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Ozet: Bu galismada Lycopersicon esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)fideciklerindeartan aliiminyum konsantrasyonlarina bah
olarak gézlenenbilyiime inhibisyonlari digtik vakumlu Scanning Elektron Mikroskobu Mikrograflar. (LV-SEM) ve EDX Analizleri
(Energy Dispersive X-Ray Microanalysis)ile incelendi. Calismanuzdadtisitk konsantrasyonlarda uyguianan aliiminyum kék emici
tiiyleri gelisiminde artislara neden olurken, ézellikle 200 ppm aliiminyum konsantrasyonundanitibaren de ditgiisler s6z konusuidi, 50
ppm aliiminyum konsantrasyonundanitibaren hipokotil epidermalhiicrelerinde uzamabilyimesinin Snemli Sl¢iide indirgendigi
gézlenirken,aliiminyum uygulamalarina bagli olarak kotiledonlarin anatomik yapilarinda kaydedilen ent belirgin farklilik alt epidermal
hiicrelerde stomasayilarinda saptanandiigiistii. L. esculentumMill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kékgik ve hipokotil epidermal
hiicrelerinin bazi makro ve mikro besin elementleri igeriklerinin de toksik konsantrasyonlarda (500 ve 1000 ppm) uygutanan
aliiminyumunetkisiyle degisebildigzi gériildi.

Anahtar Kelimeler: Lycopersicon esculentum, Aliminyum, Epidermal Sistem

Study of Aluminum Effects of Absorption Applied in Different Concentrations to Lycopersicon
esculentum Mill. Seedlings by LV SEM

Abstract: In that study, growing up inhibitions of Lycopersicon esculentum Mill. cv, H-2274 seedlings has been studied by low
vacuum Scanning Electron Microscope (LV-SEM) and EDX (Energy Dispersive X-Ray Microanalysis) analysis. They were observed
according to aluminum concentrations. As aluminum concentrations especially beginning from 200 ppm caused to decreases, effects of

~ ‘aluminum which were applied iin low concentrations caused to increases in the growing ofroot hairs. The aluminum concentration from
50 ppm on,the growing in the length was observed and showed that it was {ow in the epidermalcells of hypocotyl.It is also found that
the number of stomata in the epidermalcells decreased according to the addition of aluminum. Contents of some macro and micro
nutrient elements for the root and hypocotylcells of Lycopersicon esculentum Mill. cv. H-2274 seedlings were foundthat they changed
with effects of the addition of aluminumin the toxic concentration (500 and 1000 ppm).
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Giris

Asit mineral topraklarda aliiminyum iyonlarmin

fazlaligi bitkitiirlerinin ve ekotipin dagilimim, bitki

biiyiime ve tiriin verimini sinirlandiran en 6nemli

faktérlerden biridir (Horst, 1995). pH degerleri

5.5'un altinda olan asit tepkimeli topraklarda
aliiminyumun ¢éziiniirliigti hizla artar ve katyon

degisim bélgelerinin yartdan fazlast aliiminyum
tarafindan iggal edilebilir, aliminyum bitkiler

tarafindan hizia alinabilir ve iste bu olgu birgok asit

toprakta biiyiimeyi sinirlayici bir etken olan

aliiminyum toksisitesi ile sonuglanabilir (Aydemir
ve Ince, 1988).

Her ne kadar altiminyum toksisitesi yeryiiztinde

islenebilir topraklarm % 40'm1 Kapsayan asit

topraklar tizerinde iirtin verimliliginin baglica

sinirlayicisi olarak kabul edilse de (Kochian, 1995),

toksisitesinin molekiiler ve biyokimyasal temeli

yeterince bilinmemektedir (Larse ve ark. 1998). Bir

gorlise gére aliiminyum toksisitesinin baslangig ve

en garpici belirtisi k6k biiytimesinin inhibisyonudur

ki, bu durumun indirgenmis ve hasara ugramig kik
sistemi ile sonuglanabilecegi, mineral



Lycopersicon esculentum Mill. Fideciklerine Farkit Konsantrasyonlarda Uygulanan Aliiminyum Etkilerinin LV

SEMile incelenmesi

noksanliklarina ve su stresine yol agabilecegi

bildirilmektedir (Kochian, 1995). Bir diger gériige

gére aliiminyum esas olarak hiicre bdéliinme ve

hiicre uzama mevkiinde olan kék uglarinda birikir

ve hiicre béliinme hizinin inhibisyonu gekirdekteki

kromatin ile aliiminyumun direkt interaksiyonuna

baglidir (Horst, 1995). Glycine max ile yapilan bir
galismada dzeltideki monomerik altiminyum

tiirlerinin diisiik aktivitelerinin kék biiyiimesini ve

koktiiyii gelisimini azalttig: saptanmastir (Brady ve

ark. 1993). Ayn calismada kalsiyum, altiminyumun

k6k bilyiimesiiizerindeki toksik etkilerini belli bir
dereceye kadar iyilestirmis, fakat kok tilyti gelisimi

iizerinde belirgin bir etkisi gézlenmemistir (Brady

ve ark. 1993). Kochian'da (1995) aliiminyum

toksisitesinin baglica belirtisinin kék biiyiimesinin

hizl bir inhibisyonu oldugu kanaatindedir ki,

Materyal ve Metodlar

Calismada materyal olarak

©

Solanaceae

familyasina ait L. esculentum'unbir kiiltir varyetesi

kullanudi. Arastirma materyalini teskil eden L.

esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) tohumlart

Eskisehir Anadolu Tarimsal Aragtirma

Enstitiisii'nden temin edildi.
Caligmanin baslangicinda arastirma materyalini

teskil eden L. esculentum Mill. cv. H-2274

(domates) tohumlari éncelikle % 96'Liketil alkolde

1 dakika ve % S'lik sodyum hipokloritte 35 dakika

bekletilmek suretiyle bir seri yiizeysel sterilizasyon
islemine tabi tutuldular. Daha sonra steril saf su

banyolarmdan gegirilmek —suretiyle sodyum

hipokloritten armdinildilar. Sterilizasyon islemi

tamamlanan bitki tohumlari iglerinde filtre kagitlari

bulunan steril petri kaplarina steril bir ortamda ve

steril pensler yardimiyla 100'er adet olmak iizere

ekildiler.
Besin cézeltisi olarak Murashige-Skoog temel

besi ortaminin makro ve mikro elementleri tercih

edildi (Murashige ve Skoog, 1962). Bu besin

elementleri konsantrasyonlari: CaClo, 332.02 mg/l,

CoCl.6H20, 0.025 mg/t; CuSO4.5H20, 0.025 mg/t;
FeNaEDTA, 36.70 mg/l; H;BO;, 6.20 mg/l;
KH,PO,, 170.00 mg/l; KI, 0.83 mg/l; KNOs, 1900
mg/l; MgSO,.7H20, 370.00 mg/l; MnSO,.H,0,

16.90 mg/l; NazMoOy.2H;0,0.25 mg/l; NHyNOs,
1650 mg/l; ZnSO,.7H20, 8.60 mg/l seklinde idi.

Altiminyum uygulamalart ise AlCl;.6H,O formunda

arastirict bu duruma hiicre duvan, plazma

membram yada kék simplazmi iginde aliiminyum

interaksiyonlarin: igeren farkli birkag mekanizma

ile sebep olunabilecegini dnesiirmektedir.

Biz ise bu caligsmada 13 gtin yasli L. esculentum

Mill. cv. H-2274 (domates)  fideciklerinde

aliminyum stresinin etkilerini diisik vakumlu

Scanning Elektron Mikroskobu yardimuyla
gerceklestirdiZimiz anatomik caligmalar ve EDX

analizlerinde (Energy Dispersive X-Ray

Microanalysis) inceledik. Bu alismada_ elde

ettigimiz bulgularin L. esculentum'da altiminyum
kaynakh —biiyiime azalmalarinin _fizyolojik

mekanizmalarmin aydinlatilmasinda dnemli bir

katkis: olacagi inancindayiz.

aliiminyum igeren ve 7 ayri konsantrasyonda

hazirlanan ¢ézeltiler (1, 10, 50, 100, 200, 500 ve

1000 ppm) kullanilmak suretiyle gerceklestirildi.

