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VICiA FABA L°’DA DEMIR (FeCl;) TOKSISITESININ
ANATOMIK ETKILERININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu ¢alismada, demir (Fe) agir metalinin Vicia faba L.’da tesvik ettigi fizyolojik ve
anatomik toksisite arastirilmistir. Fizyolojik parametreler olarak ¢imlenme yiizdesi,
kok uzunlugu ve agirlik kazanimi ele alimmistir. Anatomik degisimler ise kok ucu
hiicrelerinden alman enine kesitlerin mikroskop altinda incelenmesiyle belirlenmistir.
V. faba tohumlar1 bir kontrol ve {i¢ uygulama olarak, toplam dort gruba ayrilmstir.
72 saat siiresince kontrol grubu tohumlar c¢esme suyu, uygulama grubundaki
tohumlar ise Fe’nin 25, 50 ve 100 mg/L dozuyla ¢imlendirilmistir. Sonugta, Fe
uygulamas1 doza bagh olarak, incelenen fizyolojik parametrelerin tamaminda
istatistiksel olarak anlamli azalmalara (p<0.05) neden olmustur. Ayrica Fe kok ucu
hiicrelerinde epidermis hiicre hasari, dev hiicre ¢ekirdegi, belirgin olmayan iletim
doku ve korteks hiicre ceperinde kalinlasma seklinde anatomik hasarlar1 tesvik
etmistir. Sonug olarak, asir1 miktarlardaki Fe dozlarmin bitkiler icinde oldukg¢a toksik
olabilecegi gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Anatomi, demir, fizyoloji, Vicia faba L.
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INVESTIGATION OF THE ANATOMICAL EFFECTS
OF IRON (FeClI;) TOXICITY IN VICIA FABA L.

SUMMARY

In this study, the physiological and anatomical toxicity induced by the heavy metal
iron (Fe) in Vicia faba L. was investigated. Germination percentage, root length and
weight gain were considered as physiological parameters. Anatomical changes were
determined by examining the cross sections taken from root tip cells under the
microscope. V. faba seeds were divided into four groups as one control and three
treatments. During 72 hours, the seeds in the control group were germinated with tap
water, and the seeds in the application group were germinated with 25, 50 and 100
mg/L Fe. As a result, Fe application caused statistically significant decreases
(p<0.05) in all of the physiological parameters examined, depending on the dose. In
addition, Fe promoted anatomical damages as epidermis cell damage, giant cell
nucleus, indistinct vascular tissue, and thickening of the cortex cell wall in root tip
cells. In conclusion, it has been shown that excessive doses of Fe can be highly toxic
to plants.

Keywords: Anatomy, iron, physiology, Vicia faba L.
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BOLUM 1. GIRIS
1.1. Agir Metaller

Metaller yerkabugunda dogal olarak olusan ve ortamdaki igerikleri farkli bolgeler
arasinda degisebilen molekiillerdir. Metallerin ortamdaki dagilimi ise metalin
ozellikleri ve c¢evresel faktorlerin etkileri tarafindan yonetilmektedir. Agir metal
tanim1 iSe nispeten yiikksek yogunluga sahip olan ve diisiik konsantrasyonda bile
toksik veya zehirli olabilen herhangi bir metalik elementi ifade etmektedir. Agir
metaller atom agirhig1 40.04’den daha yiiksek olan yada atom yogunlugu 4 g/cm®'den
veya sudan 5 kat veya daha fazla olan metaller ve metaloidler i¢in kullanilan genel
bir terimdir. Agir metaller ¢evreye dogal ve antropojenik yollarla girmektedirler. Bu
tir kaynaklar ise yerkabugunun dogal asmnmasi, madencilik, toprak erozyonu,
endiistriyel desarj, kentsel akis, kanalizasyon atiklari, bitkilere uygulanan hasere
veya hastalik kontrol ajanlar1 ve hava kirliligi serpintilerini icermektedir. Baz1 kisiler
bu kirleticilere 6zellikle isyerlerinde maruz kalsalar da, ¢ogu insan i¢in bu toksik
elementlere maruz kalmanm baslica yolu diyettir (su ve yiyecek). Agir metallerin
bulasma zinciri ise neredeyse her zaman dongiisel bir sira izlemektedir (endiistri,
atmosfer, toprak, su, gidalar ve insan). Canlilarda toksik etkilere sahip agir metallere
kursun (Pb), kadmiyum (Cd), ¢inko (Zn), civa (Hg), arsenik (As), giimiis (Ag) krom
(Cr), bakir (Cu) ve demir (Fe) 6rnek olarak verilebilir [1, 2].

