,8’i Aydmn ilinden

karsilanmaktadir. (Aydin I1 Cevre Durum Raporu, 2006).

Biiyilk Menderes Nehri’nin suladigi alanlar Biiylikk Menderes Ovast olarak
tanimlanir. Denizli il smirlarindan baslar ve B. Menderes Nehri’nin gectigi ova,
tagkin ovasi niteliginde bir sahadir. Nehrin ¢aglar boyu denize tasidigi aliivyonla
bugiinkii ovay1 olusturmustur. Havzadaki ovalar Aydin, Soke, Yenipazar, Kocarl,
Karpuzlu, Cerkez ve Cine Ovasi gibi yerel adlarla anilirlar. Bu ovalarin tamami
Biiyiik Menderes Ovasint olusturur. Denizli ili sinirlarindan Ege Denizine kadar
uzanan bu ovanin en genis yeri 20 km.yi bulmaktadir. Dogu-Bat1 uzanimli verimli
topraklarm 6nemli bir kism1 su anda sehrin yerlesim alan1 altinda kalmistir. Titizlikle
korunmasi1 gereken 1. Sinif tarim arazilerinin iskadn sahasi olarak kullanilmasi,
tarimsal alanlarin aleyhine gelisen bu olumsuzluktur. (Aydin 11 Cevre Durum

Raporu, 2006).

Biiyiikk Menderes havzasina 50’den fazla dere ve akarsu yer almakta, bu yan dere ve
akarsular Biiyilkk Menderes Nehri’ne dokiilmektedir. Vadilerdeki yan dere ve
akarsularin biiyiik kismi yagisa bagl akis gosteren mevsimlik akarsulardir ve ¢ogu

yaz aylarinda kurumaktadir. (Aydm i1 Cevre Durum Raporu, 2006).

Aydm ili B. Menderes Nehri ile sulanan genis tarim arazilerine sahiptir. B. Menderes
Nehri’ne yakin araziler genelde 1. sinif ve Aliiviyal topraklardan olugmaktadir. Bu
verimli topraklar doguda Kuyucak ilgesi sinirlarindan baslayarak batiya dogru
uzanmakta ve Kkuzey-giiney dogrultuda yaklagik 10 km’lik bir alanda yayilis

gostermektedir. 11 smirlari igerisinde en verimli topraklar Nazilli, Sultanhisar, Kosk,
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Incirliova, Kogarli, Germencik ve Soke Ilge’lerinde yer almaktadir. Ayrica Aydin
[li’nin Bozdogan ilge’si smirlarinda yer alan Akcay ile ilin Cine ilge’si yakinlarindan
gecmekte olan Cine Cayi etrafinda da aliivyal ve koliivyal yapida 1. smif tarim

topraklar1 bulunmaktadir (Aydin i1 Cevre Durum Raporu, 2006).

Nehri cok sayida yan dere ve caylar beslemektedir. Bunlar; Cine Cayi, ikizdere,
Dandalaz Cayi, Ak¢ay, Karpuzlu Cayi, Tabakhane Deresidir. B. Menderes Nehri,
kaynagimmdan denize dokiilene kadar tiim kisimlarinda; yapilan atik su desarjlari,
endiistriyel faaliyetler, tarimsal faaliyetler ve jeotermal kaynakli dogal salmimlar
vasitasi ile kirletilmektedir. B. Menderes Nehri’nin kirliliginde en biiyiik pay1 Usak
[1i’nde bulunan Deri Sanayi ve evsel atik sular1 almaktadir. Denizli Ili Tekstil Sanayi
ve evsel atik sulari ile kirliligi bir kat daha arttiktan sonra zaten kirlenmis olarak
ilimiz smirlar1 icerisine giren B. Menderes Nehri, Aydm li smirlar1 igerisinde de
ozellikle evsel atik sular vasitasi ile kirletilmeye devam ederek Ege Denizi’ne

dokiilmektedir (Aydin 11 Cevre Durum Raporu, 2006).

1.3.4. Aydn ili’nde Toprak Kirliliginin Nedenleri

o Erozyondan kaynaklanan Kirlilik,

. Topraklarin amag dis1 kullanimindan kaynaklanan kirlilik,

. Aritmaya tabi tutulmayan evsel ve sanayi atiklarindan kaynaklanan dolayli

veya dolaysiz toprak kirliligi,

o Yanlis yapilasmadan kaynaklanan bozukluklar,

o Toprak sanayine hammadde temini nedeniyle olusan kirlilik,

. Arazi agma veya baska nedenlerden dolayr olusan orman yangimlarindan

kaynaklanan Kirlilik (Aydn i1 Cevre Durum Raporu, 2006).
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Ilave olarak cesitli nedenlerle kirlenmis B.Menderes Nehri’nin suyuyla tarmm

arazilerinin sulanmasindan kaynaklanan kirliligi de bunlara ekleyebiliriz.
1.3.5. Aydin Ili’nde Sanayi Tesislerinden Kaynaklanan Toprak Kirliligi

Yerlesim birimleri ve sanayiden olusan ve aritmaya tabi tutulmayan atik sular,
tarimda kullanilan sulama sularma karistiginda, dolayli olarak toprak kirliligine
sebep olmaktadir. Bunun yani sira tugla ocaklari ve toprak sanayine hammadde
temini maksadi ile topraklar amag¢ disinda kullanilarak tahrip edilmektedir. Tas
ocaklar1 tiiziigline gore, isletilen kum ocaklarinin verimli arazilerden ve dere
yataklarindan, tiizige uygun olmayan malzeme almalari nedeniyle birinci sinif tarim
arazilerinde ortaya c¢ikan yarinti erozyonu sonucu kayip ve zararlar meydana

gelmektedir (Aydin 11 Cevre Durum Raporu, 2006).

Sanayi ve evsel atiklarin artmasi, bu maddelerin aritilmadan dogaya verilmesi
kirliligi olusturan etkenlerden biridir. Kirliligin bir bagka sebebi ise tarimda iiriin
artisgin1 saglamak i¢in kullanilan pestisitler ve suni giibrelerdir. Bu maddeler de,
yagmur sulariyla topraktan yikanarak yeralt1 sularina karismakta ve oradan da nehir,
g0l veya denizlere ulagsmaktadir (Claxton et al., 1998; White and Rasmussen, 1998).
Bu gibi kirleticilerin bulastigi sularin tarimsal sulamada kullanilmasi ekosisteme
zarar vermektedir. Toprakta biriken kimyasallar ve agir metaller besin zinciri yoluyla
insanlara kadar ulasmaktadir. Cesitli calismalar sonucu bu tiir kimyasal maddelerin
insanlarda dogrudan zehirlenmenin yani sira hiicre boliinmesi ve kromozomlarda
anormallikler olusturarak basta kanser olmak flizere cesitli hastaliklar, diisiikler,
prematiire dogumlar gibi ciddi saglik sorunlarmma yol agtiklar1 gosterilmistir

(Kovalchuk et al., 1998).

Topraktaki ve sudaki kirliligi belirlemek i¢in pek ¢ok fiziksel ve kimyasal analizler
yapilmaktadir. Fakat bu analizler tek baslarina yeterli olmamaktadir. Bu kirleticilerin
canlilar ilizerindeki etkilerini belirlemek i¢in genotoksisite ¢aligmalarinin yapilmasi
gerekir. Genotoksisite c¢alismalarda c¢esitli hayvansal ve bitkisel test sistemleri
kullanilmaktadir (Békaert et al., 1999). Vicia faba, Allium cepa ve Tradescantia

palludosa gibi bitkiler kullanilarak su ve toprakta genotoksisite belirlenmeye
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caligilmaktadir (Rank and Nielsen, 1998; Grover and Kaur, 1999; Kong and Ma,
1999; Moraes and Jordao, 2001; Patra and Sharma, 2002).
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2. KAYNAK OZETLERI

Cevre kirliliginin canlilar iizerindeki genotoksik etkilerini belirlemek i¢in kromozom
aberasyon testi ve mikroniikleus testi gibi c¢esitli test sistemleri kullanilmaktadir.
Allium anafaz aberasyon testi, Tradescantia mikroniikleus testi ve Tradescantia
stamen hair mutasyonu testinin Ozellikle dogada kimyasallardan kaynaklanan

genotoksisitenin ortaya ¢ikarilmasimda en onemli testler oldugu bilinmektedir.

Binlerce kimyasal madde dogada serbest kalir ve kendilerine bir yol bulur; Hava,
toprak, yer alt1 suyu ve yer {istii suyu, endiistriyel ¢alisma, tarimsal uygulama, evsel
calismayla vs. ¢ok sayida genotoksik bilesen hem partikiiler hem de gaz fazlarinda
ozellikle niifusun yogun oldugu bolgelerde bulunmaktadirlar. Endiistriyel binalarda,
elektrik santrallerinde ve motorlu araglarda gii¢ iiretimi ve tasmmasi i¢in fosil
yakitlarn yanmasi sonucu ortaya c¢ikan bilesikler genotoksik bilesenlerin bir

numarali kaynagi olarak diisiiniilmektedir (Natusch, 1978).

Krom bilesenleri insanlarda ve hayvanlarda farklilasarak toksik, genotoksik,
mutajenik ve karsinojenik etkiler yaratmaktadir (Von Burg and Liu, 1993; Stohs and

Bagchi; 1995; Mounth and Hockett, 2000).

Kagit hamuru ve kagit fabrikalari, c¢elik dokiimhaneleri, organik kimyasal
imalathaneleri gibi baz1 endiistrilerin O6nemli genotoksik atiklar1 bosalttig
bilinmektedir (Houk, 1992). Yanlhs olarak kullanildiginda bu atiklar topragi
genotoksik bilesenleriyle kirletirler. Kimyasal maddeler, zararli bocekler ve bitki
ilaclar1 topraga zarar veren Onemli bilesenlerdir. Bu bilesenleri topraktan alan
bitkilerin tiiketilmesi ve bilesenlerin topraktan igme suyu olarak kullanilan yeralt1 ve
yer {istli suyuna sizmasi sonucunda topraktaki genotoksik bilesenler insan sagligina
zararh etki etmektedir. Topragin kompleks kimyasal niteliginden dolay1 standart
kimyasal analizler potansiyel genotoksisiteyi degerlendirmek i¢in smirlidir. Bununla
birlikte biyolojik tanimlayicilar topraktaki toksisitenin degerlendirilmesi i¢in

kullanilmaktadirlar.
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Ukrayna’da Cernobildeki niikleer patlamadan sonra kontamine olmus topraklarin
genotoksisitesi Allium cepa kromozom aberasyon testi ile belirlenmeye ¢aligilmustir.
Kazadan sonra radyoaktif olarak etkilenen topraklara sogan tohumlari ekilmistir.
Kontrol grubu olarak da kazadan radyoaktif olarak etkilenmeyen topraklar
kullanilmistir.  Bu  bdlgelerden yetistirilen soganlarla yapilan mikroskobik
incelemeler sonucunda farkli kromozom hasarlarina rastlanmistir (Kovalchuk et. al.,

1998).

