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6ZET

Insanligm varolusundan gunumuze kadar cevre degisik faktorlerin etkisi ile kirletilmektedir. Ozellikle son
yillarda bu kirliligin yogunlugu ve siddeti onemli olcude artmistir. Genotoksik kimyasallann salmnm ile
meydana gelen bu kirlilik artisi ekosistemi ve insanlann da icinde bulundugu rum organizmalan olumsuz yonde
etkilemektedir. Bundan dolayi hava, su ve toprak kontarninantlan ve bunlann organizmalara etkisini belirlemek
amaciyla hizh ve kesin metotlara ihtiyac vardir. Bitki koklerinin meristematik rnitotik hiicreleri cevresel
kirleticilerin genotoksisitesinin degerlendirilmesi icin uygun ve etkili sitogenetik materyallerdir.
Kromozomlkromatid aberasyonu, kardes kromatid degisimi ve mikronukleus gibi bireok sitolojik yontemler
arasinda sitolojik hasarlarm degerlendirilmesinde en etkili ve kolay uygulanabilen metotlardan biri
mikroniikleus olusumudur. Bitkilerde kullarulan mikroniikleus testi cevreyle ilgili kimyasal maddelerin
genotoksik profillerinin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullamlmaktadir, Bu cahsmamn amaci sayisal ve
yapisal kromozom aberasyonlanmn indirekt gostergesi olarak bilinen mikroniikleus testinin bitkilerde
kullannrunm degerlendirilmesidir.

Anahtar kelimeler: Genotoksisite, bitkilerde mikronukleus testi, mikronukleus stkltg):
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ABSTRACT

From the beginning, different factors have been polluting the environment. However, the intensity and the
severity of different kinds of pollution has drastically increased over the last years. The increase of pollution
by the release of genotoxic chemicals has affected the ecosystem and the health of organisms, including
humans. There is a need for quick and precise methods for the detection and evaluation of air, water and soil
contamination and their effects on organisms. The meristematic mitotic cells of plant roots are appropriate
and efficient cytogenetic materials for the detection of genotoxicity of environmental pollutants. Among
several cytological methods in these fast dividing cells, such as chromosome/chromatid aberrations, sister-
chromatid exchanges and micronuclei, the most effective and simplest indicator of cytological damage is
micronucleus formation. The micronucleus test in plants is widely used in toxicology for the assessment of
the genotoxic profile of chemical compounds of environmental concern. The aim of this review is to inform
about the micronucleus (MN) technique in plants which is considered to be an indirect indication for
numerical and structural aberrations of chromosomes.

Keywords: Genotoxicity, micronucleus assay in plants, micronucleus frequency.

1. GENOTOKSiK MADDELER VE GENOTOKSisiTE

Insanoglu, bilim ve teknolojinin olanaklanru kullanarak dogaya egemen olmak icin yapnns oldugu girisimlerle
dogada var olan dengeyi bozmus ve cevresel kirliligin onemli derecede artmasma sebep olmustur. Tanmsal
iiretirni artirmak ve iiriin kalitesini yiikseltmek icin kullamlan tanm ilaclan, gidalann raf omrunu uzatmak ve
tatlestetik acidan eklenen gida katki maddeleri, kozmetik iiriinler, ilaclar ve endiistriyel anklar cevre kirliligine
biiyiik olcude sebep olan etmenlerdir. Ozellikle endiistriyel faaliyetler sonucu ortaya cikan atiklar cognnlukla
herhangi bir antma islemine tabi tutulmaksizm dogaya birakilmaktadu. Bunun sonucunda insanoglunun da dahil
oldugu cevredeki pek cok canli bu kimyasal kirlilikten biiyiik olcude etkilenmekte ve bu canhlar tum bu kirletici
maddelerden farkli sekillerde zarar gormektedirler. Bircok calisma hava, su, toprak ve yiyeceklerin mutajen ve
karsinojenlerle sikhkla kontamine oldugunu gostermekte ve bu kontaminasyonlar cevre ve canhlan olumsuz
yonde etkilemektedir [1-3].

