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Bu çalışmada, Doğu Karadeniz’de doğal olarak yetişen Vaccinium arctostaphylos L.’un 

antosiyanince zengin özütünün, Allium cepa L. kök meristem hücreleri üzerine bakıra karşı 

antimutajenik etkisi araştırıldı. Allium cepa kökleri önce 50 ve 100 mg/L bakır sülfat 

çözeltisi ile daha sonra Vaccinium arctostaphylos’tan elde edilen antosiyanin ile 12 ve 24 

saat süre ile muamele edildi. Sitogenetik incelemeler sonunda mitotik indeks ve 

kromozomal anormallikler belirlendi. Uygulanan bakır sülfatın tüm uygulama gruplarında 

mitotik indeksi kontrole göre azalttığı ve çeşitli kromozomal anormalliklere sebep olduğu 

tespit edildi. Bakır sülfat uygulanan gruplarda daha sonra antosiyanin uygulandığında ise 

50+ASY gruplarında mitotik indeks değerinin arttığı ve toplam anormallik oranının ise 

azaldığı gözlendi. İlk defa bu çalışma ile Vaccinium arctostaphylos’tan elde edilen 

antosiyaninin bakıra karşı antimutajenik etkisi ortaya koyuldu. 
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In this study the antimutagenic effect of anthocyanin-rich extract obtained from Vaccinium 

arctostaphylos L. growing naturally in Eastern Black Sea was investigated on meristematic 

cells of Allium cepa L. roots exposed to copper. Root tips of Allium cepa were first treated 

with 50 and 100 mg/L copper sulphate and then treated with anthocyanin rich extract for 

12 and 24 hours. Mitotic index and various chromosomal aberrations were determined at 

the end of cytogenetic examinations. It was found that copper sulphate reduced the mitotic 

index in all experimental groups when compared with control groups and induced 

chromosomal abnormalities. Also, it was observed that anthocyanin treatment after copper 

sulphate treatment increased mitotic index in 50+ASY groups and reduced total 

abnormality rate. With the present study, the antimutagenic effect of Vaccinium 

arctostaphylos’s anthocyanin-rich extract against to copper concentrations was determined. 
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1. GENEL BİLGİLER 

 

1.1. Giriş  

 

Son yıllarda teknoloji ve sanayinin hızla gelişmesi, çevre sorunlarının artmasına 

sebep olmaktadır. Plansız endüstrileşme ve tarımda kimyasal maddelerin bilinçsizce 

kullanılmasıyla birlikte insan ve doğal kaynaklı olarak ağır metaller çevreye yayılmakta ve 

toprakta birikmektedir. Bitkiler tarafından alınan ağır metaller özellikle köklerde toksik 

etkiye neden olur. Bitkinin yapısında biriktirilen bu toksik metaller, besin zinciri yolu ile 

insan sağlığını tehdit eder hale gelmektedir (Uriu-Adams ve Keen, 2005). 

Bakır, kobalt, civa, kurşun, kadmiyum, demir, nikel, çinko ve alüminyum gibi ağır 

metaller fizyolojik açıdan tehlikeli özellikleri bulunan ve aşırı miktarları çevre kirliliğine 

sebep olan element ya da bileşikler olarak tanımlanmaktadır (Ross, 1994; Hill, 1997; 

Agrawal ve Agrawal, 1999; Kıran ve Munzuroğlu, 2004). Bu ağır metallerin en 

önemlilerinden biri olan bakır, düşük konsantrasyonda mikroelement iken yüksek 

konsantrasyonda toksik olabilmektedir. Bakır toksisitesi çoğu bitkide mitozda hasarlara, 

hücre döngüsünde bozulmalara ve mitotik indekste azalmalara neden olmaktadır (İnceer ve 

Beyazoğlu, 2000; İnceer vd., 2003). Bitkiler bu toksik etkilerden korunmak, yaşamlarını 

sürdürebilmek; (büyüme, gelişme ve diğer metabolik olaylarını düzenleyebilmek) ve 

çevresel stres etmenlerinden korunabilmek için çeşitli savunma mekanizmaları 

geliştirmişlerdir (Mckersie ve Leshem, 1994; Dixon ve Paiva, 1995; Chalker-Scott, 1999; 

Mittler, 2002, 2006). 

Çevresel stres koşullarına karşı bitkilerin korunumunda rolü olan antosiyaninler 

flavonoidler alt grubuna dahil olan fenolik bileşiklerdir (Hradzina, 1982; Iwashina, 2000). 

Bunlar doğada yaygın olarak bulunmakta ve insan sağlığı açısından pozitif etkiler 

göstermektedir. 

Antosiyaninler (ASY) antimutajenik, antigenotoksik, antihipertansiyon, anti-tümör 

faktörlere ve antioksidatif potansiyele sahiptir (Moure vd., 2001). Bu özellikler ASY’in 

antioksidan özelliğiyle alakalıdır. Antioksidanlar serbest radikalleri uzaklaştırmada 

kullanılan doğal bileşiklerdir. ASY’in bakır gibi ağır metale maruz kalan organizmaları 

koruduğu ve bakırın sebep olduğu sitolojik hasarları önlemekle kalmayıp aynı zamanda 

iyileştirdiği de bilinmektedir (Posmyk vd., 2009).  
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Doğu Karadeniz’de doğal olarak yayılış gösteren Vaccinium arctostaphylos L. 

(yaban mersini) Ericaceae familyasına ait bir bitkidir. Son zamanlarda, yaban mersini, 

antosiyanin içeriğinin araştırılmaya başlanması ve sağlık açısından pek çok yararının 

ortaya koyulması ile ön plana çıkan bir meyve olmuştur. Karadeniz’de bölge halkı 

tarafından bir orman meyvesi olarak tüketilen bu meyve aynı zamanda zengin antosiyanin 

kaynağı olarak da bilinmekte ve son yıllarda gıda sektöründeki kullanımı giderek 

artmaktadır. Bitkinin taze meyvelerinden; reçel, dondurma, meyve suyu, meyveli yoğurt ve 

konserve, yapraklarından ve kurutulmuş meyvelerinden ise çay yapılmaktadır. Yapılan 

çalışmalarla fenolik asitleri, antosiyanin içeriği ve antidiabetik etkisi ortaya koyulan yaban 

mersininin antimutajenik etkisi hakkında çalışmaya rastlanmamıştır. 

İlk defa yapılan bu çalışma ile Doğu Karadeniz bölgesinde yayılış gösteren 

Vaccinium arctostaphylos L. (yaban mersini) bitkisinin, antosiyanince zengin meyve 

özütünün, bakır ile muamele edilen Allium cepa L. kök meristematik hücreleri üzerindeki 

antimutajenik etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. 

 

1.2. Literatür Özeti 

 

Günümüzde ekolojik sistemlerin bozulması ve çevreye bırakılan çeşitli kirleticiler 

vasıtasıyla, canlılar üzerinde olumsuz etkiler meydana gelmektedir (Berkes ve Kışlalıoğlu, 

1990). Endüstri bölgelerinin çevre kirleticileri arasında yer alan bakır, çinko, civa, kurşun 

ve kadmiyum gibi ağır metallerin yanı sıra, zirai mücadele de kullanılan çeşitli kimyasal 

maddeler de hem bitki hem de hayvanların büyüme ve gelişmesini olumsuz yönde 

etkilemektedir (Grover ve Tyagi, 1980; Njagi ve Gopalan, 1981; El-Khodary vd., 1989). 