Caligmada EDX analizleri igin, ilk gruptaki 100

adet tohum kontrol grup olarak birakild: ve bu
gruptaki bitki tohumlarma arastirma  stiresince

yalnizca Murashige-Skoog temel besi ortaminin

makro ve mikro besin elementleri uygulandi.
Béylelikle 13 gin yash L. esculentum Mill. cv. H-

2274 (domates) fideciklerinin inceleme kapsamina

alinan makro ve mikro besin elementleri agisindan

genotipik alim potansiyeli ile kékgiik, hipokotil,

kotiledon alt ve tist epidermal hiicrelerinin makro ve

mikro besin elementleri igerikleri hakkinda genel
bir bilgi sahibi olundu. 2 ayri seriye Murashige-
Skoog temei besi ortaminin makro ve mikro besin

elementleri ile birlikte 500 ve 1000 ppm
AICl;.6H,0 gézeltileri uygulandi. Bu uygulamalar

esnasinda Murashige-Skoog besin ¢dzeltisi

’ miktarlart uygulanan altiminyum gézeltilerine egit

miktarlarda olacak sekilde ayarlandi. Geri kalan 2

ayrl seriye ise inkiibasyon periyodu siiresince

Murashige-Skoog besin gézeltileri verilmeden,

yalnizca 500 ve 1000 ppm AICl;.6H,O ¢ézeltileri

uygulandi. Béylelikle toksik konsantrasyonlarda

uygulanan altiminyumun L. esculentum Mill. cv. H-

2274 (domates) embriyolar ile geng fideciklerde

bazi endogen makro ve mikro besin elementlerinin

mobilizasyonu tizerine etkileri de incelenmis oldu.

Ayniiglemler 1, 10, 50, 100 ve 200 ppm aliiminyum

konsantrasyonlar: igin de tekrarlandi. Ancak 13 giin

yash fideciklerde bu serilerde EDX analizleri
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alinmadi. Sterilizasyon ve ekim  islemleri

tamamiananbitki tohumlart 25-12 °C sicakligi olan

ve 16 saat istk, 8 saat karanlik seklinde fotoperyot

diizeni uygulanan bir kiiltiir odasinda 13  giin

siireyle inktibasyona alindilar.
inkiibasyon siireleri sonunda besin

gézeltilerinden izole edilen fideciklerin kékgiik ve

hipokotil epidermal hiicrelerinin karbon, azot,

oksijen, kiikiirt, fosfor, sodyum, magnezyum,

potasyum, kalsiyum, mangan, demir, kobait, bakir,

ginko, klor, aliiminyum ve selenyum_ igerikleri

Bulgular

Calismamizda artan konsantrasyonlarda

uygulanan aliiminyumun etkisiyle ézellikle 50 ppm
aliiminyum konsantrasyonundan itibaren kékciik ve

hipokotillerde uzama biyiimesinin Snemli dlciide

indirgendigi gédzlendi. Aliiminyumun etkisi

kéklerde hipokotillerden daha belirgindi. Buna

karsin 10 ppm aliiminyum konsantrasyonunda kék

emici tiiyleri gelisiminde dikkat ¢ekici bir artis

saptandi. 50 ve 100 ppm aliiminyum

diisiik vakumlu (24 paskal) Scanning Elektron

Mikroskobu kullanilarak, yaklagik olarak 450 -Jm x

350 _m'lik béigelerden gergeklestirilen genel EDX

analizleri (Energy Dispersive X-Ray Microanalysis)

ile belirlendi. Scanning Elektron Mikroskobu ile
gerceklestirilen anatomik incelemeferde 1, 10, 50,

100, 200, 500 ve 1000 ppm aliiminyum

konsantrasyonlar1 tercih edildi. Bu

konsantrasyonlarda kékgiik, hipokotil ve

kotiledonlardan elektron mikrograflan alindi.

konsantrasyonlarinda her ne kadar uzamabiiyiimesi

énemli dletide indirgenmis olsa da k6k emicitiyleri
gelisiminde aym inhibisyon gegerli degildi. 200

ppm aliiminyum konsantrasyonundan itibaren de

k6k emici tiiyleri gelisiminde belirgin azalmalar

kaydedildi. Ozellikle 500 ppm aliiminyum

konsantrasyonunda kék yapisindaki deformasyon ve

kk tiiyti sayisindaki azalma dikkat gekici iken,

1000 ppm'de kk emicitiiyleri gelisiminin tiimiiyle

inhibe edildigi gériildtt (Sekil 1-5).

 

Sekil 1. Murashige-Skoog besin gézeltilerinde gelistirilen L. esculentim Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kék epidermal

hiicrelerinde emicitiiy geligimi.
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Sekil 2. 10 ppm altiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ézeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)

fideciklerinin kok epidermal hiicrelerinde emicitiy gelisimi.

 

Sekil 3. 500 ppm aliminyum uygulanan Murashige-Skoog besingézeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)

fideciklerinin kok epidermalhiicrelerinde emicitity geligimi.
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Gizelge 2. 500 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoogbesin gizeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin k6k epidermalhiicrelerinin EDX analizleri sonuglari

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

Element k-oran ZAF % Atom % Element Agirhfi % Agirlik Hata Katyonlarm Sayisi

C-K 0.2917 1.746 57.17 50.93 +/-0.47 2.460
N-K 0.0208 9.421! 18.85 19.59 +/-1.81 0.811
O-K 0.0324 8.518) 23.24 27.58 +/-0,59 =
Se -L 0.0000 1.480 0.00 0.00 +/20.00 0.000
8 -K 0.0008 1.201 0.04 0.10 +/-0.01 0.002
P-K 0.0035 {1.298 0.20 0.46 +/-0.02 0.009
Na-K 0.0006 2.474 0.00 0.00 +/-0.00_. 0.000
Mg -K 0.0000 1.778 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
K-K 0.0022 1.178 0.09 0.26 +/-0.01 0.004
Ca-K 0.0002 1.148 0.01 0.02 +/-0.01 0.000
Mn -K 6.0001 1.299 0.00 0.01. +/-0.02 0.000
Fe-K 0.0000 1.289 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Co -K 0.0000 1.318 6.00 0.00 +/-0.03 0.000
CI-K 0.0027 1.215 0.12 0.33 - +/-0.03 0.005
Al-K 0.0026 1.643 0.21 0.42 +/-0.01 0.009
Cu -K 0.0013 1.353 0.04 0.18 +/-0.04 0.002
Zn-K 0.0010 1,363 0.03 0.13 +/-0.04 0.001
Total 100.00 100.00 3.303  
 

fideciklerinin kék epidermalhiicrelerinin EDX analizleri sonuglari

Cizelge 3. 1000 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoogbesin cézeltilerinde gelistirilen L. escudentum Mill. cv. H-2274 (domates)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

Element k-oram ZAF % Atom % Element Agirlgi % Agirlik Hata Katyonlarin Sayisi

C-K 0.2188 1.951 48.97 42.69 “ t/-0.45 1.723
N-K 0.0276_| 7.987 21.67 22.03 +/-1.42 0.762
O-K 0.0414 7.969 28.42 33.00 +-0.57 =
Se -L 0.0000 1.515 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
S-K 0.0007 1.209 0.03 “0.08 +/-0.01 0.001
P-K 0.0037 1.311 0,22 0.49 +/-0.01 0.008
Na-K 0.0000 2.571 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Mg -K 0.0000 1.830 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
K-K 0.0004 1.180 0.02 0.05 +/-0.01 0.001
Ca-K 0.0002 1.148 0.01 0.02 +/-0.01 0.000
Mn -K 0.0000 1.304 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Fe- K 0.0002 1.278 0.01 0.02 +/-0,02 0.000
Co-K 0.0000 1.312 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
CL-K 0.0055 1.220 0.26 0.67 +/-0.02 0.009
Al -K 0.0040 1.674 0.35 0.68 +/-0.01 0.012
Cu -K 0.0011 1.349 0.03 0.15 +/-0.04 0.001
Zn -K 0.0010 4.357 0.03 0.13 +/-0.04 0.001
Total 100.00 100.00 2.519   
 

’

Calismamizda 1000 ppm aliiminyum uygulanan

Murashige-Skoog besin cdzeltilerinde gelismeye -

terk edilen ZL. esculentum Mill. cv. H-2274

(domates) tohumlarinin bazilannda cimlenmenin

yalnizca radikula gelisimi diizeyinde kaldigi

gorildii. 1000 ppm aliiminyum  uygulanan

Murashige-Skoog besin ¢ézeltilerinde gelistirilen L.

esculentum Mill. cv. H-2274  (domates)

embriyolarinn radikula epidermal hiicrelerinde

gerceklestirilen EDX analizleri sonuglari kontrol

‘ grup degerleri ile kargilagturildiginda, radikulalarin
karbon iceriklerinin kontrol grup degerinden

belirgin olarak yiiksek oldugu saptand:. Buna kargin

azot ve oksijen iceriklerinde ise dnemli diisiislere

tanik olundu. Radikulalarin ktikiirt, potasyum ve

kalsiyum igerikleri de kontrol grup ortalamasindan

belirgin olarak diisiiktti. Bu durum 500 ve 1000

ppm aliiminyum uygulanan fideciklerin kéklerinde
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de gézlenen bir durumdu. Buna kargin 500 ve 1000

aliminyum uygulanan  fideciklerin kéklerinde

belirlendigi sekilde radikulalarda da gok énemilibir

fosfor birikimi séz konusu idi. 1000 ppm
aliminyum uygulanan L. esculentum Mill. cv. H-