Genlerde DNA ile toksik ajanlarm etkilesmesi sonucu ortaya cikan ve gelecek nesillere tasman toksisite
genotoksisite olarak adlandmlmaktadir [4]. Genotoksisiteye neden olan tum maddeler ise genotoksik maddeler
adnu alirlar. Tiim ilaclar, temizlik ve kozmetik maddeleri, pestisitler, besin katki maddeleri ve sanayide
kullamldigmda insanlann maruz kalabilecegi kimyasal maddeler toksik potansiyellere sahiptirler ve kullaruma
sunulmadan once toksik potansiyelleri yoniinden degerlendirilmeleri gerekmektedir [5].
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Genetik toksisite ya da genotoksisite testleri 1970'lerden bu yana kullamlmaktadir ve gunumuze kadar
mutajenik ve genotoksik maddelerin karsinojenik potansiyellerini olcebilmek icin bircok test gelistirilmistir [6].
Bu sebepledir ki son yillarda ulkemizde kirletici ve toksik maddelerin canlilar uzerindeki etkisinin
belirlemnesinde bircok test sisteminin kullamlmasmm yam sira genotoksisitenin belirlemnesinde bitki test
sistemleri de oldukca yaygm olarak tercih edilmektedir. Bitki testleri kimyasal ajanlann genotoksisitesini
belirlemede ve cevresel genotoksik kontaminantlarrn in situ olarak degerlendirilmesinde oldukca yaygm olarak
kullamlmaktadir [2, 7-14]. Ek olarak bitkiler koklerinin meristematik yap lSI ve kromozomlannm boyutlan
sebebiyle genotoksisitenin belirlemnesinde kullamlan oldukca uygun sitogenetik materyallerdir [9, 15]. Aynca
bitkilerin kullamldigi test sistemlerinin giivenilir ve ucuz maliyetli olmalan bu metotlarrn son yillarda yaygm
olarak kullamlmasuu saglamaktadir [15-17]. Yine bitkiler, hayvanlarla karsilastinldigmda cevresel maddelerin
genotoksisitelerinin degerlendirilmesmde analizlerinin basit olmasi ve kolay elde edilebilir olrnalan
bakimmdan kusursuz modellerdir [18, 19].

2. MiKRONUKLEUS TESTiNiN TARiH<;ESi

Bitki hiicrelerinde kromozom hasannm olciilmesinde mikronukleus testi ilk. olarak 1950 yillannda kullanilmaya
baslanmistir [20]. 1970'lerde hayvan hucrelerinde ve daha sonra kulture edilmis insan lenfositlerinde kimyasal
karsinojenleri belirlemeye yonelik bir test olarak kullanilmaya baslanmisnr [21, 22]. Bazi arastirmacilar
gelistirdikleri modifiye metotlarla anoploidiye yol acan ajanlar ile klastojenleri birbirinden ayrrmada
mikronukleus buyukluk farkmdan yararlannnslar; klastojenlerce uyanlan mikronukleuslann asentrik
kromozomal fragmanlar iceren kiiciik, anojenlerce uyanlan mikronukleuslann tam kromozomlar iceren daha
biiyiik ebath yap ilar oldugunu gostermislerdir [23-25]. Eastmond ve Tucker aym amacla antikinetokor
antikorlan kullanarak kinetokor pozitif mikronukleuslarm tam bir kromozorn, kinetokor negatif
mikronukleuslann ise asentrik kromozom fragmam icerdigini ve bu yontemin anoploidi uyaran ajanlan
klastojenlerden ayirmada daha kesin bir yol oldugunu vurgulamislardir [26].

Daba sonralan Fenech ve Morley (1985, 1986) tarafindan gelistirilen Sitokinezi-Blok (Cytokinesis-Blocked)
Metodu, bazi kinetik problemlerin ortadan kalkmasuu ve teknigin uygulanmasindaki guvenirligin artmasmi
saglamisnr [27, 28]. Bu metot, kuf mantarlarmm metabolitlerinden biri olan Cytochalasin-B (Cyt-B) ile mitoz
geciren hucrelerde sitokinezi durdurma esasma dayanmaktadir. Standart lenfosit kiiltiirlerine uygun
konsantrasyonda Cyt-B ilavesiyle, cekirdek bolunmesini tamamlanus, ancak sitoplazmik bolunmesini
gerceklestirememis cift cekirdekli hucreler kolaylikla tarunarak sayilabilmekte ve mikronukleus bulunduran
hucrelerin oram saptanabilmektedir. Plazma membrarunda yiiksek molekiller aglrhga sahip bazi kompleksler
mevcuttur. Bunlar aktin polimerizasyonu ve dolayisiyla da mikrofilamentlerin bir araya gelis siirecini
indtiklemektedir, Mikrofilamentlerin bir araya gelmesi plazmadaki yanklanma baslangici icin gereklidir. Cyt-B
mikrofilament aktivitesini inhibe ederek sitokinezisi durdurur. Standart lenfosit kiilturlerine uygun
konsantrasyonda Cyt-B ilavesiyle, cekirdek bclunmesini tamamlamis, ancak sitoplazmik boliintnesini
gerceklestirememis cift cekirdekli hiicreler kolaylrkla taninarak sayilabilmekte ve mikronukleus bulunduran
hiicrelerin oram saptanabilmektedir [24, 29, 30]. Sitokinezi blokJama metodu ile bazi kinetik problemler ortadan
kalkmis ve in vitro mikronukleus tekniginin uygulanmasmdaki giivenilirlik artnnstir [24, 31-33].
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3. MiKRONUKLEUS TESTi VE ONEMi

