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OZET

Bu g¢alismada Murashige-Skoog temel besi ortamlarinda yetistirilen 15 giin yash
Lycopersicon esculentum Mill. cv. H2274 (domates) fideciklerinin baz1 makro ve mikro besin
clementleri ahm dizeylerine artan konsantrasyonlarda uygulanan aliminyumun etkileri
analitik ve mikro analitik vontemler ile incelendi. Calismamizda besin ¢ozeltilerine artan
konsantrasyonlarda aliiminyum uygulanmasi, L. esculenium Mill. ev. H2274 (domales)
fideciklerinin aliminyum igeriklerinde artislara neden olurken, alinan aliminyumun biiyiik
olgiide koklerde birikim yaptigr goriildii. Besin ¢dzeltilerine artan konsantrasyonlarda
aliminvum ilavesi L. esculentum Mill. ¢v. H2274 (domates) fideciklerinin toplam azot
alimlarinda ¢ok belirgin bir farklilik yaratmazken, fideciklerin ¢zellikle fostor, kalsiyum,
magnezyum ve sodyum alimlarinda altiminyum ilavelerine bagh olarak diizenli disiisler
gozlendi. Besin ¢ézeltilerine 100 ppm altiminyum ilavesi fideciklerin toplam potasyum, demir
ve kobalt alimlannda belirgin diistislere neden olurken, inceleme kapsamina alinan higbir
seride kokgiik, hipokotil ve kotiledonlarda molibden elementine rastlanmadi. Calismamizda
koketik. hipokotil ve kotiledon epidermal hiicrelerinin bazi makro ve mikro besin elementleri
i¢eriklerinin de aliminyum uygulamalarina bagh olarak degisebildigi saptandi.

Anahtar Kelimeler: Lycopersicon esculentum, Aliminyum, Bitki Besin Elementleri

INVESGATION OF EFFECTS OF ALUMINIUM TO THE ABSORPTION LEVELS
OF LYCOPERSICON ESCULENTUM MILL. SEEDLINGS FOR THE MACRO AND
MICRO NUTRIENT ELEMENTS BY ANALYTIC AND MICRO ANALYTIC
METHODS

ABSTRACT

In that study, effects of aluminium which was applied in different concentrations to
fifteen days old Lycepersicon esculentum Mill. cv. H-2274 (tomato) seedlings, grown in the
environment of Murashige-Skoog basal medium have been studied by analytic and micro
analytic methods. Aluminium was added to the solutions of nutrient by increasing the
concentration quantities of aluminium in L. esculentum Mill, cv. H-2274 (tomato} seedlings



was increased. The collection of aluminium in the roots was observed. The absorption of the
nitrogen was not observed. Absorptions of phosphorus. calcium, magnesium and sodium
linearly decreased according to the addition of the aluminium to seedlings. As a result of the
addition of 100 ppm aluminium to the solutions of the nutrient, molybdenum was not
observed in the roots. hypocotyls and the coytledons, as the total amount of absorption of
seedlings for potassium, iron and cobalt decreases. In that study. contents of some macro and
micro nutrient elements for the epidermal cells of the root, the hypocotyl and the cotyledon
were determined. In that study contents of some macro and micro nutrient elements for the
epidermal cells of the root, the hypocotyl and the cotyledon were determined. That they
varied according to the amount of added aluminium.
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1. GIRIS

Aliminyum yer kabugunda en fazia bulunan metaldir ve toprakta birkag farkl formda
bulunabilmektedir; nétral ve bazik tepkimeli topraklarda ¢ogunlukla bitkiler i¢in toksik
olmayan oksit yada silikat ¢okelekleri halinde bulunan aliminyum, pH degerleri 5'in altinda
olan c¢ok asidik topraklarda baslica fitotoksik aliiminyum tiirleri olduguna inamlan ve
cogunlukla Al™ denilen bir ¢oziilebilir oktohedral hegzahidrat forma 6zellesir (1). Bu yiizden
asit mineral topraklarda aliiminyum iyonlarinin fazlahg bitki tiirlerinin ve ekotipin
dagilimini, bitki biiyime ve tirin verimini sinirlandiran en dnemli faktdrlerden biri olarak
kabul edilmektedir (2).

Her ne kadar aliiminyum tirlin verimini simirlandiran bashca faktérlerden biri olarak
kabul edilse de (3), toksisitesinin molekiiler ve biyokimyasal temeli vyeterince
bilinmemektedir (4). Bir goriise gore, aliminyum muhtemelen hem intraselliiler sivilarin
kolloidal 6zelliklerinin kontrolii, hem de alkalin fosfataz ve izositrat dehidrogenaz gibi bazi
enzim sistemlerinin inhibisyonu ile ilgilidir (5). Bir diger goriise gore aliiminyum ile
pektatlarin ¢apraz baglanmasi, uzama yetenegi. hiicre duvarlarinin su gegirgenligi ve plazma
membrani karekteristikler: etkilenebilir (2). Aliminyum varhginda vetistirilen Picea abies
koklerinden izole edilen plazma membran bagh enzimlerin aktivitelerini belirlemek amaciyla
yapilan bir ¢alismada, gelisme esnasinda 0.1-3 mM aliminyum varhginin, kék plazma
membranlarindan izole edilen H-ATPaz ve glukansentaz-Il aktivitelerini inhibe ettigi,
ozellikle glukansentaz-IT aktivitesinin altiminyum uygulamalar ile siddetle inhibe edildigi ve
glukansentaz-II'nin aliminyum toksisitesine ATPaz'dan ¢ok daha hassas oldugu belirlenmistir
(6). Betu vulgarisin kok plazma membranlarimin lipit kompozisyonu ve ATPaz aktivitesi
lizerine aliminyumun etkilerini belirlemek amaciyla in vivo ve in vitro sartlarda yapilan bir
bagka ¢alismada, plazma membranlarinin lipit analizleri, aliminyum uygulamalan ile agil
kompozisyonunun az miktarda farklilagtigini, fakat fosfatidilkolin/etanolamin oraminin dnemli
olgiide arttigimi gostermistir (7). Beta vulgaris'te epidermal ve kortikal kok hiicrelerinin
transmembran potansiyeli lizerine aliiminyumun uzun ve kisa stireli etkilerini pH 4-5 ve 6.5t
inceleyen bir ¢ahigmada, kiilttivasyon esnasinda digiik pH yada AICl; varhiginin vakuolleris,



genis depolarizasyonuna, 10 yada 50 fM aliminyum ilavesinin 0.5 mM kalsiyum varliginda
ve ¢alisilan biitiin pH degerlerinde vakuollerin hiperpolarizasyonuna, pH 6.5'ta sitoplazmanin
depolarizasyonuna ve daha diisitk pH'larda sitoplazmanin hiperpolarizasyonuna neden oldugu
saptanmustir (8). Triticum aestivum'da aliminyum toksisitesi ile iligkili sitoplazmik ve
mikrosomal proteinlerdeki kantitatif degisiklikleri belirlemek amaciyla vapilan bir baska
¢alismada, aliminyumun sitoplazmik ve mikrosomal proteinlerin olusum programlaring
etkiledigl, fakat sitoplazma ile iliskili proteinlerde daha biiyiik degistkliklere neden oldugu
belirlenmigtir (9). Simon ve arkadaslari, L. esculentum'da yaprak gaz degigimi, yaprak klorofit
icerigi ve sakkaroz metabolizmasi enzim aktivitesi iizerine aliminyum toksisitesinin etkilerini
belirlemek amaciyla vapuklart ¢aliymalarinda, inceleme kapsamina aldiklar her iki kaltir
varvetesinde de aliminyum konsantrasyonlart artarken. vaprak gaz degisimimin 2-3 kat
azaldigaini, buna Kkarsin yapraklann klorofil ig¢eriklerinin  aliiminyum uygulamalarindan
etkilenmedigini, koklerin asit ve nétral invertaz aktivitelerinin ise her 1ki genotipte de
aliuninyum konsantrasyonlarindaki artiglara bagh olarak azaldigim gézlemisierdir (10). Zhang
ve arkadaglart 7 giin siireyle 0.1 mM aliiminyum uygulanan bugday fidelerinde, aliiminyumun
kok uglarinda glukoz-6-fosfat dehidrogenaz ve 6-losfoglukanat dehidrogenaz aktivitelerinde
degisimlere neden oldugunu saptamiglardir (11). Plucinska, farkli inkiibasyon periyotlarinda
(3. 6 vada 9 hafta) vetistirilen Pinus sylvestris fidelerinde bagimsiz inorganik fosfat seviyeleri
ve fosforilasyon potansiyeli degerleri izerine farkli kKonsantrasyonlarda aliminyumun (0.5, 1,
2.4 mM AKNOy),) etkilerint aragtirdign calismasinda. 0.5 ve 1 mM aliminyum ile muamele
edilen fidelerin koklerinde 3 haftalik bir inkiibasyon periyodunda bagimsiz inorganik fosfat
seviyeleri ve fosforilasyon potansiyeli degerlerinin degisiklik géstermedigini, buna karsin 2
ve 4 mM alliminyum ile muamele edilen fidelerin koklerinin daha viiksek bagimsiz inorganik
fosfat ve fosforilasyon potansiyeli degerleri verdigini. fidelerin besin ¢ézeltilerinde (0.5 ve 1
mM aliminyum ile 6 haftalik inkiibasyonunun bagimsiz inorganik fosfat sevivelerini
artirdignn, fakat 4 mM aliminyum uygulanmasi durumunda azaltti@imi. bu inkitbasyon
perivodu siresince fosforilasyon potansiyeli degerlerinin her hangi bir énemli degisim
gostermedigim, 9 hafta sonra ise gerck bagimsiz inorganik foslat seviveleri ve gerekse
fosforilasyon potansiyeli degerlerinin biiyitk oranda azaldigim belirlemislerdir (12). Keza
Plucinska ve Karolewski 1 yil vash Pinus sylvestris fidelerinde farkli konsantrasvonlarda
aliminyum nitrat ilaveli (0.5-4 mM) su kiltirit uyeulamalarindan 3-9 hafta sonra kok
homojenatlarindaki  pridin - nitkleotit  seviyelerini  belirlemek  amaciyla  yaptiklan
caltsmalarinda. alliminyum stresinden 6 hafla sonra. 0.5 ve 1 mM konsantrasyonunda
uygulanan alliminyumun NADH seviyesinde bir artis. NADPH seviyesinde bir azalmaya
neden oldugunu, fakat redoks oranlaninin Snemli élgide degismedigini, buna karsin
aliiminyumu 0.5'den 4 mM'a degiscn konsantrasyonlarda uvguladiktan 9 hafta sonra NADP',
NADPH ve NADH'!m nispi seviyelerinde azalmatar. NAD' seviyesinde ise artislar
kaydettiklerini  belirtmektedirler (13). Richards ve arkadaslar, Arabidopsis  thaliana
fidecikleri ile yaptiklarn ¢alismalarinda aliiminyum uygulamalarinin fideciklerde oksidatif
stresi tesvik ettigimi, oksidatif stresin toksik seviyelerde aliiminyuma bitkilerin tepkisinin
onemli bir unsuru oldugunu ileri sirmektedirler (14). Blamey ve arkadaslarina gore ise toksik
aliminyumun esas etkisi kok igine su akiminda yada harcketinde yarattigi bir azalmadir (15).
Nitekim bu amagla bir kalsiyum-pektat membran kullanarak vaptklars ¢alismalarinda dnce |
mM CaCl, igeren ¢Ozelti membrandan gegirilmis ve akis hizt dlglilmis, daha sonra bu
¢ozeltiye 29 fM aliminyumun AICI; olarak ilavesi ¢ozelti akis hizini %80'den fazia oranda
azaltmustir {15).



Biz isc bu cahsmada 15 giin yaslh 1. esculemum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin besin ¢ozeltilerinden bazi makro ve mikro besin elementleri alim diizeyleri ile
siz konusu bitki besin clementlerinin kokgik, hipokotil ve kotiledonlardaki mobilizasyonu
tizerine artan aliminyum konsantrasyontarninin etkilerini analitik ve mikro analitik ydntemler
ile incelemeyi amacladik. Boylelikle bitki fizyolojisi ve bitki biyotcknolojisi galismalarinda
siklikla tercih edilen ve bir model bitki olarak tanimlanan L. esculentum ile elde ettifimiz
bulgularin bitkilerde aliminyum kaynakli biyiime azalmalarinin fizyolojik mckanizmalarinin
aciklanmasinda bir katkis1 olacags inancindayiz.