Sahi ve arkadaslar1 (1998), Allium cepa test sistemini Hindistan Nehrinin sularindaki
krom kirliliginin canlilar tizerindeki etkilerini arastirmak igin kullanmiglardir. Krom
kirliliginin yiiksek oldugu yerlerde mitotik indekste ve kromozom anormalliklerinin
oranindaki artis oldugunu gozlemlemislerdir. Boylece kromun sitotoksik ve

genotoksik etkileri oldugunu belirlemislerdir.

Meksika Queretaro’da endiistri atiklar1 ve evsel atiklarla kirletilmis sularla sulanan
topraklardan alman orneklerle ekstraktlar hazirlanarak yapilan ¢alismada her ii¢ test
sistemi de (Allium anafaz aberasyon testi, Tradescantia mikroniikleus testi ve
Tradescantia stamen hair mutasyonu testi) kullanilmistir. Calisma sonunda
bolgelerde kirleticilerin  toprakta yliksek oranda toksik etki olusturdugu
gbzlemlenmistir (Cabrera and Rodriguez, 1999).

Cotelle ve arkadaslarmin (1999) yaptiklar1 ¢calismada; kontamine olmus topraktaki
genotoksisitenin Allium/Vicia- mikroniikleus ve Tradescantia-mikroniikleus testleri
ile degerlendirilmesi amaclanmustir. iki farkli bolgeden alinan toprak drneklerinin
metallerle (A Bolgesi PCB, B Bolgesi PAH) kontamine oldugu tespit edilmistir. Bu
calismada 3 farkl test sisteminin farkli duyarlilik gosterdigi belirlenmistir. A
Bolgesindeki topraklarm B Bolgesindeki topraklardan daha toksik oldugu

saptanmustir.

ABD’de yapilan bir ¢aligmada 5 farkli bolgeden su ve toprak ornekleri alinmig ve
bunlarla ti¢ temel test olan Allium anafaz aberasyon testi, Tradescantia mikroniikleus
testi ve Tradescantia stamen hair mutasyonu testleri yapilmistir. Calisilan

bdlgelerden alinan toprak drneklerinin bir kismi pestisit igerirken bir kismi pestisit
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icermemektedir. Yapilan calismalarin sonunda 6zellikle pestisit iceren Orneklerde
cikan sonuglarin yiiksek genotoksik etki gosterdigi saptanmistir (Kong and Ma,
1999).

Hindistanda yapilan bir ¢alismada evsel ve endiistriyel atiklarin etkisi Allium-
mikroniikleus ve anafaz hasar1 testleri ile anlasilmaya ¢alisilmistir. Atiklarin karistigi
bolgelerden alinan orneklerle yapilan ¢alismalar sonucunda olusan anafaz hasarlar

ve mikroniikleuslar ¢alismadaki tezlerini dogrulamistir (Grover and Kaur, 1999).

Gichner ve Veleminsky (1999) motorlu tasitlar ile yiiksek oranda kirlenmis Cek
Cumhuriyetin’de Prague’de 2 ayri1 bdlgeden toprak orneklerini almiglardir. Negatif
kontrolde de motorlu ara¢ trafiginin olmadig1 bir bolge kullanmilmigtir. Test topragi
ekstraktlarinin hi¢birinde somatik mutasyon frekansinda artis gozlenmemistir. Buna
karsilik bir bolgedeki % 5’lik DMSO toprak ekstraktinda polen ana hiicrelerinin
mikroniikleus frekansinda anlamli bir artis gozlenmistir. 14 giin sonra deneyin
tekrarlanisinda yine mikroniikleus frekansinda bir artis gozlenmis fakat istatistiksel

olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.

Tiirkoglu ve Koca (1999), yaptiklar1 ¢alismada bir pestisit olan Paraquat’in Vicia
faba’da kromozomlar, DNA ve mitoz boliinmeye olan etkilerini incelemislerdir.
Vicia faba’nin hem koklerine hem de tohumlarma yapilan farkli dozlardaki
uygulamada her iki durumda da mitotik indeksin kontrole gore azaldigi ve

kromozom hasarlarinin arttig1 saptanmaistir.

Watanabe ve Hirayama (2001), Japonya Osaka’da ii¢ farkli bolgeden 10 ayr1 yerden
toprak Orneklerini ¢alismislardir. Toprak Orneklerinin organik Oziitlerinden
mutajenite  bilesenleri olarak 1,6 ve 1,8 dinitropyrene (DNP) izomerleri
tanimlamiglardir. En yiiksek katki oranlar1 Osaka’daki Sumiyoshi-ku’da gézlenmistir
ve 3 DNP izomerin toplam katk1 oran1 yaklasik % 50 oraninda ¢ikmustir. 1,3-, 1,6- ve
1,8-DNP izomerleri literatiirde tanimlanan Salmonella mutasyon testlerinde en etkili
mutajenlerdir. Ustelik tiim izomerler deney hayvanlarinda farkli karsinojeniteyi
gostermisler ve Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan 1,6-DNP ve

1,8-DNP insan karsinojenleri listesine eklenmistir.
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Agir metaller tarafindan g¢evrenin kirletilmesi her gegen yil artmaktadir ve bu
metallerin sitotoksik etkilerinin analizi onlarin mutajenik olmasindan ve deney
organizmalarinda ve onlara maruz kalan insanlarda tiimorlerin olusmasina sebep

olmasindan dolayi 6zel bir ilgi gérmektedir (Garcia-Rodriguez et al., 2001).

Majer ve arkadaslar1 (2002), metallerle kontamine olmus topraklardaki mikrobiyal
parametre degisimleri ve genotoksik etkiler arasindaki iligkiyi aciklamak icin
yaptiklar1 caligmada 9 farkl bolgeden 20 toprak ornegi almiglardir. Genelde, ayni
bolgedeki topraklarda metal konsantrasyonunun artisiyla birlikte Tradescantia
mikroniikleus testi ile mikroniikleus frekansmin arttigi goézlenmistir. Fakat farkl
bolgelerdeki topraklarda metal konsantrasyonu ile genotoksisite arasinda bir iliski
kurulamamigtir. Bu geliskinin  toprak orneklerinin  kimyasal farkliligindan
kaynaklandig1 distiniilmektedir. Sonugta Tradescantia mikroniikleus testinin metal
kirlenmesine bagli genotoksik etkilerin belirlenmesinde uygun bir yontem oldugu

sOylenmistir.

Robidoux ve arkadaslar1 (2004) tarafindan toksisite degerlendirilmesi Kanada Ordu
Egitim Alanindan patlayict ile kontamine olmus toprak orneklerinin alinmasi ile
yapilmistir. Toksisite ¢alismalari, toprak organizmalarinda mikrobiyal siireg
(nitrifikasyon aktivitesi, dehidrogenaz aktivitesi vs.), bitki yetistirme (Lactuca sativa
ve Hordeum vulgare), solucan biiyiimesi ve ¢ogalmasi (Eisenia andrei) iizerinde
yapilmustir. 1,3,5,tetranitro-1,3,5,7-tetrazasikloktan (HMX) ana polinitro organik
bilesik olarak oOlcililmiistiir. Kontamine olmus topraklarda mikrobiyal siirecin ve
solucan c¢ogalmasinin azaldigir gozlenirken bitki biiylimesi anlamli  sekilde
indirgenmemistir. Sucul organizmalardaki toksisite ve genotoksisite ayrica Vibrio
fischeri’de suyun yikanip ayristirilmasi, Selenastrum capricornutum’da biiyiime
inhibisyonu SOS kromotest ile ¢alisilmistir. Sonuglarda genel olarak bakteri ve algler
icin genotoksik bir etki gdzlenmemistir. Sadece bazi toprak drneklerinde genotoksik

olarak gozlenmistir.

Metal ve boya endiistrisi kat1 atik sizintilarinin genotoksik etkilerini arastirmak igin
Chandra ve arkadaslar1 (2005), Allium cepa kromozom aberasyon testini

kullanmiglardir. Sonu¢ olarak metal ve boya atik sizintilarinda yiiksek
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konsantrasyonda krom, nikel ve demirin varligi 6nemli derecede sitogenetik degisimi
tetikledigi belirlenmistir. Tiim gruplarda mitotik indeksin 6nemli derece azaldigi,
kromozomal/mitotik aberasyonlarin ve mikroniikleus olusumlarmin basladig:
gorilmiistiir. Gozlenen bu etki konsantrasyona baghdir ve metal atik sizmntilarinin

kromozom aberasyon frekanslar1 boya atik sizintilarindan daha yiiksektir.

Metallerin sitotoksisitesi Onemlidir ¢ilinkii bazi metaller insanlarda ve deney
hayvanlarinda tiimore sebep olabilen potansiyel mutajenlerdir. Bunlar mikroniikleus
olusumu, kromozom sapmalari, DNA kopyalanmasi esnasinda anormallikler gibi

DNA’ya birgok yonden zarar vermektedir. (Matsumoto et. al., 2006).

Brezilya’da Corrego dos Bagres deresinin ii¢ farkli bolgesinden alinan su ornekleri
ile yapilan ¢alismada denemeler Oreochromis niloticus ve Allium cepa koék ucu
hiicrelerinde yapilmistir. Calisma sonucunda suda bulunan krom bilesenlerinin DNA
iizerinde direk etkili oldugu ve DNA’nin eslesmesinde, kutuplasmada ve

kromozomlarda hasarlara yol a¢tig1 gézlenmistir (Matsumoto et. al. 2006).