Bitkilerle yapilan genotoksisite testlerinde pek cok farkh bitki ve farkh metotlar kullamlmaktadir. Ancak son
yillarda bitki test sistemleri arasinda ozellikle mikronilldeus testi en yaygm kullarulan testlerden biri olmustur.
Mikronukluslar hucrenin rnitoz bolunmesi srrasmda ortaya cikan, esas cekirdege dahil olmayan, tam kromozom
veya asentrik kromozom fragmanlanndan koken alan olusumlar olarak tammlanmaktadir. Bu olusumlar
genellikle hucre siklusunu kontrol eden genlerdeki eksikliklerden, rnitotik igdeki hatalardan, kinetokordan veya
mitotik aygitin diger parcalanndan ve kromozomal hasarlardan kaynaklanmaktadirlar. Mikronilldeus
sayismdaki artis, cesitli ajanlann hiicrelerde olusturdugu sayisal ve yapisal kromozom duzensizliklerinin
indirekt gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Anoploidiyi uyaran ajanlar, sentromer bolunme hatalanna ve ig
iplikciklerinde fonksiyon bozukluklanna yol acarak; klastojenler ise kromozom kinklan olusturarak
mikronilldeus olusumuna katkida bulunmaktadirlar. Bu nedenle hucrelerde mikronilldeus sayismda artis
saptanmasi somatik hiicrelerdeki genomik kararsizhgm bir gostergesi olarak kabul edilmektedir [34-36).

4. MiKRONUKLEUS TESPiTiNDE MiKROSKOBiK KRiTERLER

Mikroskobik mikronilldeus degerlendirmelerinde belli bash bazi kriterler goz onunde bulundurulmahdir. Bu
degerlendirmede ise genellikle Heddle ve Countryman'in kriterleri tercih edilmektedir [24]. Bu kriterler:

1. Hiicreler cift nukleusa sahip olmalidir ve belirgin sitoplazmasryla yuvarlak veya oval gorumimlii
olmahdir.

2. Niikleuslar, belirgin nukleus zanyla cevrili yuvarlak veya oval olmahdir.
3. Mikroniikleus capi, ana nukleusun 1/3 'u kadar veya daha kucuk olmahdir,
4. Mikroniikleuslar yuvarlak ve oval sekillerde olmahdir.
5. Mikronilldeuslar asil cekirdege bagh veya bitisik olmamah veya mikronilldeer smirlar niikleer

sunrlardan ayirt edilebilir olmahdir.
6. Mikronukleus, feulgen pozitifveya diger DNA'ya ozel reaksiyonlarda pozitifreaksiyon gostermelidir,
7. Mikronilldeuslar sitoplazmasi iyi gozlenen hiicrelerde sayilmahdir.
8. Boya alma yogunlugu ana nukleus ile aym olmalidir.
9. Sadece sitokinezi bloke edilmis cift cekirdekli hucrelerdeki rnikroniikleuslarm sayilmasi esas

ahnmahdir.