1.2.  Agir Metal Kirliligi

Diinya her gecen giin gelismekte ve insan niifusu da buna paralel olarak, artis
gostermektedir. Bu gelisme, ilerleme ve niifus artis1 siirecinde ise dogal kaynaklar
onemli bir rol oynamaktadir. Biyotik ve abiyotik kaynaklar medeniyetin ihtiyaglarini
veya taleplerini karsilamak igin hizla tiiketilmektedir. Kaynaklarin bilingsizce

kullanilmasi, yalnizca gelecekte kitliga neden olmayacak, ayn1 zamanda giiniimiizde



cevremize biyosferin bir pargasi olmayan veya daha 6nce mevcut olsa bile miktarlar
onemsiz derece de olan bazi maddelerin eklenmesine yol agmaktadir. Bu istenmeyen
maddelerin ¢evreye eklenmesi olgusuna “Kirlilik”, eklenen maddelere ise “kirletici”
ad1 verilmektedir. Cesitli insan faaliyetleri sonucunda ¢evreye eklenen bu kirleticiler
ekosistem ve Ozellikle canlilar i¢in tehdit olusturmaktadir. Bu kirleticiler gaz, sivi
veya kat1 formlarda ortaya c¢ikabilirler. Farkli kirletici tiirleri arasinda en dikkat
cekeni ise ciddi saglik sorunlarina da neden olabilen agir metallerdir. Agir metaller
her zaman doganin bir parcasi olmustur. Fakat kaynaklarin asir1 tiikketimi ve diger
antropojenik faaliyetler, bu metallerin biyosferde oldukca artisina neden olmustur.
Ornegin su kaynaklarmmn bilingsiz ve asir1 kullanimi yiiksek arsenik seviyelerinin
ortaya c¢ikmasma sebep olmustur. Cesitli endiistrilerden ve zirai pestisit
kullanimindan kaynakli agir metallerin, organizmalarda ciddi toksik etkilere neden
oldugu kanitlanmustir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) ve ABD Cevre Koruma Ajansi
(EPA) gibi uluslararas1 kuruluslar, basta Cd, Hg, As ve Pb olmak iizere gesitli agir
metallerin saglik tizerine etkilerini kapsamli bir sekilde incelemis ve godzden
gecirmiglerdir. Herhangi bir aktivite sonucu acgiga ¢ikan agir metaller yok
edilemedikleri i¢cin de ortamda uzun siire kalmaktadirlar. Bu agir metallerin bazisi
hem bitkilerin hem de hayvanlarin fizyolojik metabolizmasi i¢in eser miktarda

gerekli olsalar da, yiiksek konsantrasyonlarda oldukga toksiktirler [3].

1.3. Agir Metallerin Toksik Etkileri

Agir metallere maruziyet diinyanin bir¢ok yerinde artarak, devam etmektedir. Agir
metaller onemli ¢evresel kirleticilerdir ve toksisiteleri ciddi bir problemdir. Atik
sularda en yaygin bulunan agir metaller As, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn ve Fe olup, insan
saghigl ve cevre icin oldukga risk olusturmaktadirlar. Agir metaller ¢evreye dogal
yollarla ve insan faaliyetleri sonucunda girerler. Agir metal kaynaklar1 arasinda
toprak erozyonu, yerkabugunun dogal asimnmasi, madencilik, endiistriyel atiklar,
kanalizasyon desarji ve pestisitler sayilabilir. Bu metallerden bazilar1 bitkilerde ve
hayvanlarda hayati biyolojik fonksiyonlara sahip olmalarma ragmen, yiiksek
konsantrasyonlar1t homeostaz, tasinma ve boliinme hasarlarina neden olabilirler. Agir

metaller; orijinal metalleri dogal baglanma bolgelerinden degistirerek, hiicre hasarina



Ve sonucunda toksisiteye neden olarak, kendilerine ait olmayan protein bdlgelerine
baglanirlar. Bir¢ok arastirmada, biyolojik makromolekiillerin oksidatif bozulmasinin
esas olarak agmr metallerin DNA ve niikleer proteinlere baglanmasimdan

kaynaklandigin1 bildirilmistir [4].

