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Ozet. Bu calismada UV radyasyonun farkli dozlarmin (260, 320 ve 400 nm) Allium cepa’da meydana getirdigi
fizyolojik ve sitogenetik degisimler aragtirilmistir. Fizyolojik degisimler; ¢cimlenme yiizdesi, kok uzunlugu ve agirlik
artisinin  Olglilmesiyle, sitogenetik degisimler ise; mikronukleus (MN) ve kromozomal hasar sayilarinin 151k
mikroskobu altinda tespit edilmesiyle belirlenmistir. Calismada saglikli ve yaklasik olarak ayni bityiikliikteki Allium
cepa bulblart kullanilmistir. Kontrol ve uygulama grubundaki tiim soganlar ¢esme suyunda g¢imlendirilmis,
uygulama grubundaki soganlara UV’nin 260, 320 ve 400 nm dalga boylari uygulanmistir. Sonug olarak, UV
radyasyon uygulamasinin kok uzunlugu, agirlik artis1 ve ¢gimlenme yiizdesini azalttig1 bu azalisin ise dalga boyu ile
ters orantili oldugu belirlenmistir. Ayrica UV radyasyon uygulamasinin gesitli kromozomal anormallikleri ve MN
olusumunu tesvik ettigi bu tesvigin ise DNA molekiiliiniin UV radyasyonu en iyi absorbe ettigi 260 nm dalga
boyunda daha fazla oldugunu gostermistir. Sonug olarak giinliik yasamimizda giines 1sinlari nedeniyle siirekli olarak
maruz kaldigimiz UV radyasyonun belli dalga boylarinda toksik etkilere neden olabilecegi Allium cepa test
materyali kullanilarak gdzler oniine serilmeye caligilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Sitogenetik, Fizyoloji, UV radyasyon, Allium cepa

Abstract. In this study the physiological and cytogenetic effects of different wave length of UV radiation (260, 320
and 400 nm) were investigated on Allium cepa. The physiologic changes investigated with the measurement of
germination percentage, root length and weight gain, cytogenetic changes determined with micronucleus (MN)
formation and chromosomal aberrations under a light microscope. Healthy and approximately equal sized Allium
cepa bulbs were used in this study. All seeds of the control and treatment groups were germinated in tap water, and
seeds of treatment groups treated with 260, 320 and 400 nm wave length of UV radiation. As a result, UV radiation
treatment decreased the root length, weight gain and germination percentage and this increase were determined as
inversely proportional to wavelength. UV radiation treatment also encougered various chromosomal aberrations and
MN formation and this encouragement shows that DNA molecules absorb UV radiation at 260 nm wavelength as
the best. As a result, we are constantly exposed UV radiation because of the sun's rays has toxic effects in certain
wavelengths is demonstrated using the Allium cepa test material.
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GIRIS

Radyasyon elektron, proton ve ndtron gibi pargaciklarin olusturdugu partikiillerin
yayilmasiyla olusan elektromanyetik 1simadir [1]. Bu 1smlar iginde en fazla bilinenlerden biri
ultraviyole (UV) radyasyondur [2]. Ultraviyole 1sinlar1 ise elektromanyetik spektrumun 100-400
nm aralifinda kii¢iikk bir kismim1 kapsamaktadir. Ultraviyole isinlari; insan viicudunun
bronzlasmasindan sorumlu UV-A (320-400 nm), cilt yaniklar1 ve kanserine neden olan UV-B
(280-320 nm), germisidal etkili UV-C (200-280 nm) ve tiim maddeler tarafindan absorbe
edilebildiginden sadece vakum altinda yayilabilen Vakum UV (100-200 nm) olarak
siiflandirilmaktadir [3]. Ultraviyole radyasyon, tiim yasamimiz boyunca siirekli olarak maruz
kaldigimiz iyonize olmayan bir radyasyon seklidir. Diger bir ifadeyle, yeryliziine ulasan giines
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enerjisinin bir pargasidir. UV radyasyonu, zararli mikroorganizmalari inaktive etmek amaciyla
dezanfektan olarak da kullanilmaktadir [4]. Sterilizasyon i¢in onemli olan dalga boyu araligi ise
250-260 nm’dir [5]. Cok fazla miktarda UV radyasyonuna maruz kalinmasi beraberinde pek ¢ok
biyolojik zarara sebep olmaktadir. Ornegin UV radyasyonu; hiicre duvarindan niifuz ederek
primidin ve timin bazlarmin dimerizasyonuna sebep olmakta bdylece DNA replikasyonunu
engellemektedir [6]. UV radyasyonun neden oldugu bir diger biyolojik hasar ise DNA
molekiiliinde meydana gelen tek veya ¢ift sarmal kiriklaridir. Bu kiriklar DNA molekiiliinde
farklilasmaya neden olarak DNA’nin normal fonksiyonunu siirdiirmesine, replikasyon ve RNA
sentezini gerceklestirmesine engel olmaktadir [7].

