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Özet. Bu çalışmada UV radyasyonun farklı dozlarının (260, 320 ve 400 nm) Allium cepa’da meydana getirdiği 

fizyolojik ve sitogenetik değişimler araştırılmıştır. Fizyolojik değişimler; çimlenme yüzdesi, kök uzunluğu ve ağırlık 

artışının ölçülmesiyle, sitogenetik değişimler ise; mikronukleus (MN) ve kromozomal hasar sayılarının ışık 

mikroskobu altında tespit edilmesiyle belirlenmiştir. Çalışmada sağlıklı ve yaklaşık olarak aynı büyüklükteki Allium 

cepa bulbları kullanılmıştır. Kontrol ve uygulama grubundaki tüm soğanlar çeşme suyunda çimlendirilmiş, 

uygulama grubundaki soğanlara UV’nin 260, 320 ve 400 nm dalga boyları uygulanmıştır. Sonuç olarak, UV 

radyasyon uygulamasının kök uzunluğu, ağırlık artışı ve çimlenme yüzdesini azalttığı bu azalışın ise dalga boyu ile 

ters orantılı olduğu belirlenmiştir. Ayrıca UV radyasyon uygulamasının çeşitli kromozomal anormallikleri ve MN 

oluşumunu teşvik ettiği bu teşviğin ise DNA molekülünün UV radyasyonu en iyi absorbe ettiği 260 nm dalga 

boyunda daha fazla olduğunu göstermiştir. Sonuç olarak günlük yaşamımızda güneş ışınları nedeniyle sürekli olarak 

maruz kaldığımız UV radyasyonun belli dalga boylarında toksik etkilere neden olabileceği Allium cepa test 

materyali kullanılarak gözler önüne serilmeye çalışılmıştır. 

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. 

Keywords: Cytogenetic, Physiology, UV radiation, Allium cepa   

GİRİŞ 

Radyasyon elektron, proton ve nötron gibi parçacıkların oluşturduğu partiküllerin 

yayılmasıyla oluşan elektromanyetik ışımadır [1]. Bu ışınlar içinde en fazla bilinenlerden biri 

ultraviyole (UV) radyasyondur [2]. Ultraviyole ışınları ise elektromanyetik spektrumun 100-400 

nm aralığında küçük bir kısmını kapsamaktadır. Ultraviyole ışınları; insan vücudunun 

bronzlaşmasından sorumlu UV-A (320-400 nm), cilt yanıkları ve kanserine neden olan UV-B 

(280-320 nm), germisidal etkili UV-C (200-280 nm) ve tüm maddeler tarafından absorbe 

edilebildiğinden sadece vakum altında yayılabilen Vakum UV (100-200 nm) olarak 

sınıflandırılmaktadır [3]. Ultraviyole radyasyon, tüm yaşamımız boyunca sürekli olarak maruz 

kaldığımız iyonize olmayan bir radyasyon şeklidir. Diğer bir ifadeyle, yeryüzüne ulaşan güneş 

enerjisinin bir parçasıdır. UV radyasyonu, zararlı mikroorganizmaları inaktive etmek amacıyla 

Investigating Ultraviolet Radiation Physiological and Genotoxic Effects

on Allium Cepa L. Root Tip Cells
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dezanfektan olarak da kullanılmaktadır [4]. Sterilizasyon için önemli olan dalga boyu aralığı ise 

250-260 nm’dir [5]. Çok fazla miktarda UV radyasyonuna maruz kalınması beraberinde pek çok 

biyolojik zarara sebep olmaktadır. Örneğin UV radyasyonu; hücre duvarından nüfuz ederek 

primidin ve timin bazlarının dimerizasyonuna sebep olmakta böylece DNA replikasyonunu 

engellemektedir [6]. UV radyasyonun neden olduğu bir diğer biyolojik hasar ise DNA 

molekülünde meydana gelen tek veya çift sarmal kırıklarıdır. Bu kırıklar DNA molekülünde 

farklılaşmaya neden olarak DNA’nın normal fonksiyonunu sürdürmesine, replikasyon ve RNA 

sentezini gerçekleştirmesine engel olmaktadır [7].  