Ergene ve arkadaglar1 (2007) endiistriyel ve kentsel atiklarin karistigi Berdan
Nehri’nin genotoksisitesini ¢alismak i¢in nehir boyunca farkli noktalardan su
ornekleri almiglar ve baliklarda Mikroniikleus testini uygulamislardir. Mikroniikleus
testi yaninda niikleer anormallikler ve agir metal miktarlarini belirlemek i¢in de
Kimyasal analizleri yapmuslardir. Mikroniikleus frekanslarindaki artis Berdan

Nehri’nin genotoksik kirleticiler ile kontamine oldugunu gdstermistir.

Genotoksisite / mutajenite testleri ve kimyasal metodolojilerin birlesimleri topraktaki
potansiyel genotoksik kontaminasyonun belirlenmesinde faydali olmaktadirlar. Lah.
ve arkadaglar1 (2008) yaptiklar1 bir caligmada agir metal ve siilfiir dioksit (SO2) ile
kontamine olmus Slovenya’daki 6 farkli noktadan toprak oOrneklerini almislar.
Caligmada Ames testi, Comet assay ve Tradescantia mikroniikleus testlerini
kullanmiglar. 6 bolgedeki toprak orneklerindeki genotoksik etki insan hiicrelerinde
Comet assay ile ispatlanmistir, ancak Ames testi ile pozitif sonuglar elde
edilmemistir. Tradescantia mikroniikleus testi 3 6rnekte mikroniikleus olusumlarinda

artig oldugunu gdstermistir.
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Calisma alanimiz ile ilgili olarak B.Menderes Nehri ve kolu olan Cine Cay1’ndaki su
kirliliginin bu sularda yasayan bazi balik tiirleri {izerindeki genotoksik ve
histopatolojik etkileri arastirilmistir. Cine Caymndaki Lepomis gibbosus ile yapilan
calismada baliklarda mikroniikleus olustugu ve baliklarin solungag, karaciger gibi
organlarinda histopatolojik etkiler olustugu gozlenmistir (Basimoglu Koca ve ark.

2005).

Cine Cayr ve B.Menderes Nehrinde yasayan Barbus capitopectoralis ve
Chondrostama nasus ile yapilan c¢aligmalarda baliklardaki mikroniikleus olusumu
istatistiki olarak Onemli ¢ikmamasina ragmen baliklarda solunga¢ ve karaciger

dokularinda 6nemli oranda histopatolojik bulgular saptanmustir (Koca ve ark. 2008).

Bu calismada iilkemizin 6nemli tarim alanlarindan birisi olan Aydin Bolgesi’nde
2006 Eyliil ve 2007 Mart aylarinda 3 farkli bolgeden alinan toprak orneklerinin
Allium cepa L. Kok ucu meristem hiicrelerinde olusturdugu genotoksik etkilerin

belirlenmesi amag¢lanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Yaptigimiz caligmada test sistemi materyali olarak Allium cepa L. (sogan) bitkisi
kullanilmigtir. Soganlar Aydin’da tohum satan bir saticidan temin edilmistir.
Uygulamalarimizda iki farkli ayda 3 farkli bolgeden alman topraklarin

sulandirilmasiyla olusturulan farkli dozlar kullanilmistir.

Calismamizda 2006 Eyliil ve 2007 Mart aylarinda Biiylik Menderes Nehri (Cine yolu
tizeri, Cine Cay1 ile birlesmeden once), Cine Cay1 (Ortaova Mevkii) ve Kogarli
Kopriisii (B. Menderes ve Cine Cayi birlestikten sonra) kenarindaki misir
tarlalarindan 20 cm kazilarak toprak ornekleri almmistir. Bu Ornekler posetlere
konularak calisma baslayana kadar buzdolabinda (+4 °C) saklanmustir. Toprak
ekstraktlarmin hazirlanmasi Cotelle ve arkadaslarma (1999) goére yapilmistir.
Arastirmamizda topraklardan 100’er gr tartilmis ve her birinin iizerine 1000 mi
distile su eklenerek homojen bir karisim elde edilmistir. Bu homojen karisim 24 saat
buzdolabinda dinlendirilmistir. 24 saatin sonunda siiziilen sulardan her bolge icin %
25, % 50 ve % 100’lik konsantrasyonlar hazirlanmistir. Calismamizda
kullanacagimiz soganlarin oncelikle dis kabuklar1 soyulmustur. Daha sonra her doz
icin 12 sogan olacak sekilde 12 test tiipii hazirlanmistir. Tiplere hazirlanan
konsantrasyonlardaki sular konulmus ve kokleri suya degecek sekilde soganlar
yerlestirilmistir. Her donem igin ayr1 kontrol grubu hazirlanmistir. Kontrol grubu
olarak da dinlendirilmis musluk suyu kullamlmistir. Hazirlanan tiipler 23°C+2
sicakliktaki etiivlere yerlestirilmistir. Her giin su seviyesi azalan tiliplere kendi
dozlarindaki sulardan ilaveler yapilmistir. 72 saat sonra tiim Ornekler etiivlerden
cikarilmis ve her doz i¢in en uygun olan 10 sogan secilmistir. Oncelikle bu
soganlardaki kokler sayilmis ve kok uzunluklari 6lgiilerek not edilmistir. Daha sonra
kokler kesilerek 3:1 oranindaki etil alkol-glasiyel asetik asit iceren kapakli siselere
konulmus ve +4 °C’de 24 saat fikse edilmistir. 24 saatin sonunda kokler %70’lik

alkole almarak mikroskobik sayima kadar buzdolabimna kaldirilmistr.
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Mikroskobik incelemeye baslandiginda kdkler alkolden almip 1N HCI’de 2-3 dakika
hidroliz edilmis ve %?2’lik aseto-orsein igine atilarak boyanmalar1 saglanmistir.
Boyanan koklerin bistiiri yardimiyla ug¢ kisimlar1 kesilmis, kiiclik parcalara ayrilmisg
ve lamel kapatilarak ezilmistir. Ezme preperat yontemi ile hazirlanan &rneklerde

mikroskop incelemesine gecilmistir.

Calismamizda Olympus BX-51 tipi bir arastirma mikroskobu kullanilmigtir. 10x40
biiyiitmede rastgele segilen 3’er bolgede toplam hiicreler, boliinen hiicreler sayilmig
ve bunlarin i¢indeki hasarli hiicreler de sayilarak not edilmistir. Her sogandan 6’sar
kok ve her kokten 500 hiicre ve her doz i¢in de 10’ar sogan kullanildigr icin
toplamda 30000 hiicre sayilmistir. Sayimlar bittikten sonra her doz igin mitotik
indeks hesaplanmistir. Sayim esnasinda karsilasilan kromozom anormalliklerinin de

fotograflar1 ¢ekilmistir.

Elde ettigimiz tiim veriler SPSS 15.0 programinda independent Samples t Testi ile

istatistiksel olarak degerlendirilmis ve p<<0.05 olan degerler 6nemli sayilmistir.
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4. BULGULAR

4.1.TOPRAKTAKI GENOTOKSISITENIN ALLIUM CEPA L.
KOK UCU MORFOLOJILERI UZERINE ETKIiSI

4.1.1.Ko6k Uzunluklan Uzerine Etkisi

Iki farkli ayda ii¢ ayr1 bolgeden alinan toprak &rneklerinin sulandirilmasi ile elde
edilen farkli konsantrasyonlardaki 6rnekler ile yaptigimiz ¢alismada 10 soganin kok
uzunluklarini kontrolle karsilastirdigimiz zaman Eyliil ay1 Cine % 50, Cine %100 ve
Menderes % 25 disindaki tiim gruplarda kontrole gore bir diisiis gozlenmistir
(Cizelge 4.1). Ancak bu diisiis Mart ay1 Cine % 25 ve Mart ay1 Menderes %100
konsantrasyonlar1 harig istatistiki olarak énemli bulunmamistir (p<0.05). Eyliil ay1
Cine % 50, Cine % 100 ve Menderes % 25 konsantrasyonlarindaki artig istatistiki
olarak onemli degildir (Sekil 4.1-Cizelge 4.2).



Cizelge 4.1 Ortalama Kok Sayilart ve Kok Uzunluklari
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. ORTALAMA KOK
GRUPLAR ORTALAMA KOK UZUNLUGU
SAYISI
(cm)
KONTROL 26.6 2.38
CINE % 25 20.7 1.88
CINE % 50 27.0 2.62
| CINE %100 24.9 250
5 [ MENDERES %25 22.9 2.43
S | MENDERES % 50 238 2.13
= "'MENDERES % 100 235 2.10
KOCARLI % 25 228 2.32
KOCARLI % 50 232 2.22
KOCARLI % 100 217 2.05
KONTROL 309 2.99
CINE % 25 27.9 2.03
CINE % 50 309 2.42
CINE % 100 271 2.47
I [ VMENDERES % 25 322 2.93
< | MENDERES % 50 325 277
MENDERES % 100 258 214
KOCARLI % 25 212 2.69
KOCARLI % 50 30.2 2.63
KOCARLI % 100 279 276
6
2,99 93
3 7 2,76
4 V03 2,14
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Sekil 4.1 Kok Uzunluklar1 Ortalamalari




Cizelge 4.2 Kontrolle Tiim Dozlarin Kék Uzunluklarinin Karsilagtirilmasi

GRUPLAR

P
(+ SD)

Kontrol — Cine % 25

0.091 (+0.5750)

Kontrol — Cine % 50

0.436 (+0.6729)

Kontrol — Cine % 100

0.671 (+0.5656)

S Kontrol — Menderes % 25 0.860 (+£0.5755)
= | Kontrol — Menderes % 50 0.283 (+0.1888)
E Kontrol — Menderes % 100 0.337 (+0.5944)
Kontrol — Kogarli % 25 0.816 (+0.4366)
Kontrol — Kogarli % 50 0.582 (+0.5996)
Kontrol — Kogarli % 100 0.261 (+0.5948)
Kontrol — Cine % 25 0.008*(+0.7087)
Kontrol — Cine % 50 0.084 (+0.6460)
Kontrol — Cine % 100 0.120 (+0.6799)
— | Kontrol — Menderes % 25 0.842 (+0.5735)
% [Kontrol — Menderes % 50 0.451 (+0.5100)
= | Kontrol — Menderes % 100

0.014*(=0.6501)

Kontrol — Kogarli % 25

0.354 (0.6674)

