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Lycopersicon esculentum Mill. Fideciklerine Farkli Konsantrasyonlarda
Uygulanan Aliiminyum Etkilerinin LV SEM ile Incelenmesi

Giiler COLAK', M. Celalettin BAYKUL’ Remzi GURLER?, Ercan CATAK'
Necmettin CANER'l Siileyman TOKUR'

JOsmangazi Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bolimii, Eskisehir
*Osmangazi Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Bolumu, Eskisehir
*Osmangazi Universitesi, Metalurji Enstitiisii, Eskigehir

‘Osmangazi Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya Baliimii, Eskigehir

Ozet : Bu calismada Lyeapersicon esculentum Mill. ev. H-2274 (domates) fideciklerinde artan aliiminyum konsantrasyonlarina bagh
olarak gézlenen bilylime inhibisyonlar: dilstik vakumlu Scanning Elektron Mikroskobu Mikrograflar (LV-SEM) ve EDX Analizleri
(Energy Dispersive X-Ray Microanalysis) ile incelendi. Calismamizda diisiik konsantrasyonlfarda uygulanan aliiminyum kok emici
tiiyleri gelisiminde artiglara neden olurken, 6zellikle 200 ppm aliiminyum konsantrasyonundan itibaren de diigiigler sbz konusu idi. 50
ppm aliiminyum konsantrasyonundan itibaren hipokotil epidermal hiicrelerinde uzama bilytimesinin nemli Slgiide indirgendigi
gbzlenirken, aliminyum uygulamalarina bagh olarak kotiledonlarin anatomik yapilarinda kaydedﬂen en belirgin farklilik alt epidermal
hiicrelerde stoma sayilarinda saptanan diigiisti. L. escufentm Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kokgik ve hipokotil epidermal
hiicrelerinin baz1 makro ve mikro besin elementleri igeriklerinin de toksik konsantrasyonlarda (500 ve 1000 ppm) uygulanan

aliminyumun etkisiyle degisebildigi gritldi.

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 espectal!y begmnmg from 200 ppm caused to decreases, effects of

. -aliminum which were apphed in low concentrations caused to increases in the growing of root hairs. The aluminum concentration from

50 ppm on, the growing in the fength was observed and showed that it was fow in the epidermal cells of hypocotyl. It is also found that
the number of stomata in the epidermal cells decreased according to the addition of aluminum. Contents of some macro and micro
nutrient elements for the root and hypocoty] cells of Lycopersicon esculentum Miil. cv. H-2274 seedlings were found that they changed

with effects of the addition of aluminum in the toxic concentration (500 and 1000 ppm).
Key Words: Lycopersicon esculentum, Aluminium, Epidermal System

Girig

Asit mineral topraklarda altiminyum iyonlarmin
fazlahg bitki tiirlerinin ve ekotipin dagilimin, bitki
bilyiime ve iiriin verimini sinirlandiran en 6nemli
faktorlerden biridir (Horst, 1995). pH degerleri
5.5'un altinda olan asit tepkimeli topraklarda
aliminyumun ¢éztniirliifi hizla artar ve katyon
degisim bolgelerinin yaridan fazlast aliiminyum
tarafindan iggal edilebilir, aliminyum bitkiler
tarafindan hizla alinabilir ve iste bu olgu birgok asit

toprakta biiylimeyi sinirlayici bir etken olan
alliminyum toksisitesi ile sonuglanabilir (Aydemir
ve Ince, 1988).