Bu endüstriyel atıklar, çeşitli kromozomal anormalliklere sebep, olarak genetik sistemleri 

etkilemektedir (İnceer vd., 2003). Son yıllarda sanayileşme ve hızlı nüfus artışı ile oluşan 

su ve toprak kirliliği ciddi boyutlarda tehlike oluşturmaktadır. ABD Çevre Koruma Ajansı 

(EPA)’nın hazırladığı bir rapora göre ağır metaller, çevre kirleticilerinin en önemli 

gruplardan birini oluşturmaktadır. Volkanik faaliyetler, maden eritme ve işleme tesislerinin 

katı atıkları, fabrika ve termik santrallerin bacasından çıkan uçucu küller, atık su arıtma 

çamurları, otoyollarda araçlardan salınan benzin, balata ve lastik kökenli atıklar, tarım 

ilaçları ve gübreler, pil vb. endüstri ürünlerinin gelişi güzel atılması ağır metal kirliliğinin 

nedenleri arasında yer alır (Aksoy, 2009). 
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Ağır metallerin çevrede yaygın bir şekilde birikmesi; başta bitki, hayvan ve insanlar 

olmak üzere hemen her çeşit organizma üzerinde boyutları giderek artan bir tehlike arz 

etmektedir (Bell ve Treshow, 2002; Skelly, 2003; Hayat vd., 2005; Lerche ve Glaesser, 

2006; Ahsan vd., 2007). Günümüzde ağır metallerin yol açtığı çevre kirliliği tüm dünyanın 

dikkatini çeken bir konu olmuştur (Agrawal ve Agrawal, 1999; Prasad, 2004; Lerche ve 

Glaesser, 2006). Bu nedenle çalışmaları bu yöne kaydırmış çok sayıda araştırma 

yapılmıştır (Zenk, 1996; Hill, 1997; Agrawal ve Agrawal, 1999; Ware, 2000; Kıran ve 

Munzuroğlu, 2004). Çevre kirliliğine neden olan ağır metallerden en çok çalışılanlarından 

biri de bakırdır. 

 

1.2.1. Bakır Metali ve Özellikleri 

 

Atmosfer koşullarında kırmızımsı renkte görünen bakır, M.Ö. 5000 yılından beri 

tanınmaktadır ve adını ilk bulunduğu yer olan Kıbrıs’ın Latince’sinden (aes cyprium = 

Kıbrıs cevheri, cyprium ve daha sonra cuprum) almıştır. Bakır, periyodik tablonun IB 

serisinde yer alan bir geçiş (transisyon) elementidir. Doğal ortamda kayalarda, toprakta, 

suda ve havada bulunmaktadır. Bakırın canlılar üzerindeki etkileri, elementin kimyasal 

formuna ve canlının büyüklüğüne göre değişmektedir (Lamb ve Tollefson, 1973; Beinert, 

1991). Bakır küçük ve basit yapılı canlılar için zehir özelliği gösterirken (Lamb ve 

Tollefson, 1973), büyük ve daha gelişmiş canlılar için temel yapı bileşeni olarak görev 

yapmaktadır (Beinert, 1991). Bu nedenle bakır ve bileşikleri fungusit, biyosit, 

antibakteriyel madde ve böcek zehiri olarak tarım zararlılarına ve yumuşakçalara karşı 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Lee ve Johnston, 2007). Bu yaygın kullanımın sonucunda 

da toprakta bakır birikmekte ve canlılar için tehlikeli boyutlara ulaşmaktadır. 

Kökler topraktaki bakırla ilk temas eden yapılar olduklarından genellikle gövdeden 

daha fazla metal içermekte (Paivöke, 1983; Nishizono, 1987; Tukendorf, 1987; Lin vd., 

2003) ve bakır iyonları kök dokularında tutularak gövde boyunca ilerlemeleri çeşitli 

yollarla engellenmeye çalışılmaktadır (Nishizono, 1987; Lin vd., 2003; Panou- Filotheou 

ve Bosabalidis, 2004). Bundan dolayı kökler ağır metalleri depolama ve inaktive etme 

yerleri olarak görev yapmaktadır (Tukendorf, 1987; Lin vd., 2003; Panou-Filotheou ve 

Bosabalidis, 2004; Lou vd., 2004).  

Bakır bir geçiş elementi olması nedeniyle bitkilerde oksidan strese sebep olan 

etmenlerin başında yer almaktadır (Aust vd., 1985, Elstner vd., 1988; Dat vd., 2000; 
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Azevedo vd., 2007). Oksijen radikallerinin fazla yapımının sonucu ‘oksidan stres’ oluşur 

(Akkuş, 1995; Foote, 1995; Van Montague ve Inze, 2002; Halliwell, 2006; Mittler, 2006). 

Oksidan stres ayrıca antioksidan savunma sistemi ile serbest radikal üretimi arasındaki 

dengesizlik olarak da tanımlanabilmektedir (Mittler, 2002; Eryılmaz, 2007). 

Vücudumuzdaki hücreleri hasara uğratan, yaşlılığa ve birçok hastalığın ortaya 

çıkmasına sebep olan serbest radikaller yüksek düzeyde tahrip edici etkiye sahiptirler. 

Oksidan maddelerin kanser, kalp hastalığı, artrit, katarak, hafıza kaybı ve yaşlanma yapma 

etkileri vardır. Aşırı bakır uygulamaları toksik oksijen türlerinin miktarında artışa yol 

açarak hücrelerin yapı ve işlevlerinde ciddi zararlar meydana getirebilmekte (Pompella, 

1997; Demirevska-Kepova vd., 2004; Sgherri vd., 2007), büyümenin gerilemesinden 

organizmanın ölümüne kadar varabilen pek çok değişime neden olabilmektedir (Chen vd., 

2000; Gechev vd., 2006; Azevedo vd., 2007). 

Bakırın proteinlerdeki sülfidril (-SH) gruplarına bağlanarak hücre yapısında 

bozulmalar ve kromozom lezyonları meydana getirdiği de saptanmıştır (Tukendorf, 1987; 

Palma vd., 2002; Ahsan vd., 2007; Zhang vd., 2007). Bakır klorürün Vicia hirsuta (L.) S.F. 

Gray kök ucu hücreleri üzerine sitogenetik etkileri araştırılmış ve bakır klorürün mitoz 

bölünmeyi önemli derecede baskıladığı, doz ve zaman artışına bağlı olarak kromozom 

anormalliklerine sebep olduğu ve mitotik indeksi azalttığı görülmüştür (İnceer ve 

Beyazoğlu, 2000). 

Endüstriyel faaliyetler sonucu su ve toprağa karışan bakır, besin zinciri yoluyla da 

organizmalara geçerek toksik etki yapmaktadır (Türkiye’nin Çevre Sorunları, 1991). 

Bitkiler bu toksik etkilerden korunmak, yaşamlarını sürdürebilmek; büyüme, gelişme ve 

diğer metabolik olaylarını düzenleyebilmek ayrıca çevresel stres etmenlerinden 

korunabilmek üzere çeşitli savunma mekanizmaları geliştirmişlerdir (Mckersie ve Leshem, 

1994; Dixon ve Paiva, 1995; Chalker-Scott, 1999; Mittler, 2002, 2006). Bunun için 

sentezledikleri kimyasal bileşikler ‘sekonder metabolitler’ olarak adlandırılmaktadır. 

Polifenoller içerdikleri 8000’den fazla sayıda fenolik bileşik ile sekonder bitki 

metabolizmasının en geniş dağılım gösteren yapılarıdır (Eryılmaz, 2007). Fenolikler; 

serbest radikal temizleyici ve antioksidan kapasiteleri (Chimi vd., 1991; Ferreira vd., 2007), 

metal iyonu şelatlayıcı özellikleri (Lavid vd., 2001; Son ve Lewis, 2002; Esparza vd., 2004, 

2005; Maillard vd., 2007), gen ekspresyonunu düzenleyici etkileri (Mol vd., 1998) ile pek 

çok biyolojik ve tıbbi nitelikler taşımaktadır. 
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1.2.2. Antosiyaninler ve Özellikleri 

 

Fenolik bileşikler olan antosiyaninler (Yunanca anthos=çiçek, kyanos=mavi) yüksek 

bitkilerin çeşitli kısımlarının özellikle kırmızı, mor ve mavi renklerinden sorumlu olan 

pigmentlerdir. Yapılan araştırmalara göre doğada 400’den fazla antosiyanin olduğu tahmin 

edilmektedir (Kong vd., 2003). Bitkinin kök, gövde, yaprak, çiçek ve meyve gibi 

organlarında bulunabilmektedirler. Bitkilerdeki generatif organlar antosiyaninler aracılığı 

ile sahip oldukları göz alıcı renkleriyle böcek ve kuş gibi tozlaştırıcıların çekimlenmesini 

sağlamaktadır. Bu nedenle antosiyaninler tozlaşma olayı ve tohumların yayılmasında 

önemli ekolojik rollere sahiptir (Harborne ve Williams, 2000; Williams vd., 2004). 

Antosiyaninler, bitki aleminde suda çözünebilen en yaygın pigmentlerdir. 

Antosiyaninlerin renkleri yapıya ve meyvenin asitliğine de bağlıdır. Çoğu antosiyanin 

asidik ortamda kırmızı olurken, bazik ortamda maviye döner. Bu özelliklerinden dolayı 

antosiyaninler, asit-baz indikatörü olarak da kullanılmaktadır (Ovando vd., 2009). 