2274 (domates) tohum embriyolarmin

radikulalarinda selenyum, magnezyum ve ¢inko
elementleri belirlenemedi. Buna karsin inceleme

kapsamina alinan diger iig seride kobalt elementi

tespit edilemezken, radikulalarda ¢ok  dlisiik

konsantrasyonlarda da olsa kobalt elementi
saptand1. Radikulalarin demir igerikleri kontrol grup

ile elde edilen degerden diisiik iken, sodyum ve

bakir igeriklerinin ise kontrol grup ortalamasina

yakin degerler olduklari gériildii (Cizelge 4).

izelge 4. 1000 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin cizeltilerinde geligtirilen L. esculentum Mill. cv, H-2274a gi
(domates) embriyolarinin radikula epidermal hicrelerinin EDX analizleri sonuglart.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

Element k-oran ZAF % Atom % Element Agirligi % Agirlk Hata Katyonlari Sayisi

C-K 0.4464 1.579 75,72 70.49 +/-0.55 5.934

N-K 0.0090 12.913 10.73 11.64 H-2.77 0.841

O-K 0.0166 9.533 12.76 15.82 +/-0.40 =

Se-L 0.0000 1.417 0.00 0.00 +/-0.00 0.000

S-K 0,0010 1.183 0.05 0,12 +/-0.02 0.004

P-K 0.0027 1.267 0.14 0.35 +/-0.02 0,011

Na-K 0.0002 2.635 0.03 0.06 +/-0.04 0,002

Mg -K 0.0000 1.687 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
K-K 0.0004 1.180 0.02 9.05 +/-0.01 0.001

Ca-K 0.0003 1.151 0.01 0.04 +/-0.01 0.001

Mn -K. 0.0001 1.310 0.00 0.01 +/-0.03 0.000

Fe- K 0.0003 1.292 0.01 0.03 +/-0.03 0.001

Co -K 0.0001 1,324 0.00 0.01 +/-0.03 0.000

CI-K 0.0053 1.206 0.23 0.64 +/-0.03 0.018

Al-K 0.0036 1.547 0.27 0.56 +/-0,02 0.021

Cu -K 0.0007 2.600 0,04 0.19 +/-0.11 0,003

Zn -K 0.0000 1.992 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Total 100.00 100.00 6.837   
 

SEMile yapilan incelemelerde 500 ve dzellikle

1000 ppm aliiminyum uygulananfideciklerin
bazilarinda kéklerinileri derecede hasara ugradigi

ve bu tip kéklerde epidermisin yer yer yirtildigi

belirlendi (Sekil 6).

 
Sekil 6. 500 ppm aliiminyum igeren ortamiardagelistirilen L. esculentim Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kék epidermal

hiicrelerinde, epidermiste gézlenen deformasyon ve anormal gértiniimli parankimatik hiicreler.
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Bu dzelliZi gésteren kéklerde pargalanmis

epidermisin hemen altindaki anormal gériintimlii

parankimatik dzellikteki hiicrelerden EDX analizleri
gergeklestirildiginde ve bu hiicrelerin bazi makro ve

mikro besin elementleri igerikleri epidermis

hiicreleri ile elde edilen sonuglar ile

karsilastirildiginda, parankimatik ézellikteki

hiicrelerin karbon igeriklerinin epidermis hiicreleri

ile elde edilen degerden yitksek oldugu goriildi.
Parankimatik hiicrelerin azot igeriklerinde ise hafif

bir diisiig séz konusu idi. Parankimatik hiicrelerin

oksijen igerikleri de epidermis hiicreleri ile elde

edilen degerden diisiiktii. Kéklerin parankimatik

hiicrelerinde epidermis hiicrelerinde belirlendigi
sekilde selenyum elementine rastlanmadi. Keza

parankimatik dzellikteki hticrelerde ger¢eklestirilen

EDXanalizlerinde mangan, demir, ginko ve kobalt

elementleri de saptanamadi. Buna karsin 1000 ppm
altiminyum uygulanan fideciklerin kék epidermis

hiicrelerinde sodyum ve magnezyum elementleri

belirlenemezken, parankimatik ézellikteki

hiicrelerin sodyum ve magnezyum icerikleri

oldukga yiiksekti. Parankimatik hticrelerin fosfor

igerikleri epidermis hiicreleri ile elde edilen degere

benzerbir ortalama deer iken, potasyum, kalsiyum

ve balurigerikterinin ise epidermis hiicreleriile elde

edilen degerden yitksek oldugu  griildii.

Parankimatik hiicrelerin altiminyum icerikleri

epidermis hiicrelerinde belirlenen degerden hafif bir
yiikselis-gésterirken, klor igeriklerinin ise epidermis

hiicrelerinden diistik oldugu saptand: (Cizelge 5).

Cizelge 5. 1000 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin cézeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin k6k parankima hiicrelerinin EDX analizleri sonuglari

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         
 

Element k-orant ZAF % Atom % Element Agirli®: % Agirlik Hata Katyonlarin Sayisi

C-K 0.2967 1.771 58.79 52.55 +/-0.52 2.781

N-K 0.0204 9.743 19.06 19.87 +/-1.91 0,902

O-K 0.0287 8.776 21.14 25.17 +/-0.58 =

Se-L 0.0000 1.462 0,00 0.00 +/-0.00 0.000

8 -K 0.0012 1.202 0.06 0.15 +/-0.02 0.003

P-K 0.0037 1.298 0,21 0.48 +/-0.03 0.010

Na-K 0.0003 2.882 0.05 0.09 +/-0.04 0.002

Mg -K 0.0005 1.995 0.06 0.10 +/-0.02 0.003

K -K 0.0018 1,178 0.07 0,22 +/-0.03 0.004

Ca-K 0,0007 1,149 0.03 0.08 +/-0.01 0,001

Mn -K 0,0000 1,315 0.00 0.00 +/-0.00 0.000

Fe-K 0.0000 1.296 0.00 0.00 +/-0.00 0,000

Co-K 0.0000 1,327 6.00 0.00 +/-0.00 0.000

CI-K 0.0027 1.217 0.12 0.32 +/-0,03 0.006

Al-K 0.0043 1.631 0.35 0.71 +/-0.02 0.017

Cu -K 0.0010 2.873 0.06 0.28 +/-0.12 0.003

Zn -K 0.0000 2.088 0.00 0.00 +/-0.00 0.000

Total 100,00 160.00 3.731

Caligmamizda besin gézeltilerine 10 ppm Besin gézeltileri wygulanmayan, buna karsin, 13

aliiminyum ilavesi hipokotil epidermal hiicrelerinde

uzamabiiyiimesini gok belirgin olarak tesvik etti. 50

ppm'‘de hipokotil epidermal hiicrelerinde gézlenen

biiyime inhibisyonlar: daha yiiksek aliiminyum

konsantrasyonlarinda da belirginleserek devam etti.

giin boyunca sadece 500 ve 1000 ppm aliiminyum

igeren ortamlarda gelistirilen fideciklerin hipokotil

epidermalhiicrelerindeki biiyiime inhibisyonlart ise

gok daha dikkat g¢ekici idi (Sekil 7-11).

 



Lycopersicon esculentum Mill. Fideciklerine Farkli Konsantrasyonlarda Uygulanan Altiminyum Etkilerinin LV

SEMile incelenmesi

 

 

Sekil 7, Murashige-Skoog besin ¢izeltilerinde gelistirilen £. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin hipokotil epidermal

hiicrelerinin genel meri
bn    

me /2@mnin whet? eRe

Sekil 8. 10 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢dzeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill, cv. H-2274 (domates)

fidecikierinin hipokotil epidermal hiicrelerinin gene! gértiniimleri
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Sekil 9. 200 ppm aliminyum uygulanan Murashige-Skoogbesin ¢ézeltilerinde gelistirilen Z. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin hipokotil epidermalhiicrelerinin genel goritntimleri

 

Tetenade rennet

Nees aman, Mia
tithing sae “ienetae Bie

 

Sekil 10. 500 ppm altiminyum uygulanan L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin hipokotil epidermal hitcrelerinin genet
gériiniimleri

V1

 



Lycopersicon esculentum Mill. Fideciklerine Farkli Konsantrasyonlarda Uygulanan Aliiminyum Etkilerinin LV

SEMile Incelenmesi

 

Sekil 11. 500 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoogbesin ¢ézeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill, cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin gene! gériintimleri

L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)

fideciklerinin hipokotil epidermalhiicrelerinin baz

makro ve mikro besin elementleri igerikierine artan

konsantrasyonlarda uygulanan —_aliiminyumun

etkileri incelendiginde, hipokotil epidermal
hiicrelerinin karbon ve azot igeriklerinin aliiminyum

uygulamalarma bagli olarak artislar gésterdigi,

ancak 500 ve 1000 ppm degerlerinin birbirine yakin

ortalama degerler olduklari gériildii. 500 ve 1000

ppm aliiminyum konsantrasyonlarinda hipokotil

epidermal hticrelerinin oksijen igeriklerinde de

birbirine yakin ortalama degerler elde edildi. 500

ppm aliiminyum uygulanmasi hipokotil epidermal

hiicrelerinin kiktirt ve magnezyum igeriklerinde

deBisikliZe neden olmazken, 1000 ppm'de heriki

elementin de igeriklerinde diisiisler gézlendi. 500

ppm aliiminyum uygulamasiile hipokotil epidermal
hiicrelerinin potasyum iceriklerinde hafif bir

ytikselis s6z konusu iken, 1000 ppm'‘de hipokotil

epidermal hiicrelerinin potasyum  iceriklerinde
diisiig kaydedildi. Kontrol grubu olusturan ZL.

esculentum Mill. cv. H-2274  (domates)

fideciklerinin hipokotil epidermal _hiicrelerinin
kalsiyum igerikleri oldukga yiiksek iken, 500. ve

1000 ppm aliminyum konsantrasyonlarinda
hipokotil epidermal _hiicreferinin kalsiyum
igeriklerinde cok belirgin bir diisiig kaydedildi.