1.4. Demir (Fe) ve Toksik Mekanizmasi

Demir, simgesi Fe ve atom numarasi 26 olan bir elementtir. Fe, diinya yiizeyinde en
yaygm dordiincii mineral ve yerkabugunda ise en ¢ok bulunan metaldir. Fe, demir
cevherlerinden elde edilir ve dogada nadiren elementel halde bulunur. Fe, tim
metaller i¢inde en c¢ok kullanilandir ve tiim diinyada iiretilen metallerin agirlik¢a
%95°n1 olusturmaktadir. Diisiik fiyat1 ve yliksek mukavemet oOzellikleri Fe’i
otomotiv, gemi yapimi ve ingaat sektoriinde vazgecilmez kilmaktadir. Celik ise en
cok bilinen Fe alasimidir. Besin maddeleri, su ve toprak da bol miktarda Fe
bilesikleri bulunmaktadir. Bitkiler Fe’i demiri topraktan, hayvan ve insanlar ise
bitkilerden almaktadirlar. Fe icin en iyi besin kaynaklar1 karaciger, yumurta sarisi,
bobrek, kalp, balik, istiridye, fasulye, ispanak, bugday, yulaf unu, hurma, ceviz,
findik, kuru kayis1 ve pekmezdir. Fe, besinlerde Fe** seklinde bulunmaktadir [5].

Hemoproteinler ve demir-kiikiirt merkezleri seklindeki Fe viicutta en bol bulunan
gecis metalidir. Hemoglobin, miyoglobin ve solunum enzimlerinin yapisinda
bulunur. Hem elektron vericisi, hem de alicis1 olarak hizmet etmek icin olagandisi
esneklige sahip olmasi, canli organizmalardaki hiicresel reaksiyonlara 6nemli 6lciide
katkida bulunur. Temel bir eser/iz element oldugundan organizma igin mutlaka
gereklidir. Hiicredeki cesitli islevlerin siirdiiriilmesi i¢cin gerekli olan diyetle giinliik
ortalama Fe alimi, giinde 3-8 mg arasinda degismektedir. Insan viicudu igin
gerekliligi, eksikligi halinde diinya ¢apinda goriilen hastalik, sakatlik ve dliimlerin
ardindaki, 6nde gelen faktorlerden biri olmasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin DSO
tarafindan yapilan bir aragtrmada 1-5 yas grubundaki c¢ocuklarin %47.4’1, okul
cagmdaki ¢ocuklarinin %25,4°1i, hamilelerin %41.8’1 ve hamile olmayan kadinlarin
%30,2’s1, erkeklerin %12,7’si ve yash niifusun ise %23,9’unun Fe eksikliginden

kaynaklanan anemi hastasi oldugu ortaya konulmustur. Ayrica hemoglobinin bir



bileseni olan Fe Pb’nin toksik etkilerine karsi koymaktadir. Fe eksikligi halinde
Pb’nin hemopeotik sistem lizerindeki toksisitesinin arttig1 rapor edilmistir. Fe; Cu ve
Ca gibi bazi minerallerin emilimi ve kanda oksijeni tasiyan kirmizi kan hiicrelerinin
ve cesitli enzimlerin {retimi i¢in gereklidir. Ayrica, bagigiklik sistemini de
giiclendirir. Fe bagirsak yiizeyinde, emilim igin zararli metallerle rekabet ederek,
viicudun toksik etkilerden korunmasina yardimci olmaktadir. Bununla birlikte,
yiiksek konsantrasyonlardaki Fe ise serbest radikal olusturan reaksiyonlar1 katalize
ederek, potansiyel toksisiteye neden olmaktadir. Gegis metal iyonlar1 tarafindan
uyarildiginda, Fe+2’in  negatif yiikli fosfolipidlere baglanmasi islemi
gerceklesmekte, sonrasinda ise fosfolipid cift tabakasmin fiziksel ozelliklerinin
degismesine neden olan, Fe*? aracihi lipid peroksidasyonu meydana gelmekte ve

bunu da lipid peroksidasyonunun baslama ve yayilma reaksiyonlar1 takip etmektedir

[6].