2. MATERYAL ve METODLAR

Bu ¢alismada arastirma materyali olarak Solanaceue familyasina ait L. esculentumun
bir kiiltiir varyetesi kullamildi. Arastirma materyalini teskil eden L. esculentum Mill. cv. H-
2274 (domates) tohumlar Eskischir Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nden temin edildi.

(alismanin baslangicinda arastirma materyalini teskil eden L. esculentum Mill. cv. H-
2274 (domates) tohumlar1 bir seri yiizeysel sterilizasyon islemine tabi tutuldular. Bunun igin
bitki tohumlan oncelikle % 96'lik etil alkolde 1 dakika ve % 5'hk sodyum hipokloritte 35
dakika siireyle bekletildiler. Daha sonra steril saf’ su banyolarindan gegirilmek suretiyle
sodyum hipokloritten arindiriidilar. Sterilizasyon islemi tamamlanan bitki tohumlan i¢lerinde
filtre kagitlart bulunan steril petri kaplarina steril bir ortamda ve steril pensler yardimiyla
100'cr adet olmak tzere ekildiler.

Calismada besin ¢ozeltisi olarak Murashige-Skoog temel besi ortaminin makro ve
mikro elementleri (16) tercih edildi. Bu besin elementleri konsantrasyonlar: CaCl,, 332.02
mg/l, CoCl>.6H,0, 0.025 mg/l; CuS0,.5H,0, 0.025 mg/l; FeNaEDTA, 36.70 mg/l;, H;BO;,
6.20 mg/l; KH-PO4,170.00 mg/l; KI, 0.83 mg/l; KNO;, 1900 mg/l; MgSO4.7H,0, 370.00
mg/l; MnSO,.H,0, 1690 mg/l; NaMo0;.2H,O, 0.25 mg/l; NH;NO; 1650 mg/l;
7ZnS0,.7H-0, 8.60 mg/l seklinde idi. Aliminyum uygulamalan ise AICI;.6H,0 formunda
aliminyum igeren ve toplam 5 ayn konsantrasyonda hazirlanan ¢ozeltiler (1, 10, 50, 100 ve
200 ppm) kullamlmak sureuyle gergeklestirildi.

Calisma Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi, Spektrofotometre, Alev Fotometresi
ve Kjeltec Azot Cihazi ile Scanning Elektron Mikroskobu kullanilarak iki ayn asamada
tamamlandi. Atomik Absorbsivon Spektrofotometresi, Spektrofotometre, Alev Fotometresi ve
Kjeltec Azot Cihazt ile yapilan ilk seri uygulamalarda her bir deneme i¢in ayn ayr petri
kutularina 100'erli gruplar halindc toplam 400%r adet tohumun ekimi yapildi. Ik gruptaki 400
adet tohum kontrol grup olarak birakildi ve bu gruptaki tohumlara arastirma siiresince
vanhizca saf su verildi. Boylelikle 15 giin yash L. esculentum Mill, cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin koékeiik. hipokotil ve kotiledonlarinin toplam makro ve mikro besin elementler:
igerikleri hakkinda genel bir bilgi sahibi olundu. Ikinci grubu teskil eden 400 adet bitki
tohumuna yanlizca Murashige-Skoog temel besi ortaminin makro ve mikro besin elementleri
uygulandi. Boylelikle 15 giin vasli L. esculentiom Mill. cv. 11-2274 (domates) fideciklerinin
inceleme kapsamia alinan makro ve mikro besin elementleri agisindan genotipik alim
potansiyel belirlendi. Geri kalan 400%rli gruplar halindeki toplam 5 ayri seriye Murashige-
Skoog temel besi ortaminin makro ve mikro besin elementleri ile birlikte toplam 35 ayr
konsantrasyonda hazirlanan AICl3.6H,0 ¢ozeltilerl uygulandi. Bu uygulama esnasinda
Murashige-Skoog besin ¢ozeltisi nuktarlan  uygulanan aliminyum ¢ézeltilerine esit
miktarlarda olacak sekilde ayarlandi.  Atomik  Absorbsiyon  Spektrofotometresi,
Spektrofotometre, Alev Fotometresi ve Kjeltec Azot Cihazi ile yapilan analitik ¢lglimlerde 1,



10 ve 100 ppm AICL.6H,0 ¢ozeltileri kullanihirken, diigiik vakumlu Scanning Elektron
Mikroskobu ile gerceklestirilen EDX analizlerinde ise 10, 50, 100 ve 200 ppm aliiminyum
konsantrasyonlart tercih edildi.

Sterilizasyon ve ekim islemleri tamamlanan bitki tohumlar 25+2°C sicakhg olan ve
16 saat 151k, 8 saat karanlik seklinde fotopervot diizeni uygulanan bir kiiltiir odasinda 15 giin
siireyle inkiibasyona alindilar.

Inkiibasyon siireleri sonunda tohumlarda éncelikle ¢imlenme yiizdeleri agisindan genel
bir degerlendirme yapildi. Daha sonra fideciklerin kokeiik, hipokotil ve kotiledonlar kesilerek
birbirlerinden izole edildi. Kokgiik, hipokotil, kotiledon ve toplam fide taze agirlik oranlar
hesaplandi.

Fideciklerde besin clementi analizleri her bir deneme igin degerlendirmeye alinan
400'cr adet tohumun ¢imlenmesiyle elde edilen 15 giin yvash geng fideciklerde birbirlerinden
izole edilen kokgiik, hipokotil ve kotiledon cksplantlarda yas vakma yéntemi ile elde edilen
kuru madde iizerinden gergeklestirildi. Orneklerin potasyum ve sodyum icerikleri PFP7
Model Alev Fotometresinde, fosfor igerikleri Milton Roy Secrisi Spektrofotometrede,
kalsiyum, magnezyum. demir, kobalt. molibden ve aliminyum igerikleri Perkin Elmer 3110
Model Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde, azot igerikleri 1se Kjeltec Azot
Cihazi'nda okundu. Fideciklerin kékeiik. hipokotil, kotiledon st ve alt epidermal hiicrelerinin
karbon, azot, oksijen. kiikiirt, fosfor, sodyum, magnezyum. potasyum, kalsiyum, mangan,
demir, kobalt, bakr, ¢inko, klor, aliiminyum ve selenyum igerikleri ise diisiikk vakumlu (~24
paskal) Scanning Elektron Mikroskobu kullamilarak. vaklasik olarak 450 pum x 350 pum'lik
bolgelerden gerceklestiriten genel EDX analizleri (Energy Dispersive X-ray Microanalysis)
ite belirlendi

3. BULGULAR

Calismamizda L. esculermum Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kokeiik,
hipokotil, kotiledon ve toplam fide agirhiklarinda besin ¢oézeltilerindeki  aliiminyum
konsanrasyonlart artiglarina bagli olarak  dlzenli diisiisler goézlendi. Buna karsin L.
esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) tohumlarimin ¢imlenme &zelliklerinde artan
konsantrasyonlarda uygulanan aliiminyumun ¢ok belirgin bir etkisi olmad:. Sadece 200 ppm
aliiminyum uygulanmasi durumunda tohumlarin ¢imlenme &ézelliklerinde hafif bir diisiis soz
konusu 1di (Tablo 1).

Tablo 1. L. esculenrum Mill. cv, H-2274 (domates) tohumlarinm ¢imlenme ozeltikleri ile kok¢ik, hipokotil,
kotiledon ve toplam fide agirhiklan (g) Gzerine artan aliminyum konsantrasyonlarinin etkileri

Cimlenme K&k Birim Hipokotil Kaotiledon Toplam Fide

Yiizdeleri Agirhgl Birim Agwrhgr | Birim Agirhg) Agirhig
Kontrol Grup 96 0.0059083 0.0159666 0.0041500 0.0260249
MS BesinCozeltisi 100 0.0068875 0.0255166 0.0063416 0.03874357
| ppm aliiminyum 100 0.0057625 0.0207120 0.0053222 0.0317967
10 ppm aliminyum 99 0.0049750 0.0163208 0.0046750 0.0259708
50 ppm aliiminyum 100 0.0043750 0.0108041 0.0043166 0.0194957
100 ppm aliiminyum 100 0.0036833 0.0052916 0.0037461 0.0127210
200 ppm aliiminyum 96 0.0010125 0.0029875 0.0032722 0.0072722




Calismamizda Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill.
cv. H-2274 (domates) tideciklerinin koklerinde énemli bir azot birikimine tamk olunurken, 1
ppm alliminyum uygeulanmast ile birlikte koklerin azot igeriklerinde disiisler gézlendi. Ancak
besin ¢azelilerindeki aliiminvum konsantrasyvonlan aruslar ile koéklerin azot igeriklerinde
gozlenen diistister arasinda hineer bir iligkt kurulamadi { Tablo 2).

Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerninde gelistirilen Lo esculentum Mill. cv. H-2274
(domates) tideciklerinin koklerinde dnemli bir fostor alimi gozlenirken, besin ¢ozeltilerindeki
aliminyum konsantrasyonlarn artiglarinm  kéklerin fosfor igeriklerinde diizenh diisiislere
neden oldugu saptandi. (Tablo 2).

Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274
(domates) fideciklerinin koklerinde énemli bir potasyum birikimi séz konusu idi. 1 ppm
aliiminyum Konsantrasvonundan itibaren koklerin potasyum igeriklerinde diisiisler kaydedildi.
Ancak 1 ve 10 ppm altiminyum Konsantrasyonlarinda birbirine yakin ortalama degerler clde
edilirken, 100 ppm aliiminyum uygulanmas: durumunda koéklerin potasyum iceriklerinde gok
belirgin bir azalmava tanmk olundu (Tablo 2).

Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274
(domates) fideciklerimin koklerinde belirlenen kalsivam birikimi kontrol grubu olusturan
fideciklerin koklerindeki kalstyum birikimi ile karsilastinidiginda, L. esculentum Mill. cv. H-
2274 (domates) fideciklerinin kalsiyum elementi agisindan ¢ok yiiksek bir genotipik alim
potansiyeli oldugu saptandi. Buna karsin besin ¢ozeltilerindeki aliiminyum konsantrasyonlari
artislarina bagl olarak kéklerin kalsiyvum igeriklerinin ¢ok belirgin ve diizenli diisiisler
gosterdigi belirlendi. Keza artan  konsantrasyonlarda uygulanan aliiminyumun kéklerin
sodyum igeriklerinde de diizenh digtislere neden oldugu gorildii (Tablo 2).

Murashige-Skoog besin ¢ozelulerinde gelistirilen L. esculenmtum Mill. cv. H-2274
(domates) fideciklerinin koklerinin  magnezyum igerikleri oldukga vyiiksekti. Besin
¢ozeltilerine ilave edilen aliiminyumun koéklerin magnezyum igeriklerinde diisiislere neden
oldugu saptandi. Ancak 1, 10 ve 100 ppm aliminyum uygulanan fideciklerin koklerindeki
magnezyum miktarlar yaklagik birbirine yakin degerlerdi (Tablo 2).

Besin ¢ozeltilerine 10 ve 100 ppm aliminyum uygulanmasi durumunda koklerde
saptanan kobalt birikimleri Murashige-Skoog besin ¢ozeltileri ile elde edilen ortalama
degerden disiktii. 1 ppm aliminyum uygulanan fideciklerin kéklerinde ise kobalt birikimi
gozlenmedi (Tablo 2).

Murashige-Skoog besin c¢ozeltilerine artan konsantrasyonlarda uygulanan aliiminyum
L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin hipokotillerinin azot igeriklerinde ¢ok
belirgin ctkisi olmayan diisiislere neden oldu {Tablo 2).

I ve 10 ppm aliminyum uygulanan L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin hipokotillerinin tfosfor i¢eriklerinde hafif bir yiikselise taruk olundu. Ancak 1 ve
10 ppm degerleri birbirine benzerdi. 100 ppm aliiminyum uygulanmasi durumunda ise
hipokotillerin fosfor igeriklerinde belirgin bir diistis géziendi. Besin ¢ozeltilerine 1 ve 10 ppm
aliminyum ilavelerinin hipokotillerin potasyum ve magnezyum igeriklerinde de artislara
neden oldugu saptandi. 100 ppm aliiminyum uygulanmasi durumunda ise hipokotillerin
potasyum ve magnezyum igerikleri Murashige-Skoog besin ¢ozeltileri ile elde edilen ortalama
degerden diisiiktii (Tablo 2).