Her ne kadar alliminyum toksisitesi yeryiiziinde
islenebilir topraklarin % 40'!m1 kapsayan asit
topraklar iizerinde iiriin verimlilifinin baglica
sinirlayicist olarak kabul edilse de (Kochian, 1995),
toksisitesinin molekiiler ve biyokimyasal temeli
yeterince bilinmemektedir (Larse ve ark, 1998). Bir
glrlige gbre ailiminyum toksisitesinin baglangig ve
en garpecl belirtisi kok biiylimesinin inhibisyonudur
ki, bu durumun indirgenmis ve hasara ugramg kék
sistemi ile sonuclanabilecegi, mineral
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noksanliklarina ve su stresine yol agabilecegi
bildirilmektedir (Kochian, 1995). Bir diger goriige
gbre aliminyum esas olarak hiicre bolinme ve
hiicre uzama mevkiinde olan kok uclarinda birikir
ve hiicre boliinme hizimin inhibisyonu ¢ekirdekteki
kromatin ile aliiminyumun direkt interaksiyonuna
baghdir (Horst, 1995). Glycine max ile yapilan bir
calismada ¢ozeltideki monomerik aliiminyum
tiirlerinin diigiik aktivitelerinin kok bilylimesini ve
kok tilyii gelisimini azalttig) saptanmstir (Brady ve
ark. 1993). Aym ¢aligmada kalsiyum, aliiminyumun
kék bitylimesi lizerindeki toksik etkilerini belli bir
dereceye kadar iyilestirmis, fakat kok iyl geligimi
iizerinde belirgin bir etkisi gozlenmemistir (Brady
ve ark. 1993). Kochian'da (1995) aliminyum
toksisitesinin baslica belirtisinin kék biiylimesinin
hizli bir inhibisyonu oldugu kanaatindedir ki,

Materyal ve Metodlar

Calismada  materyal olarak  Solanaceae
familyasina ait L. esculentum'un bir Kiiltiir varyetesi
kullamildi. Aragtirma materyalini teskil eden L.
esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) tchumlart
Eskigehir Anadolu Tarimsal Arasgtitma
Enstitiisii'nden temin edildi.

Caligmanin baglangicinda aragtirma materyalini
teskil eden L. escufenmtum Mill. cv. H-2274
(domates) tohumlari dncelikle % 96'lik etil alkolde
1 dakika ve % S5'lik sodyum hipokloritte 35 dakika
bekletilmek suretiyle bir seri yiizeysel sterilizasyon
islemine tabi tutuldular. Daha sonra steril saf su
banyolarindan  gegirilmek  suretiyle  sodyum
hipokloritten anndirildilar. Sterilizasyon iglemi
tamamlanan bitki tohurnlari iclerinde filtre kagitlart
bulunan steril petri kaplarina steril bir ortamda ve
steril pensler yardimiyla 100'er adet olmak fizere
ekildiler. '

Besin g¢ozeltisi olarak Murashige-Skoog temel
besi ortamumn makro ve mikro elementleri tercih
edildi (Murashige ve Skoog, 1962). Bu besin
elementleri konsantrasyonlar:: CaCl,, 332.02 mg/,
CoCl,.6H>0, 0.025 mg/t; CuS04.5H,0, 0.025 mg/l;
FeNaEDTA, 36.70 mg/l; HiBO; 6.20 mg/l;
KH,PO,, 170.00 mg/l; KI, 0.83 mg/l; KNOs, 1900
mg/l; MgS0;.7H,0, 370.0¢ mg/l; MnSOLH,0,
16.90 mg/l; Na,M00O,.2H,0, 0.25 mg/l; NH,NO;,
1650 mg/l; ZnS0,.7H,0, 8.60 mg/l seklinde idi.
Aliiminyum uygulamalari ise A1Cl;.6H,0 formunda

arastirtct  bu  duruma hiicre duvar, plazma
membram yada kok simplazmi iginde alliiminyum
interaksiyonlarin iceren farkli birkag mekanizma
ile sebep olunabilecegini 6ne siirmektedir.