12

Ancak 500 ve 1000 ppm degerleri benzerdi. 500

ppm aliminyum uygulanmasi hipokotil epidermal

hiicrelerinin mangan igeriklerinde diistige neden

olurken, 1000 ppm aliiminyum konsantrasyonunda

hipokotii epidermal _hiicrelerinde mangan

elementine rastlanmadi. Keza kontrol grubu

olusturan hipokotil epidermal hiicrelerinin demir

igerikleri yiiksek iken, 500 ve 1000 ppm alliminyum

uygulanan —fideciklerin hipokotil epidermal
hiicrelerinde demir elementine rastlanmadi. Besin
cézeltilerine 500 ppm aliiminyum uygulanmasi

durumunda hipokotil epidermal _hiicrelerinde

sodyum ve kobalt elementlerine rastlanmazken,

1000 ppm aliiminyum konsantrasyonunda hipokotil

epidermal hiicrelerinin sodyum ve kobalt igerikleri

kontrol grup ortalamasindan diisiiktii. Besin

cézeltilerine 500 ve 1000 ppm aliiminyum

uygulanmas: durumundaL. esculentum Mill. cv. H-

2274 (domates) fideciklerinin hipokotil epidermal
hiicrelerinin aliiminyum ve klor  igeriklerinin

ditzenli artislar gésterdigi belirlenirken, bunun klor

elementi icin aliminyumdan gok daha dikkat ¢ekici

oldugu gériildii. Besin gézeltilerine 500 ve 1000

ppm aliiminyum ilavelerinin L. esculentum Mill.cv.
H-2274  (domates) fideciklerinin —_hipokotil
epidermalhiicrelerinin ginko ve bakir igeriklerinde

diisiislere neden oldugu belirlendi. Ancak ¢inko
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elementinde aliiminyum konsantrasyonlar1 gozlenen diisiisiin alitiminyum konsantrasyonlart
artiglarina bagli dtizenli bir diigtis s6z konusu iken, artiglarina bagli lineer bir diisiig olmadigi saptandi

hipokotil epidermal hiicrelerinin bakir iceriklerinde (Cizelge 6-8).

Gizelge 6. Murashige-Skoog besin gézeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)fideciklerinin hipokotil epidermal
hiicrelerinin EDX analizleri sonuglari

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Element k-oram ZAF % Atom % Element Agirlifi % Agirlik Hata Katyonlarin Sayist

C-K 0.0485 2.185 13.30 10.60 +-0.71 0.215
N-K 0.0875 2.595 24.44 22.74 +/-1.02 0.395
O-K 0.1459 4.498 61.85 65.64 +/-0.44 =
Se-L 0.0000 1.901 0.00 0.01 +/-0.03 0.0000
S-K 0.0002 1,234 0.01 0.03 +/-0.01 0.000

P-K 0.0008 1.365 0.05 0.10 +/-0.01 0.001
Na-K 0.0004 3.660 0,10 015 +/-0.08 0.002

Mg-K 0.0002 2.385 0.02 0.04 +/-0.02 0.000
K-K 0.0008 1.173 0.04 0.09 +/-0.01 0.001
Ca-K 0.0008 1.139 0.04 0.10 +/-0.02 0.001
Mn-K_| 0.0001 1.278 0,00 0.02 +/-0.03 0.000
Fe-K 0.0004 1.260 0.01 0.05 +/-0.03 0.000

Co-K 0.0002 1.291 0.01 0.03 +/-0.03 0.000
Cl-K 0.0004 1.232 0.02 0.05 +/-0.01 0.000
Al-K 0.0001 1.858 0.0% 0.02 +/-0.01 0.000
Cu-K 0.0015 1.332 0.05 0.20 +/-0.05 0,001
Zn-K 0.0013 1.338 0.04 0.17 +/-0.06 0.001
Total 100.00 100.00 0.617         
 

Cizelge 7. 500 ppm altiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin gdzeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglari

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Element k-oram ZAF % Atom % Element Agirlifi % Agurlik Hata Katyonlarin Sayisi

C-K 0.1298 1,907 29.47 24.74 +/-0.50 0.704
N-K 0.0590 4.722 28.46 27.86 +/-1,22 0.680

0-K 0.0694 6.741 41.86 46.81 +/-0,43
Se-L 0.0000 1.648 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
S-K 0.0002 1.212 0.01 0.03 +/-0.01 0,000

P-K 0.0002 1,333 0.01 0.02 +/-0.01 0.000
Na-K 0.0000 2.926 0.00 0.00 +/-0.00 0.000

Mg-K 0.0002 2.218 0.02 0.04 +/-0.01 0.001

K-K 0.0010 1.174 0.04 0.11 +/-0.01 9.001

Ca-K 0.0001 1.143 0.00 0.01 +/-0.01 0.000

Mn-K 0.0001 1,291 0.00 0.01 +/-0,02 0.000
Fe-K 0.0000 1.284 0.00 0.00 +/-0.00 0.000

Co-K 0.0000 1.316 0.00 0.00 +/-0.00 0.000

Cu-L 0.0002 3.361 0.01 0.06 +/-0.06 9.000
Zn-L 0.0005} 2.884 0.03 0.14 +/-0.04 0.001
CI-K 0.0012 1.221 0.06 0.15 +/-0.01 0.001

ALK 0.0001 1.760 0.01 0.03 +/-0.01 0.000
Total 100.00 100.00 1.389         
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SEMile incelenmesi

Gizelge 8. 1000 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoogbesin gézeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin hipokotil epidermalhiicrelerinin EDX analizleri sonugiart

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         
 

Element k-oram ZAF % Atom % Element Agirhgi % ABirlik Hata Katyonlarin Sayist

C-K 0.1241 1.936 28.69 24.03 +/-0.42 0.680

N-K 0.0612 4.809 28.86 28.19 +/-0.98 0.684

0-K 0.0701 6.716 42.17 47.05 +/-0,37 =

Se-L 0.0001 1.788 0.00 0.02 +/-0.02 0,000

8 -K 0.0001 1.213 0.01 0.01 +/-0.01 0,000

P-K 0.0004 1.334 0.03 0.06 +/-0.01 0,001

Na-K 0.0002 3.317 0.05 0.08 +/-0.04 0,001

Mg-K 0.0001 2,221 0.02 0.03 +/-0.01 0.000

K-K 0.0005 [1.174 0.02 0.06 +/-0.01 0.000

Ca-K 0.0001 1.142 0.01 0.01 +/-0.01 0.000

Mn-K 0,0000 1,299 0.00 0.00 +/-0.00 0.000

Fe-K 0.0000 1.283 0.00 0.00 +/-0.00 0.000

Co-K 0.0002 1.306 0.01 0.02 +/-0.02 0.000

Cu-L - 0.0004 3.377 0.03 0.12 +/-0.07 0,001

Zn-L 0.0002 2.884 0.01 0.05 +/-0.08 0.000

CI-K 0.0017 1.222 0.08 0.21 +/-0.02 0.002

AIK: 0,0003__| 1.762 0.03 0.05 +/-0,01 0.001

Total 100.00 100.00 1.371

Calismamizda Murashige-Skoog besin ¢ézeltileri aliiminyum icerikleri 500 ppm aliiminyum

uygulanmayan buna kargin 13 giin boyunca sadece

500 ve 1000 ppm aliiminyum ¢dzeltilerinde

geligmeye terk edilen L. esculentum Mill. cv. H-

2274 (domates) fideciklerinin kék epidermal

hiicrelerinde selenyum, sodyum, mangan, demir,

bakir ve cinko elementlerine rastlanmadi. 500 ppm

aliiminyum uygulanan L. esculentum Mill. cv. H-

2274 (domates) fideciklerinin k6ék epidermal

hiicrelerinin karbon, kiikiirt, fosfor, klor ve

uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ézeltilerinde

gelistirilen fideciklerin kék epidermal hiicrelerinde
belirlenen degerlerden diigiik iken, her iki serinin

kalsiyum ve potasyum igeriklerinde birbirine yakin

ortalama degerler elde edildi. Buna karsin 500 ppm

aliiminyum uygulanan fideciklerin kék epidermal
hiicrelerinin azot ve karbon igerikleri daha yiiksekti

(Cizelge9).