UV radyasyonunun hayvan ve insan sağlığı üzerine de bir takım olumlu ve olumsuz etkilerinin 

olduğu bilinmektedir. Olumlu etkileri bakteriler üzerine bakterisid etkisi göstermesi, kas 

aktivitesini arttırması, insan psikolojisi üzerine olumlu etkisi, psoriasis ve diğer deri 

hastalıklarının tedavisinde fototerapi aracı olarak kullanılması şeklinde sıralanabilir. Olumsuz 

etkileri ise, hücre nekrozu, kalp kası ritim bozukluğu, deri kanseri, deri yanıkları, deri yaşlanması, 

katarakt gelişimi, immun sistemin baskılanması, immünolojik bazı hastalıklar, DNA onarım 

bozuklukları ve fotosensitiviteye sebep olarak sıralanabilir [8,9]. UV radyasyonun bir diğer etkisi 

de bitkiler üzerinedir. Bitkilerde nükleik asit, protein, lipid ve kinon içeren hücresel bileşenler 

UV-B radyasyonunu doğrudan absorbe ederek kolay bir şekilde etkilenebilir [10]. Ayrıca UV 

radyasyonu bitkilerde aminositleri de hedef alarak protein enzim yapılarının bozulmasına ve lipid 

peroksidasyonuna sebep olarak suretiyle de membran yapı hasarlarına neden olmaktadır [11]. Son 

yıllarda UV radyasyonun bitkiler üzerinde tespit edilen diğer önemli bir etkisi ise, fotosentez 

hızını yavaşlatması ve topraktaki mikroorganizma çeşitliliğini yok ederek toprağı verimsiz hale 

getirmesidir [12]. UV radyasyonunun özellikle UV-C’nin bitkilerde bir diğer etkisi ise klorofil 

miktarını, yaprak sayısı ve bitki taze ağırlığını azaltmasıdır [13]. 

Bu çalışmanın amacı, günlük yaşamımızda doğal yolla güneş ışınlarından sürekli olarak maruz 

kaldığımız UV radyasyonunun farklı dozlarının etkilerini, Allium cepa test materyali kullanarak 

fizyolojik ve sitogenetik parametreler ışığı altında araştırmaktır. 

 

MATERYAL VE METOT 

Kök Uçlarının Hazırlanması 

Bu çalışma UV radyasyonun laboratuar şartlarında uygulamasının 260, 320 ve 400 nm dalga 

boyları kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Deneysel aşamada sağlıklı ve yaklaşık olarak eşit 

büyüklükteki Allium cepa bulbları kullanılmıştır. Bulblar 85X100 mm çapında plastik beherlere 

yerleştirilmiş ve oda sıcaklığında 72 saat süresince çimlenmeye bırakılmıştır. Süre zarfında 

kontrol grubundaki bulblar çeşme suyuna, uygulama grubundaki bulblar ise çeşme suyu ile 

birlikte UV radyasyonun 260, 320 ve 400 nm dalga boylarına maruz bırakılmıştır. Süre sonunda 

kök uçları distile su ile yıkanmış ve standart ezme preparasyon teknikleri kullanılarak sitogenetik 

analizler için hazır hale getirilmiştir [14]. 

Kök Uzunluğu, Ağırlık Kazanımı ve Çimlenme Yüzdesinin Belirlenmesi 

Uygulama periyodu sonunda çimlenen bulblardaki kök ucu uzunlukları radikula oluşumu 

temel alınarak milimetrik cetvel, ağırlık kazanımları ise hassas terazi yardımıyla, uygulama öncesi 

ve sonrasında elde edilen bulb ağırlık farkları dikkate alınarak ölçülmüştür. Bulbların çimlenme 

yüzdeleri ise aşağıdaki eşitlik kullanılarak tespit edilmiştir [15]. 

Çimlenme yüzdesi (%) = 
Çimlenen bulb sayısı 

x 100 
Toplam bulb sayısı 

Kromozomal Anormallikler ve Mikronukleus (MN) Testi 
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Yaklaşık 0.5 cm uzunluğunda kesilen kök uçları iki saat  “Clarke”  fiksatöründe (3:glasial 

asetik asit / 1:distile su) fiske edilmiş, 15 dakika  %96’lık  etanolde  yıkanmış  ve  +4 °C ’de  

%70’lik  etanolde   saklanmıştır. Sonraki aşamada, kök uçları 60 °C’de 17 dakika 1N HCI 

içerisinde hidrolize edilmiş, süre sonunda 30 dakika %45’lik asetik asit içerisinde bekletilmiştir. 

Sonraki aşamada ise kök uçları 24 saat Asetokarmin ile boyanmış ve %45’lik asetik asitte ezilerek 

binoküler araştırma mikroskobunda fotoğraflanmıştır [14,16]. 

MN sıklığının belirlenmesinde Fenench ve arkadaşları [17] tarafından belirlenen kriterler 

dikkate alınmıştır. Bu kriterlere göre:  

(i) MN çapı ana nukleusun 1/3 olmalı,  

(ii) MN ile hücrenin temel çekirdeğinin kenarları birbirlerine temas edebileceği gibi 

etmeyebilirde, fakat temas ettiği durumlarda bu aradaki sınırın belirgin bir şekilde ayırt edilmesi 

gerekmektedir, 

(iii) MN boyandığında temel çekirdeğin aldığı renge yakın bir renk almalıdır. 