Biz ise bu ¢aligmada 13 giin yagh L. esculentum
Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinde
aliiminyum stresinin etkilerini diisiik vakumlu
Scanning  Elektron  Mikroskobu  yardmmyla
gergeklestirdigimiz anatomik ¢ahgmalar ve EDX
analizlerinde (Energy Dispersive X-Ray
Microanalysis) inceledik. Bu ¢alismada elde
ettigimiz bulgularin L. esculentum'da aliminyum
kaynakli  bilylime  azalmalarimin  fizyolojik
mekanizmalarinin  aydinlatilmasinda  Snemli  bir
katkist olacagi inancindayiz.

aliminyum igeren ve 7 ayn Kkonsantrasyonda
hazirlanan ¢6zeltiler (1, 10, 50, 100, 200, 500 ve
1000 ppm) kullanilmak suretiyle gerceklestirildi.
Calismada EDX analizleri igin, ilk gruptaki 100
adet tohum kontrol grup olarak brrakildr ve bu
gruptaki bitki tohumiarina aragtirma siiresince
yalnizca Murashige-Skoog temel besi ortamunin
makro ve mikro besin elementleri uyguland.
Béylelikle 13 giin yash L. esculentum Mill. cv. H-
2274 (domates) fideciklerinin inceleme kapsamina
alinan makro ve mikro besin elementleri agisindan
genotipik alim potansiyeli ile kokeiik, hipoketil,
kotiledon ait ve iist epidermal hiicrelerinin makro ve
mikro besin elementleri igerikleri hakkinda genel
bir bilgi sahibi olundu. 2 ayn seriye Murashige-
Skoog temel besi ortaminin makro ve mikro besin
elementleri ile birlikte 500 ve 1000 ppm
AlCL.6H,0 ¢ozeltileri uygulandi. Bu uygulamalar
esnasinda  Murashige-Skoog  besin  ¢ozeltisi

" miktarlart uygulanan aliiminyum g¢bzeltilerine esit

miktarlarda olacak sekilde ayarlandi. Geri kalan 2
ayr1 seriye ise inkiibasyon periyodu siiresince
Murashige-Skoog besin gozeltileri verilmeden,
yalnizca 500 ve 1000 ppm AICl;.6H,O gozeltileri
uygulandi. Boylelikle toksik konsantrasyonlarda
uygulanan aliiminyumun L. esculentum Mill. cv. H-
2274 (domates) embriyolan ile geng fideciklerde
bazi endogen makro ve mikro besin elementlerinin
mobilizasyonu iizerine etkileri de incelenmis oldu.
Ayni iglemler 1, 10, 50, 100 ve 200 ppm aliminyum
konsantrasyonlari i¢in de tekrarlandi. Ancak 13 giin
yash fideciklerde bu serilerde EDX analizleri
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ahinmadi.  Sterilizasyon ve ekim iglemleri
tamamlanan bitki tohumlar1 252 °C sicaklig1 olan
ve 16 saat 151k, 8 saat karanlik seklinde fotoperyot
diizeni uygulanan bir kiiltir odasinda 13 giin
slireyle inkiibasyona alindilar.

Inkiibasyon siireleri sonunda besin
cozeltilerinden izole edilen fideciklerin kokeiik ve
hipokotil epidermal hiicrelerinin karbon, azot,
oksijen, kiikiirt, fosfor, sodyum, magnezyum,
potasyum, Kalsiyum, mangan, demir, kobalt, bakir,
¢inko, klor, aliminyum ve selenyum icerikleri

Bulgular

Calismamizda artan konsantrasyonlarda
uygulanan aliminyumun etkisiyle dzellikle 50 ppm
altiminyum konsantrasyonundan itibaren kokelik ve
hipokotillerde uzama bilylimesinin tnemli Slciide
indirgendigi goézlendi. Aliminyumun  etkisi
koklerde hipokotillerden daha belirgindi. Buna
karsin 10 ppm aliminyum konsantrasyonunda kdk
emici tilyleri geligiminde dikkat cekici bir artig
saptandi. 50 ve 100 ppm aliiminyum

diigiik vakumlu (124 paskal) Scanning Elektron
Mikroskobu kullanilarak, yaklagik olarak 450 -1m x
350 um'lik boigelerden gerceklestirilen genel EDX
analizleri (Energy Dispersive X-Ray Microanalysis)
ile belirlendi. Scanning Elektron Mikroskobu ile
gerceklestirilen anatomik incelemelerde 1, 10, 50,
100, 200, 500 ve 1000 ppm aliminyum
konsantrasyonlari tercih edildi. Bu
konsantrasyonlarda  kokecitk,  hipokotil  ve
kotiledonlardan elektron mikrograflar: alindi.