Cizeige 9. 500 ppm aliiminyum uygulanan L. esculentum Mill, cv, H-2274 (domates) fideciklerinin kék epidermal hiicrelerinin EDX
analizleri sonuglari

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

Element k-orant ZAF % Atom % Element Agirligi % Agirlik Hata Katyonlarin Sayist

C-K 0.2381 1,722 46.90 41,00 +/-0.60 1.550
N-K 0.0304 17.565 22.53 22.97 +/-2,26 0.745
0-K 0.0449 [7.851 30.25 35.23 +/-0.51 =
Se-L 0.0000 1,517 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
§ -K 0.0005 1.203 0.03 0.06 +/-0.01 0,001

P-K 0.0006 [1.310] 0.04 0.08 t/-0.01 0.001
Na-K 0.0000 2.581 0.00 0,00 +/-0.00 0.000

Mg-K 0.0002 2.100] 0.02 0.03 +/-0.01 0.001

K-K 0.0024 =[1.174{) 0.10 0.28 +-0.01 0.003
Ca-K.. 0.0003 1.1464 0.01 0,03 +/-0.01 0.000

Mn-K | 0.0000 _{1.314{ 0.00 0.00 +/-0,00 0.000

Fe-K 0.0000 1.300 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Co-K 0.0003 [1.317] 0.08 0.04 +/-0.03 0.000

Cu-L 0.0000 2.564| 0.00 9.00 +/-0.00 0.000

Zn-L 0.0000 [|2.228| 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
CI-K 0.0016 [1.214] 0.08 0.20 +/-0.01 0.003

ALK 0.0004 1.691 0.04 0.07 +/-0.01 0,001
Total 100.00 100.00 2.305    
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Murashige-Skoog besin gézeltileri uygulanmayan

buna kargin 13 giin boyunca sadece 1000 ppm

aliiminyum cézeltilerinde geligmeye terk edilen L.

esculentum Mill. cv. H-2274  (domates)

embriyolarinin radikulalarmin altiminyum ve klor
igeriklerinde cok belirgin artiglar dikkati cekerken,
karbon, potasyum, kalsiyum ve bakir igeriklerinde

ise diigiigler séz konusu idi. Buna kargin

radikulalarm azot, oksijen, sodyum, fosfor ve

magnezyum igerikieri 1000 ppm  aliiminyum

uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ézeltilerinde

gelistirilen embriyolarim radikulalarinda belirlenen

degerlerden yiiksekti (Cizelge 10).

Cizelge 10. 1000 ppm aliiminyum uygulanan L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) embriyolarinin radikula epidermal hiicrelerinin

EDXanalizleri sonuglari

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         
 

Element k-oram ZAF % Atom % Element Agirligi % Agirlik Hata Katyonlarin Sayisi

C-K 0.2743 {2.060 62.98 56.51 +/-0,45 3.514

N-K 0.0172 [10.663] 17.56 18.38 +/-1,53 0.980

0-K 0.0234 9.136 17.92 21.42 +/-0.45 o

Se-L 0.0000 1.438 0.00 0.00 +/-0.00 0.000

S-K 0.0010 L191 0.05 0.12 +/-0.01 0.003

P-K 0.0042 1.282 0.23 0.54 +/-0.02 0.013

Na-K 0.0005 2.782 0.08 0.14 +/-0.03 0.005

Mg-K 0.0001 1.940 0.01 0.01 +/-0.02 0.000

K-K 0.0001 1.188 0.00 0.01 +/-0.01 0.000

Ca-K 0.0003 1.155 0.01 0.03 +/-0.01 0.001

Mn-K 0.0000 1.313 0.00 0.00 +/-0.00 0.000

Fe-K 0.0002 1.288 0.01 0.03 +/-0.02 0.000

Co-K 0.0001 1,321 0.00 0.02 +/-0.02 0.000

Cu-L 0.0002 2.782 0.01 0.05 +/-0.10 0.001

Zn-L 0.0000 2.049 0.00 0.00 +/-0.00 0,000

CI-K 0.0162 1.211 0.74 1.96 +/-0.03 0.041

Al-K 0.0049 1.590 0.39 0.78 +/-0,02 0,022

Total 100.00 100.00 4,580

500 ppm aliiminyum uygulanan Murashige- Ozellikle 200 ppm altiminyum

Skoog besin cézeltilerinde gelistirilen  L. konsantrasyonundan itibaren kotiledon

esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin
sodyum, bakir ve ginko elementleri haric, diger
makro ve mikro besin elementleri icerikleri 500
ppm aliiminyum uygulanan _fideciklerin
hipokotil epidermal hiicrelerinde saptanan
degerlerden cok belirgin farkliliklar géstermedi
(Cizelge 11). Calismamizda besin
gézeltilerindeki artan aliiminyum
konsantrasyonlarina bagh olarak, kotiledonlarin
testadan gikislarinda gecikmeler s6z konusuidi.

I5

gelisimlerinde azalmalar dikkati cekerken, 500
ppm'de yalnizca birkac fidecikte kotiledon
gelisimine tank olundu. 1000 ppm aliiminyum
uygulanan fideciklerde ise kotiledon gelisimi
olmadi. Kotiledonlarm anatomik yapilarinda
aliminyum uygulamalarina baghi olarak ortaya
gikan en belirgin farkliik, alt epidermal
hiicrelerde stoma sayilarmda saptanan diististti
(Sekil 12, 13). Buna kargin iist epidermal
hiicrelerde bu tip bir farklihk gézlenmedi.

 



Lycopersicon esculentum Mill. Fideciklerine Farkli Konsantrasyonlarda Uygulanan Altiminyum Etkilerinin LV

SEMile Incelenmesi

Cizelge 11. 500 ppm aliiminyum uygulanan L. esculentum Mill, cv. H-2274 (domates) fideciklerinin hipokotil epidermal hticrelerinin
EDXanalizleri sonuglar :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Element k-oram ZAF % Atom % Element Agirligi % Agirlik Hata Katyonlarin Sayist

C-K 0.1186 1.916] 27.15 22,72 +/-0.36 0.646

N-K 0.0682 4.381 30.62 29,88 +/-0,81 0.729

O-K | 0.0686 6.823 42.01 46.82 +H-0.34 =
Se-L 0.0001 1.791 0.00 0.01 +/-0.02 0.000
S-K 0.0001 1.213 0.01 0.01 +/-0.01 0.000
P-K 0.0002 1.334 0.01 0,03 +/-0.01 0.000

Na-K 0.0002 3.327 0.04 0.06 +/-0.04 0.001

Mg-K 0.0002 2.225 0.02 0.04 +/-0.01 0.001
K-K 0.0008 L174] 0.03 0.09 +/-0.01 0.001

Ca-K 0,0002 1,142 0.01 0,02 +/-0.01 0.000

Mn-K 0.0002 1.290 0.01 0.03 +/-0.01 0.000

Fe-K 0.0000 1.274 0.00 0.00 +/-0.01 0,000

Co-K 0.0000 1.317] 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Cu-L 0.0003 3.379| 0.02 0.10 +/-0.07 0.001

Zn-L 0.0001 2.880 0.01 0.04 +/-0.07 0.000
CI-K 0.0011 1.221 0.06 0.14 +/-0.01 0.001

ALK 0.0001 1,765 0.01 0.01 +/-0.01 0.000
Total 100.00 100.00 1.380          

 

Sekil 12, 50 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoogbesin gzeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin kotiledon alt epidermal hiicrelerinin genel gériintimleri
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Murashige-Skoog besin ¢ézeltileri uygulanmayan
buna kargsin 13 gtin boyunca sadece 1000 ppm

aliiminyum ¢6zeltilerinde geligmeye terk edilen L.

esculentum Mill. cv. H-2274 - .(domates)
embriyolarmm radikulalarinin altiminyum ve kior °

iceriklerinde cok belirgin artislar dikkati ¢ekerken,

karbon, potasyum, kalsiyum ve bakir igeriklerinde

ise diistisler siz konusu idi. Buna kargin

radikulalarin azot, oksijen, sodyum, fosfor ve

magnezyum icerikleri 1000 ppm altiminyum

uygulanan Murashige-Skoog besin gézeltilerinde

gelistirilen embriyolarin radikulalarinda belirlenen

degerlerden yiksekti (Cizelge 10).