Antosiyaninler, antioksidan, antikanser, antibakteriyal ve antiinflamator gibi 

biyolojik etkilerinin yanında (Kowalczyk vd., 2003), gıda boyası, saç boyası ve son 

yıllarda güneş pillerinde hassaslaştırıcı olarak da kullanılmaktadır (Fermando ve Senadeera, 

2008). Bu özelliklerinden dolayı günümüzde antosiyaninlere karşı olan ilgi artmıştır. 

Antosiyaninler, neredeyse tüm bitki familyalarında bulunur. Bunların ana kaynağı, 

böğürtlen, üzüm, yaban mersini gibi küçük sulu ve taneli meyveler, avokado, portakal ve 

patlıcan, zeytinler, kırmızı soğan, tatlı patates gibi bazı sebzelerdir (Kantar, 2010). 

Antosiyaninler fenolik yapıda olduklarından antioksidan potansiyele sahiptirler. 

Antioksidan kapasite bakımından kıyaslandığında, antosiyaninlerin, 150 flavonoidin 

antioksidan gücüne sahip olduğu rapor edilmiştir (Hou vd., 2004; Cooke vd., 2006; Zafra-

Stone vd., 2007; Wang ve Stoner, 2008). Antioksidanlar serbest radikallerle reaksiyona 

girerek onların hücrelere zarar vermelerini önlemektedirler.  

Antioksidanların yaşlanmanın önüne geçtiği gerçeği, bu maddelerin en önemli 

aktivitesidir. Antioksidanlar, DNA moleküllerine zarar veren ve kansere yol açan serbest 

oksijen radikallerini nötralize ederken (Rauha, 2001), Alzheimer ve diğer yaşlılıktan 

kaynaklanan hastalıkları engellemektedirler (Marianne ve Engelhart, 2002). 

Antosiyanidinlerin ve onların türevlerinin birçok yaygın üründe bulunduğu ve bunların çok 

sayıda mekanizmada oksidanlara karşı koruma görevi üstlendiği bilinmektedir. 

Antosiyaninler büyük ve küçük kan damarlarını oksidatif hasardan korurken, aynı zamanda 
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diyabetik hastalarda komplikasyonlara neden olan yüksek kan şekeri seviyesinin yol açtığı 

kılcal damarlardaki hasarı azaltır (Lätti vd., 2009). Bansal vd. (2005) delfinidinin beyin 

dokularındaki lipid oksidasyonunu engellediğini ve kalp damar hastalıklarını azalttığını 

kanıtlamışlardır (Andriambeloson, 1998). Yapılan laboratuar çalışmalarında tümör 

hücrelerinin antosiyaninlerle inhibe edilebileceği bulunmuştur. Meiers (2001) siyanidinin 

ve delfinidinin kanser hücrelerinde epidermal büyüme faktör reseptörlerini inhibe ettiğini, 

malvidinin ise daha az etkili olduğunu belirtmiştir. 

Antosiyaninlerin diğer bir önemli antioksidan özelliği demir ve bakır gibi geçiş metal 

iyonları ile çeşitli bağlar kurup kompleks yapılar oluşturarak, bu metal iyonlarının serbest 

radikal üretimini engellemektir (Rice-Evans, 1995). Bu durum flavonoidlerin şelatlayıcı 

özelliklerinden kaynaklanmaktadır. Üzerinde çalışıldıkça yeni özellikleri keşfedilen 

antosiyaninlerin bilinen antioksidanlardan birisi olan askorbattan (C vitamini) birçok kez 

daha aktif olduğu da belirtilmektedir (Eryılmaz, 2007). 

Antosiyaninlerin normal ve kanserli hücreler üzerine antiproliferatif etkileri 

karşılaştırılmış, antosiyaninin seçici olarak kanserli hücrelerin büyümesini engellerken 

normal hücrelerin büyümesine ise çok az ya da hiç etki etmediği sonucu ortaya 

konulmuştur (Hakimuddin vd., 2004; Galvano, 2004 ). Antosiyaninlerin, kanserli 

hücrelerle normal hücrelerin büyümesi üzerindeki bu seçici etkisinin mekanizması 

bilinmemektedir (Wang ve Stoner, 2008). 

Antosiyaninlerin ağır metale maruz kalmış organizmaları koruduğu bilinmektedir. 

Fareler üzerinde yapılan bir deneyde antosiyaninin kadmiyumun (Cd) zararlı etkisini 

azalttığı görülmektedir (Kowalczyk vd., 2003). Yine kırmızı lahanadan elde edilen 

antosiyaninin A. cepa kök meristem hücrelerinde kurşun (Pb) depolamış olan hücre 

sayısını azalttığı tespit edilmiştir (Glinska vd., 2007). Antosiyaninin de içinde bulunduğu 

fenolik bileşikler farmakolojik işlevlere, antimutajenik ve antitümör faktörlere sahiptir 

(Gasiorowski vd., 1997). Antimutajen terimi mutasyona sebep olan zararlı ajanların 

frekansını ya da oranını değişik mekanizmalarla kendiliğinden azaltan yararlı ajanlar 

olarak tanımlanmaktadır (Water vd., 1996). Mutajenik ve karsinojenik (kanserojen) ajanlar 

insanın bulunduğu hemen her yerde her zaman mevcuttur ve bütün bu zararlı ajanları 

tamamen ortadan kaldırmak pek mümkün değildir (Gasiorowski vd., 1997). Bu sebeple 

mutajenik ve karsinojenik faktörlerin genotoksik etkisini azaltmak için düzenli olarak 

antimutajenik ajanlar alma ihtiyacı ortaya çıkmaktadır (Gasirowski vd., 1997). Bu 

antimutajenik ajanlara verilebilecek en iyi örnek ise doğal gıdalardır (Gasiorowski vd., 
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1997). Hem koruma hem de tedavi amaçlı olarak özellikle de antioksidan bakımından 

zengin bir çok meyve ve sebze bu açıdan araştırma konusu olmuştur.  

Son zamanlarda yapılan araştırmalarda bir çok gıda maddesinin antimutajenik ve 

antikarsinojenik özelliğe sahip bileşiklerden oluştuğu ortaya koyulmuştur (Block vd., 1992; 

Wattenberg vd., 1985; Stavric, 1994; Water vd., 1996). Kırmızı lahanadan elde edilen 

antosiyanince zengin özütün A. cepa meristem hücrelerinde ağır metallere karşı etkisinin 

araştırılması sonucunda bu özütün ağır metallere karşı koruyucu etkisi olduğu kanaatine 

varılmıştır (Glinska vd., 2007). Posmyk vd., (2008) kırmızı lahanadan elde edilen özütteki 

antosiyaninin, bakırın sebep olduğu hasarların sayısını azalttığı sonucuna varmıştır. Kırmızı 

lahana ile yapılan bir başka çalışmada elde edilen antosiyanince zengin özütün bakırın sebep 

olduğu sitolojik hasarları önlemekle kalmayıp aynı zamanda iyileştirdiği de ortaya 

koyulmuştur (Posmyk vd. 2009). Capparis spinosa L. bitkisinin tomurcuklarından alınan 

özütün A. cepa meristem hücreleri üzerine genotoksik ve antimutajeik etkileri araştırılmış ve 

fenolikler bakımından zengin olan bu bitki özütünün genotoksik olmadığı ve antimutajenik 

potansiyele sahip olduğu gösterilmiştir (Aslantürk ve Çelik, 2009). 

Choi vd. (2007) Vaccinium myrtillus L.’tan elde edilen antosiyanince zengin özütün 

farelerde oral yoldan alınımının, kemik iliği baskılanmasına sebep olan 5-florourasile karşı 

koruyucu olduğunu ve 5-FU’in kemoterapatik etkisini artırdığını rapor etmişlerdir. Fenolik 

bileşikler bakımından zengin olan Hibiscus rosa-sinensis L. bitkisinden elde edilen özütün A. 

cepa üzerinde hücre bölünmesini durduran antimitotik bileşenler içerdiği tespit edilmiştir 

(Özmen, 2010).  