1 ppm aliiminyum uygulanan besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv.
H-2274 (domates) fideciklerinin hipokotillerinin kalsiyum igerikleri Murashige-Skoog besin
¢ozeltileri ile elde edilen ortalama degere benzerdi. 10 ppm altiminyum ilavesi hipokotillerin
kalsiyum igeriklerinde artisa neden oldu. 100 ppm aliiminyum uygulanmas1 durumunda ise
hipokotillerin kalstyum iceriklerinde dusus gozlendi (Tablo 2).



L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerine artan konsantrasyonlarda
aliiminyum ilavesi hipokotillerin sodyum iceriklerinde disiislere neden oldu. Bu diisiis
ozellikle 100 ppm aliminyum uygulanmast durumunda dikkat ¢ekict idi (Tablo 2).

Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen ve 1 ile 10 ppm aliiminyum
uygulanan L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin hipokotillerinin demir
iceriklerinde diizensiz artis ve azaliglara tanitk olundu. 100 ppm aliminyum uygulanmast
durumunda ise hipokotillerin demir igeriklerinde gozlencn diistisiin derecesi dikkat ¢ekict 1di
(Tablo 2}.

Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274
(domates) fideciklerinin hipokotillerinde saptanan kobalt birikimi kontrol grup ile elde edilen
ortalama degerden belirgin olarak yiiksekti. 1 ve 10 ppm aliiminyum uygulanmasi durumunda
hipokotillerin kobalt igeriklerinde azalmalar kaydedildi. Ancak 1 ve 10 ppm degerleri
birbirine benzerdi. 100 ppm aliiminyum uygulanmas: durumunda ise hipokotillerin kobalt
iceriklerinde belirgin bir diistis gézlendi (Tablo 2).

Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen 15 giin vash L. esculentum Mill. cv.
H-2274 (domates) fideciklerinin kotiledonlarimin bazi makro ve mikro besin elementleri
iceriklerine artan konsantrasyonlarda uygulanan alliminyumun etkileri incelendiginde,
aliminyumun kotiledonlarin 6zellikle azot igeriklerinde ¢ok belirgin bir farkhiliga neden
olmadigr goriildi (Tablo 2).

Besin ¢ozeltilerine 1 ve 10 ppm aliiminyum uygulanmas) durumunda, fideciklerin
kotiledonlarinda gozlenen fosfor birikimleri Murashige-Skoog besin ¢ézeltilerinde gelistirilen
fideciklerin kotiledonlarinda saptanan ortalama degerden yiiksekti. Ancak 100 ppm
altiminyum uygulamas: kotiledonlarin fosfor igeriklerinde belirgin bir diisiise neden oldu
{(Tablo 2).

Besin ¢ozeltilerine 1 ppm aliminyum uygulanmasi durumunda /.. esculentum Mill. cv.
H-2274 {domates) fideciklerinin kotiledonlarinin potasyum igeriklerinde hafif’ bir diisiis
gozlendi. 10 ppm aliiminyum uygulanmasi 1le Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gdzlenen
ortalama defere yakin bir deger elde edildi. 100 ppm aliiminyum uygulanmasi durumunda ise
kotiledonlarin potasyum igeriklerinde belirgin bir diistise tanik olundu (Tablo 2).

Besin ¢ozeltilerine 1 ve 10 ppm aliiminyum uygulanmasi durumunda L. esculentum
Mill. ev. H-2274 (domates) tideciklerinin kotiledonlarinda saptanan kalsiyum ve magnezyum
miktarlart Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen fideciklerin kotiledonlarinda
belirlenen ortalama degerden yiiksek iken, 100 ppm aliminyum uygulanmas: kotiledonlarin
kalsiyum ve magnezyum igeriklerinde énemli diigiislere neden oldu (Tablo 2).

Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen 1. escilentum Mill. cv. H-2274
{domates) fideciklerinin kotiledonlarimin sodvum igerikleri kontrol grup ortalamasindan
belirgin olarak ytiksckti. Besin ¢ozeltilerine 1 ve 10 ppm aliiminyum uygulanmasi durumunda
kotiledonlarin sodyum igeriklerinde diislik. ancak birbirine benzer ortalama degerler elde
edildi. 100 ppm aliminyum uygulamas: ise kotiledonlarin sodvum ig¢eriklerinde énemli bir
diisiise neden oldu (Tablo 2}.

Besin ¢ozeltilerine 1 ppm aliiminyum uygulanmast L. esculentum Mill. cv. H-2274
(domates) fideciklerinin kottledonlarimin demir igeriklerinde hafif bir artisa neden olurken, 10
ve 100 ppm aliminyumn uygulanan fideciklerin kotiledonlarinda saptanan demir miktarlar
Murashige-Skoog besin ¢ozeltileri ile elde edilen ortalama degerden diisiiktii (Tablo 2),

Kontrol grubu olusturan L. esculenium Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin
kotiledonlarinda kobalt katyonu belirlenemezken, CoCl; formunda kobalt igeren Murashige-
Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen fideciklerin kotiledonlarinda énemli bir kobalt birikimi



gozlendi. Buna karsin besin ¢ozeltilerine artan konsantrasyonlarda aliiminyum uygulanmast
durumunda. fideciklerin kotiledonlarinda kobalt katyonu saptanamadi (Tablo 2).

Besin gozeltilerine artan konsantrasyonlarda uygulanan aliiminyumun L. esculentum
Mill. ev. H-2274 (domates) fideciklerinin toplam azot ahmlaninda ¢ok belirgin bir ctkisi
gorilmedi. Buna karyin fideciklerin ézellikle fosfor, kalsiyum, magnezyum ve sodyum
alimlarinda aliminyum ilavelerine bagh olarak diizenli digisler tespit edildi. Besin
¢ozeltilerine 1 ve 10 ppm aliminyum ilavesi L. esculentum Mill. ev. H-2274 {domates)
fideciklerinin potasyum. demir ve kobalt alimlarinda diizensiz artis ve azahslara neden
olurken, 100 ppm aliiminyum uygulanmasi durumunda her ii¢ elementinde toplam alimlarinda
¢ok belirgin distslere tanik olundu (Tablo 2).

L. esculenium Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kontrol gruplarinda veya
Na-MoQ, formunda molibden uygulanan serilerinde kokeiik, hipokotil ve kotiledonlarda
molibden birikimi  gozlenmedi. Besin ¢ozeltilerine artan konsantrasyonda aliiminyum
ilavelerinin de fideciklerin molibden alimlan iizerinde olumlu yada olumsuz bir etkisi
saptanamad1 (Tablo 2).

Tablo 2. Besin gézeltilerindeki artan aliiminyum konsantrasyonlarina bagl olarak L. escufentuns Mill. cv. H-
2274 (domates) fideciklerinin kakgiik, hipokotil ve kotiledonlarinin bazi makro ve mikro besin elementleri
icerikleri

ELEMENTLER
Konsantrasyon |Bitki Orgam
N P K Ca Mg | Na Fe Co Al Mo

kok 1864 (4,950 0,950 1922 12850 7.580 3447 0.189 4.966 0.000

KONTROL  hipokotil 5.874 1,140 2.290 11854 73059 3.810 4561 (0.076 1.690 0,000
kotitedon 8422 0.896 0.689 7636 94425 .689 2984 0,000 1.103 0,000

toplam 18,160 2.986 3.929 21412 180334 12.079 10992 0,265 7,759 0.000

k ok 5,001 1,380 4,140 38781 46731 12.410 14469 0.138 4.966 0.000

MS hipokotil 7.548 0810 7,560 13508 64799 4.070 2100 0.116 1.690 0.000
kotiledon 9,052 0.866 1,999 10073 69547 1,332 2705 (.133 1.103 (0,000

toplam 21,601 3.056 13.699 | 62362 | 181077 | 17812 19274 0,387 7,759 0,000

kik 4.436 0,720 2.050 21807 16222 9.240 6581 0,000 10.880 0,000

1 PPM hipokotil 7414 (;.880 §.750 13086 68740 2,920 1295 0,058 0410 0,000
ketiledon 8.508 0,872 1.868 12105 790190 0,680 3699 0,000 3.487 0.000

ltoptam 20,358 2472 12,668 46998 163972 12,840 11575 0.058 14.777 0.000

kisk 4.858 0.600 2,570 18542 17221 7.720 2719 0,086 11,410 0,000

10 PPM hipokotil 7,328 0,860 12,310 15255 69563 3,690 9631 0,062 1,660 0,000
kotiledon 8.200 0.952 2,041 11563 75469 0.680 2449 0.000 1.088 0,000

toplam 21.086 2412 16,921 45362 | 162253 | 12,090 14759 0,148 14,158 0.000

kisk 4,764 043¢ 1,220 12584 15168 5,480 2438 0.061 25,230 0.000

100 PPM hipokotii 7.335 0,570 5,660 9749 41266 2,830 971 0,041 0.850 0,000
Lotiledon G.053 0,642 1.376 7468 41284 0,459 1890 0,000 L.147 0,000

toplam 21052 | 1642 8256 | 29801 97718 8,769 5299 0,102 27.227 0,000

L. esculenmtum Mill, cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kék epidermal hicrelerinin
bazi makro ve mikro besin elementleri igeriklerine artan konsantrasyonlarda uygulanan
alliminyumun etkileri incelendiginde, aliminyum uygulamalanmn fideciklerin kdk epidermal
hiicrelerinin kiikiirt, fosfor, sodyum, magnezyum ve kalsiyum igeriklerinde énemli diisiisiere
neden oldugu gézlenirken, aliiminyum uygulanan tim serilerde kdk epidermal hiicrelerinde
belirlenen azot miktarlar1 Murashige-Skoog besin ¢ozeltileri ile elde edilen degerden yiiksekti.
Besin ¢ozeltilerine 10 ve 50 ppm aliminyum ilavelerinin fideciklerin karbon, potasyum ve
bakir igeriklerinde artislara neden oldugu gozlendi. 100 ppm aliminyum uygulanmasi
durumunda ise kok epidermal hiicrelerinin karbon, potasyum ve bakir igeriklerinde diizenl:
dislisler saptandi. Besin g¢ozeltilerine 10 ppm aliiminyum ilavesinin kok epidermal
hiicrelerinin mangan igeriklerinde artiglara neden oldugu gozlenirken, 50 ve 100 ppm
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aliminyum uygulanmasi durumunda kok epidermal hiicrelerinde belirlenen mangan
miktarlar1 Murashige-Skoog besin ¢dzeltileri ile elde edilen ortalama defere benzerdi. 200
ppm aliiminyum uygulanan fideciklerin kik epidermal hiicrelerinin mangan igeriklerinde ise
azalma stz konusu idi. Besin ¢ozeltilerine 50 ppm aliminyum uygulanan fideciklerin kék
epidermal hiicrelerinde belirlenen demir miktart Murashige-Skoog besin ¢ozeltileri ile elde
edilen degere benzerdi. 10, 100 ve 200 ppm aliiminyum uygulanan fideciklerin kék epidermal
hiicrelerinden alinan EDX analizlerinde ise demir elementine rastlanmadi. Murashige-Skoog
besin ¢ozeltilerinde gelistirilen fideciklerin kok epidermal hiicrelerinin klor igerikleri
aliminyum uygulanan tiim seriler ile elde edilen degerden yiiksekti. 10 ppm aliiminyum
uygulanan fideciklerin kok epidermal hiicrelerinin aliiminyum igerigi Murashige-Skoog besin
cozeltileri ile elde edilen degerden diigiik iken, 50 ppm aliiminyum konsantrasyonundan
itibaren koklerin  aliminyum igeriklerinde artiglar goritldii.  Besin ¢ozeltilerine  artan
konsantrasyonlarda aliiminyum uygulamalarina baglt olarak kok epidermal hicrelerinin
oksijen ve ginko igeriklerinde ise diizensiz artis ve azaliglara tantk olundu (Tablo 3.1-3.5 ).