Cizelge 10. 1000 ppm aliiminyum uygulanan L, esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) embriyolarmin radikula epidermalhiicrelerinin

EDX analizleri sonuglari

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         
 

Element k-oram ZAF % Atom % Element Agurlifit % Afirlik Hata Katyonlarin Says)

C-K 0.2743 2.060 62.98 56.51 +1-0.45 3.514
N-K 0.0172 _|{10.663|__17.56 18.38 +/-1.53 0.980
0-K 0.0234 |9.136| 17.92 21.42 +/-0.45 --
Se-L 0.0000 1.438| 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
S-K 0.0010 [1.191] 0.05 0.12 +/-0.01 0.003
P-K 0.0042 [1.282] 0.23 0.54 +/-0.02 0.013
Na-K 0.0005 2.782| 0.08 0.14 +/-0.03 0.005
Mg-K 0.0001 [1.940 0.01 0.01 +/-0.02 0.000
K-K 0.0001 [1.188] 0.00 0.01 +/-0.01 0.000
Ca-K 0.0003 [1.155] 0.01 0.03 +/-0.01 0.001
Mn-K 0.0000 1.313] 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Fe-K 0.0002 {1.288| 0.01 0.03 +/-0.02 0.000
Co-K 0.0001 [1.321] 0.00 0.02 +/-0.02 0.000
Cu-L 0.0002__[2.782] 0.01 0.05 +/-0.10 0.001
Zn-L 0.0000 [2.049 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
CLK 0.0162 [1.211 0.74 1.96 +/-0.03 0.041

AL-K 0.0049 1.590| 0.39 0.78 +/-0.02 0.022
Total 100.00 100.00 4.580

500 ppm aliiminyum uygulanan Murashige- Ozellikle 200 ppm aliiminyum
Skoog besin ¢dzeltilerinde gelistirilen L. konsantrasyonundan itibaren kotiledon

esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin
sodyum, bakir ve ginko elementleri harig, diger
makro ve mikro besin elementleri igerikleri 500
ppm aliiminyum
hipokotil epidermal hiicrelerinde saptanan

uygulanan fideciklerin .

deferlerden cok belirgin farklihklar gdstermedi °
(Cizelge 11). Calismamizda besin
cézeltilerindeki artan aliiminyum
konsantrasyonlarina bagh olarak, kotiledonlarin
testadan gikislarinda gecikmeler s6z konusuidi.

15

gelisimlerinde azalmalar dikkati gekerken, 500
ppm'de yalnizca birkag fidecikte kotiledon
gelisimine tamk olundu. 1000 ppm altiminyum

uygulanan fideciklerde ise kotiledon gelisimi
olmadi. Kotiledonlarm anatomik yapilarmda
aliiminyum uygulamalarina bagli olarak ortaya
gikan en belirgin farklihk, alt epidermal
hiicrelerde stoma sayilarinda saptanan diisiistti
(Sekil 12, 13). Buna kargin list epidermal

hticrelerde bu tip bir farklihk gézlenmedi.
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Cizelge 11. 500 ppm aliiminyum uygulanan L. esculentumMill. cv, H-2274 (domates) fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin
EDXanalizleri sonuglart .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Element k-oram ZAF % Atom % Element Agirhgi % Agirhk Hata Katyonlarin Sayisi

C-K 0.1186 {1.916 27.15 22.72 +/-0,36 0.646
N-K 0.0682 44.381 30.62 29.88 +/-0.81 0.729
O-K 0.0686 6.823 42.01 46.82 +/-0.34 =
Se-L 0.0001 1,791 0.00 0.01 +1-0.02 0.000
S8-K 0.0001 1.213} 0.01 0.01 +/-0.01 0.000
P-K 0.0002 1.334 0.01 0.03 +/-0.01 0.000

Na-K 0.0002 [3.327] 0.04 0.06 +/-0,04 0.001
Mg-K 0.0002 2.225 0.02 0.04 +/-0.01 0.001

K-K 0.0008 11.174] 0.03 0.09 +/-0.01 0.001

Ca-K 0.0002 1.142] 0.01 0.02 +/-0,01 0.000
Mn-K 0.0002 1,290 0.01 0.03 +/-0.01 0.000

Fe-K 0,0000 1.274 0.00 0.00 +/-0.01 0.000

Co-K 0.0000 |1.317) 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Cu-L 0.0003 {3.379} 0.02 0.10 +1-0.07 0.001

Zn-L 0.0001 12.880] 0.01 0.04 +/-0,07 0.000
CI-K 0.0011 1.221 0.06 0,14 +/-0.01 0.001

Al-K 0.0001 1.765 0.01 0.01 +/-0,01 0.000

Total 100,00 100.00 1,380         
 

 

Sekil 12. 50 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoogbesin gdzeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin kotiledon alt epidermal hticrelerinin genel gériiniimleri



 

Sekil 13. 500 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoogbesin ¢dzeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill, cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin kotiledon alt epidermalhiicrelerinin genel gériiniimleri

Caligmamizda 500 ppm aliiminyum

konsantrasyonundan itibaren SEM ile incelenen

éreklerde kdkgiik ve  hipokotillerin hiicre

duvarlarinda ¢ékmelerle karsilasildi. Daha diisiik

aliiminyum konsantrasyonlarinda aynstireler icinde

Tartigma ve Sonuclar

Uzun stireli olarak aliiminyum stresine maruz
kalan bitkilerde besin noksanliklari, kuraklik stresi

ve fitchormon dengesizlikleri nedeniyle siirgiin

biiyiimesinin inhibe edilebilecegi bildirilmektedir

(Horst, 1995). Bir galigmada 2 hafta yash Picea
abies, Pinus sylvestris ve ektomikorizal fungus

Suillus bovinus ile inokiile edilen Pinus sylvestris

fidelerinin tam besin cézeltilerindeki én kiltiir

gelisme ortamlarna aliiminyum, AICI; veya

AI(NO3)3 formunda, 0.2-30 mM konsantrasyonunda

ve pH 3.8'de ilave edildiginde, Picea abies'te 0.3

mM, Pinus sylvestris'tte 6 mM ve ektomikorizal

fungusile inokiile edilen Pinus sylvestris'te 10 mM

aliiminyum konsantrasyonlarinda nisbi biiyiime

oranlarinda azalmalar kaydedilmistir (Goransson ve

Eldhuset, 1991). Keza 33 (J Waliiminyum Zea mays

ssp. mexicana bitkilerinde siddetli bityiime
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bu tip bir deformasyon gézlenmedi. Bu durum

ézellikte 1000 ppm aliiminyum uygulanan L.

esculentum Mill. cv. H-2274  (domates)

embriyolarinin radikula epidermal hiicrelerinde gok

dahabelirgindi.

azalmalarma neden olurken (Barcelo ve ark. 1993),

Camellia sinensis'te polen tipi biiytimesi tizerinde
10, UiJaliiminyumun %70 oraninda inhibe edici

etkisi saptanmistir (Konishi ve ark. 1988). Glycine

max ile yapilan bir galismada hidrojen ve

aliiminyumun lateral kéklerin uzamasim kazik

kéklerden daha fazla inhibe ettigi, pH'si 4.3'den

ktigtik olan yada 30 mM aliiminyum ile muamele

edilen gézeltilerde lateral kéklerin kazik k6kler

iizerinde geligsmede basarisiz olduklan ifade

edilmektedir (Sanzonowicz ve ark. 1998). Aynt

arastiricilarin aynbitkitiirti ile yaptiklari benzer bir

galigsmada kazik kékler ve onlarm laterallerinin

boylar: gézelti kalsiyum konsantrasyonu ve pH

degerleri ile artis géstermis, fakat aliiminyum

konsantrasyonlarinin artis ile birlikte azalmistir

(Sanzonowicz ve ark. 1998). Sorghum

genotiplerinde aliiminyumun bitki _biiyiimesi

tizerinde birgok zararli etkileri oldugu,siirgiin ve
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kéklerin aliiminyum toksisitesinden genellikle farkl
sekillerde etkilendigi  gériifmiis, altiminyum

konsantrasyonlar artarken, siirgiin ve kék kuru

madde, net ana eksen k6k uzuniugu ve toplam kék

uzunlugu degerlerinin aliiminyum uygulanmayan
kontrol bitkilerden diisiik oldugu gdzlenmis,

kék/stirgtin kuru madde oranlar: ve spesifik kék

uzunlugu (toplam kék uzunlugu/k6k kuru madde)

degerlerinin ise gézeltideki aliiminyum

konsantrasyonlar: artarken degistigi saptanmugtir

(Bernal ve Clark, 1998). Aymgalismada dzellikle

net ana eksen kék uzunlugu ve toplam kék

uzunlugu deerlerinde genotipler arasinda gézlenen

genig farkliliklar, bu parametrelerin Sorghum

genotiplerinin aliiminyum toksisitesine
toleranslarinmn degerlendirilmesinde diger biiyiime

6zelliklerinden cok daha etkili olarak

kullanilabileceklerini géstermistir (Bernal ve Clark,

1998). Zea mays'ta kék biiyiimesi ve biomass
iiretimi iizerine monomerik ve polimerik

aliiminyum ttiirlerinin etkilerini inceleyen bir

* galismmada, cézeltideki aliminyum

konsantrasyonlart artislarinin genelde fide kdk

uzamasi iizerinde dGnemli bir etkiye  sahip

olabilecegZi, monomerik aliiminyumun hassas

genotipte 16 mM veya daha yiiksek altiminyum

konsantrasyonlarinda 2. giinden sonra, tolerant

genotipte ise 22 mM veya dahayiiksek aliiminyum

konsantrasyonlarinda kék uzamasin: Snemli dl¢tide

azaltti$1 gdzlenmis, polimerik aliiminyum ise 2.

giinden sonra 5 mM'dan daha yiiksek aliiminyum

konsantrasyonlarinda kék biiyiimesinin tamamen

durmasina neden olmustur (Comin ve ark. 1999).