konsantrasyonlarinda her ne kadar uzama biiyiimesi
Onemli 6lglide indirgenmis olsa da kék emici tityleri
gelisiminde aym inhibisyon gecerli degildi. 200
ppm alliminyum konsantrasyonundan itibaren de
kék emici tiiyleri gelisiminde belirgin azalmalar
kaydedildi. Ozellikle 500 ppm aliiminyum
kounsantrasyonunda kok yapisindaki deformasyon ve
kék tityii sayisindaki azalma dikkat gekici iken,
1000 ppm'de kok emici tiiyleri geligiminin tiimiiyle
inhibe edildigi goériildii (Sekil 1-5).

Sekil 1. Murashige-Skoog besin gdzeltilerinde gelistirilen £, esculentim Mill. cv. H-2274 {domates) fideciklerinin kok epidermal

hiicrelerinde emici tiiy geligimi.
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Sekil 2. 10 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde geligtirilen L. esculentim Mill. ev, H-2274 (domates)
fideciklerinin kok epidermal hiicrelerinde emici tiy geligimi.

S
& e
Ea

S e

Sekil 3, 500 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢Bzeltilerinde gelistivilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin kok epidermal hiicrelerinde emici tity geligimi.
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Cizelge 2. 500 ppm aliiminyum uyg'ulan'an Murashige-Skoog besin ¢4zeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin kok epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglart

Element | k-orami | ZAF | % Atom | % Element Aqwrhf | % Afwrhk Hata | Katyonlarmn 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
0-K 0.0324 | 8.518| 2324 27.58 +/-0.59 -
Se -L 0.0000 1 1.480 0.00 0.00 +/20.00 0.000
S-K 0.0008 11.201 0.04 0.10 +/-0.01 0.002
P-K 0.0035 §1.298 0.20 0.46 +/-0.02 0.009
Na-K 0.0000 |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 1178 0.09 0.26 +/-0.01 0.004
Ca-K 0.0002 [ 1.148 0.01 0.02 +/-0.01 0.000
Mn -K 0.0001 | 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 0.00 0.00 +-0.03 0.000
Cl-K 0.0027 | 1.215 0.12 033 +-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 kik epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglari

Cizelge 3. 1000 ppm aliiminyum uygufanan Murashige-Skoog besin ¢dzeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)

Element | k-oram | ZAF | % Atom | % Element Afirhifi % Afirhk Hata | Katyonlarin Sayisi
C-K 0.2188 | 1.951 48.97 42,69 ~+-0.45 1,723
N-K 0.0276 | 7.987 21.67 22.03 +/-1.42 0.762
0-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 70.08 +/-0.01 0.00t
p-K 0.0037 | 1.311 0.22 © 049 +/-0.01 0.008
Na-K 0.0000 | 2.571 0.00 0.00 +/-0.00 0.000

Mg -K 0.0006 | 1.830 0.90 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 *1.357 0.03 0.13 +/0.04 0.001
Total 100.00 100.00 2.519