Kontrol — Kogarli % 50

0.274 (+0.6832)

Kontrol — Kogarli % 100

0.400 (+0.3893)

p: Istatistiki olarak dnem derecesi
* p<0.05 (istatistiki olarak 6nemlidir)
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Ayni1 ayda dozlar arasi kok uzunluklari bakimidan yapilan karsilastirmalarda Eyliil
ay1 Cine % 25 ile % 50, Cine % 25 ile % 100, Mart ay1 Menderes %25 ile % 100,
Menderes % 50 ile % 100 arasinda fark istatistiki olarak onemli (p<0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Ayn1 Ayda Farkli Dozlar Arast Kok Uzunluklari Karsilagtiriimasi

GRUPLAR (+ ZD)
Cine % 25 - % 50 0.017*(+0.6729)
Cine % 25 - % 100 0.026*(<0.5656)

Cine % 50 - % 100

0.671 (+0.5656)

S Menderes % 25 - % 50 0.146 (+0.1888)
; Menderes % 25 - % 100 0.223 (+0.5944)
= | Menderes % 50 - % 100 0.882 (+0.5944)
Kogarli % 25 - % 50 0.675 (+0.5996)
Kogarli % 25 - % 100 0.264 (+0.5948)
Kogarli % 50 - % 100 0.532 (+0.5948)
Cine % 25 - % 50 0.215 (+0.6460)
Cine % 25 - % 100 0.174 (+0.6799)
Cine % 50 - % 100 0.868 (+0.6799)
~ | Menderes % 25 - % 50 0.518 (+0.5100)
EE Menderes % 25 - % 100 0.010*(+0.6501)
= | Menderes % 50 - % 100 0.027*(+0.6501)

Kocgarl % 25 - % 50

0.845 (+0.6832)

Kocarl1 % 25 - % 100

0.779 (+0.3893)

Kocarli1 % 50 - % 100

0.609 (+0.3893)

p: Istatistiki olarak dnem derecesi

* p<0.05 (istatistiki olarak 6nemlidir)
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Ayni bolgeden alinan Orneklerin aylar arasi (Eylil-Mart) ayni1 dozlarin
karsilastirilmalarinda Eyliil ayr Menderes % 50 ile Mart ay1 Menderes % 50, Eyliil
ay1 Kocgarli % 100 ile Mart ay1 Kogarli % 100 arasindaki farkin istatistiki olarak
onemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Ayni bolgeden alinan 6rneklerin aylar arast ayni dozlarinda kok uzunluklarinin

karsilastiriimasi
GRUPLAR P
(= SD)
Cine % 25 Eyliil - Mart 0.610 (+0.7087)
Cine % 50 Eyliil - Mart 0.506 (+0.6460)
Cine % 100 Eyliil - Mart 0.916 (+0.6799)
Menderes % 25 Eyliil - Mart 0.067 (+0.5735)
Menderes % 50 Eyliil - Mart 0.003*(+0.5100)
Menderes % 100 Eyliil - Mart 0.887 (+0.6501)
Kogarli % 25 Eylil - Mart 0.162 (+0.6674)
Kogarli % 50 Eylil - Mart 0.171 (+0.6832)
Kogarli % 100 Eyliil - Mart 0.006*(+0.3893)

p: Istatistiki olarak dnem derecesi
* p<0.05 (istatistiki olarak 6nemlidir)



30

Aynmi1 ayda farkli bolgelerden alinan orneklerin ayni konsantrasyonlarinin kdk
uzunluklarmin karsilagtirilmasinda Eyliil ay1 Cine % 25 ile Menderes % 25, Cine %
50 ile Menderes % 50 ve Mart ay1 Cine % 25 ile Menderes % 25, Cine % 25 ile
Kogarli % 25, Menderes % 100 ile Kogarli % 100 arasinda farkin 6nemli (p<0.05)

oldugu, diger dozlarda ise farkin 6nemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Ayni ayda farkli bolgelerden alinan Orneklerin ayni dozlari arasinda kok

uzunluklarinin kargilagtiriimasi

GRUPLAR

P
(+ SD)

Cine % 25 - Menderes % 25

0.047%(£0.5755)

Cine % 50 - Menderes % 50

0.050*(£0.1888)

Cine % 100 - Menderes % 100

0.141 (+0.5944)

IS Cine % 25 - Kocarli % 25 0.071 (+0.4366)
= Cine % 50 - Kogarli % 50 0.178 (£0.5996)
: Cine % 100 - Kogarli % 100 0.100 (£0.5948)
Menderes % 25 - Kogarli % 25 0.636 (+0.4366)
Menderes % 50 - Kogarli % 50 0.660 (+0.5996)
Menderes % 100 - Kocarli1 % 100 0.853 (+0.5948)
Cine % 25 - Menderes % 25 0.006*(+0.5735)
Cine % 50 - Menderes % 50 0.196 (+0.5100)
Cine % 100 - Menderes % 100 0.282 (+0.6501)
= Cine % 25 - Kocarli % 25 0.046*(+0.6674)
= Cine % 50 - Kogarli % 50 0.489 (+0.6832)
= Cine % 100 - Kocarli % 100 0.261 (+0.3893)

Menderes % 25 - Kogarli % 25

0.400 (£0.6674)

Menderes %50 - Kogarli % 50

0.610 (£0.6832)

Menderes % 100 - Kogarli % 100

0.021%(0.3893)

p: Istatistiki olarak dnem derecesi
* p<0.05 (istatistiki olarak 6nemlidir)




4.1.2 Kok Sayilar1 Uzerine Etkisi

Calismamizin sonuglarindaki kok sayilarina bakildigi zaman Eylil ay1 Cine %350
konsantrasyonunda ve Mart ay1 Menderes % 25 ve Mart ay1 Menderes % 50°lik
konsantrasyonlarinda kontrole gore bir artis gézlenmistir (Cizelge 4.1). Eylil ay1
Kogarli % 100 ve Mart ay1 Kogarli % 25°lik konsantrasyonlardaki diisiisler istatistiKi
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Diger gruplardaki tiim sonuglar istatistiki

olarak onemsiz ¢ikmistir (Sekil 4.2-Cizelge 4.6)

Cizelge 4.6 Kontrolle tiim dozlarin kok sayilarinin karsilastirilmasi

GRUPLAR

P
(+ SD)

Kontrol — Cine % 25

0.054 (+7.0561)

Kontrol — Cine % 50

0.886 (=6.6999)

Kontrol — Cine % 100

0.466 (+4.5326)

:S Kontrol — Menderes % 25 0.178 (+6.1904)
= | Kontrol — Menderes % 50 0.261 (+5.1811)
Z [ Kontrol — Menderes % 100 0.194 (+4.6248)
Kontrol — Kogarli % 25 0.076 (+2.7406)
Kontrol — Kogarli % 50 0.227 (+6.5115)
Kontrol — Kogarli % 100 0.035*(+3.7133)
Kontrol — Cine % 25 0.361 (+6.4022)
Kontrol — Cine % 50 1.000 (+£7.4154)
Kontrol — Cine % 100 0.272 (£7.1250)
~ | Kontrol — Menderes % 25 0.676 (+5.6529)
EE Kontrol — Menderes % 50 0.602 (+5.3800)
= | Kontrol — Menderes % 100 0.155 (+7.5395)

Kontrol — Kogarli % 25

0.006%(+5.7696)

Kontrol — Kogarli % 50

0.806 (+4.1311)

Kontrol — Kogarli % 100

0.358 (+6.2796)

p: Istatistiki olarak dnem derecesi

* p<0.05 (istatistiki olarak onemlidir)
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Sekil 4.2 Kok sayilari ortalamalar
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Ayni1 ayda dozlar arasi karsilagtirmalarda Mart ay1 Kocarli % 25 ile % 50, Kogarli %
25 ile % 100, Menderes % 25 ile % 100 ve Menderes % 50 ile % 100 arasindaki
farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu (p<0.05) saptanmustir. Eyliil ayinda dozlar

arasmdaki fark 6nemli ¢ikmamustir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Ayni ayda farkli dozlar arasi kok sayilarinin karsilagtirilmasi

P
GRUPLAR (= SD)
Cine % 25 - % 50 0.056 (+6.6999)
Cine % 25 - % 100 0.134 (+4.5326)
Cine % 50 - % 100 0.424 (+4.5326)
S Menderes % 25 - % 50 0.729 (+5.1811)
; Menderes % 25 - % 100 0.809 (+4.6248)
= | Menderes % 50 - % 100 0.893 (+4.6248)
Kogarli % 25 - % 50 0.861 (+6.5115)
Kogarli % 25 - % 100 0.462 (+3.7133)
Kogarli % 50 - % 100 0.537 (+3.7133)
Cine % 25 - % 50 0.346 (+7.4154)
Cine % 25 - % 100 0.795 (+7.1250)
Cine % 50 - % 100 0.258 (+7.1250)
~ | Menderes % 25 - % 50 0.905 (+5.3800)
EE Menderes % 25 - % 100 0.047*(+7.5395)
= | Menderes % 50 - % 100 0.036*(+7.5395)
Kocarli % 25 - % 50 0.001*(+4.1311)
Kocarli % 25 - % 100 0.023*(+6.2796)
Kocarli % 50 - % 100 0.348 (+6.2796)

p: Istatistiki olarak dnem derecesi

* p<0.05 (istatistiki olarak 6nemlidir)
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Aylar arasi karsilastirmalarda (Eyliil-Mart) Eyliil ve Mart ay1 Kogarli % 50, Eyliil ve
Mart donemi Kogarli % 100, Eylil ve Mart ay1 Menderes % 25, Eyliil ve Mart ay1
Menderes % 50, Eyliil ve Mart ay1 Cine % 25 arasindaki farklarin istatistiki olarak
onemli (p<0.05) oldugu saptanmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Ayni bolgeden alinan Grneklerin aylar arasi aym dozlarinda kok sayilarinin

karsilastiriimasi
GRUPLAR P
(= SD)
Cine % 25 Eyliil - Mart 0.028*(+6.4022)
Cine % 50 Eyliil - Mart 0.233 (£7.4154)
Cine % 100 Eyliil - Mart 0.423 (£7.1250)
Menderes % 25 Eyliil - Mart 0.003*(+5.6529)
Menderes % 50 Eyliil - Mart 0.002*(+5.3800)
Menderes % 100 Eyliil - Mart 0.424 (+7.5395)
Kogarl % 25 Eyliil - Mart 0.443 (+5.7696)
Kogarli % 50 Eylil - Mart 0.012*(+4.1311)
Kogarli % 100 Eyliil - Mart 0.017*(+6.2796)

p: Istatistiki olarak dnem derecesi
* p<0.05 (istatistiki olarak 6nemlidir)
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Ayn1 ayda farkli bolgelerden alman Orneklerin ayni konsantrasyonlarinin kok
sayilarinin karsilastiriimasinda Mart ay1 Cine % 25 ile Kogarli % 25 ve Menderes %
25 ile Kogarli % 25 arasindaki fark istatistiki olarak onemli (p<0.05), bunlarin

disindaki diin dozlarda aralarindaki fark onemsiz ¢ikmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Ayni ayda farkli bolgelerden alinan Orneklerin ayni dozlari arasinda kok

sayilarinin kargilagtirilmasi

GRUPLAR

P
(+ SD)