5. MiKRONUKLEUS TESTiNiN AVANTAJLARI

Mikromikleus testini sitogenetik anormaUikleri belirlemede etkili bir metot yapan; farkh hucre tiplerinde in vitro
sartlarda yaygm uygulanabilirligi ve sayun kolayhgidir, Aynca elde edilen verilerin cok sayida olmasi
istatistiksel dayanagmm gUylii olmasuu saglar [37]. Karsilastirmah cahsmalar hem mikronilldeus hem de
kromozom aberasyon testlerinin her ikisininde genotoksinlerin belirlenmesinde esit duyarhliga sahip oldugunu
gosterse de interfaz hucrelerinde mikroniikleus sayum anafaz-telofaz hucrelerindeki kromozomal aberasyon
sayimlanndan daha kolay ve daha duyarhdir [9, 38). Fenech ve digerleri (1997) mikroniikleus test yonteminde
kinetekor veya sentromeri belirleyen metotlar kullanarak; kromozom kmgr nedenli mikroniikleus ile kromozom
geri kalmasi nedenli mikroniikleuslan birbirinden ayrrmarun kolay oldugunu belirtmistir [39).
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Mikronukleusun belirlenmesi insan biyomonitor sistemleri icin epitel hiicreler, fibroblastlar ve lenfositler gibi
farkh hiicre tiplerinde gerceklestirilmistir [40]. Bu tiir belirlemeler aym sekilde bitkilerde polen ana hiicrelerinde
de kolayhkla yapilabilmektedir, Allium cepa ve Vicia faba gibi bitkilerde olusan mikroniikleus yapilan kok ueu
hiicreleri testi gerceklestirilerek gozlenmektedir. Mikronukleuslar Tradescantia bitkisinde de polen ana
hiicrelerinde rnayoz bolunmenin erken tetrad safhasmda goriilmektedir ve analizi icin farkh uygulama metotlan
bulunmaktadir. Bu uygulamalar kullanilarak cesitli kimyasallann ya da zararh ismlarm genotoksik
potansiyelleri haklanda bilgiler elde edilebilmektedir [35].

6. BiTKiI,ERDE MiKRONUKLEUS TESTi

Mikroniikleus testinde de diger test sistemlerinde oldugu gibi bitkilerin elde edilmesi, tasmmasi ve saklanmasi
hem kolay hem de ueuzdur. Yuksek yapih bitkiler kromozomlannm boyutlanndan dolayi sitogenetik analizler
icin uygundur [15].

Bilindigi gibi cesitli kimyasal maddelerin mutajenik ve genotoksik etkilerinin degerlendirilmesi icin
Arabidopsis thaliana, Allium cepa, Crepis capillaris, Glycine max, Hordeum vulgare, Lycopersicum
esculentum, Nicotiana, Pisum sativum, Vicia faba, Tradescantia, Lens culinaris ve Zea mays gibi bitkiler
kullamlmaktadir [2]. Bitkilerde ilk defa kardes kromatid degisim testi 1958 yihnda uygulanmis olup
1980'lerden sonra ise kardes kromatid degisim ve mikroniikleus olusumu genotoksisite testleri arasmda yaygin
olarak bir arada kullanilmaya baslanmisnr [9,41]. Ma cevresel kirleticilerin mutajenik ve genotoksik etkisini
belirlemede yiiksek bitkileri oldukca duyarh canhlar olarak tanimlamaktadir [42]. Ozellikle cevresel
kirletieilerin ve bazi kimyasal maddelerin genotoksisitesinin belirlenmesinde kullantlan mikroniikleus testi
farkli bitkilerde uygulama alam bulmustur. Allium ve Vicia gibi bitkiler mikronukleus testinde siklikla
kullaruhrken, diger bitkilerde de cahsmalar yapilmaktadir [43]. Aynca mikronukleus testi Tradescantia
bitkisinde "stamen hair mutasyonu" ve "mikronukleus test" olmak uzere iki ana test seklinde uygulanmakta
olup, bu bitki iizerinde mikronukleus testi 1978'den bu yana kullamlmaktadir [43-45]. Bunlann dismda Zea
mays, Hordeum vulgare, Triticum aestivum ve Crepis capillaris'tie mikronukleus testi icin tereih edilen bitkiler
arasmda olup bununJa ilgili cesitli cahsmalarda meveuttur [12, 46-49].

6.1. Alliun,/vicia Mikroniikleus Testi

Genotoksisitenin in situ degerlendirilmesinde kullarulan kisa zamanh laboratuvar calismalannda hizh bir test
sistemi olan mikronukleus testi Allium cepa ve Vicia faba olmak iizere iki bitkinin bolunen kok hucrelerinde
analiz edilmektedir [9]. Allium ve Vicia mikroniikleus cahsmalan genotoksisitenin degerlendirilmesinde
oldukca umut veriei ve birbiriyle iliskili modellerdir [9, 50, 51]. Bitki tohumlanmn embriyonik meristeminde
mikroniikIeus testinin hassasiyetinin artmasi icin, dormant tohum meristemlerinin oldugu ilk hucre
bclunmesinden sonraki interfaz hucrelerindeki rnikroniikleus siklrguun skor edilmesi gerekmektedir [28, 52].