Tablo 3.1. Murashige-Skoog besin gozeltilerinde gelistirilen /. escwlesmtum Mill. cv. H-2274 (domates)
fidecikletinin kék epidermal hicrelerinin EDX analizleri sonuglar

Element | k-oram ZAF | % Atom | % Element Agirhf | % Afarhik [ata | Katyonlann Sayisi
C-K 0.3319 1.709 67.76 00.13 +/-0.34 2.363
N -k 0.0021 8.857 1.84 1.90 +/-2.89 (.064
-k 0 0685 4931 867 3389 H-0.45 -
Se -L 0).0002 1.603 0.01 0.03 H-0.04 0.000
S-K 0.0029 1.186 013 0.35 1/-0.03 (008
P-K 0.0023 1257 0.12 0.29 /-0.02 0.004
Na-K 0.0039 2,191 0.3} 0.86 +-0.10 0.018
Mg-K | 00010 1.672 0.09 0.17 +-0.03 (1003
K-K 0.0042 [.200 0.17 0.50 +-00.06 0.006
Ca-K | 0.0032 1176 (.13 0.37 +-0.03 0.004

Mn-K | 0.6002 1.343 0.01 0.03 H-0.06 0.000
Fe-K 0.0003 1329 0.01 0.04 +/-0.07 0.060
Co-K | 0.0000 1.374 0.00 0.00 +/-0.08 0.000
Cl-K L0076 1.220 035 0492 +-0.06 0.012
Al-K 0.0019 1463 0.4 0.28 +-0.02 0.005
Cu-K | 00009 | 2409 0.04 0.21 +-0.13 0.002
Zn-K | 00002 | 2132 0.01 0.04 H- 17 0.000
Total 100.00 100.00 2484

Tablo 3.2. 10 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculenrum Mill.
cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kék epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglari

Flement | k-oram ZAF | % Atom | % Element Airhif | % Agirhk Hata | Katyonlanin Savist

C-K 0.3779 1.623 67.53 61.34 +/-(.83 3.963

N -K 0.0133 | 11.403 14.32 15.16 1/-3.82 0.840

| O-K 0.0226 9117 17.04 20.62 +/-0.63 .-

Se -L (0000 1.439 .00 (.00 +1-0.00 0.000

5 -K 6.0024 1188 0.12 0.29 +/-00.03 0.007

P-K 0.0021 |.281 0.1i 0,27 4/-00.03 0.007

Na-K (.0020 2.763 (.32 .55 +-00.07 0.019

Mg -K | 0.0002 1.960 0.02 0.04 +-(0.03 0.001

K -K 0.0054 1175 0.22 .64 +-0.03 0.013

Ca-K 1.0022 1.151 008 (.25 +/-0.03 0.005
Mn-K | 0.0006 1.303 (.02 0.08 +-0.05 0.001

Fe- K 0.0000 1.298 0.00 (.00 +/-(1.00 (¢.000

Co-K 0.6003 1.313 001 (.04 +/-0.006 (.001

Cl-K 0.0024 1.208 .11 0.29 +/-0.03 0.006 ‘{
Al -K 0.0005 1609 0.04 0.07 (102 (1002

Cu-K | 00013 734 .08 .36 +{-0.20) 0.004 R
Zn-K | 0.0000 2.039 0.00 0.00 +i-0.00 0.000

Tatal | 100.00 1 100 00 4 869 ]
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Tablo 3.3. 50 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill.
cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kok epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglari

Element | k-orani ZAF | % Atom | % Element Agirhgi | % Agwrhk Hata { Katyonlarin Sayisi
C-K 0.3717 1.708 70.24 63.50 +/-0.70 4.201
N -K 0.0102 | 12.004 11.59 12.22 /-3.11 0.693
0-K 0.0223 9.045 16.72 20.13 +/-0.73
Se -L, 0.0000 1.486 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
S-K 0.0021 1.186 0.10 0.25 +/-0.03 0.006
P-K 0.0019 1.280 0.11 0.25 +/-0.02 0.006
Na-K 0.0008 2.762 0.13 0.22 +/-0.11 0.008

Mg-K | 0.0003 1.953 0.04 0.07 +/-0.02 0.002
K-K 0.0111 1.176 0.44 131 +/-0.06 0.027
Ca-K 0.0022 1.156 0.08 0.26 +/-0.03 0.005
Mn-K | 0.0002 1.298 0.01 0.03 +/-0.05 0.000
Fe- K 0.0003 1.277 0.01 0.04 +-0.05 0.001
Co-K 0.0001 1.304 0.00 0.02 +/-0.06 0.000
Cl-K 0.0057 1.205 0.26 0.69 +/-0.06 0.015
Al -K 0.0014 1.601 0.11 0.22 +/-0.02 0.006
Cu-K 0.0030 1.355 0.09 0.41 +/-0.08 0.005
Zn-K 0.0030 1.364 0.08 0.41 +/-0.10 0.005
Total 100.0 100.0 4.981

Tablo 3.4. 100 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill.
cv. H-2274 (domates) fidecikierinin kék epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglari

Element | k-oram ZAF | % Atom | % Element Afirhg | % Agirhk Hata | Katyonlarin Sayisi
C-K 0.2710 1,785 54.75 48.39 +/-0.51 2.200
N-K 0.0222 | 9.052 19.49 20.09 +/-1.79 0.783
O-K 0.0350 8.364 24.89 29.30 +/-0.53
Se-L 0.0000 1.488 0.00 0.00 = +/-0.00 0.000
S-K 0.0014 1.196 0.07 0.17 +/-0.02 0.003
P-K 0.0009 1.300 0.05 0.11 +/-0.01 0.002
Na-K 0.0006 | 2.966 0.11 0.19 +/-0.07 0.005
Mg -K 0.0002 | 2.045 0.02 0.04 +/-0.02 0.001
K-K 0.0039 1.177 0.16 0.46 +/-0.03 0.006
Ca-K 0.0012 1.149 0.05 0.14 +/-0.02 0.002
Mn -K 0.0002 1.300 0.01 0.03 +/-0.02 0.000
Fe-K 0.0000 1.297 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Co -K 0.0000 1.329 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
CI-K 0.0052 1.212 0.24 0.63 +/-0.02 0.010
Al -K 0.0015 1.658 0.13 025 +/-0.01 0.005
Cu-K 0.0006 [ 2.973 0.04 0.19 +/-0.11 0.002
Zn -K 0.0000 | 2.572 0.00 0.01 +/-0.12 0.000
Total 100.00 100.00 3.018

Tablo 3.5. 200 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill.
cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kok epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglar:

Element | k-orami ZAF | % Atom | % Element Afarhg1 | % Agirhk Hata | Katyonlarin Sayisi
C-K 0.1953 1.847 41.83 36.07 +/-0.57 1.286
N-K 0.0378 | 6.691 25.15 25.29 +/-1.40 0.773
0O -K 0.0489 7.644 32.54 37.38 +/-0.56
Se -L 0.0001 1.729 0.00 0.01 +/-0.03 0.000
S-K 0.0011 1.210 0.06 0.13 +/-0.01 0.002
P -K 0.0010 1.321 0.06 0.13 +/-0.01 0.002
Na-K 0.0000 | 2.669 0.00 0.00 +/-0.00 0.000

Mg -K 0.0001 2.137 0.01 0.02 +/-0.02 0.000
K-K 0.0003 1.176 0.01 0.03 +/-0.01 0.000
Ca-K 0.0003 1.144 0.01 0.03 +/-0.01 0.000
Mn -K 0.0001 1.292 0.00 0.01 +/-0.02 0.000
Fe-K 0.0000 1.276 0.00 0.00 +/-0.03 0.000
Co-K 0.0002 1.307 0.01 0.03 +/-0.03 0.000
Cl-K 0.0017 1.220 0.08 0.20 +/-0.01 0.002
Al-K 0.0019 1.713 0.17 0.32 +/-0.02 0.005
Cu-K 0.0005 3.163 0.03 0.1§ +/-0.09 0.001
Zn -K 0.0007 | 2722 0.04 0.20 +/-0.07 0.001
Total 100.00 100.00 2.073
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Calismamizda besin ¢ozeltilerine 10 ppm aliiminyum uygulanan L. esculentum Mill.
cv. H-2274 (domates) fideciklerinin koéklerinde ¢ok yogun olarak kok emici tliyt gelisimine
tanik olundu. Besin ¢ozeltilerine 50 ve 100 ppm aliiminyum uygulanmas:t durumunda
fideciklerin koklerinde uzama biiylimesinin 6nemli 6l¢lide indirgendigi gozlenirken, kok
emici tiiyll gelisimi yine de vardi. Buna karsin 200 ppm aliiminyum konsantrasyonundan
itibaren hem k6k uzama bilyiimesinde, hem de kok tiyl gelisiminde ¢ok belirgin bir
inhibisyon saptandi. Bu ytizden 6zellikle besin ¢6zeltilerine 10 ppm altiminyum uygulanan
fideciklerde EDX analizleri kok tiiylerinin ¢ok yogun oldugu bir epidermal bolgeden alinmak
zorunda idi. Bu EDX analizleri sonuglart degerlendirilirken dikkate alinmasi gereken bir
noktadir. Bunun yaninda besin ¢6zeltilerine 10 ppm altiminyum uygulanan fideciklerin sadece
kok emici tiylerinden de bir EDX analizi gergeklestirildi. 10 ppm aliiminyum uygulanan
fideciklerin kok emici tilylerinin bazi makro ve mikro besin elementi igerikleri tablo 3.6'da
verilmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6. 10 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill.
cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kok emici tiiylerinde gergeklestirilen EDX analizleri sonuglari

Element | k-oram ZAF | % Atom | % Element Afurhigr | % Agirhik Hata | Katyonlanin Sayisi
C-K 0.3250 1.736 62.76 56.41 +/-0.67 3.668
N -K 0.0184 | 10.688 18.79 19.70 +/-2.67 1.098
0-K 0.0218  9.387 17.11 2048 +/-0.76 -
Se -L 0.0000 1.464 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
S-K 0.0030 1.184 0.15 0.35 +/-0.02 0.009
P-K 0.0013 1.280 0.07 0.17 +/-0.02 0.004
Na-K 0.0012 | 2.787 0.20 0.34 +/-0.05 0.011
Mg -K 0.0009 1.960 0.09 0.17 +/-0.02 0.005
K-K 0.0085 1.177 0.34 1.00 +/-0.05 0.020
Ca-K 0.0026 1.154 0.10 0.30 +/-0.02 0.006
Mn -K 0.0001 1.305 0.00 0.02 +/-0.03 0.000
Fe-K 0.0006 1.287 0.02 0.07 +/-0.03 0.001
Co -K 0.0000 1.332 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Cl-K 0.0065 1.206 0.30 0.78 +/-0.05 0.017
Al-K 0.0005 1.612 0.04 0.09 +/-0.02 0.002
Cu-K 0.0004 { 2795 0.03 0.12 +/-0.15 0.002
Zn-K 0.0000 | 2.075 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Total 100.00 100.00 4.845