Cine % 25 - Menderes % 25

0.468 (+6.1904)

Cine % 50 - Menderes % 50

0.249 (+5.1811)

Cine % 100 - Menderes % 100

0.503 (+4.6248)

:S Cine % 25 - Kogarli % 25 0.398 (+2.7406)
; Cine % 50 - Kogarli % 50 0.215 (+6.5115)
= | Cine % 100 - Kogarli % 100 0.102 (+3.7133)
Menderes % 25 - Kogarli % 25 0.963 (+2.7406)
Menderes % 50 - Kogarli % 50 0.822 (+6.5115)
Menderes % 100 - Kogarli % 100 0.351 (£3.7133)
Cine % 25 - Menderes % 25 0.129 (+5.6529)
Cine % 50 - Menderes % 50 0.588 (+5.3800)
Cine % 100 - Menderes % 100 0.697 (+7.5395)
~ | Cine % 25 - Kocgarli % 25 0.024*(+5.7696)
% [ Cine % 50 - Kogarli % 50 0.798 (+4.1311)
= | Cine % 100 - Kogarli % 100 0.793 (£6.2796)

Menderes % 25 - Kogarli % 25

0.000%(+5.7696)

Menderes % 50 - Kogarli % 50

0.299 (+4.1311)

Menderes % 100 - Kogarli % 100

0.507 (+6.2796)

p: Istatistiki olarak dnem derecesi
* p<0.05 (istatistiki olarak 6nemlidir)
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4.2. TOPRAKTAKI GENOTOKSISITENIN ALLIUM CEPA L.’DA
HUCRE BOLUNMESI UZERINE ETKIiSi

4.2.1. Mitotik indeks Uzerine Etkisi

Kok uzunlugu ve kok sayisi disinda alinan toprak orneklerinin Allium cepa L. kok
ucu meristem hiicrelerinde mitotik indeks iizerine olan etkileri de incelenmistir. Sekil
4.3 ve Cizelge 4.10’da da goriilecegi gibi kontrole gore tiim dozlarda mitotik
indeksin azaldig1 goriilmektedir. Bu azalis Eyliil ay1 Cine % 25 ve Mart ay1 Cine %
25 disindaki tiim dozlarda istatistiki olarak énemli (p<0.05) ¢ikmistir (Cizelge 4.11).
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Sekil 4.3 Mitotik indeks ortalamalari



Cizelge 4.10 Mikroskobik incelemelerde sayilan hiicreler, mitotik indeksler ve kromozom hasarlar1
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TOPLAM | TOPLAM | MITOTIK | oy oo | oone YANLIS | KROMOZOM | TOPLAM
SAYILAN | BOLUNEN | iNpEKs | FRESVEOT | TOVRD | KUTUPLASMA | YAPISMASI | HASARLI | THH.T.SH.
HUCRE | HUCRE (MI) (TOPLAM) | (TOPLAM) | HUCRE
KONTROL 30000 2794 9.31 28 35 14 80 0.27
CINE %25 30000 2584 8.61 31 4 89 15 139 0.46
CINE %50 30000 2434 811 45 1 118 26 190 0.63
CINE %100 30000 2216 739 57 1 97 35 203 0.68
IS MENDERES %25 30000 2446 8.15 33 4 75 0 iP) 037
E MENDERES %50 30000 2321 774 25 3 9% 2 140 0.47
MENDERES %100 | 30000 2081 6.94 2 6 77 1 139 0.46
KOCARLI %25 30000 2380 7.3 29 5 68 0 102 0.34
KOCARLI %50 30000 2166 722 23 0 73 20 116 0.39
KOCARLI %100 30000 1931 6.44 53 5 66 10 124 0.41
KONTROL 30000 2817 9.39 19 3 41 7 70 0.23
CINE %25 30000 2583 8.61 21 6 64 9 100 0.33
CINE %50 30000 2406 8.02 29 4 107 23 163 0.54
CINE %100 30000 2252 751 58 1 % 31 195 0.65
- MENDERES %25 30000 2520 8.40 19 4 69 1 93 0.31
< MENDERES %650 30000 2328 7.76 2% 2 78 1 120 0.40
MENDERES %100 | 30000 2126 7.09 47 5 93 11 156 0.52
KOCARLI %25 30000 2487 8.29 20 3 7 0 95 0.32
KOCARLI %50 30000 2202 7.34 2 2 69 1 107 0.36
KOCARLI %100 30000 2016 6.72 51 5 87 9 152 0.51

T.H.H./T.S.H. : Toplam hasarli hiicre / Toplam sayilan hiicre
MI : Toplam bdliinen hiicre / Toplam sayilan hiicre




Cizelge 4.11 Kontrolle tiim gruplarin mitotik indekslerinin karsilagtiriimasi

P
GRUPLAR (= SD)
Kontrol — Cine % 25 0.092 (+0.0247)
Kontrol — Cine % 50 0.001*(+0.0216)
Kontrol — Cine % 100 0.000*(+0.0276)
S Kontrol — Menderes % 25 0.000*(+0.0123)
= | Kontrol — Menderes % 50 0.000*(+0.0218)
E Kontrol — Menderes % 100 0.000*(%0.0232)
Kontrol — Kogarli % 25 0.000*(+0.0230)
Kontrol — Kogarli % 50 0.000*(+0.0230)
Kontrol — Kogarli % 100 0.000*(+0.0173)
Kontrol — Cine % 25 0.069 (+0.0220)
Kontrol — Cine % 50 0.001*(+0.0191)
Kontrol — Cine % 100 0.000*(+0.0252)
— | Kontrol — Menderes % 25 0.013*(+0.0186)
EE Kontrol — Menderes % 50 0.000*(+0.0248)
= | Kontrol — Menderes % 100 0.000*(+£0.0231)
Kontrol — Kogarli % 25 0.002*(+0.0125)
Kontrol — Kogarli % 50 0.000*(+0.0165)
Kontrol — Kogarli % 100 0.000*(+0.0266)

p: Istatistiki olarak dnem derecesi

* p<0.05 (istatistiki olarak 6nemlidir)
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Ayn1 ayda alinan o6rneklerin % 25, % 50 ve % 100’lik dozlar1 arasi yapilan
karsilastirmada; Eyliil ay1 Cine % 25 ve % 100, Menderes % 25 ile % 100, Menderes
% 50 ile % 100, Kogarli % 25 ile % 100, Kogarli % 50 ile % 100 ve Mart ay1 Cine %
25 ile % 100, Menderes % 25 ile % 100, Kogarli % 25 ile % 50 ve %25 ile % 100
dozlarmda Muitotik indeksteki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu (p<0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 Ayni ayda farkli dozlar aras1 mitotik indekslerin karsilagtiriimasi

P
GRUPLAR (= SD)
Cine % 25 - % 50 0.284 (+0.0216)
Cine % 25 - % 100 0.017%(x0.0276)
Cine % 50 - % 100 0.112 (+0.0276)
S Menderes % 25 - % 50 0.220 (+0.0218)
= | Menderes % 25 - % 100 0.001*(+0.0232)
E Menderes % 50 - % 100 0.049%(+0.0232)
Kocarli % 25 - % 50 0.090 (+0.0215)
Kocarli % 25 - % 100 0.000%(+0.0173)
Kocarli % 50 - % 100 0.031%(+0.0173)
Cine % 25 - % 50 0.120 (+0.0191)
Cine % 25 - % 100 0.012*(+0.0252)
Cine % 50 - % 100 0.212 (+0.0252)
— | Menderes % 25 - % 50 0.122 (+0.0248)
% [Menderes % 25 - % 100 0.001%(0.0231)
= | Menderes % 50 - % 100 0.116 (+0.0231)
Kogarli % 25 - % 50 0.001*(x0.0165)
Kogarli % 25 - % 100 0.000*(£0.0266)
Kocarli % 50 - % 100 0.117 (£0.0266)

p: Istatistiki olarak 6nem derecesi

* p<0.05 (istatistiki olarak 6nemlidir)
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Eyliil-Mart aylarinda ayni dozlar arasi (Orn; Cine % 25 Eyliil, Cine % 25 Mart)
mitotik indeksler karsilastirildiginda istatistiki olarak bir fark olmadigi (p<0.05)
gozlenmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13 Ayni bolgeden alinan 6rneklerin aylar arasi ayni dozlarinda mitotik indekslerin

karsilastiriimasi
GRUPLAR P
(£ SD)
Cine % 25 Eylil - Mart 0.979 (£0.0220)
Cine % 50 Eylil - Mart 0.803 (+0.0191)
Cine % 100 Eyliil - Mart 0.804 (+0.0252)
Menderes % 25 Eyliil - Mart 0.393 (+0.0186)
Menderes % 50 Eyliil - Mart 0.961 (+0.0248)
Menderes % 100 Eyliil - Mart 0.729 (+0.0231)
Kogarli % 25 Eylil - Mart 0.274 (+0.0125)
Kogarli % 50 Eyliil - Mart 0.703 (+0.0165)
Kogarli % 100 Eyliil - Mart 0.502 (+0.0266)

p: Istatistiki olarak dnem derecesi
* p<0.05 (istatistiki olarak 6nemlidir)
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Aynmi ayda farkli bolgelerden almman Orneklerin ayni konsantrasyonlarinin mitotik
indekslerini karsilastirildiginda Eyliil ay1 Cine % 50 ile Kogarli % 50, Cine %100 ile
Kogarli % 100 ve Mart ay1 Cine % 50 ile Kogarli % 50 arasinda mitotik indeksteki
farkin istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) oldugu, diger gruplarda ise farkimn istatistiki

olarak 6nemsiz oldugu saptanmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 Aym ayda farkli bolgelerden alinan drneklerin ayni dozlari arasinda mitotik

indeksin karsilagtirilmasi

GRUPLAR

P
(+ SD)