1930'lu yillann baslanndan itibaren fiziksel ve kimyasal ajanlann genotoksisitesinin degerleudirilrnesinde
Allium cepa ve Vicia faba kok meristemleri oncu sitogenetik materyaller olarak kullamlmaktadir. Bu iki test
sistemi ile pek cok kimyasal maddenin sitogenetik analizinin gerceklestirildigi biiyiik bir veri Iistesi meveuttur
[53,54-58]. 1980 yihmn baslannda ise bu kok tipleri genotoksisitenin indikatorleri olarak kromozom aberasyon
sikligmm belirlenmesinde kullatulmrsnr ve bununla ilgili U.S. EPA Gene-Tox Program'da bircok calisma
yaymlanmisnr [59]. Son zamanlarda ise kromatid aberasyonlan [60], kardes kromatid degisimi [61, 62-65] ve
mikroniikleus [51, 66-69] testleri genotoksisitenin degerlendirilmesinde onemli birer parametre olarak yaygm
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bir sekilde uygulanmaktadir. Cevre kirleticilerinin genotoksisitesinin degerlendirilmesinde AlliumlVicia
mikroniikleus testi hizli, ucuz ve kolay uygulanabilirliginden dolayi etkili ve guvenilir bir test sistemi olarak
tercih edilmektedir.

Bitkilerde yaygm ve en iyi bilinen genotoksisite testlerinden biri Vicia mikroniikleus testidir, Bu metot su (70-
72), su ekstraktlan [73], sediment [74, 75], anklar [76], toprak [77, 78] ve saf kimyasal ajanlar [58, 79] gibi
farkh pek cok maddenin genotoksisitesinin degerlendirilmesinde yaygm kullamm alamna sahiptir. Vieia faba
dunyamn her yerinde kultiire edilen, kolay yetisen ve iyi gozlenebilen 6 cift biiyiik kromozoma sahip olan bir
bitkidir. Ti.im bu ozelliklerinden dolayi Vicia mikroni.ikleus testinin kullammmi da avautajh hale gelmektedir
[80].

Allium cepa ve Vieia faba bitkilerinde mitoz icin onemli bir kriter olan mitotik aktivitelerin belirlenmesi kok
ucu hiicrelerinden hazirlanan preparatlar yolu ile gerceklestirilmektedir. Bu preparatlann hazirlanmasr icin
genotoksisitesi test edilecek maddeye maruz birakilan kokler yaklasik 2-3 em uzunluga eristiginde bitkinin kok
uclan kesilerek fikse edilir. Uygun prosedur takip edildikten sonra hazirlanan preparatlar mikronukleus sikhgi
bakmundan mikroskobik olarak degerlendirmeye almir.

AlliumIVicia mikronukleus testi gecmisten bu yana yaygin kullarumuu halen devam ettirmekte olup giiniimiizde
bu testlerle ilgili bircok cahsma mevcuttur. Ilhan (2008) Sunset Yellow (Ell 0) ve Brilliant Black (EI 51) adh
maddeleri Allium eepa ve Vieia faba kok ucu hiicrelerinde cahsmis olup bu iki maddenin doz miktanndaki
arnsa bagh olarak mutasyon seviyelerinin artngun gozlemistir [81].

Sang ve Li (2004) sizmti sulannm genotoksisitesini Vieia faba MN testi ile arastirrmslar ve bu bitkide sizmn
sulannm genotoksik bir etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir [53]. Minouflet ve arkadaslan (2005) radyoaktif
bir kontaminat olan 137CSile yaptiklan cahsmada Vicia mikronukleus testi ile bu maddenin genotoksik etkilerini
degerlendirmislerdir [82]. Leme ve Marin-Morales (2008) yaptiklan cahsmada Allium cepa mikroniikleus testi
kullanmislar ve su omeklerinin genotoksik ve mutajenik etkilerini rapor etmislerdir [83]. Ocak ve arkadaslan
(2002) Eskisehir Porsuk Cayi'nm genotoksik etkisini Allium eepa mikroniikleus ile cahsmislar ve Cay suyunun
mikroniikleus olusumunu indukledigini tespit etmislerdir [84].