UV radyasyonunun hayvan ve insan sagligi tizerine de bir takim olumlu ve olumsuz etkilerinin
oldugu bilinmektedir. Olumlu etkileri bakteriler iizerine bakterisid etkisi gostermesi, kas
aktivitesini arttirmasi, insan psikolojisi iizerine olumlu etkisi, psoriasis ve diger deri
hastaliklarinin tedavisinde fototerapi araci olarak kullanilmasi seklinde siralanabilir. Olumsuz
etkileri ise, hiicre nekrozu, kalp kasi ritim bozuklugu, deri kanseri, deri yaniklari, deri yaglanmasi,
katarakt gelisimi, immun sistemin baskilanmasi, immiinolojik bazi hastaliklar, DNA onarim
bozukluklari ve fotosensitiviteye sebep olarak siralanabilir [8,9]. UV radyasyonun bir diger etkisi
de bitkiler iizerinedir. Bitkilerde niikleik asit, protein, lipid ve kinon igeren hiicresel bilesenler
UV-B radyasyonunu dogrudan absorbe ederek kolay bir sekilde etkilenebilir [10]. Ayrica UV
radyasyonu bitkilerde aminositleri de hedef alarak protein enzim yapilarinin bozulmasina ve lipid
peroksidasyonuna sebep olarak suretiyle de membran yap1 hasarlarina neden olmaktadir [11]. Son
yillarda UV radyasyonun bitkiler iizerinde tespit edilen diger 6nemli bir etkisi ise, fotosentez
hizin1 yavaglatmasi ve topraktaki mikroorganizma cesitliligini yok ederek topragi verimsiz hale
getirmesidir [12]. UV radyasyonunun 6zellikle UV-C’nin bitkilerde bir diger etkisi ise klorofil
miktarini, yaprak sayisi ve bitki taze agirligini azaltmasidir [13].

Bu ¢aligmanin amaci, giinliik yagamimizda dogal yolla giines 1sinlarindan siirekli olarak maruz
kaldigimiz UV radyasyonunun farkli dozlarinin etkilerini, Allium cepa test materyali kullanarak
fizyolojik ve sitogenetik parametreler 15181 altinda arastirmaktir.

MATERYAL VE METOT
Kok Uclarinin Hazirlanmasi

Bu caligma UV radyasyonun laboratuar sartlarinda uygulamasinin 260, 320 ve 400 nm dalga
boylar1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Deneysel asamada saglikli ve yaklasik olarak esit
bliyiikliikteki Allium cepa bulblart kullanilmistir. Bulblar 85X100 mm ¢apinda plastik beherlere
yerlestirilmis ve oda sicaklifinda 72 saat siiresince ¢imlenmeye birakilmistir. Siire zarfinda
kontrol grubundaki bulblar ¢esme suyuna, uygulama grubundaki bulblar ise ¢esme suyu ile
birlikte UV radyasyonun 260, 320 ve 400 nm dalga boylarma maruz birakilmistir. Siire sonunda
kok uclari distile su ile yikanmis ve standart ezme preparasyon teknikleri kullanilarak sitogenetik
analizler i¢in hazir hale getirilmigtir [14].