Cine % 25 - Menderes % 25

0.255 (+0.0123)

Cine % 50 - Menderes % 50

0.366 (=0.0218)

Cine % 100 - Menderes % 100

0.333 (£0.0232)

Cine % 100 - Kocgarli % 100

S Cine % 25 - Kogarli % 25 0.144 (+0.0230)
= | Cine % 50 - Kogarli % 50 0.025*(+0.0215)
E Cine % 100 - Kogarli % 100 0.026*(+0.0173)
Menderes % 25 - Kogarli % 25 0.486 (+0.0230)
Menderes % 50 - Kogarli % 50 0.182 (+0.0215)
Menderes % 100 - Kocarli % 100 0.187 (+0.0173)
Cine % 25 - Menderes % 25 0.574 (+0.0186)
Cine % 50 - Menderes % 50 0.546 (+0.0248)
Cine % 100 - Menderes % 100 0.336 (+0.0231)
~ | Cine % 25 - Kogarli % 25 0.331 (+0.0125)
EE Cine % 50 - Kogarli % 50 0.044*(+0.0165)
P

0.097 (+0.0266)

Menderes % 25 - Kogarli % 25

0.706 (+0.0125)

Menderes % 50 - Kogarli %50

0.279 (+0.0165)

Menderes % 100 - Kogarli % 100

0.422 (+0.0266)

p: Istatistiki olarak dnem derecesi
* p<0.05 (istatistiki olarak 6nemlidir)
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4.2.2. Kromozomlar Uzerine Etkisi

Yaptigimiz calismada Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi tiim gruplarda kdprii olusumu,
fragment, kromozom yapismasi ve yanlis kutuplasma gibi hasarlar gozlenmistir
(Sekil 4.4, 4.5, 4.6, ve 4.7). Toplam kromozom anormallikleri bakimindan gruplarin
kontrolle karsilastirilmasi sonucunda Eylil ayr Menderes % 25, Kogarli %25,
Kogarli %50 ve Mart ay1 Cine %25, Menderes % 25, Kogarli %25, Kogarli %50
dozlarinda istatistiki olarak farkin 6nemli olmadigi, diger tim dozlarda istatistiki

olarak farkin kontrole gore 6nemli oldugu (p<0.05) saptanmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 Kontrolle tiim dozlarin kromozom hasarlar1 bakimindan karsilastirilmast

P
GRUPLAR (=SD)
Kontrol — Cine % 25 0.001*(+3.900)
Kontrol — Cine % 50 0.000*(+6.683)
Kontrol — Cine % 100 0.000*(+3.860)
:S Kontrol — Menderes % 25 0.158 (+6.356)
= | Kontrol — Menderes % 50 0.003*(+4.595)
: Kontrol — Menderes % 100 0.001*(+4.067)
Kontrol — Kogarli % 25 0.087 (+2.251)
Kontrol — Kogarli % 50 0.143 (+2.951)
Kontrol — Kogarli % 100 0.007*(+3.921)
Kontrol — Cine % 25 0.083 (+3.162)
Kontrol — Cine % 50 0.000%*(+4.296)
Kontrol — Cine % 100 0.000*(+3.923)
~ | Kontrol — Menderes % 25 0.092 (+3.653)
EE Kontrol — Menderes % 50 0.002*(+3.771)
= | Kontrol — Menderes % 100 0.000*(+3.534)
Kontrol — Kogarli % 25 0.096 (+2.273)
Kontrol — Kogarli % 50 0.058 (+3.335)
Kontrol — Kogarli % 100 0.000*(+3.853)

p: Istatistiki olarak 6nem derecesi

* p<0.05 (istatistiki olarak onemlidir)
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Ayn1 ayda alinan 6rneklerin % 25, % 50 ve % 100’liik gruplari arasinda yapilan
istatistiki hesaplamalar sonucunda Eyliil ay1 Cine % 25 ile % 100, Mart ay1 Cine %
25 ile % 50, Cine % 25 ile % 100, Menderes % 50 ile % 100, Menderes % 25 ile %
100, Kogarli % 50 ile % 100 ve Kocgarli % 25 ile % 100 arasinda farkin istatistiki
olarak 6nemli oldugu (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 Ayni ayda farkli dozlar aras1 kromozom hasarlarinin Karsilagtiriimasi

P
GRUPLAR (= SD)
Cine % 25 - % 50 0.055 (+6.683)
Cine % 25 - % 100 0.002*(+:3.860)
Cine % 50 - % 100 0.602 (+3.860)
S Menderes % 25 - % 50 0.275 (+4.595)
= | Menderes % 25 - % 100 0.275 (+4.067)
Z [ Menderes % 50 - % 100 0.959 (+4.067)
Kogarli % 25 - % 50 0.250 (+2.951)
Kogarli % 25 - % 100 0.146 (+3.921)
Kogarli % 50 - % 100 0.613 (+3.921)
Cine % 25 - % 50 0.002*(+4.296)
Cine % 25 - % 100 0.000*(+3.923)
Cine % 50 - % 100 0.099 (+3.923)
~ | Menderes % 25 - % 50 0.121 (+3.771)
% ['Menderes % 25 - % 100 0.001%(+3.534)
= | Menderes % 50 - % 100 0.041*(+3.534)
Kogarli % 25 - % 50 0.361 (+3.335)
Kogarli % 25 - % 100 0.001*(3.853)
Kogarli % 50 - % 100 0.012*(+3.853)

p: Istatistiki olarak dnem derecesi

* p<0.05 (istatistiki olarak onemlidir)
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Aylar arast (Eylil-Mart) aynmi bolgelerin  aym1  dozlar1 arasinda yapilan
hesaplamalarda Cine % 25 Eyliil ile Cine % 25 Mart aylar1 arasinda farkin istatistiki
olarak 6nemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Diger gruplar arasindaki fark énemli

cikmamistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17 Ayni bolgeden alinan Orneklerin aylar arasi ayni dozlarinda kromozom

hasarlarmin karsilagtirilmasi

P
GRUPLAR (+SD)
Cine % 25 Eyliil - Mart 0.025*(+3.162)
Cine % 50 Eyliil - Mart 0.299 (+4.296)
Cine % 100 Eylil - Mart 0.651 (+3.923)
Menderes % 25 Eyliil - Mart 0.426 (+3.653)
Menderes % 50 Eyliil - Mart 0.302 (+3.771)
Menderes % 100 Eyliil - Mart 0.332 (+3.534)
Kocarli % 25 Eyliil - Mart 0.498 (+2.273)
Kogarli % 50 Eylil - Mart 0.531 (+3.335)
Kogarli % 100 Eyliil - Mart 0.125 (+3.853)

p: Istatistiki olarak dnem derecesi
* p<0.05 (istatistiki olarak 6nemlidir)
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Aynmi ayda farkli bolgelerden alinan Orneklerin ayni konsantrasyonlarmin toplam
kromozom hasarlarinin karsilastirilmasida Eyliil ay1 Cine % 100 ile Menderes %
100, Cine % 25 ile Kogarli % 25, Cine % 50 ile Kogarli % 50, Cine % 100 ile
Kogarli % 100 ve Mart ay1 Cine % 50 ile Menderes % 50, Cine % 100 ile Menderes
% 100, Cine % 50 ile Kogarli % 50, Cine % 100 ile Kocarli % 100 arasindaki farkin
istatistiki olarak dnemli (p<0.05) oldugu, diger gruplarda ise farkin 6nemli olmadig1

saptanmustir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 Ayni1 ayda farkli bolgelerden alinan 6rneklerin aym dozlari arasinda kromozom

hasarlariin karsilagtirilmast

P
GRUPLAR (= SD)
Cine % 25 - Menderes % 25 0.267 (+6.356)
Cine % 50 - Menderes % 50 0.069 (+4.595)
Cine % 100 - Menderes % 100 0.002*(+4.067)
:S Cine % 25 - Kocarli % 25 0.021*(£2.251)
= | Cine % 50 - Kocarli % 50 0.007*(+£2.951)
: Cine % 100 - Kogarli % 100 0.000*(+3.921)
Menderes % 25 - Kogarli % 25 0.648 (+2.251)
Menderes % 50 - Kogarli % 50 0.184 (+2.951)
Menderes % 100 - Kocarli1 % 100 0.412 (+3.921)
Cine % 25 - Menderes % 25 0.652 (+3.653)
Cine % 50 - Menderes % 50 0.029*(+3.771)
Cine % 100 - Menderes % 100 0.031*(+3.534)
~ | Cine % 25 - Kogarli % 25 0.690 (+2.273)
EE Cine % 50 - Kogarli % 50 0.005*(+3.335)
= | Cine % 100 - Kocarli % 100 0.024*(+3.853)
Menderes % 25 - Kogarli % 25 0.885 (+2.273)
Menderes % 50 - Kogarli % 50 0.425 (+3.335)
Menderes % 100 - Kocarli1 % 100 0.812 (+3.853)

p: Istatistiki olarak dnem derecesi
* p<0.05 (istatistiki olarak onemlidir)
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Calismamizda mikroskobik incelemeler sirasinda karsilagtigimiz anormallikler Sekil
4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de gosterilmektedir.