L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin hipokotil epidermal
hiicrelerinin bazi makro ve mikro besin elementleri igeriklerine artan konsantrasyonlarda
uygulanan altiminyumun etkileri incelendiginde, besin ¢6zeltilerine 10 ve 50 ppm aliiminyum
ilavelerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin karbon igeriklerinde diizenli artislara neden
oldugu goriildii. 100 ve 200 ppm aliiminyum uygulanan fideciklerin hipokotil epidermal
hiicrelerinin karbon igeriklerinde ise diislisler s6z konusu idi. Besin ¢6zeltilerine 10 ve 50
ppm aliiminyum ilaveleri hipokotil epidermal hiicrelerinin azot igeriklerinde belirgin bir
farklilik yaratmadi. Buna karsin 100 ppm altiminyum konsantrasyonundan itibaren hipokotil
epidermal hiicrelerinin azot igeriklerinde diistisler belirlendi. Besin ¢6zeltilerine 10 ppm
aliminyum ilavesi hipokotil epidermal hiicrelerinin oksijen iceriklerinde belirgin bir farkliliga
neden olmazken, 50 ppm aliiminyum konsantrasyonunda hafif bir diistis s6z konusu idi. Buna
karsin 100 ppm aliminyum konsantrasyonundan itibaren hipokotil epidermal hiicrelerinin
oksijen igeriklerinin arttig1 goriildii. Besin ¢ozeltilerine 10, 50 ve 100 ppm aliiminyum ilave
edilmesi durumunda, hipokotil epidermal hiicrelerinin fosfor igeriklerinde artiglar kaydedildi.
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200 ppm aliiminyum konsantrasyonunda hipokotil epidermal hiicrelerinin fosfor igeriklerinde
diisiis gozlendi. Ancak 200 ppm aliiminyum konsantrasyonunda hipokotil epidermal
hiicrelerinde belirlenen fosfor birikimi Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde belirlenen
degerden yiiksekti. Besin ¢ozeltilerine 10 ve 50 ppm aliminyum ilave edilen L. esculentum
Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin kalsiyum
iceriklerinde artislara tanik olunurken, 100 ve 200 ppm aliiminyum ilavelerinde disiik, ancak
birbirine benzer degerler elde edildi. 10 ppm aliminyum konsantrasyonunda hipokotil
epidermal hiicrelerinin mangan igeriklerinde hafif bir artis gézlenirken, 50, 100 ve 200 ppm
aliiminyum ilavelerinde hipokotil epidermal hiicrelerinde mangan elementine rastlanmadi.
Bunun yaninda gerek Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen ve gerekse besin
¢ozeltilerine artan konsantrasyonlarda aliiminyum ilave edilen fideciklerin hipokotil
epidermal hiicrelerinde kobalt birikimine tanik olunamadi. Besin ¢ozeltilerine artan
konsantrasyonlarda aliiminyum ilavesi hipokotil epidermal hiicrelerinin klor igeriklerinde
artislara neden olurken, 10 ve 50 ppm degerlerinin benzer oldugu gozlendi. 10 ve 50 ppm
aliminyum konsantrasyonlarinda hipokotil epidermal hiicrelerinin aliiminyum igerikleri de
benzer degerleri verirken, 100 ppm'de belirgin bir artis kaydedildi. 200 ppm aliiminyum
konsantrasyonunda ise diisis s6z konusu idi. 200 ppm'e kadar olan aliiminyum
konsantrasyonlarinda hipokotil epidermal hiicrelerinin magnezyum iceriklerinde birbirine
yakin ortalama degerler elde edilirken, 200 ppm altiminyum konsantrasyonunda hipokotil
epidermal hiicrelerinde magnezyum elementine rastlanmadi. Besin ¢6zeltilerine artan
konsantrasyonlarda aliiminyum ilaveleri hipokotil epidermal hiicrelerinin kiikirt ve sodyum
iceriklerinde ¢ok dikkat c¢ekici farkliliklar yaratmadi. Hipokotil epidermal hiicrelerinin
potasyum, demir, bakir ve ¢inko igeriklerinde ise aliminyum konsantrasyonlari artislarina
bagl olarak diizensiz artis ve azalislar saptand: (Tablo 3.7-3.11)

Tablo 3.7. Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglar

Element | k-oram ZAF | % Atom | % Element Agirhg | % Agirhik lata | Katyonlarin Sayisi
C-K 0.0913 1.966 21.77 17.95 +/-0.38 0.461
N-K 0.0824 3.609 30.92 29.73 +/-0.76 0.656
0-K 0.0827 6.263 47.16 51.81 +/-0.35
Se L 0.0000 1.725 0.00 0.00 +/-0.01 0.000
S—K 0.0001 1.219 0.00 0.01 +/-0.01 0.000
P-K 0.0000 1.340 0.00 0.01 +/-0.01 0.000
Na-K 0.0001 3.409 0.02 0.02 +/-0.04 0.000

Mg K 0.0000 | 2.280 0.01 0.01 +/-0.01 0.000
K-K 0.0006 1.173 0.03 0.08 +/-0.01 0.001
Ca-K 0.0001 1.141 0.01 0.02 +/-0.01 0.000
Mn -K 0.0000 1.286 0.00 0.01 +/-0.01 0.000
Fe- K 0.0001 1.268 0.00 0.01 +/-0.01 0.000
Co -K 0.0000 1.299 0.00 0.00 +/-0.01 0.000
Cl-K 0.0002 1.223 0.01 0.02 +/-0.01 0.000
Al -K 0.0001 1.784 0.01 0.01 +/-0.01 0.000
Cu-K 0.0004 3.483 0.03 0.14 +/-0.06 0.001
Zn-K 0.0006 | 2.980 0.04 0.17 +/-0.07 0.001
Total 100.00 100.00 1.120
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Tablo 3.8. 10 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill.
cv. H-2274 (domates) fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglarn

Element | k-oram | ZAF [ % Atom| % Element Agirligi | % Agirhik Hata | Katyonlarin Sayisi
C-K 0.1085 1.711 2247 18.56 +/-0.39 0.483
N-K 0.1014 | 2.933 30.86 29.72 +/-0.77 0.664
0K 0.1131 4.523 46.50 51.17 +/-0.33 ---
Se -L 0.0000 1.651 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
S-K 0.0002 1.195 0.01 0.03 +/-0.01 0.000
P-K 0.0001 1.278 0.01 0.02 +/-0.01 0.000
Na-K 0.0000 | 2.354 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Mg -K 0.0001 1.819 0.01 0.02 +/-0.01 0.000
K-K 0.0012 1.191 0.05 0.14 +/-0.01 0.001
Ca-K 0.0002 1.164 0.01 0.03 +/-0.01 0.000
Mn -K 0.0002 1.333 0.01 0.02 +/-0.03 0.000
Fe- K 0.0000 1.325 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Co-K 0.0000 1.358 0.00 0.00 +/-0.03 0.000
CI-K 0.0003 1.220 0.01 0.03 +/-0.01 0.000
Al -K 0.0001 1.539 0.01 0.02 +/-0.01 0.000
Cu -K 0.0003 | 2.830 0.02 0.09 +/-0.05 0.000
Zn -K 0.0006 | 2.454 0.03 0.15 +/-0.03 0.001
Total 100.00 100.00 1.151

Tablo 3.9. 50 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill.
cv. H-2274 (domates) fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglari

Element | k-oran1 | ZAF | % Atom ] % Element Agirhgs | % Agirhik Hata | Katyonlarin Sayist
C-K 0.1086 1.925 25.12 20.90 +/-0.40 0.561
N -K 0.0712 | 4.075 29.93 29.03 +/-0.86 0.668
O-K 0.0766 | 6.484 44.80 49.65 +/-0.36 -
Se -L 0.0000 1.6950 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
S K 0.0001 1.216 0.00 0.01 +/-0.01 0.000
P-K 0.0003 1.338 0.02 0.04 +/-0.01 0.000
Na-K 0.0001 3.354 0.02 0.03 +/-0.02 0.000
Mg -K 0.0001 2.246 0.01 0.01 +/-0.01 0.000
K -K 0.0007 1.173 0.03 0.08 +/-0.01 0.001
Ca-K 0.0003 1.141 0.01 0.04 +/-0.01 0.000
Mn -K 0.0000 1.296 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Fe-K 0.0002 1.273 0.0l 0.02 +/-0.01 0.000
Co-K 0.0000 1.306 0.00 0.00 +/-0.02 0.000
CI-K 0.0002 1.221 0.01 0.03 +/-0.01 0.000
Al-K 0.0001 1.776 0.01 0.02 +/-0.01 0.000
Cu-K 0.0008 1.342 0.02 0.10 +/-0.02 0.001
Zn -K 0.0002 1.348 0.01 0.02 +/-0.03 0.000
Total 100.00 100.00 1.232

Tablo 3.10.

100 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum
Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglar

Element | k-oram ZAF | % Atom | % Element Agirhigi | % Agirhk Hata | Katyonlarin Sayisi
C-K 0.0850 2.040 21.21 17.34 +/-0.34 0.414
N -K 0.0730 3.562 2726 26.00 +/-0.65 0.532
0O -K 0.0986 5.660 51.25 55.83 +/-0.28 -
Se -L 0.0000 1.833 0.00 0.00 +/-0.01 0.000
S-K 0.0003 1.223 0.02 0.03 +/-0.01 0.000
P-K 0.0003 1.351 0.02 0.05 +/-0.01 0.000
Na-K 0.0001 3.467 0.0l 0.02 +/-0.04 0.000
Mg -K 0.0001 2312 0.01 0.02 +/-0.01 0.000
K-K 0.0012 1.174 0.05 0.15 +/-0.01 0.001
Ca-K 0.0001 1.141 0.00 0.01 +/-0.01 0.000
Mn -K 0.0000 1.288 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Fe-K 0.0000 1.265 0.00 0.01 +/-0.01 0.000
Co-K 0.0000 1.300 0.00 0.00 +/-0.02 0.000
ClI-K 0.0005 1.225 0.03 0.07 +/-0.01 0.001
Al -K 0.0003 1.814 0.03 0.05 +/-0.01 0.001
Cu-K 0.0008 3.551 0.07 0.28 +/-0.06 0.001
Zn -K 0.0004 3.035 0.03 0.13 +/-0.06 0.001




Tablo 3.11. 200 ppm aliminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum
Mill. cv. 11-2274 (domates) fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglar

Elementer ve %o Element Agirhiklan
C-K | N-K | O-K I Se-L P Sk | PR [ Na-K | Me-K | K-K | Ca-K | M=K | Fe-K | Co-K | CI-K | ALK [ Cu-K | Zn-K
F4.200 2510160221 0 00210037 002 0 0.07 1 0.01 0 0 0 011 [ 01 | 0.1t3 0.07

L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kotiledonlarinin tst ve alt
epidermal  hiicrelerinin - bazt makro  ve mikro besin elementleri igeriklerine artan
konsantrasyonlarda  uygulanan  aliminyumun  etkileri  incelendiginde,  alliminyum
uygulamalariin fideciklerin kotiledon epidermal hiicrelerinin karbon ve azot igeriklerini
arttirdign gorildii. Bu artis 6zellikle azot elementi i¢in alliminyum konsantrasyonu artisina
baglt diizenli bir artis iken, karbon elementinin en yiiksek degeri 10 ppm alliminyum
konsantrasyonu tle elde edildi. 50 ppm aliiminyum konsantrasyonundan itibaren de
fideciklerin  karbon igeriklerinde distisler s6z konusu idi. Besin c¢ozeltilerine artan
konsantrasyonlarda altiminyum ilavelerinin  kotiledon epidermal hiicrelerinin - oksijen,
sodyum, kalsiyum ve bakir iceriklerinde belirgin diisiislere neden oldugu saptandi. Besin
¢ozeltilerine 10 ppm aliminyum ilavest kotiledon cpidermal hiicrelerinin kukiirt, fosfor,
magnezyum, potasyum ve ¢inko igeriklerinde artislara neden olurken, 50 ppm aliiminyum
konsantrasyonundan itibaren kotiledon epidermal hiicrelerinin - s6z  konusu element
iceriklerinde ¢ok belirgin diistislere tanik olundu. Besin ¢6zeltilerine 10 ve 50 ppm
aluminyum uygulanan fideciklerin kotiledon epidermal hiicrelerinin mangan igeriklerinde
diisis gozlenirken, 100 ppm aliiminyum konsantrasyonunda Murashige-Skoog besin
cozeltileri ile elde edilen degere benzer bir ortalama deger elde edildi. 200 ppm aliiminyum
uygulanmast durumunda ise kotiledon epidermal hiicrelerinin mangan igeriklerinde tekrar
belirgin bir disls saptandi. Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen ve besin
¢ozeltilerine 10 ppm alliminyum uygulanan fidecikierin kotiledon epidermal hiicrelerinde
kobalt birikimine rastlanmazken, 50, 100 ve 200 ppm aliminyum konsantrasyonlarinda kobalt
birikimlerine tanmk olundu. Ancak 50, 100 ve 200 ppm degerleri birbirine yakin ortalama
degerlerdi. Besin ¢ozeltilerine 10, 50 ve 100 ppm aliminyum uygulanan fideciklerin
kotiledon epidermal hiicrelerinin klor igerikleri Murashige-Skoog besin ¢ozeltileri ile elde
edilen ortalama degerden diistktii. Besin ¢ozeltilerine 200 ppm aliiminyum uygulanmasi
durumunda Murashige-Skoog besin ¢ozeltileri ile clde edilene yakin bir ortalama deger elde
edildi. Besin ¢ozeltilerine 10 ve 50 ppm aliminyum uygulanmast kotiledon epidermal
hiicrelerinin aliiminyum igeriklerinde artiglara neden olurken, 100 ppm degeri Murashige-
Skoog besin ¢ozeltileri ile elde edilen degere benzerdi. 200 ppm aliiminyum uygulanmasi
durumunda ise kotiledon epidermal hiicrelerinin aliminyum igeriklerinde disiis gozlendi.
Besin ¢ozeltilerine artan konsantrasyonlarda aliiminyum ilaveleri kotiledon epidermal
hiicrelerinin demir igeriklerinde diizensiz artis ve azalislara neden oldu (Tablo 3.12-3.16).
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Tablo 3.12. Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin kotiledon alt ve list epidermal hiicrelerinde gergeklestirilen EDX analizleri sonuglar