 

1.2.3. Vaccinium arctostaphylos L.’nin Genel Özellikleri 

 

Çoğunlukla kuzey yarımkürede yayılış gösteren Vaccinium (Ericaceae) cinsi 

(Morazzoni ve Bombardelli, 1996) Türkiye Florası’nda 4 türle temsil edilmektedir. Bunlar 

V. arctostaphylos L., V. vitis-idea L., V. uliginosum L. ve V. myrtillus L.’dir. Vaccinium 

arctostaphylos (yaban mersini) bu cinsin ülkemizde özellikle Doğu Karadeniz’de yayılış 

gösteren bir türüdür. V. arctostaphylos Doğu Karadeniz’de orman meyvesi olarak 

tüketilmekte ve bu türe bölge halkı tarafından çay üzümü, likapa, ligarba, ayı üzümü, 

kaskanaka, motsvi, dal likapası, lifos, çalı çileği, çela v.s. gibi yöresel isimler verilmektedir. 

Çok yıllık çalı formunda bir bitkidir, çiçeklenme zamanı 5-7 aylardır. Seyrek kayın ve 

köknar ormanları arasında, çoğunlukla Rhododendron L. çalılıkları ile birlikte orman altı 
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bitkisi olarak yaşamaktadır. Bitkinin boyu 1-6 m arasındadır ve 0-1830 m yükseklikte 

yayılış gösterir. Mor-siyah ya da maviye çalan etli meyveleri yenmektedir (Stevens, 1978). 

Yaban mersini meyveleri taze olarak tüketildiği gibi gıda sektöründe meyve suyu, 

reçel, meyveli yoğurt ve dondurma olarak da işlenmektedir. Yapraklarından ve kurutulmuş 

meyvelerinden çay yapılmakta ve çeşitli yiyeceklerde kullanılmaktadır (Seyis, 2011). 

Bitkinin çeşitli kısımlarından ilaç sektöründe faydalanılmaktadır. Yaban mersini bir orman 

meyvesi olmasının yanı sıra peyzaj uygulamalarında süs bitkisi olarak 

değerlendirilmektedir (Seyis, 2011). Yaban mersini meyvesinin çok çeşitli kullanım 

alanları olmasına rağmen üretimi ülkemizde pek yaygın olmadığından tam olarak 

bilinmemektedir. Dünya üzerinde üretim ve tüketimi gittikçe artan yaban mersini ülkemiz 

genelinde yeni tanınmaktadır ve halen tüketilen miktarın büyük bir kısmı yurt dışından 

ithal edilmektedir. Karadeniz Bölgesi’ndeki doğal asitli topraklarda mükemmel performans 

gösteren ve kaliteli ürün veren yaban mersini (maviyemiş-likapa) özellikle çay ve fındık 

gibi monokültür tarımın hakim olduğu Doğu Karadeniz Bölgesi’nde ürün desenine 

çeşitlilik katmaya başlamıştır (Çelik, 2006).  

Vaccinium arctostaphylos’un meyveleri antosiyaninler bakımından zengin ve diğer 

mavi yemiş “blue-black berries” lerden %41 düzeyindeki delfinidin bakımından farklıdır 

ve buna ilaveten özellikle sambubiozit varlığı V. arctostaphylos’u diğer Vaccinium 

türlerinden kesin olarak ayırmaktadır (Lätti vd., 2009). V. arctostaphylos bitkisinde baskın 

olan antosiyanidinler; delfinidin (%41), petunidin (%19) ve malvidin (%19) dir (Lätti vd., 

2009). Delfinidin Kafkas yaban mersinlerinde en fazla bulunan antosiyanidin olarak 

aydınlatıldı (Lätti vd., 2009). Delfinidinin vücutta önemli bir oksidan kaynağı olan 

hidroksil radikallerini engellediği bilinmektedir (Noda, 2000). V. arctostaphylos 

meyvesinin fenolik asit yönünden iyi bir besin kaynağı olduğu ortaya koyulmuştur (Ayaz 

vd., 2005) ve yaban mersininin antioksidan etkisinin vitamin C ve BHT (butil hidroksi 

toluen)’den fazla olduğu tespit edilmiştir (Wang ve Jiao, 2000). 

Vaccinium arctostaphylos’un yapılan çalışmalarda birçok özelliği aydınlatılmasına 

rağmen ağır metallere karşı etkisi hakkında herhangi bir çalışma yoktur. 

 

1.2.4. Allium Testi 

 

Allium Testi ilk defa Levan tarafından 1938 yılında kolşisinin etkisini belirlemek 

amacıyla yapılmıştır. Daha sonraki yıllarda bu temel test sistemine belirli modifikasyonlar 
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yapılarak kullanım alanı geliştirilmiştir (Fiskesjö, 1985). Allium testiyle mitozdaki 

anormallikler ve kromozom hasarları belirlenmektedir. A. cepa kromozom hasar testi için 

kullanılır, sitotoksisite ve genotoksisite için standart bir testtir ve toksik materyallerin 

etkisini çalışmak için rutin olarak kullanılmaktadır (Fiskesjö, 1985). Allium Testi’nin 

uygulaması kolay ve maliyeti düşüktür. A. cepa’nın kromozomları sayıca az fakat yapı 

bakımından büyüktür. Bu test memeli test sistemleriyle iyi korelasyon gösterir ve 

kimyasalların çevre üzerindeki genotoksik potansiyelini belirlemede etkili bir sistemdir 

(Chauhan, 1986). Elde edilen sonuçlarla mitotik indeks (MI) ve kromozom anormallikleri 

incelenebilmektedir. MI hücre döngüsündeki toplam bölünen hücre sayısını verir. MI’deki 

hem artış hem de azalış çevresel kirlenmeyi görüntülemede özellikle de toksik ve 

sitotoksik kirleticilerin değerlendirilmesinde önemli bir indikatördür (Hoshina, 2002). 

Fiziksel veya kimyasal ajanlara maruz kalındığında oluşan kromozom hasarları 

kromozomun yapısında veya toplam sayısında olabilmektedir (Russel, 2002). DNA 

kırılmaları, DNA sentezinin inhibisyonu, tahrip edilmiş DNA’nın replikasyonu gibi 

faktörler yapısal kromozom değişimlerine sebep olurlar. Poliploidi ve anöploidi gibi 

sayısal kromozom anormallikleri kendiliğinden ya da anögenik ajanların etkisiyle oluşan 

kromozomların anormal segregasyonunun bir sonucudur (Ferguson, 2001). 

Son yıllarda artan ağır metal kirliliği ve bunun canlılar üzerindeki zararlı etkisi 

çalışmaları bu yöne kaydırmıştır. Bilim adamları ağır metallerin canlılar üzerinde 

oluşturduğu mutasyonlar ve bu mutasyonların sonucunda oluşan kanser gibi pek çok 

zararlı etkiye karşı bitkilerden ve onların antioksidan savunma sistemlerinden cevap 

üretmeye çalışmaktadır. Bu çalışmada ise bakırın toksik etkisine karşı antosiyanin kaynağı 

olarak Doğu Karadeniz’de doğal olarak yetişen V. arctostaphylos bitkisinin özütü 

kullanılmıştır. Yapılan çalışmalarda güçlü bir antosiyanin kaynağı olarak gösterilen V. 

arctostaphylos’un antimutajenik etkisi hakkında henüz bilgi yoktur. İlk defa bu çalışma ile 

V. arctostaphylos’un bakır metaline karşı antimutajenik etkisi araştırılarak literatürdeki bu 

eksikliğin giderilmesi amaçlanmıştır. 
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2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Materyal Temini 

 

Çalışmada kullanılacak olan V. arctostaphylos bitkisi doğal olarak yetiştiği Doğu 

Karadeniz bölgesinden vejetasyon döneminde toplandı. Toplanan bitki örnekleri 

preslenerek kurutuldu ve herbaryum materyali haline getirildi. Bitkinin meyveleri derin 

dondurucuda saklandı. 

 

2.2. Antosiyanin (ASY) Özütünün Elde Edilmesi 

 

30 gr yaban mersininden antosiyaninler %80 metanol kullanılarak 3 kez özüt elde 

edildi. Tüm özütler biriktirildi ve evaporatörde kuruyuncaya kadar uçuruldu. Daha sonra 

kuru özüt suda çözüldü ve faz-faz, katı-faz ekstraksiyonuyla fraksiyonlandı. Organik fazlar 

uçurulduktan sonra geri kalan antosiyanin fraksiyonu tekrar evaporatörde kuruyuncaya 

kadar uçuruldu ve toz haline getirildi. Uygun konsantrasyonu bulabilmek için yapılan 

denemeler sonucunda 25µM’lık antosiyanin çözeltileri hazırlandı. Antosiyanin özütünün 

elde edilmesi Lätti vd.’e (2009) göre yapıldı. 