Emilen Fe proteine baglanamadiginda, cok ¢esitli zararli serbest radikaller
olusturmakta ve bu da memeli hiicrelerinde ve biyolojik sivilardaki Fe
konsantrasyonunu oldukg¢a artirmaktadir. Dolasan yani bu baglanmamis Fe
gastrointestinal sistemin ve biyolojik sivilarm asindirici etkisine neden olur. Hiz
smirlayict emilim basamagini gegilerek, viicuda son derece yiiksek bir Fe seviyesi
girmis olur. Bu serbest Fe kalp, karaciger ve beyin hiicrelerine niifuz edebilir. Ayrica
serbest Fe tarafindan oksidatif fosforilasyonun bozulmasi nedeniyle, ferr6z Fe,
hidrojen iyonlarin1 serbest birakan ferrik Fe doniistiiriiliir ve bdylece metabolik
asitligi arttirr. Diger yandan, serbest Fe mitokondri, mikrozomlar ve diger hiicresel
organellerde ciddi hasara neden olan lipid peroksidasyonuna da yol acabilir. Fe’nin
hiicreler tizerindeki toksisitesi, hiicresel oksitleme ve indirgeme mekanizmalarini
iceren Fe aracili doku hasarina ve bunlarin mitokondri ve lizozomlar gibi hiicre i¢i
organellere karsi toksisitesine yol acabilir. Potansiyel hiicresel hasara neden
olduguna inanilan c¢ok cesitli serbest radikaller, asir1 Fe alimiyla iiretilir. Fe
tarafindan tretilen hidrojen serbest radikalleri, DNA'ya saldirir ve hiicresel hasara,

mutasyona ve bir dizi hastaliga neden olan malign doniisiimlere neden olurlar [4].



1.5. Bitkilerde Demir (Fe)

Demir (Fe) esas olarak bitki fotosentez siirecinde yer alir. Mikro besin maddelerinin
bitki koklerindeki varligi, diisiik pH'li toprakta daha kolay bulunan Fe ile topragin
pH diizeylerine baghidir. Fe ve Mn, bitki bliylime ve gelismesinde 6nemli bir rol
oynamaktadirlar. Ancak bu mikro besinlerden birinin bollugu, digerini bitki kokleri
icin daha az kullanilabilir hale getirdiginden, genellikle emilim i¢in rekabet
halindedirler. Fe; sitokromlar, katalaz, peroksidaz ve leghemoglobin dahil “hem”
proteinleri ile ferredoksin, acontiaz ve siiperoksit disumutaz (SOD) dahil olmak
iizere Fe siilfiir proteinleri gibi hiicre redoks sistemlerinin dnemli bir bilesenidir. Tiim
bitkiler i¢cin temel bir element olan Fe; fotosentez, kloroplast gelisimi ve klorofil
biyosentezi gibi c¢esitli siireglerde, bircok 6nemli biyolojik role sahiptir. Mineral
topraklarin cogu Fe agisindan zengin olmasma ragmen, yaprak dokularinda Fe
toksisitesi semptomlarinin ifadesi, yalnizca ¢ziinmeyen Fe™’iin ¢oziinmeyen Fe e
mikrobiyal indirgenmesini i¢eren su basmis kosullar altinda meydana gelmektedir.
Titilin, kanola, soya fasulyesi ve Hydrilla verticillata’da ki Fe toksisitesine, bitki
fotosentezinde ve veriminde azalma, oksidatif stres ve askorbat peroksit aktivitesinde
artis eslik etmektedir. Bitkilerde Fe toksisitesi kokler tarafindan yliksek oranda Fe*?
alimi ve onun yapraklara terleme akimi yoluyla taginmasi ile ilgilidir. Fe™ fazlahg:
ise hiicresel yapiyr geri doniisiimsiiz olarak bozan, membranlara, DNA’ya ve
proteinlere zarar veren serbest radikal iiretimine neden olmaktadir. Fe toksisitesi
yaygin degildir. Ancak bazi bitkiler koklerinden toprak pH’mni diisiiren asitler
salgilar. Bu nedenle de, bu bitkiler ¢ok fazla Fe alabilir ve bu da toksisiteye neden

olabilir [7].

1.6. Vicia faba L.

Vicia faba (bakla) gelismekte olan iilkelerde insan yiyecegi, Akdeniz ve Uzak
Dogunun endiistrilesmis iilkelerinde ise daha ¢ok hayvan yemi olarak
tilkketilmektedir. Ayrica tarimda toprak nitrojen artiric1 olarak da kullanilmaktadir.
Kurutulmus yada taze olarak kullanimi yaninda, konserve olarak da

islenebilmektedir. Ureticilerin tohumluk olarak genellikle kendi iirettikleri



tohumlarin1 kullanmasi, iiretim maliyeti ve giibre ihtiyacinin az olmasi, hastalik ve
zararhlarla miicadelesinin kolay olmasi vb. nedenlerle tercih edilmektedir. Bakla;
yiikksek konsantrasyonda protein ve karbonhidratlara ek olarak, yiiksek oranda lif,
vitamin ve kandaki trigliserit ve kolesterol seviyelerini diisiiren maddeler de ihtiva
etmektedir. Tohumlarin biiyiikligline bagh olarak, Vicia faba var. mindr, var. equina

ve var. major olarak ii¢ ¢esit bakla bulunmaktadir [8, 9].