Element | k-oram ZAF | % Atom| % Element Agirlig1 | % Agirhk Hata | Katyonlarin Sayisi
C-K 0,08805 | 1,9565 | 20,980 17,130 0,470 0,4190
N-K 0,06160 | 1,7950 | 22,075 21,100 0,850 0,4535
0-K 0,18165 | 4,6080 | 56,350 60,315 0,375 0.0000
Se-1 0,00005 | 1,7890 | 0.000 0,010 0,010 0.0000
S-K 0,00035 | 1,2105 | 0,020 0.040 0.015 0.0000
P-K 0,00110 1 1,3165 | 0,070 0,140 0.015 0,0015
Na-K 0,00090 | 29725 | 0,150 0,230 0,040 0,0020
Ng-K 0,00085 | 2,0675 { 0,100 0,165 0,015 0,0015
K -K 0,00070 { 1,1805 | 0,030 0,080 0,020 0,0005
Ca-K 0,00055 | 1,1490 | 0,025 0,065 0,020 0,0005
Mn-K 0,00020 | 1,3015 | 0,005 0,025 0,035 0.0000
Fe-K 0,00010 | 12845 | 0,005 0,015 0,005 0.0000
Co-K 0.00000 | 1,3215 | 0.000 0.000 0.000 0.0000
Cu-L 0,00180 | 3,1820 | 0,130 0,545 0,095 0,0020
Zn-1 0,00005 | 2,7420 | 0,010 0,050 0,035 0,0005
Cl-K 0,00050 | 12225 | 0,025 0.065 0,015 0,000
Al-K 0,00015 ] 1,6840 | 0,015 0,030 0,015 0.0000
Total 100 100 0,8825

Tablo 3.13. 10 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill.
cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kotiledon alt ve iist epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglari

Element | k-oram ZAF | % Atom | % Element Agirhigi | % Agirhk Hata | Katyonlarin Sayisi
C-K 0,15435 | 1,9255 | 35,125 29,720 0,445 0,8785
N-K 0,04325 1 5,6150 | 24.000 23,640 1.095 0,5930
0-K 0,06820 | 6,6755 | 40,390 45,465 0.400 0.0000
Se-] 0.00000 | 1,6415 0.000 0.000 0.000 0.0000
S-K 0,00055 } 1,2175 0,030 0,070 0,010 0,0005
P-K 0,00250 | 1,3315 0,150 0,330 0,010 0,0040
Na-K 0,00010 | 3,2505 0,020 0,035 0.055 0.0005
Ng-K 0,00105 | 2,2015 0,130 0,225 0,010 0,0030
K-K 0,00100 | 1,1750 0,045 0,120 0,010 0,0010
Ca-K 0,00050 | 1,1435 0,015 0,050 0.010 0.0005

Mn-K 0,00010 | 1,2940 0,005 0,015 0.010 0.0000
Fe-K 0.00000 | 1,2765 0.000 0.000 0.000 0.0000
Co-K 0.00000 | 1,3030 0.000 0.000 0.000 0.0000
Cu-L 0,00030 | 1,2225 0,015 0,040 0.010 0.0005
Zn-1 0,00010 | 1,7520 0,010 0.015 0,010 0.0000
CIl-K 0,00110 | 1,3440 0,030 0,150 0,030 0,0010
Al-K 0,00105 | 1,3505 0,030 0,140 0,040 0,0010
Total 100.000 100.000 1,4835

Tablo 3.14. 50 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢zeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill.
cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kotiledon alt ve tist epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglart

Element | k-oram ZAF | % Atom | % Element Agirhig1 | % Agirhk Hata | Katyonlarin Sayisi
C-K 0,13985 | 18905 | 31,345 26425 0,465 0.7845
N -K 0,05590 | 3,5015 | 28,395 27910 1,190 0,7105
0-K 0,06465 | 6,9365 | 39,945 44,855 0,405 0.0000
Se-1 0.00000 | 1,6465 0.000 0.000 0.000 0.0000
S-K 0.00025 | 1,2145 0,010 0,030 0,010 0.0000
P-K 0,00115 | 1,3325 0,070 0,150 0.010 0,0015
Na-K 0,00015 | 3,2810 0,035 0,050 0.040 0.0005
Ng-K 0,00045 | 2,2130 0.055 0.100 0.010 0,0015
K-K 0,00065 | 1,1740 0.030 0.075 0.010 0,0010
Ca-K 0,00040 | 1,1420 0,015 0,040 0.010 0.0000

Mn-K 0,00010 | 1,2895 0.000 0,015 0.020 0.0000
Fe-K 0,00010 | 1,2730 0.000 0,015 0.020 0.0000
Co-K 0,00015 | 1,3045 0,005 0,015 0.020 0.0000
Cu-L 0,00025 | 1,2205 0,010 0,025 0.010 0.0000
Zn-1 0,00030 | 1,7555 0,030 0,055 0,010 0.0005
Cl-K 0,00100 | 1,3440 0,030 0,135 0,030 0,0010
Al-K 0,00080 | 13515 0,020 0,105 0.035 0,0010
Total 100.000 " 100.000 1,5035




Tablo 3.15. 100 ppm aliminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum
Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kotiledon alt ve st epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglari

Lllement | k-oram ZAF [ % Atom | % Element Agwhgn | % Agirhik Hata | Katyonlarin Sayis
C-K 012100 | 19145 | 27.590 23.095 0.560 0.6495
N-K 0.06530 1 29465 | 29.320 28.585 1.325 0.6845
0-K 0.07180 ) 6.6655 | 42.865 47.730 0.480 0.0000
Se-1 0.00000 | 1.7150 0.000 0.000 0.010 0.0000
S-K 0.00020 | 1.2155. ¢ 0.005 0,020 0,010 0.0000
P-K 0,00095 | 13355 0,060 0.130 0.010 0.0015
Na-K 0.00010 3 3.1310 0.015 0.025 0,015 0.0005
Neg-K 0.00025 | 2,2325 0,040 0,065 0.010 0.0010
K-K 0.00065 | 1.1730 0,025 0,070 0,010 0.0005
Ca-K 0.00040 § 1,1415 0.020 0.050 0,015 0.0003

Mn-K 0.00020 | 1,2945 0,005 0,025 0,015 0.0000
Ire-K 0,00005 | 1,2485 0.000 0,005 0.015 0.0000
Co-K 0.00005 | 1.3065 0.000 0.010 0,025 0.0000
Cu-l. 0.00035 | 3.3960 0,025 0.115 0.075 0.0005
Zn- 0.00010 | 2.7620 { 0.005 0.035 0,025 0.0000
Cl-K 0.00015 | 1.2215 0.003 0.015 0,010 0.0000
Al-K 0.00015 | 1,7675 0,015 0.030 0,010 0.0000
Total 100.000 100.000 1.3405

Tablo 3.16. 200 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum
Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kotiledon alt ve iist epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglar

Element | k-oram ZAE | % Atom | % Element Agirhign | % Agirhk Hata | Katyonlarin Sayis
C-K 0.13900 | 1.8630 | 30,590 25.850 0.460 0.7850
N -K 0,06115 ] 4,8820 | 29975 29,465 1,145 0,7625
0-K 0,06235 | 7.0990 | 39,280 44,170 0.410 0.0000
Se-1 0.00000 | 1.7025 0.000 0.000 0.010 0.0000
S-K 0,00020 | 1.2130 0,010 0.025 0,010 0.0000
P-K 0,00055 | 1,3295 0.035 0,080 0,010 0,0010
Na-K 0.00020 | 3.2775 0,045 0,070 0,020 0,0015
Ng-K 0,00010 | 2,2045 0,010 0,015 0,010 0.0000
K-K 0.00035 | 1.1730 0,015 0,040 0,010 0.0000
Ca-K 0,00030 | 1.1415 0,015 0,040 0,010 0.0000

Mn-K 0,00005 [ 1,2910 0.000 0.010 0,010 0.0000
Fe-K 0,00005 | 1.2810 0.000 0.010 0,015 0.0000
Co-K 0,00010 | 1.3135 0,005 0,015 0,010 0.0000
Cu-L 0,00040 | 3,3355 0,030 0,140 0.070 00010
Zn-| 0.00000 | 2,4890 0.000 0.000 0.000 0.0000
Cl-K 0.00045 [ 1,2195 0,020 0,060 0,010 0,0005
ALK 0,00010 | 17465 0,010 0.020 0,010 0.0000
Total 100.000 100.000 1,5530
4. TARTISMA ve SONUCLAR

Aliiminyuma bitkilerin uzun siireli maruz kalmasi durumunda besin noksanliklari
(magnezyum, kalsiyum, fosfor), kuraklik stresi ve fitohormon dengesizlikleri yoluyla siirgiin
biiylimesinin inhibe edilebilecedi belirtilmektedir (2). Leucaena leucacephala'mn 4 susunun
gelismesi lizerine alliminyum toksisitesinin ve pH'nin etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
bir ¢alismada, aliiminyumun fidelerin gelismesi tizerinde siddetli bir etkisinin oldugu ve 50
ppm'in iizerinde aliiminyumun 10 giin i¢inde soluk renksiz yapraklara ve klorozise, egri, sert
yapili, bodur govdelere, siirgiin ve koklerde kuru agirlik azalmalarina neden oldugu, kiiltiir
cozeltilerindeki alliminyum konsantrasyonlar1 artarken, yapraklar ve koklerdeki fosfor,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum iceriklerinin azaldigi, buna karsin azot igeriginin ¢ok
fazla etkilenmedigi ve azot noksanlik semptomlarinin gézlenmedigi ifade edilmektedir (17).
Goransson ve Eldhuset, 2 hafta yash Picea abies, Pinus sylvestris ve ektomikorizal fungus
Suillus bovinus ile inokiile edilen Pinus sylvestris fidelerinin tam besin ¢6zeltilerindeki 6n
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kiiltiir gelisme ortamlarina aliminyumu, AICI; veya AI(NOs); formunda, 0.2-30 mM
konsantrasyonunda ve pH 3.8'de ilave ettiklerinde, Picea abies'te 0.3 mM, Pinus sylvestris'te
6 mM ve ektomikorizal fungus ile inokiile edilen Pinus sylvestris'te 10 mM aliiminyum
konsantrasyonlarinda nisbi biiyiime oranlarinda azalmalar kaydetmislerdir (18). Ayrica
kalsiyum ve magnezyum elementleri i¢in alinma oranlarinin Picea abies'te 0.2 mM, Pinus
sylvestris'te ImM ve ektomikorizal Pinus sylvestris'te 3 mM altiminyum konsantrasyonlarinda
nisbi bilyiime oranlarini etkilemeksizin azaldigini gézlemislerdir (18). Bancelo ve arkadaslari,
33 fM aliiminyum igeren besin ¢ozeltilerinde yetistirilen Zea mays L. ssp. mexicana
bitkilerinde siddetli biiyiime azalmalarina tanik olduklarim, ancak besin g¢ozeltilerine dusiik
konsantrasyonlarda silisyum ilavelerinin alliminyum toleransini muhafaza etmek igin
kullanilabilecegini belirtirlerken (19), Konishi ve arkadaslari, Camellia sinensis'te polen tiipii
biiylimesi tlizerinde 10 fM aliiminyumun %70 oraninda inhibe edici etkisi oldugunu
saptamiglardir (20). Bizim ¢alismamizda L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin kékgiik, hipokotil, kotiledon ve toplam fide agirliklarinda besin ¢ozeltilerindeki
aliiminyum konsantrasyonlari artislarina bagh olarak diizenli diistisler gézlendi. Buna karsin
besin ¢ozeltilerine artan konsantrasyonlarda uygulanan aliminyumun L. esculentum Mill. cv.
H-2274 (domates) tohumlarinin ¢imlenme ozelliklerinde ¢ok belirgin bir etkisi goriilmedi.
Sadece 200 ppm aliiminyum konsantrasyonunda tohumlarin ¢imlenme 6zelliklerinde hafif bir
dusiis s6z konusu idi.