 

2.3. Çalışmada Kullanılan Çözeltilerin Hazırlanması 

 

Çalışmada 12 ve 24 saatlik deney setleri oluşturuldu. 50 ve 100 mg/L’lik bakır sülfat 

çözeltileri saf su ile hazırlandı. Kontrol grubunda ise saf su kullanıldı. 

 

2.4. Soğan Köklerinin Büyütülmesi 

 

Araştırmada test materyali olarak ticari amaçlı satılan A. cepa kullanıldı. Test 

denemelerinden hemen önce soğanlar akan su altında bir süre yıkandı, tabana yakın dış 

kabuklar soyuldu ve kurumuş kök kalıntıları uzaklaştırıldı. Sağlıklı ve eşit büyüklükte 10 

adet soğan seçildi ve saf suyla dolu eşit hacimli kaplarda oda sıcaklığında karanlıkta 
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çimlenmeye bırakıldı. Daha sonra homojen kök büyümesi gösteren soğanlar seçildi (İnceer 

ve Beyazoğlu, 2000). 

  

2.5. Bakır Sülfat ve Antosiyanin Muamelesi 

 

Saf suyla çimlendirilen soğanlardan homojen kök uzaması gösterenler, 12 ve 24 saat 

süreyle sırasıyla 50 ve 100 mg/L’lik bakır sülfat çözeltisine maruz bırakıldı. Uygulama 

süresinin sonunda aktif kök uçları alınarak aynı soğanlar 25 µM’lık antosiyanin ile 12 ve 

24 saat süre ile muamele edildi ve tekrar soğanlardan kök uçları alındı. Antosiyanin 

muamelesi Glinska vd. (2007)’e göre yapılmıştır. 

 

2.6. Fiksasyon ve Saklama  

 

Soğanlardan alınan aktif kök uçları 3:1 oranında alkol-asetik asit çözeltisinde bir 

gece 4ºC’de bekletildi. Fiksasyondan sonra materyalin daha uzun süre saklanması amacıyla 

kökler %70’lik alkole alındı. Daha sonra materyaller stok halde 4°C’de buzdolabında 

muhafaza edildi (Jones ve Rickards, 1990). 

 

2.7. Hidroliz  

 

Mitoz preparatlarının hazırlanması için %70’lik etil alkolden alınan kök uçları saf su 

ile yıkandıktan sonra hücre çeperinin yumuşaması ve hücrelerin serbest duruma geçmesi 

için 1 N HCl’de, 60°C’de, 8-10 dk hidroliz edildi (Jones ve Rickards, 1990). 

 

2.8. Boyama ve Preparat Hazırlama  

 

Hidroliz aşamasını takiben kökler saf suyla yıkandı ve Shiff-Reagent’a alındı. 1-2 

saatlik muamelenin ardından kök uçlarının boyanması sağlandı. Boyama sonunda daha 

belirgin hale gelen kök uçlarının meristematik kısımları kesilerek lam üzerine alındı ve bir 

damla % 45’lik asetik asit ile ezme preparatları yapıldı. Bu şekilde hazırlanan preparatlar 

saf etil alkol konulan şalede 4°C’de bir gece bekletildi. Bu işlemin sonunda preparatlar 

Entellan ile daimi hale getirildi (Elçi, 1994). 



12 

 

2.9. Sitogenetik İncelemeler 

 

Her bir uygulama grubunda hazırlanan 3 preparatın her birinden tesadüfi olarak 

seçilen 5 bölgedeki hücreler sayıldı. Mitoz bölünmenin değişik safhalarındaki hücreler 

incelenerek, kromozomal anormallik çeşitleri belirlendi (İnceer ve Beyazoğlu, 2000). Daha 

sonra her bir grup için bölünen hücrelerin toplam hücrelere oranı olarak tanımlanan mitotik 

indeks hesaplandı. Mitotik indeks yüzde (%) olarak şu formül ile hesaplanmaktadır; 

 

Mitotik İndeks (%)= Bölünen Hücre Sayısı x 100 / Toplam Hücre Sayısı 

 

Her bir uygulama grubu için mitozun her bir safhasındaki hücrelerin oranı belirlendi. 

Her safhadaki anormal hücrelerin oranı ve bu anormalliklerin neler olduğu saptandı. En sık 

görülen anormalliklerin fotoğrafları çekildi. Normal ve anormal hücrelerin oranı aşağıdaki 

formüle göre hesaplandı (Kara vd., 1994).  

Normal hücreler için: 

 

% = Profazdaki Hücre Sayısı x 100 / Toplam Mitotik Hücre Sayısı 

 

Anormal hücreler için: 

 

% = Profazdaki Anormal Hücre Sayısı x 100 / Profazdaki Toplam Hücre Sayısı 

 

2.10. İstatistiksel Analiz 

 

Kontroller ve uygulama grupları arasındaki farklılıklar, Statistica (versiyon 7.0) 

bilgisayar programında Dunnett t-test (2 yönlü) yapılarak değerlendirilmiştir (P=0,05). 
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3. BULGULAR 

 

Bakır sülfat çözeltisinin 50 ve 100 mg/L’lik dozlarının ve yaban mersininden elde 

edilen ASY’in 12 ve 24 saat süre ile A. cepa kök ucu hücrelerine uygulanması sonucu elde 

edilen veriler Tablo 1-2’de gösterilmiştir. Kontrol gruplarında gözlenen mitozun normal 

safhaları Şekil 5-8’de bakır sülfat uygulaması sonucu oluşan kromozom anormallikleri ise 

Şekil 9-14’de verilmiştir. 

 

3.1. Mitotik İndeks Üzerine Bakır Sülfatın ve ASY’nin Etkisi 

 

 Yapılan incelemeler sonucunda 12 ve 24 saat süre ile 50 ve 100 mg/L bakır sülfat 

uygulanan tüm gruplarda MI oranının doz artışına bağlı olarak kontrole göre azaldığı tespit 

edilmiştir. Çalışma gruplarında ASY uygulandıktan sonra ise MI oranında artış olduğu 

gözlenmiştir (Şekil 1). 

Yapılan istatistiksel analizler sonucunda 12 ve 24 saatlik uygulama periyodunda 50 

ve 100 mg/L bakır sülfat uygulanan gruplar ile kontrol grubu arasındaki MI farkının 

istatistiksel olarak önemli olduğu tespit edilmiştir (Tablo 1). 

12 ve 24 saat süreyle 50 mg/L bakır sülfat uygulandıktan sonra ASY uygulandığında 

MI değerinin arttığı tespit edilmiştir. 12 ve 24 saatlik uygulama periyodunda 50+ASY 

grubu ile kontrol arasındaki MI farkı istatistiksel açıdan önemsizdir. ASY uygulamasının 

iyileştirme yaparak MI değerini kontrol grubunun değerine yaklaştırdığı tespit edilmiştir. 

Bu durum V. arctostaphylos’tan elde edilen antosiyanince zengin özütün antimutajenik 

etkiye sahip olduğunu göstermiştir. Her iki uygulama periyodunda 100 mg/L bakır sülfat 

uygulanan gruplarda ASY uygulaması MI değerini kontrol değerine yaklaştırmaya 

çalışmıştır ancak meydana gelen hasar çok fazla olduğundan iyileştirme yetersiz kalmıştır. 

100+ASY uygulanan grupların MI değeri ile kontrol gruplarının MI değeri arasındaki fark 

istatistiksel açıdan önemlidir (Tablo 1). 
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3.2. Bölünmenin Farklı Safhalarında Bakır Sülfat ve ASY’in Etkisi 

 

Bakır sülfat uygulanan A. cepa kök ucu hücrelerinde mitoz bölünmenin farklı 

evrelerinde çeşitli kromozomal anormallikler meydana gelmiştir (Tablo 2). Bu 

anormallikler; profazda düzensiz kromatin dağılımı; metafazda yapışıklık (Şekil 11), c-

metafaz (Şekil 9), geri kalan kromozom (Şekil 12) ve düzensiz kromozom dağılımı; 

anafaz-telofaz safhalarında ise köprü oluşumu (Şekil 10), yapışıklık, geri kalan kromatid 

(Şekil 13) ve düzensiz kromatid dağılımı şeklindedir (Şekil 14). 