O'dan 81 mgL"e  defisen —alitminyum

konsantrasyonlarini igeren diigiik iyonik yogunluklu

bir besi ortaminda 20 giin yetistirilen 2 hafta yash

musir_ bitkiciklerinde 81 mgL'  aliminyum

konsantrasyonunda siirgiin ve kéklerin her ikisinde

de biomass tiretimi azalirken, _bitkiciklerin

kéklerinde 2 ayri akiimiilasyon faz gézlenmistir; 0-

9 mgL'' altiminyum konsantrasyonlar: arasinda bir

yavas akiimiilasyon faz: saptanirken, 9-81 mgL"

arasmda daha hizl bir akiimiilasyon fazi

gerceklesmis, her iki fazda da bitki dokularmin

aliiminyum igerigi besin gézeltilerindeki aliminyum
konsantrasyonuartisiile birlikte artislar géstermistir

(Lidon ve Barreiro, 1998). Aynt calismadatoksisite

baslangic: indirgenmis k6k uzunlugu ile

belirlenirken, bu esnada bitki dokularindaki

aliminyum konsantrasyonu 13 mgL' olarak
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saptanmistir (Lidon ve Barreiro, 1998). pH’'si 4.5

olan besin ¢ézeltilerinde yetistirilen ve 24 saat 20 ve

50 mM aliiminyuma maruz birakilan 7 Phaseolus
vulgaris kiiltiir varyetesinin 5 mm'lik kék uglarinda

aliiminyum hasarinin ilk belirleyicileri olarak kallos

aktimiilasyonu ve kék uzama hizlariminceleyen bir

calismada, kallos sentezinin dahili altiminyum
konsantrasyonu ile pozitif, kék uzama oran. ile

negatif korelasyon gésterdigi saptanmis, ayni

galismada hem kallos akiimiilasyonu hem de kék

uzama oraninin fasulye genotiplerini aliiminyum
tolerans: igin siniflandirmada yararli olabilecegi,

fakat kSk uzama oraninin daha hassasbir parametre

oldugu belirlenmistir (Massot ve ark. 1999). Bizim

calismamizda 6zellikle 50 ppm  aliiminyum

konsantrasyonundan itibaren kéketik ve
hipokotillerde uzama biiyiimesinin énemli dl¢tide

indirgendigi gézlendi. Aliiminyumun etkisi

kéklerde hipokotillerden daha belirgindi. 200 ppm

aliiminyum konsantrasyonundanitibaren k6k emici

tiiyleri gelisiminde gok belirgin azalmalar

kaydedildi. Ozellikle 500 ppm  aliminyum
konsantrasyonunda kék yapisindaki deformasyon ve

kdk tiiy sayisindaki azalma dikkat ¢ekici iken,

1000 ppm'de kék emicitiiyleri gelisiminin tiimtiyle

inhibe edildigi saptandi. Hipokotil epidermal

hiicrelerinde 50 ppm aliiminyum

konsantrasyonundabaslayan biiyiime inhibisyonlani

daha ytiksek altiminyum konsantrasyonlarinda da

belirginleserek devam etti.
Aliminyumun  bitkiler tarafmdan —_fosfor,

kalsiyum, magnezyum, potasyum ve azot alimi ile

etkilesim halinde oldugu, altiminyum toksisitesinin

siklikla mangan ve demir miktarlarindaki artis,

kalsiyum ve magnezyum miktarlarindaki azalma ile

ilgili oldugu, keza demir metabolizmasindaki

bozukluk sebebiyle bazi bitkilerde aliiminyumun

tesvik etti3i klorozis de gdzlenebilecegi ©
bildirilmektedir (Aller ve ark. 1990). Triticum

aestivum ile yapilan bir galismada bitkiler

aliiminyuma maruz birakildiklari zaman,

siirgiinlerdeki kalsiyum ve magnezyum

konsantrasyonlarinin nisbi olarak diistik oldugu,

ancak bu etkinin kalsiyum elementi  igin

magnezyumdan daha énemli oldugu belirlenmis,

ézellikle aliiminyum stresi altinda ve 10°C kék

bélgesi sicakliginda__siirgiinlerdeki_  kalsiyum
konsantrasyonlarinin biiyiimeyi inhibe edebilecek

kritik konsantrasyonlara yaklastig1 saptanmis, bu
durum k6klerdeki aliiminyumun —_kéklerden
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siirgiinlere kalsiyum transportunu azaltarak siirgiin

biiyiimesini inhibe etmesi ile agiklanmistir (Strid,

1996). Aym caligmada kékierin potasyum, fosfor,

magnezyum ve kalsiyum konsantrasyonlarinin ise

aliminyum uygulamalar: veya kék  bdlgesi

sicakhgindan negatif olarak etkilenmedigi

gértilmiistiir (Strid, 1996). Picea abies ile yapilan
bir galismada bitkilerin aktif potasyum alumi

aliminyum uygulamalari ile inhibe edilirken, test
edilen tiim konsantrasyonlarda pasif kalsiyum
aliminin da_ siddetle inhibe edildigi ifade

edilmektedir (Widel ve ark. 1994). Leucaena

leucacephala'da 50 ppm'in iizerinde uygulanan

aliiminyumun 10 gtin iginde soluk  renksiz

yapraklara ve klorozise, efri, sert yapili, bodur

govdelere, siirgiin ve k6klerde kuru agirlik

azalmalarina neden olabilecegi, ktiltiir

¢ézeltilerindeki  aliiminyum —_konsantrasyonlari

artarken, yapraklar ve kéklerdeki fosfor, potasyum,

kalsiyum ve magnezyum iceriklerinin azaldigi, buna

kargin azot igeriginin ¢ok fazla etkilenmedigi ve

azot noksanik semptomlarmm  gézlenmedigi

bildirilmektedir (Koffa ve Mori, 1987). Goransson

ve Eldhuset (1991), besin gézeltilerinden kalsiyum

ve magnezyum elementleri igin alimma oranlarinin
Picea abies'te 0.2 mM, Pinus sylvestris'te lmM ve

ektomikorizal fungus Suillus bovinus ile inokiile

edilen Pinus sylvestris'te 3 mM_ aliiminyum

konsantrasyonlarinda nispi biiyiime oranlarim

etkilemeksizin azaldigin gézlemislerdir. Baligar ve

ark. (1993), aliiminyuma tolerant Sorghum

genotiplerinin fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, ginko ve demiri aliiminyuma hassas

genotiplerden daha biiyiik oranda alabildiklerini ve

tastyabildiklerini ifade etmektedirler (19). Rengel

ve Robinson (1990) 2 Lolium multiflorum kiltiir

varyetesini iki sicakhk rejimi (10/6 ve 22/18 °C

giindtiz/gece sicakhgi), ii¢ fark seviyede

aliiminyum (0-3.7-7.4 JM) ve iki farkli seviyede

magnezyum (0.1-1 mM) igeren ve pH's: 4.2 olan

besin ézeltilerinde yetistirdiklerinde, yiiksek

magnezyum konsantrasyonunun kdk  iizerindeki

aliiminyum toksisitesi etkilerini hafiflettigini,

aliiminyumun  bitki ~—biiyiimesini 0.1 mM

magnezyum igeren ¢ézeltide ve yiiksek sicaklikta

diigiik sicakliktan daha ¢gok baskiladigini ortaya

koymuslardir. Ayni galigmada besin gdézeltilerine

ilave edilen aliiminyum magnezyum ve kalsiyum

elementlerinin alinma hizlarimi baskilamis, fakat
etki besin cézeltisindeki magnezyum
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konsantrasyonu artislar1 ile hafifletilebilmistir.