Aliminyumun bitki yasaminda bazi mineral elementlerin alimim etkiledigi, bazi
mineral elementlerin de bitkilerin alliminyum metabolizmalar1 tizerinde etkin olabildigi
bilinmektedir. Ornegin Widel ve arkadaslarmin Picea abies ile yaptiklar1 ¢alismalarinda,
bitkilerin aktif potasyum alimi aliiminyum uygulamalar ile inhibe edilirken, test edilen tiim
konsantrasyonlarda pasif kalsiyum aliminin da siddetle inhibe edildigi bildirilmektedir (6).
Nicotiana tabacum hiicre siispansiyon kiiltlirlerinde demir, bakir ve kadmiyum toksisitesi
lizerine aliiminyumun etkilerini arastiran bir ¢alismada, aliiminyumun demir ile sinerjistik
olarak, bakir ile antagonistik olarak karsilikli etkilesim halinde oldugu, kadmiyum elementi
izerinde ise etkisinin olmadig1 gézlenmistir (21). Oryza sativa ve Phaseolus vulgaris bitkileri
ile yapilan bir ¢alismada, aliiminyumun Oryza sativa'nin toprak tstli kisimlarinin mangan ve
¢inko hari¢ besin elementi konsantrasyonlarini azalttigr saptanmis, buna karsin Phaseolus
vulgaris Urliniindeki hemen hemen tiim besin elementi konsantrasyonlari alliminyum
seviyelerindeki artig ile birlikte artis gostermistir (22). Bor aliminyum stresi altinda
yetistirilen Phaseolus aureus fideciklerinin epikotil ve hipokotil uzamasini, fide yiiksekligini,
taze ve kuru agirliklarint 6nemli ol¢lide arttirmis, keza yiiksek konsantrasyonlarda bor, 2 mM
aliminyum uygulanan fidelerdeki ¢oziilebilir protein igerigini azaltirken, klorofil igerigini
arttirmistir. Ancak borun aliiminyum varhiginda yetistirilen koksuz kalemler tizerinde, her ne
kadar ¢oziilebilir protein icerigini arttirmis olsa da, iyilestirici bir etkisi belirlenememistir
(23). Arastiricilar buna dayanarak alliminyum toksisitesinin bor yardimu ile iyilestirilmesinin
kok fonksiyonlar: ile iligkili oldugu sonucuna varmislardir (23). Yiiksek konsantrasyonda
aliminyum igeren (20 ppm) besin ¢ozeltilerine ilave edilen fluoridin Oryza sativa'min besin
absorbsiyonunu ve kuru materyalinde bir artis1 tesvik ettigi bildirilmektedir (24). Tang ve
arkadaslarinin gergeklestirdikleri bu ¢alismada 15 ppm gibi yiiksek fluorid konsantrasyonlari
kok biiylime ve gelismesini azaltmaksizin aliminyum toksisitesi esigini 15-20 ppm
aliminyum konsantrasyonuna kadar arttirmistir. Bu gozlemlerine dayanarak arastiricilar
fluorapatit formunda kiigik fluorid ilaveleri ile asit topraklardaki {iriin verimliliginin 1slah
edilebilecegini diisiinmektedirler (24).

Bizim ¢alismamizda kontrol grup ile karsilastirildiginda, Murashige-Skoog besin
cozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H2274 (domates) fideciklerinin kdklerinde

20




dnemli bir azot birikimine tanik olunurken, 1 ppm aliiminyum uygulamast ile birlikte kdklerin
azot iceriklerinde  diistisler gozlendi. Ancak  besin  ¢ozeltilerindeki — aliiminyum
konsantrasyonlart artislan ile koklerin azot igeriklerinde gozlenen dusiisler arasinda lineer bir
iliski kurulamadi. Bir baska ifade ile bunlar birbirine ¢ok yakin degerlerdi. Buna karsin
koklerin fosfor, kalsiyum, sodyum ve demir igeriklerinde besin ¢ozeltilerindeki aliminyum
konsantrasyonlar: artislarina bagli olarak belirgin distisler saptandi. Murashige-Skoog besin
cozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H2274 (domates) fideciklerinin koklerinde
snemli bir potasyum birikimine tanik olunurken, 1 ppm aliiminyum konsantrasyonundan
itibaren koklerin potasyum igeriklerinde diisiigler kaydedildi. Ancak 1 ve 10 ppm aliiminyum
ilavelerinde birbirine yakin ortalama degerler elde edilirken, 100 ppm alliminyum
konsantrasyonunda koklerin potasyum igeriklerinde ¢ok belirgin bir azalmaya tanik olundu.
Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H2274 (domates)
fideciklerinin koklerinin magnezyum igerikleri de oldukga ytksekti. Besin ¢ozeltilerine 1 ppm
aliiminyum ilavesi koklerin magnezyum igeriklerinde belirgin bir diistise neden oldu. 10 ppm
aliminyum konsantrasyonunda hafif bir yiikselis gozlenirken, 100 ppm'de koklerin
magnezyum igeriginde tekrar belirgin bir diistis saptandi.

Calismamizda aliiminyum uygulamalarinin fideciklerin kok epidermal hiicrelerinin
kiikiirt, fosfor, sodyum, magnezyum ve kalsiyum igeriklerinde 6nemli diisiislere neden oldugu
gozlenirken, aliminyum uygulanan tiim serilerde kok epidermal hiicrelerinde belirlenen azot
miktarlari Murashige-Skoog besin ¢ozeltileri ile elde edilen degerden yiiksekti. Besin
¢ozeltilerine 10 ve 50 ppm aliiminyum ilaveleri fideciklerin karbon, potasyum ve bakir
iceriklerinde, keza 10 ppm aliminyum ilavesi kok epidermal hiicrelerinin mangan
iceriklerinde artislara neden olurken, 100 ppm aliiminyum konsantrasyonunda kok epidermal
hiicrelerinin ~ karbon, potasyum ve bakir igeriklerinde, 200 ppm aliiminyum
konsantrasyonunda ise mangan i¢eriklerinde diisislere tanik olundu. 10, 100 ve 200 ppm
aliminyum uygulanan fideciklerin kok epidermal hiicrelerinden alinan EDX analizlerinde
demir elementine rastlanmazken, Murashige-Skoog besin ¢o6zeltilerinde gelistirilen
fideciklerin kok epidermal hiicrelerinin klor igerigi aliiminyum uygulanan tiim seriler ile elde
edilen degerden yiiksekti. Besin ¢ozeltilerine artan konsantrasyonlarda aliminyum ilavelerine
bagli olarak kok epidermal hiicrelerinin oksijen ve ¢inko igeriklerinde diizensiz artis ve
azalislara tanik olunurken, 50 ppm aliiminyum konsantrasyonundan itibaren koklerin
aliminyum igeriklerinde artislar gézlendi.

Calismamizda Murashige-Skoog besin  ¢ozeltilerine artan  konsantrasyonlarda
uygulanan aliiminyumun etkisiyle L. esculentum Mill. cv. H2274 (domates) fideciklerinin
hipokotillerinin azot igeriklerinde g¢ok belirgin etkisi olmayan diisiisler goézlendi. Besin
¢ozeltilerine 100 ppm aliminyum uygulanmasi durumunda hipokotillerin fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum ve demir iceriklerinde 6nemli diislislere tanik olundu. Buna kargin
besin ¢ozeltilerine 1 ve 10 ppm aliiminyum ilave edilmesi durumunda hipokotillerin fosfor,
potasyum ve magnezyum igeriklerinin Murashige-Skoog besin ¢o6zeltileri ile elde edilen
ortalama degerlerden yiiksek oldugu goriildi. 10 ppm aliminyum konsantrasyonunda
hipokotillerin kalsiyum ve demir igerikleri de Murashige-Skoog besin ¢ozeltileri ile elde
edilen ortalama degerlerden yiiksekti. Besin ¢o6zeltilerine artan konsantrasyonlarda
aliminyum ilavesi hipokotillerin sodyum igeriklerinde diislislere neden oldu. Bu diisiis
ozellikle 100 ppm aliiminyum konsantrasyonunda dikkat ¢ekici idi.

Besin ¢ozeltilerine 10 ve 50 ppm aliiminyum ilaveleri hipokotil epidermal hiicrelerinin
karbon igeriklerinde diizenli artiglara neden olurken, 100 ve 200 ppm aliiminyum uygulanan
fideciklerin hipokotil epidermal hiicrelerinin karbon igeriklerinde diisiisler saptandi. Besin
¢ozeltilerine 10 ve 50 ppm alliminyum ilaveleri hipokotil epidermal hiicrelerinin azot
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iceriklerinde belirgin bir farklhilik yaratmazken, 100 ppm aliiminyum konsantrasyonundan
itibaren hipokotil epidermal hiicrelerinin azot igeriklerinde distisler kaydedildi. Besin
¢ozeltilerine artan konsantrasyonlarda aliiminyum ilavelerinin hipokotil epidermal
hiicrelerinin kiikiirt ve sodyum igeriklerinde ¢ok dikkat g¢ekici farkliliklar yaratmadigi
saptandi. Potasyum, demir, bakir ve ¢inko igeriklerinde ise aliiminyum konsantrasyonlar
artislarina bagli olarak diizensiz artis ve azalislar tespit edildi. Inceleme kapsamina alinan tiim
serilerde hipokotil epidermal hiicrelerinin fosfor igerikleri Murashige-Skoog besin ¢ozeltileri
ile elde edilen degerden yiiksek iken, 10 ve 50 ppm aliiminyum konsantrasyonlarinda
hipokotil epidermal hiicrelerinin kalsiyum igeriklerinde de artiglara tanik olundu. 100 ve 200
ppm aliiminyum konsantrasyonlarinda ise diisiik, ancak birbirine benzer ortalama degerler
elde edildi. Keza 10 ppm aliiminyum ilavesi hipokotil epidermal hiicrelerinin mangan
iceriklerinde de hafif bir artisa neden olurken, 50, 100 ve 200 ppm aliminyum
konsantrasyonlarinda mangan elementine rastlanmadi. 200 ppm'e kadar olan alliminyum
konsantrasyonlarinda hipokotil epidermal hiicrelerinin magnezyum igeriklerinde birbirine
yakin ortalama degerler elde edilirken, 200 ppm altiminyum konsantrasyonunda magnezyum
elementine rastlanmadi. Besin ¢ozeltilerine artan konsantrasyonlarda alliminyum ilavesi
hipokotil epidermal hiicrelerinin klor igeriklerinde artislara neden olurken, 10 ve 50 ppm
aliminyum konsantrasyonlarinda benzer ortalama degerler elde edildi. 10 ve 50 ppm
aliminyum konsantrasyonlarinda hipokotil epidermal hiicrelerinin aliminyum igerikleri de
benzer degerleri verirken, 100 ppm aliiminyum konsantrasyonunda bir artis, 200 ppm
aliiminyum konsantrasyonunda ise diisiis s6z konusu idi. Inceleme kapsamina alinan tiim
serilerin hipokotil epidermal hiicrelerinde kobalt elementine rastlanmadi.

(Galismamizda Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerine artan konsantrasyonlarda ilave
edilen aliminyum L. esculentum Mill. cv. H2274 (domates) fideciklerinin kotiledonlarimin
azot igeriklerinde ¢ok belirgin bir farkliliga neden olmadi. Besin ¢ozeltilerine 1 ve 10 ppm
aliminyum uygulanmasi durumunda fideciklerin kotiledonlarinda belirlenen fosfor, kalsiyum
ve magnezyum miktarlari Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen fideciklerin
kotiledonlarinda saptanan ortalama degerlerden yliksekti. Ancak 100 ppm aliiminyum
konsantrasyonunda kotiledonlarin s6z konusu element igeriklerinde ¢ok belirgin diisiislere
tanik olundu. Besin ¢ozeltilerine 1 ppm aliiminyum uygulanmasi durumunda, L. esculentum
Mill. ev. H2274 (domates) fideciklerinin kotiledonlarinin potasyum igeriklerinde hafif bir
diistis gozlenirken, 10 ppm aliiminyum konsantrasyonunda Murashige-Skoog besin
cozeltilerinde gozlenen degere yakin bir ortalama deger elde edildi. Murashige-Skoog besin
cozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H2274 (domates) fideciklerinin
kotiledonlarinin sodyum igeriklerinin kontrol grup ortalamasindan belirgin olarak yiiksek
oldugu goriildi. Besin ¢6zeltilerine 1 ve 10 ppm aliiminyum uygulanmasi durumunda,
kotiledonlarin sodyum igeriklerinde diigiik, ancak birbirine benzer ortalama degerler elde
edilirken, 100 ppm alliminyum uygulanmast durumunda ise kotiledonlarin sodyum ve
potasyum i¢eriklerinde ¢ok belirgin diisiisler saptandi.