Bölünmenin farklı safhalarında bakır sülfat ve ASY’in etkisini incelemek için her 

safhada normal ve anormal hücreler sayılarak anormallik yüzdeleri hesaplandı (Tablo 1). 

Kök ucu hücrelerinin mitoz bölünmelerinde görülen anormallik oranı kontrol grubu ve 

diğer gruplar ile birlikte Tablo 1’de gösterilmiştir. Tablodan da görülebileceği gibi 

anormallik oranı kontrol grubunda yok denecek kadar azdır.  

Profaz safhasına bakıldığında 50 ve 100 mg/L bakır sülfat uygulamasından sonra 

ASY uygulandığında profaz oranının arttığı belirlenmiştir (Tablo 1). Metafaz ve anafaz-

telofaz oranında ASY uyguladıktan sonra azalma olduğu tespit edilmiştir.  

Sonuç olarak 12 ve 24 saat süreyle 50 ve 100 mg/L bakır sülfat uygulanan gruplarda 

anormallik oranı doz artışına paralel olarak artış göstermektedir. En yüksek anormallik 

oranının her iki uygulama periyodunda 100 mg/L bakır sülfat grubunda ve metafaz 

safhasında olduğu tespit edilmiştir. Bununla beraber en fazla yapışıklık ve köprü oluşumu 

gibi kromozomal anormalliklere rastlanmıştır. Uygulamada en nadir görülen anormallik 

tipi düzensiz kromozom dağılımıdır. 

12 ve 24 saat süreyle 50 ve 100 mg/L bakır sülfat uygulanan gruplar ASY ile 

muamele edildiğinde toplam anormallik oranının azaldığı saptanmıştır (Tablo 2, Şekil 2).  

Tablo 2’den görülebileceği gibi 12 saat 100 mg/L grubunda metafaz safhasında 

yapışıklık yüzdesi ve 24 saat 100 mg/L grubunda anafaz-telofaz safhasında köprü oluşumu 

yüzdesi en yüksek değere ulaşmıştır (Şekil 3-4).  
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Tablo 1. Allium cepa kök ucu hücrelerinde MI ve mitoz bölünmede görülen anormallik oranları 

 

Uygulama 

Saati 

Konsantrasyon 

mg/L 

Toplam 

Hücre 

Bölünen 

Hücre 
MI ± SD 

Profaz 

Toplam % 

Profaz 

Anormal % 

Metafaz 

Toplam % 

Metafaz 

Anormal % 

Anafaz-Telofaz 

Toplam % 

Anafaz-Telofaz 

Anormal % 

12 Kontrol 1822 112 6,15±1,81 43,75 - 22,32 8,00 33,93 - 

 50 2835 74 2,61±0,24* 20,27 - 36,49 88,89 43,24 65,63 

 50+ASY 3429 148 4,32±0,16 47,30 1,43 26,35 66,67 26,35 10,26 

 100 2845 39 1,37±0,36* 23,08 33,33 17,95 100,00 58,97 69,57 

 100+ASY 2716 92 3,39±0,48* 58,70 5,56 15,22 57,14 26,09 12,50 

24 Kontrol 1924 148 7,69±0,72 39,19 1,72 20,95 25,81 39,86 5,08 

 50 2163 59 2,73±2,50* 37,29 - 37,29 63,64 25,42 33,33 

 50+ASY 2853 140 4,91±0,70 60,71 - 20,00 13,57 19,29 37,04 

 100 3608 21 0,58±0,17* 28,57 - 52,38 90,91 19,05 50,00 

 100+ASY 2593 67 2,58±0,87* 31,34 - 50,75 85,29 17,91 16,67 

  * P=0.05 derecesinde önemlidir 
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Tablo 2. Allium cepa kök ucu hücrelerinde mitoz bölünmede görülen anormallik çeşitleri 

 

 PROFAZ METAFAZ ANAFAZ-TELOFAZ 

Uygulama 

Saati 

Konsantrasyon 

mg/L 

Düzensiz 

Kromatin 

Dağılımı(%) 

Yapışık 

 (%) 

C-metafaz 

(%) 

Geri Kalan 

Kromozom 

(%) 

Düzensiz 

Kromozom 

Dağılımı(%) 

Köprü 

(%) 

Yapışık 

(%) 

Geri Kalan 

Kromatid 

(%) 

Düzensiz 

Kromatid 

Dağılımı(%) 

Toplam 

Anormallik 

(%) 

12 Kontrol - 16,00 - - - - - - - 3,57 

 50 - 74,07 7,41 7,41 - 34,38 3,13 28,13 - 60,81 

 50+ASY 1,43 38,46 17,95 5,13 5,13 - 5,13 5,13 - 20,95 

 100 33,33 100,00 - - - 43,48 - 17,39 8,70 66,67 

 100+ASY 5,56 28,57 7,14 7,14 14,29 12,50 - - - 15,22 

24 Kontrol 1,72 22,58 - 3,23 - 5,08 - - - 8,11 

 50 - 54,55 4,55 - 4,55 20,00 6,67 6,67 - 32,20 

 50+ASY - 42,86 21,43 3,57 - 25,93 7,41 3,70 - 20,71 

 100 - 72,73 18,18 - - 50,00 - - - 57,14 

 100+ASY - 70,59 5,88 8,82 - - 16,67 - - 46,27 

 

 

 

1
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        Şekil 1. Bakır sülfat ve ASY uygulanan kök ucu hücrelerinde farklı zamanlarda 

mitotik indekste gözlenen değişimler 
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        Şekil 2. Bakır sülfat ve ASY uygulanan kök ucu hücrelerinde farklı zamanlarda 

görülen toplam anormallik oranları 
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        Şekil 3. 12 saatlik uygulamada mitoz bölünmede görülen anormalliklerin yüzdesi 
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         Şekil 4. 24 saatlik uygulamada mitoz bölünmede görülen anormalliklerin yüzdesi 
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             Şekil 5. Mitoz bölünmenin normal profaz safhası (Ölçek: 10 µm) 

 

  

 

 
  

             Şekil 6. Mitoz bölünmenin normal metafaz safhası (Ölçek: 10 µm) 
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              Şekil 7. Mitoz bölünmenin normal anafaz safhası (Ölçek: 10 µm) 

  

 

 
  

    Şekil 8. Mitoz bölünmenin normal telofaz safhası (Ölçek: 10 µm) 
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   Şekil 9. Mitoz bölünmenin metafaz safhasında görülen c-metafaz (Ölçek: 10 µm) 

 

 

 
  

             Şekil 10. Mitoz bölünmenin anafaz safhasında görülen kromatid köprüsü (Ölçek: 

10 µm)  
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    Şekil 11. Mitoz bölünmenin metafaz safhasında görülen yapışıklık (Ölçek: 10 µm) 

 

 

 
  

    Şekil 12. Mitoz bölünmenin metafaz safhasında görülen geri kalan kromozom 

(Ölçek: 10 µm) 

  



23 

 

 
  

    Şekil 13. Mitoz bölünmenin anafaz safhasında görülen geri kalan kromatid (Ölçek: 

10 µm) 

 

 

 
  

    Şekil 14. Mitoz bölünmenin anafaz safhasında görülen kromatid düzensizliği 

(Ölçek: 10 µm) 
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4. TARTIŞMA 

 

Bu çalışmada A. cepa kök meristematik hücreleri üzerine V. arctostaphylos’un 

antimutajenik etkisi incelenmiştir. Kromozomal anormallik ile toplam anormallik oranı Tablo 

1’de, mitotik indeks değeri ise Tablo 2’de verilmiştir. Mitoz bölünmede görülen anormallik 

tipleri Şekil 9-14’de gösterilmiştir. 

Tablo 1’de görüldüğü gibi, bakır sülfat uygulanan tüm gruplarda MI oranının doz 

artışına bağlı olarak kontrole göre azaldığı tespit edilmiştir. Bu durum literatür verileri ile 

uygunluk göstermektedir. Benzer sonuçlar Vicia faba L. kök meristem hücrelerinde (Posmyk 

vd., 2008) ve Zea mays L. hücrelerinde bakır uygulandığında (Jiang vd., 2001) ve Helianthus 

annuus L. kök hücrelerinde bakır klorür uygulandığında (İnceer vd., 2003) gözlenmiştir.  