Kok Uzunlugu, Agirhk Kazanimi ve Cimlenme Yiizdesinin Belirlenmesi

Uygulama periyodu sonunda ¢imlenen bulblardaki kok ucu uzunluklari radikula olusumu
temel alinarak milimetrik cetvel, agirlik kazanimlar ise hassas terazi yardimiyla, uygulama 6ncesi
ve sonrasinda elde edilen bulb agirlik farklar1 dikkate alinarak 6l¢iilmiistiir. Bulblarin ¢gimlenme
yiizdeleri ise asagidaki esitlik kullanilarak tespit edilmistir [15].

Cimlenen bulb sayisi
Toplam bulb sayisi

Cimlenme yiizdesi (%) = x 100
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Kromozomal Anormallikler ve Mikronukleus (MN) Testi

Yaklasik 0.5 cm uzunlugunda kesilen kok uglart iki saat “Clarke” fiksatoriinde (3:glasial
asetik asit / 1:distile su) fiske edilmis, 15 dakika %96’lik etanolde yikanmig ve +4 °C ’de
%70’lik etanolde saklanmustir. Sonraki asamada, kok uglart 60 °C’de 17 dakika 1N HCI
igerisinde hidrolize edilmis, siire sonunda 30 dakika %45°lik asetik asit i¢erisinde bekletilmistir.
Sonraki asamada ise kok uclar1 24 saat Asetokarmin ile boyanmis ve %45°lik asetik asitte ezilerek
binokiiler arastirma mikroskobunda fotograflanmistir [14,16].

MN sikliginin belirlenmesinde Fenench ve arkadaslart [17] tarafindan belirlenen kriterler
dikkate alinmistir. Bu kriterlere gore:

(i) MN ¢ap1 ana nukleusun 1/3 olmali,

(i) MN ile hiicrenin temel ¢ekirdeginin kenarlar1 birbirlerine temas edebilecegi gibi
etmeyebilirde, fakat temas ettigi durumlarda bu aradaki sinirin belirgin bir sekilde ayirt edilmesi
gerekmektedir,

(iii) MN boyandiginda temel ¢ekirdegin aldigi renge yakin bir renk almalidir.

ARASTIRMA BULGULARI

Farkli dozlarda UV radyasyon uygulamasinin bulb ¢imlenme yiizdesi lizerine etkisi Tablo 1’de
gosterilmistir. Tablodaki sonuglardan anlasildigi gibi, en yiiksek ¢imlenme yiizdesi kontrol
grubunda en diisiik ¢imlenme yiizdesi ise UV radyasyonun 260 nm dalga boyuna maruz kalan
Grup II’de tespit edilmistir. Kontrol grubunda %100 oraninda ¢imlenme yiizdesi 6lgiiliirken,
Grup II’de ise bu oran sadece %66’da kalmigtir. Uygulanan UV radyasyonun dalga boyu
azaldikca bulb ¢imlenme yiizdesinin de azaldig tespit edilmistir.

Sekil 1. UV radyasyon uygulamasinin Allium cepa kok biiyiimesi tizerine etkileri (a: 260 nm uygulanan grup, b: 320
nm UV uygulanan grup, c: 400 nm UV uygulanan grup, d: kontrol grubu).
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Sekil 2. UV radyasyon tarafindan tesvik edilen gesitli tipteki kromozomal hasarlar (a: MN, b: fragment, ¢: C-mitoz,
d: ters kutuplagma, e: yapiskan kromozom, f: koprii g: biniikleuslu hiicre, h: kromatinin esit olmayan dagilimi).

Tablo 1. UV radyasyon uygulamasinin kok biiyiimesi (cm), bulb agirlik artisi (g), mikronukleus sikligi (MN) ve
¢imlenme yiizdesi iizerine etkisi.

Gruplar  Ortalama kok uzunlugu ~ Agirlhik Artist~ Ortalama (MN)  Cimlenme yiizdesi %

Grup | 7.13+£1.302 +2.69 00.80+0.63¢ 100
Grup Il 0.81+0.28¢ +0.57 46.50+6.982 66
Grup I 2.82+0.54¢ +1.23 29.50+5.44° 80
Grup IV 4.81+0.89° +1.78 16.50+5.68¢ 94

Grup I: kontrol, Grup Il: 260 nm UV, Grup I11: 320 nm UV, Grup IV: 400 nm UV
Aynut siitun icerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan dnemlidir (P<0.05).