ARAŞTIRMA BULGULARI 

Farklı dozlarda UV radyasyon uygulamasının bulb çimlenme yüzdesi üzerine etkisi Tablo 1’de 

gösterilmiştir. Tablodaki sonuçlardan anlaşıldığı gibi, en yüksek çimlenme yüzdesi kontrol 

grubunda en düşük çimlenme yüzdesi ise UV radyasyonun 260 nm dalga boyuna maruz kalan 

Grup II’de tespit edilmiştir. Kontrol grubunda  %100 oranında çimlenme yüzdesi ölçülürken, 

Grup II’de ise bu oran sadece %66’da kalmıştır. Uygulanan UV radyasyonun dalga boyu 

azaldıkça bulb çimlenme yüzdesinin de azaldığı tespit edilmiştir. 

 

Şekil 1. UV radyasyon uygulamasının Allium cepa kök büyümesi üzerine 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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Şekil 2. UV radyasyon tarafından teşvik edilen çeşitli tipteki kromozomal hasarlar (a:  MN,  b: fragment, c: C-mitoz, 

d: ters kutuplaşma, e: yapışkan kromozom, f: köprü g: binükleuslu hücre, h: kromatinin eşit olmayan dağılımı). 

 

Tablo 1. UV radyasyon uygulamasının kök büyümesi (cm), bulb ağırlık artışı (g), mikronukleus sıklığı (MN) ve 

çimlenme yüzdesi üzerine etkisi. 

Gruplar Ortalama kök uzunluğu Ağırlık Artışı Ortalama (MN) Çimlenme yüzdesi % 

Grup I  7.13±1.30a +2.69 00.80±0.63d 100 

Grup II 0.81±0.28d +0.57 46.50±6.98a 66 

Grup III 2.82±0.54c +1.23 29.50±5.44b 80 

Grup IV 4.81±0.89b +1.78 16.50±5.68c 94 

Grup I: kontrol, Grup II: 260 nm UV, Grup III: 320 nm UV, Grup IV: 400 nm UV 

Aynı sütun içerisinde farklı harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel açıdan önemlidir (P<0.05). 

 

Farklı dozlarda UV radyasyon uygulamasının Allium cepa kök büyümesi üzerine etkisi Tablo 

1 ve Şekil 1’de gösterilmiştir. Tablodaki sonuçlardan da görüleceği gibi en fazla kök uzaması 

kontrol grubunda, en az kök uzaması ise 260 nm dalga boyunda UV radyasyona maruz kalan 

Grup II’de tespit edilmiştir. 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 kök uzunluğu ölçülmüştür. 

Gruplar arasındaki bu kök ucu uzunluk farklarının istatistiksel olarak önemli olduğu da 

belirlenmiştir (P<0.05). Sonuç olarak uygulanan UV radyasyonun dalga boyu arttıkça kök 

büyümesinin arttığı, diğer bir ifadeyle kök uzaması ile UV dalga boyları arasında doğru bir 

orantının olduğu belirlenmiştir. 

Farklı dozlarda UV radyasyon uygulamasının bulb ağırlığı üzerine etkisi Tablo 1’de 

gösterilmiştir. Başlangıç ağırlıkları göz önünde bulundurulduğunda en fazla ağırlık artışı kontrol 

grubunda, en az ağırlık artışı ise 260 nm dalga boyundaki UV radyasyonuna maruz kalan Grup 

II’ de tespit edilmiştir. 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’lık bir ağırlık artışı ölçülmüştür. Ayrıca 

gruplar arasında ölçülen bu ağırlık artışı farklarının kontrol grubuna göre istatistiksel açıdan 
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önemli olduğu da belirlenmiştir (P<0.05). Sonuç olarak UV radyasyonun dalga boyu ile bulb 

ağırlık artışı arasında doğru bir orantının olduğu tespit edilmiştir. 