Calismamizda besin g¢ozeltilerine artan konsantrasyonlarda aliiminyum ilavelerinin
kotiledon epidermal hiicrelerinin karbon ve azot igeriklerini arttirdigi gozlenirken, oksijen,
sodyum, kalsiyum ve bakir iceriklerinde ise belirgin diistisler saptandi. Buna karsin besin
¢ozeltilerine artan konsantrasyonlarda alliminyum ilavesi kotiledon epidermal hiicrelerinin
demir igeriklerinde diizensiz artis ve azalislara neden oldu. Besin ¢ozeltilerine 10 ppm
aliminyum uygulanmasi kotiledon epidermal hiicrelerinin kiikiirt, fosfor, magnezyum,
potasyum ve ¢inko iceriklerinde artislara neden olurken, 50 ppm aliminyum
konsantrasyonundan itibaren kotiledon epidermal hiicrelerinin s6z konusu element
iceriklerinde ¢ok belirgin diistislere tanik olundu. Besin ¢ozeltilerine 10, 50 ve 200 ppm
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aliminyum uygulanmasi durumunda kotiledon epidermal hiicrelerinin mangan igeriklerinde
diistisler gozlenirken, 100 ppm aliminyum konsantrasyonunda Murashige-Skoog besin
¢ozeltileri ile elde edilene benzer bir ortalama deger elde edildi. Besin ¢ozeltilerine 10, 50 ve
100 ppm aliminyum uygulanan fideciklerin kotiledon epidermal hiicrelerinin klor
iceriklerinde diistisler gozlenirken, 200 ppm aliminyum konsantrasyonunda Murashige-
Skoog besin ¢ozeltileri ile elde edilene benzer bir ortalama deger elde edildi. Besin
¢ozeltilerine 10 ve 50 ppm aliiminyum uygulanmasi kotiledon epidermal hiicrelerinin
aliminyum i¢eriklerinde artislara neden olurken, 100 ppm aliiminyum konsantrasyonunda
Murashige-Skoog besin ¢ozeltileri ile elde edilene benzer bir ortalama deger elde edildi. 200
ppm aliiminyum konsantrasyonunda ise kotiledon epidermal hiicrelerinin altiminyum
iceriklerinde diistis soz konusu idi. L. esculentum'da aliminyum toksisitesini arastiran bir
¢alismada, uygulanan aliiminyum konsantrasyonlarindaki artiglara baglh olarak, besin
¢ozeltilerinden bakir, mangan, molibden, ¢inko, bor ve demir alimlarinin azaldigi, aliminyum
uygulamalarmin kék, gévde ve yapraklarin kalsiyum, potasyum, magnezyum, mangan, demir
ve ¢inko igeriklerini azalttigi, buna karsin koklerde fosfor, molibden ve bakir birikimini
yitkselttigi ve bu elementlerin gbvde ve yapraklar i¢ine taginimini inhibe ettigi saptanmistir
(25). Baligar ve arkadaslarn sera deneylerinde 40 Sorghum genotipi ve hibritlerini toprak
aliiminyum saturasyonunun ii¢ farkli seviyesinde (% 2, 41 ve 64) besin alimi, besin alimina
ket vurma, besinin kok i¢ine girisi ve siirgiinlere tasimmindaki farkliliklar agisindan
degerlendirdiklerinde, alliminyuma tolerant genotiplerin fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, c¢inko ve demiri alliminyuma hassas genotiplerden daha biylik oranda
alabildiklerini ve tasiyabildiklerini belirlemislerdir (26). Jan alliminyuma hassasiyetleri farkli
U¢ Oryza sativa kiltiir varyetesinde bilylime, besin alimi ve tasinimui {izerine 140, 280 veya
560 fM aliiminyumun etkilerini inceledigi arastirmasinda, aliiminyum uygulamast ile birlikte,
aliminyuma tolerant genotiplerin siirgiin ve koklerinde yiiksek fosfor akiimiilasyonu
gozlemis, buna karsin alliminyuma hassas genotip aliiminyum uygulamasi boyunca nispeten
yiiksek kalsiyum akiimiilasyonunu korumus, mangan ve magnezyum elementleri durumunda
ise genotiplerin aliminyuma hassasiyetlerine bakilmaksizin, net alim hizlarinda genel bir
diistis gozlenmistir (27). Ayni ¢alismada aliiminyum uygulamasi ile birlikte hassas genotipin
koklerinde yiiksek ¢inko ve bakir alim hizinin dogal sonucu olarak, yiiksek demir, bakir ve
¢inko aklimilasyonu kaydedilmistir (27). Triticum aestivum ile yapilan bir ¢calismada bitkiler
aliminyuma maruz birakildiklari  zaman, siirgiinlerdeki kalsiyum ve magnezyum
konsantrasyonlarinin nisbi olarak diisiik oldugu, ancak bu etkinin kalsiyum elementi igin
magnezyumdan daha 6nemli oldugu belirlenmis, 6zellikle aliiminyum stresi altinda ve 10°C
kok bolgesi sicakhiginda stirglinlerdeki kalsiyum konsantrasyonlarinin biiylimeyi inhibe
edebilecek kritik konsantrasyonlara yaklastigi saptanmis; bu durum koklerdeki aliiminyumun
koklerden siirglinlere kalsiyum transportunu azaltarak siirglin biiyiimesini inhibe etmesi ile
agtklanmistir (28). Aynt ¢alismada koklerin potasyum, fosfor, magnezyum ve kalsiyum
konsantrasyonlar: ise aliiminyum uygulamalar1 yada kok bolgesi sicakligindan negatif olarak
etkilenmemistir (28). 1ki Lalium multiflorum kiiltiir varyetesi ile yapilan benzer bir ¢alismada
da besin ¢ozeltilerindeki aliminyum konsantrasyonlar1 artiglarinin siirgiinlerin K/Ca+Mg
oranlarm arttirdify ifade edilmektedir (29).

Aliminyumun Saccharomyces cerevisiae'da magnezyum transportunu bloke etmek
suretiyle magnezyum noksanligina sebep olabilecegi, ayrica bira mayasi hiicrelerinde kobalt
akiimiilasyonunu inhibe ettigi belirlenmistir (30). Aynt ¢alismada besin ¢6zeltilerindeki
fosfat, kalsiyum yada potasyum konsantrasyonlarinin ise toksisite iizerinde ¢ok kiigiik bir
etkisinin oldugu gérilmiistiir (30). Bizim ¢alismamizda besin ¢6zeltilerine 10 ve 100 ppm
aliminyum uygulanmasi durumunda koklerde saptanan kobalt birikimlerinin Murashige-
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Skoog besin ¢ozeltileri ile elde edilen ortalama degerden dusiik oldugu goriildi. 1 ppm
aliiminyum uygulanan fideciklerin koklerinde ise kobalt elementine rastlanmadi. Murashige-
Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen fideciklerin hipokotillerinde saptanan kobalt birikimleri
kontrol grup ortalamasindan belirgin olarak yiiksek iken, 1 ve 10 ppm aliiminyum
uygulanmasi durumunda, hipokotillerin kobalt igeriklerinde azalmalar kaydedildi. Ancak 1 ve
10 ppm degerlerinin birbirine yakin ortalama degerler oldugu gézlendi. 100 ppm aliiminyum
uygulanmas: durumunda ise hipokotillerin kobalt igeriklerinde dikkat gekici bir diistis soz
konusu idi. Calismamizda kontrol grubu olusturan fideciklerin kotiledonlarinda kobalt
katyonu belirlenemezken, Murashige-Skoog besin c¢ozeltilerinde gelistirilen fideciklerin
kotiledonlarinda 6nemli bir kobalt birikimine tanik olundu. Buna karsin besin ¢ozeltilerine
artan konsantrasyonlarda altiminyum uygulanmasi durumunda, fideciklerin kotiledonlarinda
kobalt katyonu saptanamad.

Alliminyumun esas olarak hiicre bolinme ve hiicre uzama mevkiinde olan kok
uglarinda biriktigi ve hiicre bolinme hizinin inhibisyonunun ¢ekirdekteki kromatin ile
aliminyumun direkt interaksiyonuna bagli oldugu bildirilmektedir (2). Cj4 bitkilerinde
aliminyum toksisitesinin fizyolojik karekterizasyonunu arastirmay1 hedefleyen bir ¢alismada,
artan konsantrasyonlarda uygulanan aliiminyumun etkisiyle (0-81 mgL'l) Zea mays
fideciklerinin kok dokularinda alliminyum konsantrasyonlarinin anlamli bir sekilde arttig,
buna karsin siirgiinlerde azot, fosfor ve demir miktarlarinin aliiminyum konsantrasyonlari
artist ile birlikte anlamli bir sekilde azaldig1, magnezyum miktarinm 9 mgL'den daha yiiksek
aliminyum uygulamalarinda mangan igeriginde gergeklesene zit olarak bir azalma egilimi
gosterdigi saptanmistir (31). Aynmi ¢alismada stirgiin metabolizmasi iizerinde aliiminyumun
toksik etkilerinin ¢ogunlukla kok aliminyum konsantrasyonlari ile ayni zamanda ger¢eklesen
besin translokasyon mekanizmalarinin inhibisyonu arasindaki karsilikli iligkiler yoluyla
diizenlenen dolayli bir etki oldugu sonucuna varilmistir (31). Bir baska ¢alismada 0'dan 81
mgL" e degisen oranlarda aliiminyum iceren diisiik iyonik yogunluklu bir besi ortaminda 20
giin yetistirilen 2 hafta yashh musir bitkiciklerinin koklerinde 2 ayri akiimiilasyon fazi
gozlendigi ifade edilmektedir; 0-9 mgL™ aliminyum konsantrasyonlari arasinda bir yavas
akiimiilasyon fazi tespit edilirken, 9-81 mgL™ arasinda daha hizli bir aktimiilasyon fazi
gergeklestigi, her iki fazda da bitki dokularinin aliminyum igeriklerinin besin ¢ozeltilerindeki
aliminyum konsantrasyonlar1 artisi ile birlikte artis gosterdigi saptanmigtir (32). Ayni
calismada toksisite baglangici indirgenmis kok uzunlugu ile belirlenirken, bu esnada bitki
dokularindaki aliiminyum konsantrasyonu 13 mg-1 olarak tespit edilmistir (32). Buna karsin
yiksek aliiminyum toleransi gdsteren ve aliiminyumu yapraklarda akiimiile eden Fagopyrum
esculentum'da yapraklarda akiimiile edilen aliiminyumun vyaklasik %90'ninin hiicre 6z
suyunda bulundugu ve Fagopyrum esculentum'un koklerinde ve yapraklarinda aliiminyum
toleransinin  fitotoksik olmayan Al-okzalat kompleksi olusumu ile saglandigi ifade
edilmektedir (33). Bizim ¢alismamizda Murashige-Skoog besin ¢dzeltilerine artan
konsantrasyonlarda aliminyum uygulanmasi durumunda L. esculentum Mill. cv. H2274
(domates) fideciklerinin aliminyum igeriklerinde artiglar kaydedildi. Ancak 1 ve 10 ppm
aliminyum konsantrasyonlarinda birbirine ¢ok yakin ortalama degerler elde edilirken, 100
ppm aliiminyum konsantrasyonunda fideciklerin aliiminyum igeriklerinde énemli bir artis s6z
konusu idi. Kontrol grubu olusturan L. esculentum Mill. cv. H2274 (domates) fideciklerinin
koklerindeki aliiminyum igerikleri ile karsilastirildiginda, besin ¢ozeltilerine artan
konsantrasyonlarda uygulanan aliiminyumun, koéklerin aliiminyum igeriklerinde diizenli
artislara neden oldugu ve fideciklerde alinan aliiminyumun biiyiik 6lgiide koklerde birikim
yaptign goriildii. Koklerin aliminyum igeriklerindeki artig &zellikle 100 ppm aliiminyum
konsantrasyonunda dikkat ¢ekici idi.
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Tesekkiir
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