Sekil 4.4 Anafaz Kopriisii (MB=10x40)



Sekil 4.5 Yanlis kutuplasma (MB=10%40)

Sekil 4.6 Kromozom yapismas1 (MB=10%40)
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Sekil 4.7 Kromozom fragmentleri (MB=10x40)
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5. TARTISMA VE SONUC

Giniimiizin en 6nemli sorunlarindan birisi olan ¢evre kirliligini hava, su ve
topraktaki kirlilik olusturmaktadir. Toprakta nitelik ve nicelik agisindan uygun
olmayan bilesiklerin bulunmasi sonucunda toprak kirliligi meydana gelir. Bu
bilesikler agir metaller, pestisitler, petrol atiklari, hormonlar, organik bilesikler ve
radyoaktif atiklar seklinde smiflandirilabilir. Toprak kirliliginin ¢evre sagligi
acisindan en onemli etkisi, topraktaki kirleticilerin bitki biinyesine gegmeleri ve bu
bitkileri dogrudan yiyen insanlar veya bu bitkilerle beslenen hayvanlardan elde
edilen hayvansal iirlinlerin tiiketilmesi sonucu insana kadar ulagsmasidir. Ayrica bitki
biinyesine gegen topraktaki kirletici maddeler bitkilerin genetik yapisina bozarak bu
bitkilerden elde edilen tohumlardan gelecek yillarda ekim yapildiginda beklenen

miktar ve kalitede iiriin alinmasini engellemektedir.

Kromozom hasarlarinin saptanmasi igin en etkin test organizmalar1 olarak hacim,
yap1 ve say1 bakimindan analizi kolay olan kromozomlara sahip bitki ve hayvanlar
secilmektedir. Allium cepa, Tradescantia paludosa ve Vicia faba bitkileri az sayida
ve monosentrik kromozomlara sahip olmalarindan dolay1r ¢evresel mutajenite
calismalarinda en uygun test organizmalar1 olarak kabul edilmektedirler (Rank and
Nielsen, 1998; Grover and Kaur, 1999; Kong and Ma, 1999; Moraes and Jordao,
2001, Patra and Sharma, 2002; Koca, 2008).

Topraktaki kirletici maddelerin canlilar lizerindeki sitotoksik ve genotoksik etkilerini
belirlemek i¢in kullanilan testlerden bir tanesi Allium testtir. Allium test c¢evresel
kirliligin hizl1 bir sekilde belirlenmesi i¢in standart bir yontemdir. Mutajenik ¢evresel
etkiler, kok sekli ve kok biiylimesi gibi makroskobik parametrelerle ve kromozom
aberasyon frekansi ve anormal hiicre boliinmesi gibi sitolojik parametrelerle analiz
edilebilir. Bu testlerin sonuglari, canli organizmalar {izerinde dogrudan veya dolayl
etkiye sahip c¢evresel kirleticilerin sitotoksisite, genotoksisite ve mutajenitesini
belirlemeye izin verir. Toksisite daima genotoksisiteyle iligkili degildir. Allium testte
biiylime gecikmesi genel olarak toksisite ve belirli kromozomal sapmalar da

genotoksisite olarak agiklanmaktadir. Bununla birlikte, kromozomal aberasyonlar
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belirli bir biliylime inhibisyonuyla iligkilidir. Calismamizda kok sayilart ve kok
uzunluklar1 (Cizelge 4.1) kontrole gore genelde bir azalma goéstermesine ve bu
azalma bazi dozlarda istatistiki olarak 6nemli ¢ikmasma (Cizelge 4.2, Cizelge 4.6)

ragmen bu azalmalar donemlere ve konsantrasyonlara baglilik gostermemektedir.

Mitoz bdliinme ve mitotik indeks {izerine olumsuz etki yapan bir¢ok etken vardir.
Agir metaller de bunlardan biridir. Topraktaki agir metallerin verimlilik agisindan
bazilar1 gerekli, bazilar1 gelisimi uyaric1 olmalaria ragmen yiiksek dozlarda hepsi
toksik etki yapmaktadir. Agir metallerin toksik etkilerinin yani sira mitoz bdliinme
ve kromozomlar iizerinde de olumsuz etkileri olmaktadir. Bakir kloriiriin Vicia
hirsuta’ya 10, 25, 50 ve 100 mg/L dozlarda ve farkl siirelerde uygulanmasi sonucu
kontrole gore mitotik indeksin azaldig1 gériilmiistiir (Inceer ve Beyazoglu, 2000).
Kadmiyumun farkli konsantrasyonlarinin Allium sativum tizerindeki etkilerini
inceleyen Liu ve ark. (2003) kadmiyumun konsantrasyon ve uygulama siiresinin

artmastyla mitotoik indeksin azaldigini1 gozlemislerdir.

Tarimsal zararlilarla miicadele etmek ve tarimsal iiretimi arttirmak i¢in kullanilan
tarim ilaglarinin mitotik indeks iizerine olan etkileri ¢esitli arastiricilar tarafindan
incelenmistir. Bir insektisit olan Dursban’m Vicia faba kok ve tohumlarmna farkli doz
ve siirelerde uygulanmasi sonucunda mitotoik indeksi etkilemedigi bulunmustur
(Soheir and Odette, 1983). Basudin’in (20 EM) arpa tohumlarina uygulanmasmin
mitotoik indeksi arttirdigi gézlenmistir (Celik ve Siimer, 1996). Gramoxone, Afalon
ve Korthion pestisitlerinin Allium cepa bitkisine uygulanmasi sonucunda mitotik
indeksin doz ve siireye bagli olarak azaldigi belirlenmistir (Bilaloglu, 1985).
Herbisit olarak paraquat’m Vicia faba koklerine farkli doz ve siirelerde uygulanmasi
sonucunda mitotik indeksin azaldigi goézlenmistir (Tirkoglu ve Koca, 1999).
Yiizbasioglu ve arkadaglar1 (2003), bir herbisit olan Flurochridone’un Allium
cepa’daki sitolojik etkilerini incelemisler, doz ve siireye bagl olarak mitotik indekste
bir azalma oldugunu bildirmislerdir. Bitki bliylime diizenleyicileri olan Tonifruit’in
Vicia faba’ya, Sheffer A’nin Allium cepa’ya uygulanmalari sonucunda mitotik
indeksin kontrole gore azaldig1 gézlenmistir (Akpinar et al., 2001; Koca, 2008). Gida
koruyucusu olarak kullanilan sodyum metabisiilfitin 10 saatlik siirede doz artisina

bagli olarak (Renciizogullari, 2001), sodyum benzoat, borik asit, sitrik asit, potasyum
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sitrat ve sodyum sitrat’m (Tirkoglu, 2007), sodyum, kalsiyum ve potasyum
propiyonat’in (Tiirkoglu, 2008) Allium cepa kok ucu hiicrelerinde mitotik indeksi

azalttig1 belirlenmistir.

Evsel, tarimsal, endiistriyel faaliyetler sonucu agir metallerin, tarim ilaglarinin ve
deterjanlarin suya karigmasiyla olusan su Kkirliliginin mitotik indeks tizerindeki
etkileri bir¢ok arastirici tarafindan ¢aligilmistir. Atiksu ¢camuru ile yetistirilen Allium
cepa’da yapilan caligmada mitotik indeks’te kontrole gore O6nemli bir degisim
gozlenmemistir (Rank and Nielsen, 1998). Kong ve Ma (1999) pestisitlerle
kontamine olmus sig kaynak suyunda Allium cepa yetistirerek suyun
genotoksisitesini belirlemeye caligmistir. Pestisitlerle kontamine olmus bodlgeden
alinan su 6rneklerinde, kontamine olmamis bolgeye oranla mitotik indekste herhangi
bir degisim gozlenmemistir. Allium test kullanarak Evseeva ve arkadagslarinin (2003)
atik su ornekleri alarak yaptiklar1 ¢alismada, atik sularin bulundugu nehir kollarinda
mitotik indeksin diistiigii, kollarin nehre karistigi noktalarda ise herhangi bir

degismenin olmadig1 bildirilmistir.

Mitoz geciren hiicreler niikleik asit ve protein sentezi bakimindan oldukga aktiftirler.
Bu sentezlerde meydana gelebilecek bir degisiklik mitotik indeksi etkileyebilir.
Paraquat ve Tonifruit’in bitkilerde DNA, RNA ve protein sentezini etkiledigi bazi
arastiricilar tarafindan gosterilmistir (Tiirkoglu ve Koca, 1999; Akpinar et al. 2001).

Arastiricilar  genel kirlilik seviyesiyle toksisite arasinda direk bir baglanti
bulamamiglardir. Cernobil kazasindan sonra kontamine olmus Ukrayna topraklarmnin
genotoksisitesini belirlemek i¢in Kovalchuk ve arkadaslarinin (1998) Allium cepa
kullanarak yaptiklar1 ¢calismada kontrol grubuna gore kontamine olmus bolgelerde
mitotik indekste azalma oldugunu saptamislardir. Knasmiiller ve arkadaslar1 (1998)
agir metallerle kontamine olmus topraklarin genotoksisitelerini belirlemek i¢in Vicia
faba ile ¢alismiglardir. Krom ve nikelin 2.5 ve 5 mM arasindaki konsantrasyonlarda
hiicre boliinmesini azalttigin1 bulmuslardir. Mitotik aktivitedeki bir azalma DNA
sentezinin engellenmesi veya hiicrenin mitoza girmesini engelleyen, hiicre
siklusunun G2 fazinda bloklandigin1 gostermektedir (Reiffersched and Grummt,
2000; Sudakhar et al, 2001). Bizim calisjmamizda da Cine Eylil ve Mart



52

donemlerinin % 25°lik dozu hari¢ diger tiim doz ve gruplardaki mitotik indeksteki
azalma istatistiki olarak onemli ¢ikmistir (Cizelge 4.11). Mitotik indeksteki azalma

dozun artistyla paralellik géstermektedir.

Bizim bulgularimiz diger arastiricilarin  yaptiklar1 benzer calismalarla uyum
gostermektedir. Mitotik indeksteki bu diisiisii tek bir nedene baglamak dogru
degildir. Ciinkii baz1 kimyasallar tek baslarina toksik etkiye sahip olmamalarina
ragmen bir araya geldiklerinde toksik etki gosterebilirler. Bizim ¢alistigimiz toprak
orneklerindeki kirletici maddeler de genotoksik etkilerini DNA sentezini

engelleyerek gostermis ve mitotik indekste diisiise yol agmis olabilirler.