2

Caligmamizda 1000 ppm aliiminyum uygulanan

Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde geligmeye -

terk edilen L. esculentum Mill. cv. H-2274
(domates) tchumlarimn bazlarinda c¢imlenmenin
yalmzca radikuia gelisimi diizeyinde kaldig1
goriildi. 1000 ppm aliminyum uygulanan
Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde geligtirilen L.
esculentum  Mill,  cv., H-2274  (domates)
embriyolarinin radikula epidermal hiicrelerinde

gergéklestirilen EDX analizleri sonuglar1 kontrol

- grup degerleri ile kargilagtirildifinda, radikulalarin

karbon igeriklerinin kontrol grup deferinden
belirgin olarak yiiksek oldugu saptandi. Buna kargin
azot ve oksijen igeriklerinde ise Onemli diisiislere
tanik olundu. Radikulalarnn kiikiirt, potasyum ve
kalsiyum igerikleri de kontrol grup ortalamasindan
belirgin olarak diigiiktii. Bu durum 500 ve 1000
ppm aliiminyum uygulanan fideciklerin koklerinde
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de gozlenen bir durumdu. Buna kargin 500 ve 1000
aliiminyum uygulanan fideciklerin kd&klerinde
belirlendigi sekilde radikulalarda da ¢ok cnemli bir
fosfor birikimi stz konusu idi. 1000 ppm
aliiminyum uygulanan L. esculentum Mill. cv. H-
2274 {domates) tohum embriyoiarimin
radikulalarinda selenyum, magnezyum ve g¢inko
elementleri belirlenemedi. Buna kargin inceleme

kapsamina ahnan diger ii¢ seride kobalt elementi
tespit edilemezken, radikulalarda ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda da olsa kobalt elementi
saptandi. Radikulalarin demir igerikleri kontrol grup
ile elde edilen deferden diigiik iken, sodyum ve
bakir igeriklerinin ise kontrol grup ortalamasina
yakin degerler olduklan goriildii (Cizelge 4).

Cizelge 4. 1000 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin gozeltilerinde geligtirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274
(domates) embriyolartnin radikula epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglar:.

Element | k-orani | ZAF | % Atom | % Element Afurhia [ % Afirlik Hata | Katyonlarin Sayist
C-K 0.4464 | 1.579 75.72 70.49 +-0.55 5.934
N-K 0.009¢ | 12913 10.73 11.64 +H-2.77 0.841
0-K 0.0166 | 9.533 12.76 15.82 +/-0.40 ---
Se-L 0.0000 | 1.4%7 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
§-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 0.05 +/-0.01 0.001
Ca-K 0.0003 | 1.151 0.0t 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 0.0% 0.03 +/-0.03 0.001
Co-K 0.0001 | 1.324 0.04 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.i9 +/-0.11 0.003
Zn -K 0.0000 | 1.992 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Total 160.00 100.00 6.837

SEM iie yapilan incelemelerde 500 ve dzellikle
1000 ppm aliiminyum uygulanan fideciklerin
bazilarinda koklerin ileri derecede hasara ugradifn

ve bu tip koklerde epidermisin yer yer yirtildig
“belirlendi (Sekil 6).

Sekil 6. 500 ppm altiminyum igeren ortamlarda gelistirilen L. esculenttm Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kék epidermal
hiicrelerinde, epidermiste gozlenen deformasyen ve anormal gdriiniimlé parankimatik hiicreler.
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Bu Ozelligi gosteren koklerde pargalanmis
epidermisin hemen altindaki anormal goriiniimlii
parankimatik ozellikteki hiicrelerden EDX analizleri
gergeklestirildiginde ve bu hiicrelerin bazi makro ve
mikro besin elementleri igerikleri epidermis
hiicreleri ile elde edilen sonuglar ile
kargilagtirildiginda, parankimatik  Ozellikteki
hiicrelerin karbon igeriklerinin epidermis hiicreleri
ile elde edilen degerden yiiksek oldugu goriildii.
Parankimatik hiicrelerin azot igeriklerinde ise hafif
bir diisiis soz konusu idi. Parankimatik hiicrelerin
oksijen igerikieri de epidermis hiicreleri ile elde
edilen degerden diigiiktii. Koklerin parankimatik
hiicrelerinde epidermis hiicrelerinde belirfendigi
sekilde selenyum elementine rastlanmadi. Keza
parankimatik ozellikteki hiicrelerde gergeklestirilen