Farklı dozlarda UV radyasyon uygulamasının Allium cepa kök ucu hücrelerinde teşvik ettiği 

mikronukleus (MN) sıklığı Tablo 1 ve Şekil 2’de gösterilmiştir. Kontrol grubunda çok az sayıda 

MN oluşumuna rastlanırken, UV radyasyonun farklı dozlarına maruz kalan gruplarda ise dalga 

boyuna bağlı olarak MN sayısında önemli bir artış gözlenmiştir. UV rasyasyonun 400 nm dalga 

boyuna maruz kalan Grup IV’de ortalama 16.50 oranında 320 nm dalga boyuna maruz kalan Grup 

III’de ortalama 29.50 oranında ve 260 nm dalga boyuna maruz kalan Grup II’de ise ortalama 

46.50 oranında MN oluşumu tespit edilmiştir. UV radyasyonun farklı dalga boylarına maruz kalan 

bu gruplarda belirlenen MN sayılarındaki artışın kontrol grubuna göre istatistiksel açıdan önemli 

olduğu gözlenmiştir (P<0.05). 

Tablo 2. Farklı dalga boylarındaki UV radyasyon tarafından teşvik edilen kromozomal hasarlar. 

 

FRG: fragment, BN: binükleuslu hücre, KK: kromozom köprüsü, YK: yapışkan kromozom, 

KED: kromatinin eşit olmayan dağılımı, AKUT: anormal kutuplaşma, İİA: iğ ipliği anormalliği. 

Kromozomal hasarlar için, her bir gruptaki her bir kök ucunda 500 hücre, toplamda ise 5000 hücre 

analiz edildi. Aynı sütün içerisinde farklı harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel açıdan 

önemlidir  (P<0.05). 

Allium cepa kök hücrelerinde UV radyasyon tarafından teşvik edilen kromozozal hasarlar ile 

ilgili bulgular Tablo 2 ve Şekil 2’de gösterilmiştir. Mikroskobik inceleme sonucunda sırasıyla 

fragment > binükleusluhücre > kromozom köprüsü > yapışkankromozom > kromatinin eşit 

olmayan dağılımı > anormal kutuplaşma > iğ ipliği anormalliği şeklinde kromozomal hasarlara 

rastlanılmıştır. UV radyasyonun sebep olduğu en büyük hasar fragment oluşumu şeklinde 

gerçekleşmiştir. Kontrol grubunda birkaç fragment, kromozom köprüsü ve yapışkan kromozom 

hasarları dışında herhangi bir hasara rastlanılmazken, UV radyasyonunun farklı dozlarına maruz 

kalan gruplarda ise değişik sayıda belirtilen tüm hasarlararastlanılmıştır. Ayrıca söz konusu 

hasarların UV radyasyonun 260 nm dalga boyunda oldukça arttığı, 400 nm dalga boyunda ise 

azalışa geçtiği, uygulama grupları arasında gözlenen bu farklarında istatistiksel açıdan önemli 

olduğu tespit edilmiştir (P<0.05). 

 

 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Bu çalışmada UV radyasyonunun farklı dalga boylarının Allium cepa kök ucu hücrelerinde 

meydana getirdiği fizyolojik ve sitogenetik etkiler araştırılmıştır. Sonuçta, UV radyasyonunun 

dalga boyundaki artış ile kök uzunluğu, bulb ağırlık artışı ve çimlenme yüzdesi arasında doğru 

bir orantının olduğu tespit edilmiştir. En fazla çimlenme yüzdesi, kök uzaması ve ağırlık artışı 

kontrol grubunda, en az ise 260 nm UV radyasyona maruz kalan grupta gözlenmiştir.  UV 

elektromanyetik spektrumun çok küçük bir bölümünü oluşturmasına rağmen, sahip olduğu 
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yüksek enerji nedeniyle canlılarda hücresel yapıyı olumsuz yönde etkilemektedir. UV-B 

radyasyonu sonucu hücrede pek çok hasar meydana gelmekte, bu hasarlar da, bitki büyüme ve 

gelişmesinde önemli metabolik süreçlerin aksamasına yol açmaktadır. Bu çalışmada bitki 

büyümesinde, çimlenmesinde görülen değişimler bu süreçlerin aksaması ile açıklanabilir. 

Çalışmamızda elde edilen sonuçları destekleyen tarzda diğer araştırmacılar tarafından 

gerçekleştirilen benzer çalışmalar da bulunmaktadır. Örneğin Akıncı ve arkadaşları [18] 

tarafından gerçekleştirilen çalışmada buğday tohumlarına gama radyasyonunun farklı dozları 

uygulanmış ve uygulanan radyasyon dozuna bağlı olarak yaprak uzunluğu, fide boyu, fide yaş ve 

kuru ağırlıklarının kontrol grubuna göre azaldığı rapor edilmiştir. Alexieva ve arkadaşları [19] 

tarafından gerçekleştirilen bir başka çalışmada, Pisum sativum ve Triticum aestivum tohumları 7 

gün süresince UV-B radyasyonuna maruz bırakılmış ve uygulama periyodu sonunda bitki 

yüksekliği ve toprak üstü kısımlarının yaş ve kuru ağırlıkları ölçülmüştür. Sonuç olarak her iki 

türde de UV radyasyonuna bağlı olarak bitki yüksekliğinin, yaş ve kuru ağırlıklarının azaldığı 

rapor edilmiştir. Barnes ve arkadaşları [20] tarafından gerçekleştirilen başka bir çalışmada ise 