Bitkilerin ortalama potasyum alimi 1 mM

magnezyum konsantrasyonunda aliiminyum

uygulamalarmdan etkilenmemis ve besin

cdzeltilerindeki altiminyum konsantrasyonuartiglari

siirgiinlerin K/Ca+Mgoranlarini arttirmistir (Rengel

ve Robinson, 1990). Bizim caligmamizda besin

cézeltilerine toksik konsantrasyonlarda alitiminyum
uygulanmasi durumunda, kéklerin karbon, kiikiirt,

potasyum, kalsiyum, ginko ve bakir ic¢eriklerinde

cok belirgin diisiislere tank olundu. Ancak basta

kalsiyum elementi olmak iizere, kék epidermal
hiicrelerinin potasyum ve kiikiirt igeriklerinde

gézlenen diisiistin derecesi cok daha dikkat gekici

idi, Bunun yaninda kok epidermal hiicrelerinin

sodyum, magnezyum ve demir igeriklerinde de

dnemli diisiigler kaydedildi. Nitekim kontrol grubu

olusturan fideciklerin kék epidermal hiicrelerinin

sodyum ve magnezyum icerikleri yiiksek iken, 500

ve 1000 ppm aliiminyum uygulanan fideciklerin

k6k epidermalhiicrelerinde sodyum ve magnezyum

elementine rastlanmadi. 500 ppm  aliiminyum

uygulanan fideciklerin k6k epidermal hiicrelerinde

demir elementine de rastlanmazken, 1000 ppm

altiminyum uygulanmasi durumunda k6k epidermal

hiicrelerinde belirlenen demir miktari kontrol grup

ortalamasindan diisitkt#. Buna karsin. kéklerin

oksijen, azot ve fosfor iceriklerinde besin

cézeltilerindeki aliiminyum konsantrasyonlart

artislarina bagli olarak énemli artislar gézlendi.

Kéklerin mineral besin elementi iceriklerindeki

artislar 6zellikle fosfor elementi agisindan son

derece dikkat cekici idi. Ciinkii kék epidermal

hiicrelerinin fosfor igeriklerinde aliiminyum
konsantrasyonlari artislarina bagli olarak gok dikkat

gekici bir birikim saptandi. K6k epidermal

hiicrelerinin fosfor igeriklerindeki artislar her iki

serinin radikulalarimda ve keza parankimatik

ézellikteki hiicrelerde  gergeklestirilen EDX

analizlerinde de gézlendi. Oysa 500 ve 1000 ppm

aliminyum uygulanan obesin  ¢ézeltilerinde

gelistirilen JL. esculentum Mill. cv. H-2274
(domates) fideciklerinin hipokotil epidermal

hiicrelerinin fosfor icerikleri kontroi grup

ortalamasindan diisiiktii. Bu durumda aliiminyum

stresine maruz birakilan L. esculentum Mill. cv. H-
2274 (domates) fideciklerinde kéklerin fosfor alum

potansiyellerinde gok dikkat cekici bir artis séz

konusu iken, aliman fosforun biiyiik dl¢tide kéklerde

birikim yaptigi, aliiminyum stresi altinda kéklerde
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biriken fosforun mobilizasyon yeteneginin olmadigi

veya kéklerden —hipokotillere tagintmimin

engellendigi diisiiniilebilir. Bir galigmada
aliiminyum fosfor etkilesiminin esas olarak toprakta

aliiminyum-fosfat kompleksi olugsumu ve kék

dokularindaki normal fosfor metabolizmasina
baZimhi oldugu, bundan dolay: aliminyum

fazlaliginin cogunlukla kalsiyum, magnezyum ve

fosfor noksanligina neden oldugu yada bu

elementlerin transportunu azalttigt ifade

edilmektedir (Aller ve ark. 1990). Oryza sativa ile

yapilan bir galigmada aliiminyum uygulamasi ile

birlikte, altiminyumatolerant genotiplerin siirgiin ve

kéklerinde _yiiksek fosfor aktimiilasyonu

belirlenmis, buna karsin aliiminyuma hassas genotip

aliiminyum uygulamasi boyunca nispeten yilksek

kalsiyum aktimiilasyonunu korumus, mangan ve
magnezyum elementleri durumundaise genotiplerin

aliiminyuma hassasiyetlerine bakilmaksizin, net
alum hizlarinda genelbir diisiig gézienmistir (Strid,

1996). Aym galigmada altiminyum uygulamasi ile

birlikte hassas genotipin kéklerindeytiksek ¢inko ve

bakir alim hizinm dogal sonucu olarak, yiiksek

demir, bakir ve ginko akiimtilasyonu da saptanmustir

(Strid, 1996). Z. esculentum ile yapilan bir

galismada ise uygulanan aliiminyum

konsantrasyonlarindakiartislara bagli olarak, besin

¢ézeltilerinden bakir, mangan, molibden, ginko, bor

ve demir alimmin azaldigi,  aliiminyum

uygulamalarmin k6k, gévde ve  yapraklarin

kalsiyum, potasyum, magnezyum, mangan, demir

ve ginko iceriklerini azalttigi, buna karsin kéklerde

fosfor, molibden ve bakir akiimiilasyonunu

ytikselttigi ve bu elementlerin gévde ve yapraklar

icine transportunu inhibe ettigi  belirtilmektedir

(Simonve ark. 1994).
Caligsmamizda hipokotil epidermal hiicrelerinin

besin elementleri igeriklerinde en dikkat ¢ekici

diigiis, k6k epidermal hiicrelerinde gézlendigi
sekilde, kalsiyum elementiile elde edildi. Bu durum

aliminyum  stresi-bitki besin elementleri

etkilegimlerini inceleyen bir gok galismada dikkat

gekilen bir olgudur. OrneZin bir aligmada

aliiminyumun bitki hiicrelerinin plazma

membranlarindaki kalsiyum gegirgen kanallarin

blokajinda_etkin olabilecegi ve bu etkinin
aliiminyum iyonlarinin fitotoksik aktivitesinde gok

énemli bir rol oynayabilecegi ifade edilmekte,

bunun sonucundaaliiminyumun Nicotiana tabacum

hiicre siispansiyon _kiiltiirlerinde —_sitoplazmik
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bagimsiz Ca’ konsantrasyonunda bir azalma ve
biiytime inhibisyonlarina neden oldugu

bildirilmektedir (Jones ve ark. 1998). Birbirinden

bafimsiz olarak yapilan iki ayri galigmada ise
aliiminyumun Triticum aestivum k6k

protoplastlarinda sitosolik pH ile bagimsiz kalsiyum

ve potasyum konsantrasyonlarmda hizh

degisikliklere neden oldugu saptanmistir

(Archambault ve ark. 1996, Lindberg ve Strid,

1997), Zea mays ile yapilan bir galismada_besin

gozeltilerindeki| Ca”? ve. SO,” konsantrasyonlan

artislarmin, Ca’? ve SO,” aktivitelerinde ve iyonik

kuvvet degerlerinde artislaria sonuglandigi, Ca’? ve

$0,°? aktivitelerinin artisi ile birlikte AIS
aktivitesinde azalma gézlendigi ve buna baégl

olarak da kék biiyiimesinin tesvik edildigi ifade

edilmektedir (Pintro ve ark. 1998).
Calismamizda SEMile incelenen drneklerde 500

ve Gzellikle 1000 ppm _—_alitminyum
konsantrasyonlarinda kékgiik ve hipokotillerin

hiicre duvarlarinda gékmeler gézlendi. Ayni siireler

iginde daha diistik aléminyum

konsantrasyonlarinda, hticre duvarlarinda bu tip bir
deformasyonla karsilasilmadi. Bu durum, toksik

konsantrasyonlarda uygulanan aliiminyumun hiicre

duvart ve hiicre membraninda dayanikliligi ve

stabiliteyi azalttiZ1 seklinde yorumlanabilir. Nitekim
Horst'te calismasmda aliiminyum ile uzama

yetenegi, hiicre duvarlarmin su gegirgenligi ve

plazma membrani karekteristiklerinin

etkilenebilecegini ifade etmektedir (Horst, 1995).

Altiminyum varhginda yetistirilen Picea abies

kéklerinden izole edilen plazma membran bafli
enzimlerin aktivitelerini belirlemek amaciyla

yapilan bir caligmada, gelisme esnasinda 0.1-3 mM

aliiminyum varliginin, kék plazma

membranlarmdan izole edilen H-ATPaz ve
glukansentaz-II aktivitelerini inhibe ettigi, 6zellikle
glukansentaz-il aktivitesinin aliiminyum

uygulamalari ile siddetle inhibe edildigi ve
glukansentaz-II'nin aliiminyum toksisitesine

ATPaz'dan gok daha hassas oldugu belirlenmistir

(Widel ve ark. 1994). Berta vulgaris'in k6k plazma

membranlarinin lipit kompozisyonu ve ATPaz
aktivitesi iizerine =aliiminyumun _etkilerini

belirlemek amaciyla in vivo ve in vitro sartlarda
yapilan bir baska galisgmada ise plazma

membranlarmin lipit analizleri, —_altiminyum

uygulamalariile agil kompozisyonunun az miktarda

farkllastigim, fakat  fosfatidilkolin/etanolamin
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oranmimn dénemli dlciide arttigini gdstermistir

(Lindberg ve Griffiths, 1993). Ote yandan bizim

galismamizda toksik konsantrasyonlarda uyguianan

aliiminyumun etkisiyle hipokotil ve é6zellikle kék

epidermal hiicrelerinin kalsiyum iceriklerinde cok

dikkat gekici diisiisler séz konusudur. Keza en hrzli

bozulmanin gergeklestigi_ radikula epidermal

hiicrelerinin kalsiyum icerikleri de gok diisiiktiir. Bu

durumda  bizce, aliiminyumun hiicre duvari ve
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