Farkl1 dozlarda UV radyasyon uygulamasinin Allium cepa kok biiyiimesi {izerine etkisi Tablo
1 ve Sekil 1’de gosterilmistir. Tablodaki sonuglardan da goriilecegi gibi en fazla kok uzamasi
kontrol grubunda, en az kok uzamasi ise 260 nm dalga boyunda UV radyasyona maruz kalan
Grup II’de tespit edilmistir. Kontrol grubunda ortalama 7.13 ¢cm, Grup IV’de ortalama 4.81 cm,
Grup III’de ortalama 2.82 cm ve Grup II’de ise ortalama 0.81 cm kok uzunlugu Slctilmiistiir.
Gruplar arasindaki bu kdk ucu uzunluk farklarinin istatistiksel olarak Gnemli oldugu da
belirlenmistir (P<0.05). Sonug¢ olarak uygulanan UV radyasyonun dalga boyu arttikca kok
biliyiimesinin arttig1, diger bir ifadeyle kdk uzamasi ile UV dalga boylar1 arasinda dogru bir
orantinin oldugu belirlenmistir.

Farkli dozlarda UV radyasyon uygulamasinin bulb agirligi lizerine etkisi Tablo 1’de
gosterilmistir. Baslangic agirliklari g6z 6niinde bulunduruldugunda en fazla agirlik artis1 kontrol
grubunda, en az agirlik artis1 ise 260 nm dalga boyundaki UV radyasyonuna maruz kalan Grup
I’ de tespit edilmistir. Kontrol grubunda ortalama 2.69 g, Grup IV’ de ortalama 1.78 g, Grup III’
de ortalama 1.23 g ve Grup II’de ise ortalama 0.57 g’lik bir agirlik artis1 dlgiilmiistiir. Ayrica
gruplar arasinda olgiilen bu agirlik artisi farklarinin kontrol grubuna gore istatistiksel agidan
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onemli oldugu da belirlenmistir (P<0.05). Sonug¢ olarak UV radyasyonun dalga boyu ile bulb
agirlik artis1 arasinda dogru bir orantinin oldugu tespit edilmistir.

Farkli dozlarda UV radyasyon uygulamasinin Allium cepa kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi
mikronukleus (MN) siklig1 Tablo 1 ve Sekil 2°de gdsterilmistir. Kontrol grubunda ¢ok az sayida
MN olusumuna rastlanirken, UV radyasyonun farkli dozlarina maruz kalan gruplarda ise dalga
boyuna bagli olarak MN sayisinda 6nemli bir artis gozlenmistir. UV rasyasyonun 400 nm dalga
boyuna maruz kalan Grup IV’de ortalama 16.50 oraninda 320 nm dalga boyuna maruz kalan Grup
[II’de ortalama 29.50 oraninda ve 260 nm dalga boyuna maruz kalan Grup II’de ise ortalama
46.50 oraninda MN olusumu tespit edilmistir. UV radyasyonun farkli dalga boylarina maruz kalan
bu gruplarda belirlenen MN sayilarindaki artigin kontrol grubuna gore istatistiksel agidan 6nemli
oldugu gozlenmistir (P<0.05).

Tablo 2. Farkli dalga boylarindaki UV radyasyon tarafindan tegvik edilen kromozomal hasarlar.

Gruplar K&k Ucu Sayis1 Mitotik Hiicre Sayis1 FRG BN KK YK KED AKUT iiA

Grup I 10 500 00.50£00.53¢  00.00£0.00¢  00.20£00.42¢  00.20£00.42¢  00.00+00.00¢  00.00+00.00¢  00.00+00.00¢
Grup II 10 500 70.10+11.68% 03.10+1.60* 57.40£09.86® 45.60£08.422 30.30£10.06* 16.10+£00.06= 03.90:£02.47=
GruplIIL 10 500 54.60+11.87° 01.20+0.63°> 47.20+10.88> 34.50+08.70° 18.80+06.18> 09.00+04.94°> 01.40+00.97°
GrupIV. 10 500 30.30+08.88c 00.20+0.42¢ 33.60+08.19¢ 17.50+07.75¢ 08.50+04.88¢ 03.50+02.42 00.40+00.70°

FRG: fragment, BN: biniikleuslu hiicre, KK: kromozom kdopriisii, YK: yapiskan kromozom,
KED: kromatinin esit olmayan dagilimi, AKUT: anormal kutuplasma, 1IA: ig ipligi anormalligi.
Kromozomal hasarlar i¢in, her bir gruptaki her bir kok ucunda 500 hiicre, toplamda ise 5000 hiicre
analiz edildi. Ayn siitiin icerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan
onemlidir (P<0.05).