Oryza sativa bitkisine UV-B radyasyonu uygulanmış, çalışma sonucunda bitkideki toplam ve 

sürgünlerdeki kuru madde üretimi, sürgün yüksekliği, yaprak ayası uzunluğu, toprak yaprak 

alanının kontrol grubuyla karşılaştırıldığında önemli ölçüde azaldığı rapor edilmiştir. Tosserams 

ve arkadaşları [21] Calamagrostis epigeios ve Urtica dioica bitkilerine, çeşitli filtreler kullanılarak 

solar UV radyasyonu uygulanmış, uygulamaya bağlı olarak bitki biyokütlelerinde farklılığa neden 

olduğu rapor etmişlerdir. 

Bu çalışmada UV radyasyonunun Allium cepa kök ucu hücrelerinde fizyolojik etkileri ile 

birlikte sitogenetik etkileri de araştırılmış, UV maruziyetinin MN ve kromozomal hasar 

oluşumuna yol açtığı da belirlenmiştir. Uygulanan UV radyasyonunun dalga boyundaki azalma 

ile MN ve kromozomal hasar sayılarının arttığı tespit edilmiştir. En yüksek MN sıklığı ve 

kromozomal hasar sayısı 260 nm UV maruziyetinde gözlenmiştir. Bu sonuç DNA molekülünün 

260 nm’de maksimum absorpsiyon sergilemesi ile açıklanabilir. Çalışmada belirlenen 

kromozomal hasarlar çoğunlukla metafaz safhasında gözlenmiştir. Metafaz safhası 

kromozomların en belirgin göründüğü, hasarların rahatlıkla tespit edildiği bir aşamadır. 

Çalışmamızda elde edilen sonuçları destekleyen tarzda diğer araştırmacılar tarafından 

gerçekleştirilen benzer çalışmalar da bulunmaktadır. Örneğin Ranceliene ve arkadaşları [22] 

tarafından gerçekleştirilen bir çalışmada, çimlendirilmiş Crepis capillaris tohumlarının kök 

uçlarına UV radyasyonu uygulanmış, solar UV-B radyasyonunun kromozomal anormalliklerde 

az sayıda artışa neden olduğu ve bu artışın kontrol grubuyla karşılaştırıldığında istatistiksel açıdan 

önemsiz olduğu, en fazla genotoksik etkinin ise UV-B ve UV-A’nın birlikte uygulandığı grupta 

gözlemlendiği rapor edilmiştir. Sax [23] tarafından gerçekleştirilen bir diğer çalışmada 

Tradescantia cinsine ait mikrosporlara X-ışını uygulanmış, uygulamaya bağlı olarak kromatit ve 

kromozom kırıklarının meydana geldiği rapor edilmiştir. Sax [24] tarafından gerçekleştirilen bir 

diğer çalışmada ise Allium cepa bulbları ve tohumları çimlenme öncesinde ve sonrasında 

radyasyona maruz bırakılmış, Allium cepa kök uçları incelendiğinde radyasyonunun, 

kromozomlarda topaklanmaya ve kısmı füzyona neden olduğu ve nükleer gelişimi engellediği 

rapor edilmiştir. Zaka ve arkadaşları [25] tarafından bir çalışmada ise Pisum sativum tohumları 

altı gün süresince çimlenmeye bırakılmış, çimlenen tohumlardan 3-4 cm uzunluğunda alınan 

birincil ve ikincil kökler 0-10 Gy aralığında radyasyona maruz bırakılmış, kontrol grubuna ise 

radyasyon uygulanmamıştır. Uygulama sonucunda kromozomal hasar sayısının 2Gy'ye kadar 

hemen artış gösterdiği, 20 saatlik uygulama sonrasında ise doza bağımlı olarak kromozomal 

hasarlarda artış meydana geldiği rapor edilmiştir. 
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Sonuç olarak UV radyasyonun Allium cepa bulblarında fizyolojik ve sitogenetik hasarlara 

neden olduğu, günlük yaşamımızda sıkça maruz kalabildiğimiz UV radyasyonunun bu toksik 

etkilerinden korunmak için gerekli tedbirlerin mutlaka alınması gerektiği anlaşılmıştır. 
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