Imidacloprid insektisitinin genotoksisitesi Rodriguez ve arkadaslan (2015) tarafindan Allium eepa iizerinde
mikroniikleus frekansun artirdigim tespit etmistir [14]. Pesnya ve Romanovsky (2013) cep telefonlan tarafindan
sahnan plutonium-ZSy alpha partikiillerinin genotoksik etkisin Allium eepa uzerinde cahsmislar ve
mikroniikleus olusumunu indiikledigini tespit etmislerdir [85]. Bunlann dismda Dhyevre ve arkadaslan (2014)
toprak Pl-l'mm Vicia faba ile, Herrero ve arkadaslan (2012) Di(2-ethylhexyl)phthalate, triclosan ve
propylparaben'in, Pichler ve arkadaslan (2014) bir ilac cesidi olan Imatinib mesylate 'in Allium eepa ile, Cotelle
ve arkadaslan (1999b) kontamine topraklann, Wu ve arkadaslan (2010) arsenigin etkisini ve Ma ve arkadaslan
(1995) cevresel kirieticilerin etkisini her iki bitkide de mikronukleus testi ile arastmmslardir [3, 9, 56, 86, 87,
88].

6.2. Tradescantia Mikroniikleus Testi

Tradescantia, farkh tipteki kimyasaJ maddelerin klastojenitesinin belirlenmesi icin kullarulan en uygun
bitkilerden biridir. Bu bitki ozellikle cevresel kirleticilerin degerlendirilmesinde kullamlmaktadir [45). Kisacasi
bu bitki, cevresel bir indikator olarak kabul edilmektedir. Dogrudan yasam ortamlarmdan toplanarak stamen tiiy
analizi ve mikroniikleus sikhgr acismdan degerlendirilmeye ahndigi gibi laboratuvar ortanunda farkh maddelere
maruz birakilarak da deneme duzenegi kurulabilmektedir.

32



DPU Fen Bilimleri Dergisi
SaYI 34, Haziran 2015

Bitkilerde Mikronukleus Testi ile Genotoksik Hasarm
Degerlendirilmesi

Arzu OZKARA, Dilek AKYIL

Bu bitkide stamen hair mutasyon (Trad-SH) ve mikronukleus assay (Trad-MCN) olmak iizere iki farkli test
sistemi uygulanabilmektedir. Stamen my analizi testinin temeli Tradescantia ciceklerinin renginin
heterozigotluguna dayanmaktadir. Stamen lnicrelerinde pigmentasyondaki fenotipik degisim dominat olan mavi
renkten resessif olan pembe renge dogrudur [43]. Tradescantia turlerarasi melezlerinde stamen tuy analizi, en
duyarh laboratuvar testlerinden biridir ve bu test cicek tomurcuklanrun farkh kimyasal maddelere maruz
birakilmasmdan 2-3 hafta sonra sonuc vermektedir. Stamen tuyli analizinde somatik resesif mutasyonlarm
varligi pembe renkli mitotik lnicrelerin olusumu ile ortaya cikmaktadir. Mikronukleus assay ise test edilen
mutajen tarafindan mayotik hiicrelerin tetratlannda mikronukleus sikligimn belirlenmesi temeline
dayanmaktadir [44]. Mikronukleuslar Tradescantia bitkisinde de polen ana hucrelerinde mayoz bolunmenin
erken tetrad safhasinda goriilmektedir. Mikrontikleus sikhgmda meydana gelen artrnalara bagh olarak cesitli
kimyasal maddelerin genotoksik potansiyelleri hakkmda degerlendirilmeler yapilabilmektedir.