Allium cepa kok hiicrelerinde UV radyasyon tarafindan tesvik edilen kromozozal hasarlar ile
ilgili bulgular Tablo 2 ve Sekil 2’de gosterilmistir. Mikroskobik inceleme sonucunda sirasiyla
fragment > biniikleusluhiicre > kromozom kdpriisii > yapiskankromozom > kromatinin esit
olmayan dagilimi > anormal kutuplagma > ig ipligi anormalligi seklinde kromozomal hasarlara
rastlanilmistir. UV radyasyonun sebep oldugu en biiyiikk hasar fragment olusumu seklinde
gerceklesmistir. Kontrol grubunda birkag¢ fragment, kromozom kopriisii ve yapiskan kromozom
hasarlart disinda herhangi bir hasara rastlanilmazken, UV radyasyonunun farkli dozlarina maruz
kalan gruplarda ise degisik sayida belirtilen tiim hasarlararastlanilmistir. Ayrica s6z konusu
hasarlarin UV radyasyonun 260 nm dalga boyunda oldukga arttigi, 400 nm dalga boyunda ise
azalisa gectigi, uygulama gruplar arasinda gozlenen bu farklarinda istatistiksel agidan énemli
oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada UV radyasyonunun farkli dalga boylarinin Allium cepa kok ucu hiicrelerinde
meydana getirdigi fizyolojik ve sitogenetik etkiler aragtirilmistir. Sonugta, UV radyasyonunun
dalga boyundaki artis ile kok uzunlugu, bulb agirlik artis1 ve ¢gimlenme yiizdesi arasinda dogru
bir orantinin oldugu tespit edilmistir. En fazla ¢imlenme yiizdesi, kok uzamasi ve agirlik artist
kontrol grubunda, en az ise 260 nm UV radyasyona maruz kalan grupta gozlenmistir. UV
elektromanyetik spektrumun ¢ok kiiclik bir boliimiinii olusturmasina ragmen, sahip oldugu
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yliksek enerji nedeniyle canlilarda hiicresel yapiyr olumsuz yonde etkilemektedir. UV-B
radyasyonu sonucu hiicrede pek ¢ok hasar meydana gelmekte, bu hasarlar da, bitki biiyiime ve
gelismesinde Onemli metabolik siireglerin aksamasina yol agmaktadir. Bu calismada bitki
biliylimesinde, ¢imlenmesinde goriilen degisimler bu siireglerin aksamasi ile acgiklanabilir.
Caligmamizda elde edilen sonuglar destekleyen tarzda diger arastirmacilar tarafindan
gerceklestirilen benzer calismalar da bulunmaktadir. Ornegin Akinci ve arkadaslari [18]
tarafindan gerceklestirilen calismada bugday tohumlarina gama radyasyonunun farkli dozlari
uygulanmis ve uygulanan radyasyon dozuna bagl olarak yaprak uzunlugu, fide boyu, fide yas ve
kuru agirliklarinin kontrol grubuna gore azaldigi rapor edilmistir. Alexieva ve arkadaglar1 [19]
tarafindan gerceklestirilen bir bagka ¢aligmada, Pisum sativum ve Triticum aestivum tohumlar1 7
giin siiresince UV-B radyasyonuna maruz birakilmis ve uygulama periyodu sonunda bitki
yiiksekligi ve toprak tstii kisimlarinin yas ve kuru agirliklart 6lgtilmiistiir. Sonug olarak her iki
tirde de UV radyasyonuna bagh olarak bitki yiiksekliginin, yas ve kuru agirliklarinin azaldigi
rapor edilmistir. Barnes ve arkadaslar1 [20] tarafindan gerceklestirilen baska bir calismada ise
Oryza sativa bitkisine UV-B radyasyonu uygulanmis, ¢alisma sonucunda bitkideki toplam ve
stirgiinlerdeki kuru madde {iretimi, siirglin yiiksekligi, yaprak ayasi uzunlugu, toprak yaprak
alaninin kontrol grubuyla karsilastirildiginda énemli 6l¢iide azaldigi rapor edilmistir. Tosserams
ve arkadaslar1 [21] Calamagrostis epigeios ve Urtica dioica bitkilerine, ¢esitli filtreler kullanilarak
solar UV radyasyonu uygulanmis, uygulamaya bagli olarak bitki biyokiitlelerinde farkliliga neden
oldugu rapor etmislerdir.