EDX analizlerinde mangan, demir, ¢inko ve kobalt
elementleri de saptanamadi. Buna karsin 1000 ppm
aliiminyum uygulanan fideciklerin k6k epidermis
hiicrelerinde sodyum ve magnezyum elementleri
belirlenemezken, parankimatik ozellikteki
hiicrelerin sodyum ve magnezyum igerikleri
olduk¢a yilksekti. Parankimatik hiicrelerin fosfor
igerikleri epidermis hiicreleri ile elde edilen degere
benzer bir ortalama deger iken, potasyum, kalsiyum
ve bakir igeriklerinin ise epidermis hiicreleri ile elde
edilen  defierden yilksek oldugu  gorildi.
Parankimatik hiicrelerin  aliiminyum igerikleri
epidermis hiicrelerinde belirlenen degerden hafif bir
viikselis-gosterirken, klor igeriklerinin ise epidermis
hiicrelerinden diisiik oldugu saptand: (Cizelge 5).

Cizelge 5. 1000 -ppm alfiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin gozeltilerinde geligtirilen L, esculentum Mill. ev. H-2274 (domates)

fideciklerinin kisk parankima hiicrelerinin EDX analizleri sonuglar

Element k-orani ZAF % Atom | % Element Afirh | % Afirhik 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 (.00 +/-0.00 0.000

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

P -K 0.0037 1.298 0.21 (.48 +/-0.03 0.010

Na-K 0.0003 2.882 0.05 (.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

Cl-K 0.0027 §.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 §00.00 3.731

Caligmamizda besin  g¢Gzeltilerine 10  ppm Besin ¢ozeltileri uygulanmayan, buna karsm, 13

aliiminyum ilavesi hipokotil epidermal hiicrelerinde
uzama biiyiimesini ¢ok belirgin olarak tesvik etti. 50
ppm'de hipokotil epidermal hiicrelerinde gozlenen
biiyiime inhibisyonlar: daha yiiksek aliiminyum
konsantrasyoniarinda da belirginlegserek devam etti.

giin boyunca sadece 500 ve 1000 ppm aliiminyum
iceren ortamlarda gelistirilen fideciklerin hipokotil
epidermal hiicrelerindeki biiylime inhibisyonlar ise
¢ok daha dikkat c¢ekici idi (Sekil 7-11).
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Sekil 7. Murashige-Skoog besin gtizeltilerinde gelistirilen £. esculentum Mill. cv. H-2274 (domaies) fideciklerinin hipokotil epidermal
hilcrelerinin genel goriniimleri
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Sekil 8. 10 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢zeltilerinde geligtirilen L. esculentum Mill, cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin genel goriintmleri
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Sekil 9. 200 ppm aliminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢dzeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin hipokotil epidermal hitcrelerinin genel goritniimleri

e
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Sekil 10. 500 ppro aliiminyum uygulanan L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin hipokotil epidermal hilcrelerinin genel
goriiniimleri

1
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SEM ile [ncelenmesi

Sekil 11. 500 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde geligtirilen L. escidentum Mill. cv. H-2274 (domates)

fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin genel goriinlimleri

L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin bazt
makro ve mikro besin elementleri icerikierine artan
konsantrasyonlarda  uygulanan  aliminyumun
etkileri  incelendiginde, hipokotil epidermal
hiicrelerinin karbon ve azot iceriklerinin aliiminyum
uygulamalarina bagli olarak artiglar gosterdigi,
ancak 500 ve 1000 ppm degerlerinin birbirine yakin
ortalama degerler olduklari goriildii. 500 ve 1000
ppm aliiminyum konsantrasyonlarinda hipokotil
epidermal hiicrelerinin oksijen igeriklerinde de
birbirine yakin ortalama degerler elde edildi. 500
ppm aliiminyum uygulanmasi hipokotil epidermal
hiicrelerinin kiikiirt ve magnezyum igeriklerinde
degisiklife neden olmazken, 1000 ppm'de her iki
elementin de iceriklerinde diigiisler gozlendi. 500
ppm aliiminyum uygulamasi ile hipokotil epidermal
hiicrelerinin  potasyum igeriklerinde hafif bir
yiikselig sz konusu iken, 1000 ppm'de hipokotil
epidermal hiicrelerinin potasyum igeriklerinde
diigiis kaydediidi. Kontrol grubu olusturan L.
esculemtum  Mill.  cv.  H-2274  {domates)
fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin
kalsiyum igerikleri oldukga yiiksek iken, 500 ve
1000 ppm aliminyum konsantrasyonlarinda
hipokotil  epidermal  hiicrelerinin  kalsiyum
iceriklerinde ¢ok belirgin bir diiglis kaydedildi.

12

Ancak 500 ve 1000 ppm degerleri benzerdi. 500
ppm aliminyum uygulanmas1 hipokotil epidermal
hiicrelerinin mangan igeriklerinde diiglise neden
olurken, 1000 ppm aliiminyum konsantrasyonunda
hipokotii  epidermal  hiicrelerinde ~ mangan
elementine rastlanmadi. Keza kontrol grubu
olusturan hipokotil epidermal hiicrelerinin demir
icerikleri yliksek iken, 500 ve 1000 ppm aliiminyum
uygulanan  fideciklerin  hipokotil  epidermal
hiicrelerinde demir elementine rastlanmadi. Besin
¢ozeltilerine 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 digiikti. Besin
¢Ozeltilerine 500 ve 1000 ppm aliiminyum
uygulanmasi durumunda L. esculentum Mill. cv. H-
2274 (domates) fideciklerinin hipokotil epidermal
hiicrelerinin  aliiminyum ve klor igeriklerinin
diizenli artiglar gosterdigi belirlenirken, bunun klor
elementi i¢in aliiminyumdan gok daha dikkat ¢ekici
olduu goriildii. Besin gbzeltilerine 500 ve 1000
ppm aliiminyum ilavelerinin L. esculentum Mill. cv.
H-2274  (domates) fideciklerinin  hipokotil
epidermal hiicrelerinin ginko ve bakur igeriklerinde
diisiislere neden oldufu belirlendi. Ancak g¢inko
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elementinde aliiminyum konsantrasyonlari gozlenen diisiisiin aliiminyum konsantrasyonlart
artiglarina bagh diizenli bir diisiis s6z konusu iken, artiglarina bagh lineer bir diisiis olmadif1 saptandi
hipokotil epidermal hiicrelerinin bakir igeriklerinde (Cizelge 6-8).

Cizelge 6. Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin hipokotil epidermal
hiicrelerinin EDX analizleri sonuglan

Element | k-orant | ZAF | % Atom | % Element Afirlifi | % Afirhik Hata Katyonlarin Sayisi
C-K 0.0485 | 2.185 13.30 10.60 +-0.71 0.215
N-K 0.0875 | 2.595 24.44 22,71 +-1.02 0.395
0-K 0.1459 | 4.498 61.85 65.64 +/-0.44 —
Se -L 0.0000 | 1.801 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 0.13 +/-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 .05 +/-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 alliminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢8zeltilerinde geligtirilen L. esculentum Mill, cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin hipokotil epidermal hitcrelerinin EDX analizleri sonuglar

Element | k-oram | ZAF | % Atom | % Element Afirlifa [ % Afirhik Hata Katyonlartn 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 0.0¢ 0.00 +/-0.00 0.000
S-K 0.0002 1.212 0.0t 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 00002 | 2.2i8 0.02 0.04 +/-0.01 0.001
K-K 0.0010 1.174 0.04 0.11 +-0.01 0.001
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 j 3.361 0.0t 0.06 +/-0.06 0.000
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 i.389

13
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Cizelge 8. 1000 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin gtzeltilerinde geligtirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin EDX analizlert sonuglar