Mitotik indeksteki azalma muhtemelen bakırın hücre döngüsünde yarattığı hasardan 

kaynaklanmaktadır. Çünkü metal ve DNA arasındaki etkileşim kromatinin işlem 

bozukluğuna sebep olmaktadır (Glinska vd., 2007). Hücre döngüsünün inhibisyonu 

büyümenin inhibisyonuna neden olan temel bir durumdur (Maksymiec, 2007). Van’t Hof 

(1968) hücre siklusunda G2 fazının bloke olması veya uzaması ile hücrenin mitoza 

girmesinin engellendiğini veya geciktiğini bunun da mitotik indeksi azalttığını belirtmektedir. 

Kimyasal bir madde bir kez hücrelerle temas edip, kritik konsantrasyonlarda hücre 

içinde kalırsa, hücre döngüleri arasında bozulmalara neden olan aktif bir form oluşturabilir. 

Test materyaline uygulanan bakır miktarının fazla olması ROS (Reaktif Oksijen Türleri) 

oluşumuna sebep olmaktadır. Oluşan serbest radikaller de DNA, protein ve lipid gibi 

biyolojik makromoleküllerin oksidatif hasarına neden olmaktadır (Chen vd., 2002; Tewari 

vd., 2006). Çalışmamızda uyguladığımız bakır sülfatın benzer etkiyi yaratması sonucu MI 

değerinin azaldığını ve mitozda anormalliklerin oluştuğunu söylemek mümkündür.  

Bakır sülfat uygulanan gruplarda elde edilen sonuçlara göre ASY uygulandıktan sonra 

tüm gruplarda MI oranında artış olduğu gözlenmiştir (Tablo 1). Bu durum test edilen özütün 

bakırın neden olduğu sitotoksik hasarı engellediğini ya da tamir ettiğini göstermektedir. 12 

ve 24 saatlik uygulama periyodlarında 50+ASY grupları ile kontrol arasındaki MI değeri 

farkı istatistiksel açıdan önemsizdir. Kullanılan antosiyanin iyileştirme yaparak MI değerini 

kontrol grubunun MI değerine yaklaştırmıştır. Her iki uygulama periyodunda 100+ASY 

grubunda MI değerinde artış olmasına rağmen kontrol grubunun MI değeri ile arasındaki fark 
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büyüktür. Bu fark istatistiksel açıdan önemlidir (P=0.05). 100 mg/L gruplarında bakırın 

yarattığı hasar çok fazla olduğundan ASY uygulaması bu gruplarda iyileştirmede yetersiz 

kalmıştır. 50+ASY grubunda bakırın toksik etkisinin azalmasının nedeni bu metalin ASY ile 

kompleks oluşturmasından kaynaklanmaktadır (Posmyk, 2008). Antosiyaninlerin serbest 

radikal temizleyici özellikleri antimutajenik kapasitelerinin en önemli unsuru olarak 

görülmektedir. ASY’in antimutajen olması elektrofilik metabolitlerle reaksiyona girmesinden 

ya da DNA’nın nükleofilik merkezini maskeleyerek DNA’yı korumasından ileri gelmektedir 

(De Flora, 1998). Doğal kaynaklardan elde edilen antosiyanin, metalin sebep olduğu 

genotoksik zararı engellemektedir. Çalışmamızda uyguladığımız antosiyaninin MI değerini 

artırmasını ve toplam anormallik oranını azaltmasını aynı nedene bağlayabiliriz.  

Mevcut çalışmada kullandığımız antosiyaninin MI değerini arttırması ve toplam 

anormallik oranını azaltması iyileşme gerçekleştiğinin göstergesidir. ASY ile yapılan 

çalışmalarda benzer iyileşme sonuçlarına ulaşılmıştır. Çelik ve Aslantürk, (2006) Plantago 

lanceolata L. bitkisinin sulu özütünün A. cepa üzerine hidrojen peroksite karşı koruyucu 

etkisinin olduğunu belirtmişlerdir. Başka bir çalışmada ASY fare karaciğer ve böbreklerinde 

Cd birikmesini azaltmıştır ve bu organları metal toksisitesinden korumuştur (Kowalczyk vd., 

2003). Yine kırmızı lahanadan elde edilen antosiyanince zengin özütün Vicia L. meristematik 

hücreleri üzerine yararlı etkisi bakırın insan lenfositleri üzerine sitotoksik etkilerini azaltma 

yönünde olmuştur (Posmyk, 2009). Glinska vd. (2007) kırmızı lahanadan elde edilen 

antosiyanince zengin özütün A. cepa kök meristem hücrelerini kurşun, kadmiyum ve kromun 

toksisitesinden koruduğunu rapor etmiştir. ASY ile yapılan iyileştirme çalışmalarında elde 

edilen sonuçlar bizim sonuçlarımızı destekler niteliktedir.  

Çalışmamızda bakırın toksik etkisine karşı kullandığımız ASY toplam anormallik 

oranını düşürmüştür. Bu etki kullandığımız antosiyaninin antioksidan özelliğinden 

kaynaklanmaktadır. Bu özüt özellikle delfinidin bakımından zengindir. Siyanidin ve 

delfinidin C ve E vitamininden 4 kat daha fazla antioksidan kapasiteye sahiptir (Rice-Evans 

vd., 1997). Dolayısıyla toksik metallere karşı koruyucudurlar (Hale vd., 2001; Kidd vd., 

2001). Lazzé vd., (2003) delfinidinin tert-butil hidroperoksidin sebep olduğu tek zincir 

kırılmalarına karşı DNA’yı koruduğunu belirtmektedir. Bu sonuç mevcut çalışmamızdan elde 

ettiğimiz sonuçları destekler niteliktedir. 

Yaptığımız bu çalışmada, bakır uygulamasının mitozdaki toplam anormallik miktarını 

kontrole göre artırtığı, aynı gruplarda ASY uygulanınca toplam anormallik miktarını azalttığı 
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tespit edilmiştir. Profaz safhasına bakıldığında tüm gruplarda bakır uygulamasından sonra 

ASY uygulandığında profaz oranının arttığı belirlenmiştir. Metafaz ve anafaz-telofaz 

oranında ise azalma olduğu tespit edilmiştir. Mitotik safhalardaki değişimler, kullanılan 

kimyasal maddenin dozlarına bağlı olarak S fazındaki DNA sentezinin inhibisyonuna 

bağlanabilir. Yine kullanılan maddenin doz ve uygulama süresine bağlı olarak iğ ipliği 

formasyonunun bloke olması da bu safhaların oranlarında değişimlere neden olabilir 

(Erdoğan, 2008). 

Çalışmamızda gözlemlediğimiz c-metafaz oranları Tablo 2 ve Şekil 9’da verilmiştir. C-

metafaz ilk kez Levan (1938) tarafından A. cepa kök uçlarında gözlenmiştir. Kullanılan 

kimyasal maddenin etkisi kolşisine benzemektedir ve iğ ipliklerinin yapısını bozmaktadır. Bu 

durum turbogenik etkinin bir göstergesidir (Shahin ve El-Amoodi, 1991). Buna bağlı olarak 

da sentromer bölünmesi gecikmekte ve kromozomlar replike olmuş fakat birbirlerinden 

ayrılmamış olarak hücre içinde dağınık durumda kalmaktadırlar. Metafazdaki bu tip bir 

anormallik mitotik indeksin de azalmasına neden olabilmektedir. Dönbak vd. (2002) A. 

cepa’da borik asitin sitogenetik etkisini, İnceer vd. (2009) cypermethrin insektisitinin 

ayçiçeği kök meristemi üzerine genotoksik etkisini, Türkoğlu (2007) A.cepa üzerine 5 gıda 

koruyucunun genotoksisitesini test ettiği çalışmalarda c- metafaza rastlamıştır. 

Çalışmamızda gözlediğimiz bir diğer anormallik tipi anafaz köprüsüdür (Şekil 10). 

Kromozom köprüleri genellikle metafazda kromozomların yapışması veya kullanılan 

kimyasal maddelerin klastojenik etkisi sonucu kromozomların kırılıp sonra yeniden 

birleşmesi sonucu meydana gelebilmektedir (Tomkins ve Grant, 1972; Badr, 1988). 