Cevre kirliligine yol agan maddelerin mitotik indeks yaninda kromozomlar iizerinde
de olumsuz etkileri olmaktadir. Sitotoksisite mitotik indeksteki bir azalma ve ayni
zamanda C-Mitozlu hiicreler, multipolar anafazlar, yapiskan ve dagmik
kromozomlarin frekansinda artma olarak tanimlanmaktadir (Kovalchuk ve ark.,
1998). Kimyasal maddelerin kromozomlar {izerindeki bu tip olumsuz etkileri degisik
arastiricilar tarafindan c¢alisilmistir. Rieger ve Michaelis (1972), Vicia faba’da bazi
kromozomlarin belirli bdlgelerinin kimyasal maddelerle oncelikle reaksiyona
girdigini ve buralarin kirilma bolgeleri oldugunu bildirmislerdir. Heterokromatik

bolgeler kirik olusumlarinda oncelikle kirilan bolgelerdir (Rieger ve ark., 1973).

Kimyasal maddelerin anafaz kopriilerine sebep oldugu c¢esitli ¢alismalarda
gosterilmistir (Yiizbasioglu ve ark., 2003, Matsumoto ve ark., 2006, Tiirkoglu,
2007;2008). Koprii olusumu kromozom ve kromatidlerin muhtemelen kirilma ve
yeniden kaynasmalar1 sonucu meydana gelmektedir. Gomiirgen (2005), kromozom
kopriilerinin kromozomal yapiskanlik ve ardindan anafaz ayrilmasindaki basarisizlik
yiizlinden olabilecegini veya kromozom segmentlerinin esit olmayan translokasyon
veya inversiyonlarmmm bu olaya katkida bulunabilecegini sdylemistir. Bizim
calismamizda koprii olusumuna rastlanmasi toprak Orneklerindeki kirletici
maddelerin kromozom ve kromatidlerde kirilma ve yeniden kaynasmalara yol

actigini gostermektedir.
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Yapiskanlik olayr metafazda kromatidlerin metafaz diizleminde kiimeleserek,
birbirinden  ayrilmamalar1  seklinde  tanimlanmaktadir. Bazi  arastiricilar
yapiskanliklarin  artmasmin  kimyasal maddelerin kromozomal proteinleri
etkilemesinden kaynaklandigm ileri siirmektedir (Klasterska et al., 1976; Badr ve
Ibrahim, 1987). Caligmamizda kromozomlarda meydana gelen yapiskanlhik olay1
calistigimiz toprak Orneklerindeki kirletici maddelerin kromozomal proteinleri

etkileyerek yapiskanlik olusumunu meydana getirdigini sdyleyebiliriz.

Yapiskanliklar, kromatid tip aberasyon olarak dikkate aliirken (Klastersha et al.,
1976, Badr 1986), kopriiler ve fragmentler kromozomlardaki yapisal degisiklikler
olarak ele alimmaktadir (ElI-Ghamery et al. 2000). Fragmentler kromozomlarin
normal kosullar disinda fiziksel ya da kimyasal ajanlarla etkilenmeleri sonucunda
kirilmalari ile ortaya ¢ikar. Pestisitlerin kirilmalara neden olduklar1 pek ¢ok arastirici
tarafindan saptanmistir (Amer ve Farah 1974, Tiirkoglu ve Koca 1999, Wang ve ark.
2006). Calismamizda fragmentlerin goriilmesi calistigimiz toprak Orneklerinde
kirletici maddelerin bulundugunu ve kromozomlarin kirilarak fragment olusumlarina

neden oldugu goriilmektedir.

Toprak ve suya karisarak kirlilife neden olan agir metal ve tarim ilaglarin bu
ortamlarda yasayan canlilarin kromozomlar1 lizerindeki genetiksel etkileri bir¢ok
arastirict tarafindan calisgilmistir. Lagim ve endiistriyel atiklarin genotoksisitesini
belirlemek i¢in Allium kok wucu hiicrelerinde yapilan c¢alismada anafazdaki
anormalliklerin oranmin arttigi bulunmustur (Grower and Kaur, 1999). Rank ve
Nielsen (1998), sanayi atiklari ile kirlenmis atik su ¢amurunun Allium cepa
iizerindeki etkisini incelemisler ve camurdaki agir metallerin olusturdugu kirliligin
kromozomlarda koprii, fragment ve diger hasarlar1 6nemli oranda arttirdigini
gozlemislerdir. Olusan hasarlarin agir metal konsantrasyonu ile dogru orantili olarak
arttigin1 bulmuslardir. Sehir atik sularinda farkli dezenfektanlarm mutajenik ve
toksik etkisini inceleyen Monarca ve arkadaslar1 (1998), Allium cepa’da dezenfektan

eklenmis atik suyun kromozomal anormalligi arttirdigini gézlemislerdir.

Matsumoto ve arkadaslar1 (2006) Brezilya’da tabakhane atiklarmin karistigi Corrego
Dos Bagres akarsuyunda yaptiklar1 ¢caligmada atik suda bulunan krom bilesiklerinin
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Allium cepa’da C-Metafaz, yapigkan kromozomlar, kromozom kiriklari, anafaz
kopriileri, multipolar anafaz, mikroniikleus ve ¢ift ¢ekirdekli hiicreler gibi
kromozomal hasarlara sebep olduklarini gozlemislerdir. En ¢ok hasar1 en yiiksek

krom igeren su orneklerinin alindigi bolgede bulmuslardir.

Cesitli canlilarda genotoksisite ve klastojenitenin belirlenmesinde kromozom
aberasyon testinin yani sira mikroniikleus testi de yaygin olarak kullanilmaktadir.
Buschini ve ark. (2004) i¢gme sularmin dezenfeksiyonunda kullanilan sodyum
hipoklorid ve klorid dioksitin genotoksik etkilerini Cyprinus carpio’da mikroniikleus
testi ile belirlemeye calismiglar ve bu maddelerin eklendigi sularda mikroniikleus
frekansinin yliksek ¢iktigim1 gozlemlemislerdir. Kadmiyum, krom ve bakirin
Cyprinus carpio’daki etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada konsantrasyonu arttik¢a

mikroniikleus frekansinin da arttig1 bulunmustur (Zhu ve ark., 2004).

Dianchi Goliniin 12 farkli bolgesinden kurak ve yagishi donemlerde alman su
orneklerinin hepsi Vicia faba’da kontrol grubuna gore yiiksek sayida mikroniikleus
olusumuna yol agmistir. Bu sonu¢ Dianchi Golii’ndeki genotoksisitenin ¢ok yiiksek
seviyelere ulastigini géstermektedir (Duan et al., 1999). Kong ve arkadaslar1 (1998)
Taihu GOli’niin genotoksisitesini belirlemek igin Vicia faba mikroniikleus testi
kullanmislardir. 39 farkli bolgeden alinan su orneklerinin 3’tinde mikroniikleus
frekans1 yiiksek, diger bolgelerde az veya orta seviyede c¢ikmistir. Bu 3 bdlge
endiistriyel ve evsel atiklarin bosaltildigi nehrin  gole karistigi  bolgede
bulunmaktadir. Bu sonu¢ evsel ve endiistriyel atiklarmm mutajenik 6zelliklerinin
oldugunu gostermektedir. Ayni1 arastiricilar benzer sonuglari insan periferal lenfosit

kiiltiirii ile yapilan mikroniikleus testinde de bulmuslardir.

Cinde Jiangsu Ilindeki Hangze Géliiniin su kalitesi Tradescantia mikroniikleus testi
ile belirlenmeye calisilmistir ve sudaki kirleticilerin miktar1 arttikga mikroniikleus
olusumunun ve dolayisiyla da genotoksisitenin arttigt Yang (1999) tarafindan
gbzlenmistir. Miao ve arkadaslar1 (1999) endiistriyel ve belediye atiklari ile kirlenen
Xiaoqing Nehri’nde yaptiklar1 ¢alismada 8 farkli bolgeden aldiklari su drneklerinin
hepsinin Vicia faba koklerine uygulanmasi sonucunda yiiksek oranda mikroniikleus

olusumunu saptamiglardir. Sang ve Li (2004), Belediye ¢Op toplama alani
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sizintilarinin genotoksisitesini Vicia faba testi ile belirlemeye c¢alismiglar ve farkli
mevsimlerde toplanan drneklerin mitotik indekste azalmaya, mikroniikleus ve anafaz

hasarlar1 frekansinda 6nemli bir artisa sebep oldugunu bulmuslardir.

Kimyasal maddelerin ig iplikleri iizerinde etki etmesi sonucunda C-Mitoz olugsmakta
ve buna bagl olarak poliploidi ve andploidi meydana gelmektedir. ig ipliklerinin
tamamen parcalanmasi ile multipolar anafazlar olusurken, ig ipligi olusumunun
kismen engellenmesi ile kalgin kromozomlar ve bunun sonucu olarak da

mikroniikleuslar meydana gelmektedir (Nasta ve Gunther, 1973).

3 farkli bolgeden Mart ve Eyliil donemlerinde alinan toprak Orneklerinde
yapiskanlik, kirilma, anafaz kopriisii ve yanlis kutuplagsma (Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil
4.6 ve Sckil 4.7) gibi hasarlar gozlenmistir. Bu sonu¢ bize calisilan toprak
orneklerinde genotoksik maddelerin bulundugunu gostermektedir. Bu genotoksik
etkiyi tek bir nedene baglamak dogru degildir. Biiyliik Menderes Havzasi iilkemizde
tarimsal faaliyetlerin en yogun oldugu bélgelerden biridir. Calistigimiz bolgede de
tarimsal faaliyetler olduk¢a fazladir. Calisilan bu topraklardaki kirlilik yetistirilen
tarim triinlerinin verimini ve kalitesini diistirmektedir. Bu iirlinlerden elde edilen
tohumlarm genetik yapis1 bozularak daha sonraki donemlerde yetistirilecek olan
iirtinleri etkilemekte ve bu topraklardaki agaglarin genetik yapisini bozarak verimin
diismesine neden olmakta ve hatta agacglar1 kurutmaktadir. Aymi etkilerin bu bitkileri
dogrudan yiyen, bu bitkilerle beslenen hayvanlardan elde edilen {iriinleri tiiketen
insanlarda da ortaya ¢ikacagi g6z ardi edilmemelidir. Bu nedenle lilkemizin 6nemli
tarim alanlarindan biri olan Aydin Bolgesi’ndeki toprak kirliliginin dnlenmesi bitki,

hayvan, insan saglig1 ve iilke ekonomisi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.

Sonug¢ olarak bu tip ¢alismalarda toprakta agir metal, pestisit ve organik madde
analizlerinin yapimasinin elde edilen sonuglarm daha iyi yorumlanmasini

saglayacagini diistinmekteyiz.
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