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Literatiirde V. faba tiirli indikator olarak kullanilarak gergeklestirilen ¢esitli toksisite
calismalar1 ile farkli agir metal iyonlarmnin bitkilerin anatomik yapilarma etkileri

iizerine gerceklestirilen bazi ¢aligmalar bulunmaktadir.
Ornegin;
Cavusoglu ve ark. [10] fenoliin farki konsantrasyonlarmin (25, 50 ve 75 ppm)

sitotoksik etkilerini V. faba kok ucu hiicrelerinde arastirmuslar,

Cavusoglu ve ark. [11] 30 ve 70 ppm dozlarinda Cd ve Zn elementlerinin fizyolojik

ve genotoksik etkilerini V. faba tohumlarinda arastirmislar,

Cavusoglu ve ark. [12] Melet (Ordu) irmagida Olgiilen
Pb>AI>Ni>Cr>Fe>Cu>Zn>Cd seklinde agir metal kirliliginin toksik etkilerini V.

faba kok ucu hiicrelerinde arastirmislar,

Cavusoglu ve ark. [13] Kizilrmak’ta (Kirikkale) Pb>Zn>Fe>Cu>Ni>Cd>Hg
seklindeki agir metal iyonlarinin neden oldugu kirliligin fizyolojik ve genotoksik

etkilerini V. faba tohumlarmi indikator olarak kullanarak, arastirmuslar,

Cavusoglu ve ark. [14] 25, 50 ve 100 mg/L Hg dozlarinin Allium cepa L. kok

anatomisine etkilerini arastirmislar,

Giiler ve ark. [15] 72 saat siiresince 2.4, 8.00 ve 12.5 mg/L Cr dozlarina maruz

birakilan A. cepa bulblarinin kok anatomisindeki degisimleri aragtirmaslar,

Girasun ve ark. [16] A. cepa koklerinde 50, 100 ve 200 mg/L Pb toksisitesinin

anatomik etkilerini arastirmislar,

Macar ve ark. [17] A. cepa’da 20 pM Cu uygulamasmm anatomik etkilerini

arastirmislar,



Macar ve ark. [18] 5.5 mg/kg dozunda Co maruziyetin A. cepa kok anatomisine

etkilerini aragtirmislardir.

Bu calismanin amaci, 19. ylizyilin ortalarindan itibaren kullanimi aratan agir
metallerden biri olan ve dogal yoldan yada insan eli ile olusturulan cesitli
kaynaklardan maruz kalinabilen Fe agir metalinin toksik etkilerini fizyolojik ve

anatomik parametreler yardimiyla aragtirmaktir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Biyolojik Materyal ve Kimyasallar

Biyolojik materyal olarak Vicia faba (n=12) tohumlar1 ve test kimyasali olarak ise
demir (IIT) kloriir (FeCl3) (Merck, CAS Number: 7705-08-0) kullanilmistr.

3.2. Deney Gruplar ve Cimlenme

V. faba tohumlarindan her grupta 10 tohum olacak sekilde 4 grup olusturulmustur.
Grup I: Kontrol,

Grup I1: 25 mg/L FeCls,

Grup I11: 50 mg/L FeCls,

Grup 1V: 100 mg/L FeCls,

72 saat stiresince, kontrol grubu tohumlar ¢esme suyu ve uygulama grubu tohumlar

ise FeCl3’tin 25, 50 ve 100 mg/L dozlari ile oda sicakliginda ¢imlendirilmislerdir.

3.3. Fizyolojik Parametre Ol¢iimleri

Fe agir metal iyonun V. faba kok gelisimine etkisi, radikula olusumuna gore, uzayan
kok uglarmm milimetrik cetvelle, tohum agirhk kazanimina etkisi ise 72 saatlik
uygulama periyodu Oncesi ve sonrasinda tohum agirliklarinin hassas terazi
yardimiyla ol¢iilmesiyle belirlenmistir. Fe’nin tohum ¢imlenmesine etkisi ise esitlik

(1) yardimiyla tespit edilmistir [19].