Kromozom segmentlerinin düzensiz translokasyon veya inversiyonları da kromozom 

köprülerine neden olabilmektedir (Gömürgen, 2005). Klastojenik veya toksik etkiler sonucu 

oluşan kromozom köprüleri genellikle geri dönüşümsüzdür (Liu vd., 1996). Kromozom 

köprüleri veya kromatidler arası bağlantılar metafazda kardeş kromatidlerin birleşimi sonucu 

oluşan kromatin fiberleri tarafından meydana getirilirler ve bu kromatidler geç anafaz veya 

telofaza kadar bir arada kalırlar. Eğer bu bağlantılar çok gerilirse, kromatidler anafazdaki 

birleşme noktalarından veya bu noktalara yakın yerlerden kırılabilirler. Bu kırılmalar kardeş 

kromatidlerin her ikisinde de ayrı noktada meydana gelebilir ve sonuçta kromozom benzeri 

yapılar olan fragmentlerin oluşumuna neden olabilirler. Bakır sülfat ve kobalt klorürün A. 

cepa kök hücreleri üzerine genotoksik etkisinin (Yıldız vd., 2009), Erythrina velutina 

Willd.’un A. cepa kök meristem hücreleri üzerine sito-genotoksisitesinin (Silva vd., 2011) ve 
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kadmiumun genotoksik etkisinin (Seth vd., 2008) araştırıldığı çalışmalarda bu anormallik 

tipine rastlanmıştır. 

Mevcut çalışmada en fazla gözlenen anormallik tiplerinden birisi de yapışkanlıktır 

(Şekil 11). Mikroskobik incelemeler sonunda gözlenen kromozom yapışkanlıkları 

kromozomların nükleik asitleri üzerine bu kimyasal maddelerin depolimerizasyon etkilerini 

göstermektedir. Patil ve Bhat (1992) kromozom yapışkanlığını çoğunlukla kromatin 

materyalinin protein matriksini içine alan fizyolojik bir adezyon tipi olarak tanımlamışlardır. 

Yapışkanlık DNA’daki fosfat grupları ile komplekslerin formasyonu üzerine veya DNA, 

protein veya her ikisinin fiziko-kimyasal özellikleri üzerine kimyasal maddelerin etkisi 

olarak kabul edilebilir (Vallee ve Ulmer, 1972). Osterberg vd. (1984) krom iyonlarının 

DNA’yı yoğunlaştırdığını ve bunun kromozomlarda yapışkanlıklara neden olabileceğini 

belirtirken, Patil ve Bhat (1992) yapışkanlığın kromatid içi ve kromatidler arası bir 

formasyon sonucu olduğunu ileri sürmüşlerdir. Yapışkanlık kromozomlardaki toksik etkinin 

yaygın bir göstergesidir, muhtemelen geri dönüşümsüzdür ve hücrenin ölümüne neden olur 

(Fiskesjö ve Levan 1993; Liu vd., 1995). Yapışkanlık kromatid tipi anormallik olarak kabul 

edilir. Darlington ve Mc-Leish (1951) kromozom yapışkanlığının kromozomal DNA’nın 

degredasyonu ve depolimerizasyonu sonucu oluştuğunu ileri sürmüşlerdir. Yapışıklık olayı, 

kromozom fragmentlerine ve anafaz-telofaz safhasında köprülere sebep olmaktadır 

(Yüzbaşıoğlu vd., 2003). Badr ve İbrahim (1987), Glean herbisitinin A. cepa ve V. faba kök 

meristeminde mitoz, kromozomlar ve nükleik asit üzerine etkisinin incelediği çalışmada ve 

Kumari vd. (2011) çinko oksit nanopartiküllerinin A. cepa kök hücreleri üzerine sitotoksik ve 

genotoksik etkisini incelediği çalışmada bu tip kromozom anormalliğine sıklıkla rastlamıştır.  

Geri kalan kromozomlar çalışmamızda rastladığımız diğer anormallik tipidir ve Şekil 

12’de gösterilmiştir. Geri kalan (kalgın) kromozomlar genellikle kromozomların kutuplara 

çekilirken başarısız olmalarından kaynaklanmaktadır (Tkalec vd., 2009). Geri kalan 

kromozomlar sadece iğ ipliklerinin görevini yerine getirmemesi sonucu değil aynı zamanda 

kromozomların kinetekorlarıyla toksik maddelere bağlanmasıyla da oluşabilmektedir 

(Brinkley vd., 1985). Kalgın kromozomların uygulanan kimyasalların iğ ipliklerini etkilemesi 

sonucu oluşabileceği düşünülmektedir. İnceer vd (2000) A. cepa kök ucu hücreleri üzerine 

bakırın sitogenetik etkisi, Erdoğan (2008) çeşitli gıda katkı maddelerinin A. cepa ‘da mitoz 

bölünme, kromozomlar ve DNA miktarı üzerine etkileri adlı çalışmasında geri kalan 

kromozoma rastlamıştır. 
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Çalışmamızda tespit ettiğimiz diğer anormallik tipi düzensiz kromozom dağılımıdır 

(Şekil 14). İğ iplikleri üzerindeki herhangi bir bozukluk kromozomların düzensiz 

dağılmasına neden olabilir. Bu tip anormalliğe farklı kimyasal maddeler ile muamele edilen 

çeşitli test sistemlerinde rastlanmıştır. İnceer ve Beyazoğlu (2000) bakır klorürün Vicia 

hirsuta kök ucu hücreleri üzerine sitogenetik etkilerini, Gömürgen (2005) potasyum 

metabisülfit ve potasyum hidrat gıda koruyucularının A. cepa kök ucu üzerine sitolojik 

etkilerini araştırdığı çalışmalarda düzensiz kromozom dağılımı gözlemlemişlerdir. 

Bu çalışma ile Vaccinium arctostaphylos’un meyvelerinden elde edilen ASY’in, bakır 

sülfat uygulandıktan sonra meristematik hücrelerdeki MI değerinin artması ve toplam 

kromozomal anormallik oranının düşmesi üzerine iyileştirici rolü olduğu ortaya konmuştur. 

Bu etkinin yaban mersininden elde edilen antosiyaninlerin antioksidan özelliğinden 

kaynaklandığını söylemek mümkündür. 
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5. SONUÇLAR  

 

1. Bu çalışmayla V. arctostaphylos’un antosiyanince zengin meyve özütünün A. cepa 

kök meristem hücreleri üzerine antimutajenik etkisi incelendi. 

2. Allium cepa kök meristem hücrelerine uygulanan bakır sülfatın MI değerinin 

kontrole göre düşmesine neden olduğu görüldü. Aynı köklere uygulanan V. 

arctostaphylos’tan elde edilen özütün MI değerini kontrol değerine yaklaştırarak 

iyileştirme yaptığı tespit edildi. 

3. Bakır sülfat uygulanan A. cepa kök meristem hücrelerinde kromozomal 

anormallikler tespit edildi. V. arctostaphylos’tan elde edilen ASY ile muamele 

edilen köklerde toplam anormallik oranının azaldığı görüldü.  

4. İlk defa bu çalışma ile V. arctostaphylos’tan elde edilen antosiyanince zengin özütün, 

bakırın yarattığı toksik etkiye karşı antimutajenik olduğu tespit edildi. Bu şekilde 

genotoksik çalışmalara katkı sağlandı. 

5. Elde edilen verilerle V. arctostaphylos’un sahip olduğu antosiyanin içeriğinin 

antioksidan etkisi ortaya konuldu. 
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6. ÖNERİLER 

 

Bu çalışma ile Doğu Karadeniz’de doğal olarak yayılış gösteren V. arctostaphylos’un 

bakıra karşı antimutajenik etkisi incelendi. Bu antimutajenik etki hakkında daha kesin 

sonuçlara ulaşmak için Flow sitometri ve Comet assay gibi test sistemleri kullanılarak daha 

fazla çalışma yapılmalıdır.  

Yaban mersininden elde edilen özütün yararlı özellikleri daha geniş alanda 

tanıtılmalıdır. Yaban mersini ağır metallerin çevrede yarattığı kirlilik sonucu oluşan tehlikeli 

hastalıkların riskini azaltan fonksiyonel bir yiyecek ve antioksidan kaynağı olarak 

sunulmalıdır. 

Antosiyanin bakımından zengin ve antimutajenik olan bu bitkinin Karadeniz’de 

tarımda alternatif bir ürün olarak yetiştirilmesi teşvik edilmelidir. Bitkinin sağlık açısından 

yararlı özelliklerinden daha fazla insanın faydalanabilmesi için gıda endüstrisindeki 

kullanımı genişletilmelidir. Bu ürünün tüketimi daha ucuz ve daha kolay ulaşılabilir hale 

getirilmelidir. 

Bölgemizde doğal olarak yetişen bu bitkinin farmasötik ve kozmetikteki kullanımı 

araştırılmalıdır. 
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