Bu ¢alismada UV radyasyonunun Allium cepa kok ucu hiicrelerinde fizyolojik etkileri ile
birlikte sitogenetik etkileri de arastirillmig, UV maruziyetinin MN ve kromozomal hasar
olusumuna yol agtig1 da belirlenmistir. Uygulanan UV radyasyonunun dalga boyundaki azalma
ile MN ve kromozomal hasar sayilarinin arttigi tespit edilmistir. En yiilksek MN siklig1 ve
kromozomal hasar sayist 260 nm UV maruziyetinde gézlenmistir. Bu sonu¢ DNA molekiiliiniin
260 nm’de maksimum absorpsiyon sergilemesi ile aciklanabilir. Calismada belirlenen
kromozomal hasarlar ¢ogunlukla metafaz safhasinda gozlenmistir. Metafaz safhasi
kromozomlarin en belirgin goriindiigii, hasarlarin rahatlikla tespit edildigi bir asamadir.
Caligmamizda elde edilen sonuglar1 destekleyen tarzda diger arastirmacilar tarafindan
gerceklestirilen benzer calismalar da bulunmaktadir. Ornegin Ranceliene ve arkadaslar1 [22]
tarafindan gerceklestirilen bir calismada, ¢imlendirilmis Crepis capillaris tohumlarinin kok
uglarma UV radyasyonu uygulanmis, solar UV-B radyasyonunun kromozomal anormalliklerde
az sayida artiga neden oldugu ve bu artigin kontrol grubuyla karsilastirildiginda istatistiksel agidan
onemsiz oldugu, en fazla genotoksik etkinin ise UV-B ve UV-A’nm birlikte uygulandig1 grupta
gozlemlendigi rapor edilmistir. Sax [23] tarafindan gerceklestirilen bir diger caligmada
Tradescantia cinsine ait mikrosporlara X-1sin1 uygulanmis, uygulamaya bagli olarak kromatit ve
kromozom kiriklarinin meydana geldigi rapor edilmistir. Sax [24] tarafindan gergeklestirilen bir
diger caligmada ise Allium cepa bulblar1 ve tohumlar1 ¢imlenme Oncesinde ve sonrasinda
radyasyona maruz birakilmig, Allium cepa kok wuclari incelendiginde radyasyonunun,
kromozomlarda topaklanmaya ve kismu fiizyona neden oldugu ve niikleer gelisimi engelledigi
rapor edilmistir. Zaka ve arkadaslar1 [25] tarafindan bir ¢aligmada ise Pisum sativam tohumlari
alt1 giin siiresince ¢imlenmeye birakilmis, ¢imlenen tohumlardan 3-4 cm uzunlugunda alinan
birincil ve ikincil kdkler 0-10 Gy araliginda radyasyona maruz birakilmis, kontrol grubuna ise
radyasyon uygulanmamistir. Uygulama sonucunda kromozomal hasar sayisinin 2Gy'ye kadar
hemen artis gosterdigi, 20 saatlik uygulama sonrasinda ise doza bagimli olarak kromozomal
hasarlarda artis meydana geldigi rapor edilmistir.
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Sonug olarak UV radyasyonun Allium cepa bulblarinda fizyolojik ve sitogenetik hasarlara
neden oldugu, giinliik yasamimizda sik¢a maruz kalabildigimiz UV radyasyonunun bu toksik
etkilerinden korunmak i¢in gerekli tedbirlerin mutlaka alinmas1 gerektigi anlagilmigtir.
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