Cimlenme Yiizdesi (%) = ¢imlenen tohum sayis1 / toplam tohum sayis1 x 100 1)



3.4. Anatomik Yapidaki Degisim

Anatomik hasarlarin tespiti i¢in, ¢imlenen V. faba kok uglar1 distile su ile yikanmus, 1
cm biiytikliigiinde kesilerek, koplik materyali arasia yerlestirilmis ve enine kesitleri
almmustir. Kesitler lam tizerine konularak, 5 dakika siiresince %5’lik Giemsa ile
boyanmis, lamelle kapatilarak, IRMECO IM-450 TI marka arastirma mikroskobunda

incelenmistir, anatomik hasarlar tespit edilmistir [20].
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Fizyolojik Parametreler

Demir kloriir (FeCl3) uygulamasinin V. faba’da fizyolojik parametreler iizerine etkisi
Tablo 4.1.’de gosterilmistir. En yliksek ¢imlenme parametreleri kontrol grubunda
Ol¢tilmiistiir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, Fe uygulamasi ¢imlenme yiizdesi,
kok uzunlugu ve tohum agirlik kazaniminda istatistiksel olarak anlamli (p<0.05)
azalmalara neden olmustur. Bu azalmalarin ise uygulanan Fe dozuna bagli oldugu, bu
baglamda en fazla azalisimm 100 mg/L Fe dozunda oldugu tespit edilmistir. Kontrol
grubu ile karsilastirildiginda, 100 mg/L dozunda Fe uygulanan Grup IV’de ¢imlenme
yiizdesi yaklasik 1.82 kat, kok uzunlugu 2.92 kat ve agirlik kazanimi ise 6.62 kat
azalmistir. Fe uygulamasi sonucunda fizyolojik parametrelerde goriilen bu azalmanin
Fe’nin V. faba tohumlarmin su ve mineral madde alimmi azaltmasindan
kaynaklanmig olabilecegini diisiindiirmektedir. Zira literatiirde toksik diizeyde metal
iyonlar1 iceren ¢ozeltilerde yetistirilen bitkilerin ¢esitli organlarinda su igeriginin
azaldig1 bildirilmistir. Daha kapsamli bir sekilde ifade etmek gerekirse, bitki
koklerinin temel islevleri su ve inorganik besin maddelerinin emilmesi, bitki
govdesini desteklemesi, topraga sabitlenmesi, besin ve besin maddelerinin
depolanmasidir. Kokler ayn1 zamanda bitkinin agwr metal iyonlar1 ile ilk temas
bolgeleridir. Bu nedenle de, toprak iistii bitki kisimlara gore i¢lerinde daha yiiksek
miktarlarda agir metal biriktirirler. K6k dokularindaki bu agir metal iyonlar1 da
topraktan su emilimini etkileyebilir ve dolayisiyla kokteki su igerigini azaltabilir. Bu
durum Cd, Ni ve Zn’ye maruz kalan kok dokularinda deneysel olarak da
gosterilmistir. Agir metallerin bitki su iliskileri {lizerindeki etkisi, topraktaki su
mevcudiyeti, kok gelisimi, su alimini sinirlama ve diger fitotoksik etkiler iizerindeki
etkilerinden ayrt edilmelidir [21, 22]. Litaratiirde agir metal iyonlar1 ve diger bazi
kimyasal maddelerin V. faba’da fizyolojik parametrelerde azalmaya neden oldugunu
gdsteren bazi ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin Cavusoglu ve ark. [10] 25, 50 ve 75

ppm dozlarinda fenoliin fizyo-toksik etkilerini V. faba tohumlarinda arastirmislardir.
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Sonugta fenole maruz birakilan V. faba tohumlarinda ¢imlenme ylizdesi, kok
uzunlugu ve agirlik kazanimimnin, uygulanan fenol dozuna bagli olarak azaldigmi
rapor etmislerdir. Benzer bir calismada, Cavusoglu ve ark. [11] 30 ve 70 ppm
dozlarmda Cd ve Zn metallerinin V. faba da tesvik ettigi fizyolojik degisimleri
arastirmiglardir. Sonugta, her iki metal i¢in de, uygulama dozuna bagh olarak
cimlenme yiizdesi, kok uzunlugu ve agirlik kazaniminin azaldigini, bu azalisin ise Cd
uygulanan tohumlarda daha da belirgin oldugu gozlemlemislerdir. Bir diger
calismada ise Cavusoglu ve ark. [12] V. faba tiriini indikator olarak kullanarak,
Tiirkiye’nin ekonomik 6neme sahip nehirlerinden biri olan Melet (Ordu) irmagidaki
agrr metal kirliligini ve bu kirliligin tohum fizyoloji iizerine etkilerini
arastirmislardir. Sonucta suda Pb>AI>Ni>Cr>Fe>Cu>Zn>Cd iyonlarindan kaynakli
bir agir metal kirliligin oldugunu, bunun da V. faba tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi,
kok uzunlugu ve agirlik kazaniminda istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) azalmalara
neden oldugunu tespit etmislerdir. Bir bagka c¢alismada ise Cavusoglu ve ark. [13]
Kizilirmak nehrinin Kirikkale’den gegen kismindaki agir metal kirliligini ve bu
kirliligin fizyolojik etkilerini V. faba tiiriinii indikatér olarak kullanarak
arastirmislardir. Sonugta suda Pb>Zn>Fe>Cu>Ni>Cd>Hg iyonlarmmdan olusan bir
kirliligin oldugunu, bunun da V. faba tohumlarmin ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu

ve agirliklarinda azalmaya neden oldugunu belirlemislerdir.

Tablo 4.1. Fe uygulamasinin V. faba fizyolojisine etkileri

Fizyolojik parametreler Grup | Grup Il Grup Il Grup IV
Cimlenme (%) 100° 84" 72° 55¢
K6k uzunlugu 3,50+0,78%  2,90+0,63" 2,00+0,55° 1,20+0,44°
Agirlik kazanimi +2,78° +1,80° +1,10° +0,42°

*Grup I: kontrol, Grup Il: 25 mg/L FeCls, Grup IlI: 50 mg/L FeCls, Grup I1V: 100 mg/L. Veriler
ortalama + SD olarak gosterilmistir. Cimlenme yiizdesinin belirlenmesinde 30 adet, kok uzunlugu ve
agirlik kazaniminin tespiti i¢in ise 10 adet tohum kullanilmistir. Ayn1 satir igerisinde farkl harfler®®

ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak anlamlidir (p<0.05).
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4.2. Anatomik Parametreler

Demir kloriir (FeCl3) uygulamasinin V. faba kok anatomisine etkileri Tablo 4.2. ve
Sekil 4.1.-4.8.’de gosterilmistir. Kontrol grubu V. faba tohumlarmin kok
anatomisinde her hangi bir meristematik hiicre hasar1 gozlenmemistir. Farkli
dozlarda (25, 50 ve 100 mg/L) Fe maruz kalan kdk ucu meristematik hiicrelerinde ise
siddeti uygulanan Fe dozu ile degismek suretiyle, epidermis hiicre hasari, ¢ekirdek
biliylimesi (dev ¢ekirdek), korteks hiicre ¢eperinde kalinlasma ve belirgin olmayan
iletim doku seklinde anatomik hasarlar tespit edilmistir. Bu hasarlardan 6zellikle
korteks hiicre ¢eperinde kalinlasmanin V. faba’nin Fe agir metalinin toksik etkilerini
azaltmak, diger bir ifadeyle hiicre icerisine Fe girisini azaltmak icin gelistirdigi
savunma mekanizmalarindan oldugu, epidermis hiicre hasarmim ise V. faba’nin yine
asir1 dozdaki Fe iyonlarini hiicre i¢ine almamak i¢in epidermis hiicrelerinin sayisini
arttrmasi, bunun sonucu olarak da, hiicrelerin bir birlerine mekanik baski
uygulamalar1 nedeniyle, bu hasarin olustugu diisiiniilmektedir. Zira literatiirde
bitkilerin agir metal iyonlar1 gibi toksik ajanlarin hiicre igerisine girisini azaltmak
icin fitoselatin, metallotionein ve prolin sentezini arttirdiklari, agir metalleri bitki
bosluklarinda (kofullarda) biriktirdikleri, hiicre ve tabaka sayisini arttirdiklar1 ve
ceper kalinlasmas1 meydana getirdikleri rapor edilmistir [17, 23, 24]. Literatiirde agir
metal iyonlarmin bitki kok anatomisine etkileri iizerine gerceklestirilmis bazi
calismalar bulunmaktadir. Ornegin Cavusoglu ve ark. [14] 25, 50 ve 100 mg/L
dozlarinda Hg maruziyetinin A. cepa kok anatomisine etkilerini arastirmigslardir.
Sonug¢ta, maruz kalman Hg dozu ile siddeti artan sekilde, A. cepa kok ucu
hiicrelerinde belirgin olmayan iletim doku, korteks hiicre ¢eperinde kalinlagma, hiicre
deformasyonu, nekroz, yassilagsmig hiicre cekirdegi ve korteks hiicrelerinde bazi
maddelerin birikimi seklinde anatomik hasarlar rapor etmislerdir. Benzer sekilde,
Giiler ve ark. [15] 2.4, 8.00 ve 12.5 mg/L Cr dozlarina maruz birakilan A. cepa
bulblarinin  kok anatomisindeki degisimleri arastirmiglardir.  Sonugta, Cr
maruziyetinin 4. cepa kok ucu meristematik hiicrelerinde korteks hiicre ¢eperinde
kalinlagma, nukleus yassilasmasi, nekroz ve hiicre deformasyonu seklinde anatomik
hasarlar1 tesvik ettigini belirlemislerdir. Benzer bir ¢calismada, Girasun ve ark. [16] 4.