Cevresel kirleticilerin genotoksisitesinin belirlenmesinde Tradescantia'da Allium cepa ve Viciafaba kadar cok
tercih edilen bitkilerden biridir ve bu bitkiyle ilgili yapilmis pekcok cahsma rapor edilmistir, Pereira ve ark. [89]
Brezilya'da arac kirliliginin sebep oldugu genotoksisiteyi arastmrken Tradescantia pallida bitkisi ile cahsmis
olup bu kirliligin mikroniikleus sikhgun indukledigini saptamislardir. MieUi ve ark. [90] Brezilya'da
kanalizasyon kontamine olmus sular ile sulanan bitki orneklerinde Tradescantia mikronukleus cahsmasi yapmis
ve mikroniikleus sikhgunn indukledigini tespit etmislerdir. iIhan [81], Sunset Yellow (Ell 0) ve Brilliant Black
(E15l) adh boya maddelerinin Tradescantia pallida uzerinde olusturdugu genetiksel degisiklikleri
Tradescantia'da Stamen Tuyli analizi He calrsmis ve her iki boya maddesinin genotoksik potansiyele sahip
oldugunu gostermistir. Meireles ve ark. [91] 2009 yihnda, Feira de Santana, Bahia State, Brazilya'da trafigin
yogun oldugu 3 bolgedeki atmosferik kirleticilerin genotoksisitesini Tradescantia mikronukleus testi ile
arasnrmislardir. Ozellikle arac trafiginin yogun oldugu bolgelerde atmosferik kirliligin yuksek oldugunu ve
bunun mikronukleus frekansmi artirdrgun saptamislardir. Majer ve ark. [92] metalle kontamine olmus
topraklann etkisini Tradescantia rnikroniikleus analiziyle arastirmrslar ve kontarnine toprak bolgelerine gore
degismek iizere mikronukleus sikhgimn arttignu tespit etmisler. Prajapati ve Tripathi [93] Hindistan'da farkli
tarafik yogunlugunun oldugu bolgelerden Taradescantia ornekleri toplayarak mikronukleus siklrgmi
arastmmslar ve trafigin yogun oldugu bolgelerde mikronukleus sikhgmm arttigmi tespit etmislerdir, Minouflet
ve ark. [82] radyoaktif bir kontarninat olan 137CS ile yaptiklan calismada tradescantia stamen my analizi ve
mikronukleus testleri ile bu maddenin genotoksik bir etkiye sahip oldugunu gostermislerdir. Aynca Rodriguez
ve ark. [14] imidacloprid insektisidinin, Pichler ve ark. [87] bir ilac cesidi olan Imatinib mesylate'in, Elezaj ve
ark. [94] termo elektrik santrallerinin etkiledigi sulann Tradescantia rnikroniikleus testi ile, Jiang ve ark. [95]
Lijang irmagmdan su orneklerinin, Fomin ve ark. [96] maden tortulanndan cikan SIVI anklann, Duan ve ark.
[97] Cin'in Kunming sehrinden gecen Panlong irmagmda su genotoksisitesinin ise hem mikronukleus hem de
stamen my analizi ile genotoksistelerini arasnrmislardir.

Allium, Vicia ve Tradescantia gibi bitkiler rnikronukleus testi icin sikhkla kullamlan bitkiler olmakla birlikte
bunlann dismda Zea mays, Hordeum vulgare, Triticum aestivum, Daucus carota ve Crepis capillaris'de
rnikronukleus testi icin tercih edilen bitkiler arasmdadir. Bu bitkilerle ilgili yapilmis cesitli calismalarda
mevcuttur [12,46-49,98].

7. SONU<;

Genotoksisite cahsmalan gecmisten bu yana gecerliligi halen devam eden cahsmalar olup, artan kirlilik
boyutlannm belirlenmesi ve bu kirliligin canhlara olan zararlannm degerlendirilmesinde bu cahsmalanmn
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onemi her gecen gun artmaktadir, Yasam alanlannda bulunan genotoksik maddeler uzerinde gerceklestirilen ve
gerceklestirilecek olan arasnrmalar ile bu maddelerin genotoksik potansiyellerinin bazilan saptanmis bazilannm
etkileri ise halen saptanmayi beklemektedir. Bilimsel arastirmalarda model organizma olarak genellikle bitkisel
ya da hayvansal organizmalar kullarulmaktadir. Ozellikle bitkisel test sistemleri avantajlan dolayrsiyla
genotoksisite calismalannda sikhkla tercih edilmektedir.

Sonne olarak bitkisel genotoksisite testleri icerisinde mikronukleus testi gecmisten giinumuze kadar cok yogun
bir sekilde kullarulmis olup, kisa zamanh, duyarh ve ucuz bir test sistemi olmasi bu test sisteminin onemini
arttirmaktadir. Yine sayisal ve yapisal kromozom duzensizliklerinin indirekt gostergesi olarak degerlendirilen
MN testi, organizmayi etkileyen cesitli fiziksel ve kimyasal ajanlann sitogenetik etkilerini belirlemek icin
yapilabilecek buyuk caph tarama calismalannda giivenle kullarulabilir.
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