cepa kok meristematik hiicrelerinde 50, 100 ve 200 mg/L Pb toksisitesinin anatomik
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etkilerini arastirmiglardir. Sonugta, kdk ucu hiicrelerinde, siddeti uygulanan Pb dozu
ile degisen sekilde nekroz, korteks hiicre ¢eperinde kalinlagsma, belirgin olmayan
iletim doku ve hiicre deformasyonu seklinde anatomik hasarlar tespit etmislerdir. Bir
diger caligmada, Macar ve ark. [17] A. cepa’da 20 uM Cu uygulamasinin kok
anatomisine etkilerini arastirmiglardir. Sonugta, Cu uygulamasinin kok hiicrelerinde
deformasyon, binukleuslu hiicre, yassilasmis hiicre ¢ekirdegi ve korteks hiicre
ceperinde kalinlasma gibi anatomik degisimlere neden oldugunu gézlemlemislerdir.
Yine bir bagka calismada ise Macar ve ark. [18] 5.5 mg/kg dozunda Co maruziyetin
A. cepa kok anatomisine etkilerini arastirmiglardir. Sonucta, Co maruziyetinin kok
meristematik hiicrelerinde epidermis hiicre hasari, kortek hiicre duvarinda kalinlagsma
ve yassilasmis hiicre c¢ekirdegi seklindeki anatomik hasarlar1 tesvik ettigini

gostermiglerdir.

Tablo 4.2. Fe’nin V. faba kok ucu meristem hiicrelerinde tegvik ettigi anatomik hasarlar

Anatomik Hasarlar Grup | Grup Il Grup 11 Grup IV
Epidermis hiicre hasari - + ++ +++
Korteks hiicre ¢ceperinde kalinlasma - + ++ +++
Dev hiicre ¢ekirdegi - + + ++
Belirgin olmayan iletim doku - + + ++

*Grup |: kontrol, Grup Il: 25 mg/L FeCls, Grup I1I: 50 mg/L FeCls, Grup 1V: 100 mg/L FeClz. (-):

hasar yok, (+): az hasar, (++): orta hasar, (+++): siddetli hasar.
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Sekil 4.2. Hiicre nukleusunun normal (oval) goriiniimii (x100)

16



Sekil 4.3. Korteks hiicrelerinin normal goriiniimii (x100)
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ormal goriinimii (x50)

Sekil 4.4. Tletim dokunun n
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Sekil 4.5. Epidermis hiicre hasar1 (x100)

19



Sekil 4.6. Dev hiicre ¢ekirdegi (x100)
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Sekil 4.7. Korteks hiicre ¢eperinde kalinlagsma (x100)
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Sekil 4.8. Tletim dokunun belirgin olmayan gériiniimii (x50)
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BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Fe agir metali, canlilar i¢in metabolik faaliyetlerin devaminda oldukga hayati 6neme
sahip bir iz element olmasina ragmen, asir1 dozlarmin toksisiteye neden olabilecegi,
V. faba test materyali indikatér olarak kullanilarak, fizyolojik ve anatomik

parametreler yardimiyla gosterilmistir.

Bu nedenle, gerek tarim sektdriindeki {riinlerin sulanmasi, yetistirilmesi ve
paketlenmesinde, gerekse de Fe elementinden yararlanilan diger sektorlerde Fe
kullaniminin azaltilmas1 ve kontaminasyonun dnlenmesi biiyiik dnem arz etmektedir.
Aksi durumda Fe kaynakli toksisitenin goézlenmesi, bitkilerde verimin azalmasi yada

canlilarda gesitli saglik sorunlarinin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olacaktir.
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