Element | k-oram | ZAF | % Atom | % Element Afurhiin | % Afirhk Hata Katyonlarin Sayisi
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
S-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 6.000
K-K 0.0005 |1.174 0.02 0.06 +-0.01 0.000
Ca-K 0.000i [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 11.283 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
Cl-K 0.0017 [1.222 0.08 0.21 +-0.02 0.002
Al-K 0.0003 [1.762 0.03 0.05 +/-0.01 0.001
Total 100.00 100.00 1.371

Calismammzda Murashige-Skoog besin c¢ozeltileri
uygulanmayan buna karsin 13 giin boyunca sadece
300 ve 1000 ppm aliminyum cozeltilerinde
gelismeye terk edilen L. esculentum Mill. cv. H-
2274 (domates) fideciklerinin kok epidermal
hiicrelerinde selenyum, scdyum, mangan, demir,
bakir ve ¢inko elementlerine rastianmadi. 500 ppm
aliminyum uygulanan L. esculentum Mill. cv. H-
2274 (domates) fideciklerinin kok epidermal
hiicrelerinin karbon, kiikiirt, fosfor, klor ve

aliminyum igerikleri 500 ppm aliiminyum
uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde
geligtirilen fideciklerin kék epidermal hiicrelerinde
belirlenen degerlerden diigiik iken, her iki serinin
kalsiyum ve potasyum igeriklerinde birbirine yakin
ortalama degerler elde edildi. Buna kargin 500 ppm
aliiminyum uygulanan fideciklerin kék epidermal
hiicrelerinin azot ve karbon igerikleri daha yiiksekti

(Cizelge9).

Cizelge 9. 500 ppm altiminyum uygulanan L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kok epidermal hiicrelerinin EDX

analizleri sonuglar

Element | k-oramx | ZAF | % Atom | % Element Afirhifiy % Afirhk Hata Katyonlarin Sayisi
C-K 0.2381 1,722  46.90 41.00 +/~0.60 1.550
N-K 0.0304 [7.565| 22.33 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 +/-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{ o0.10 0.28 +-0.01 0.003
Ca-K.. | 0.0003 |1.146§ 0.0l 0.03 +-0.01 0.000
Mn-K | 0.0000 |[1314] 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Fe-K 0.0000 {1300} 0.00 0.00 +-0.00 0.000
Co-K 0.0003 11317 0.0l 0.04 +/-0.03 0.000
Cu-L 0.0000 ]2.564 | 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Zn-L 0.0000 12228| 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Cl-K 0.0016 11.214]| 0.08 0.20 +/-0.01 0.003
ALK 0.0004 | 1.691 0.04 0.07 +{-0.01 0.001
Total 109.00 100.00 2.305
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Murashige-Skoog besin ¢ozeltileri uygulanmayan
buna kargin 13 giin boyunca sadece 1000 ppm
aliiminyum ¢ozeltilerinde gelismeye terk edilen L.
esculentum  Mill. cv. H-2274  (domates)
embriyolarimin radikulalarmin aliminyum ve klor
iceriklerinde g¢ok belirgin artiglar dikkati gekerken,
karbon, potasyum, kalsiyum ve bakir igeriklerinde

ise diisiisler s6z konusu idi. Buna Kkargin
radikulalarin azot, oksijen, sodyum, fosfor ve
magnezyum igerikleri 1000 ppm aliiminyum
uygulanan Murashige-Skoog besin gdzeltilerinde
gelistirilen embriyolarn radikulalarinda belirlenen
degerlerden yiiksekti (Cizelge 10).

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

EDX analizleri sonuglan

Element k-oram ZAF | % Atom | % Element Afirhiz % Afirlik Hata Katyonlarin Sayis:
C-K 0.2743 2.060| 6298 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 -nm
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 (.01 0.03 +/-0.01 0.001
Mn-K 0.0000 1.313 6.00 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 uy)gulanan - Murashige-
Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L.
esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin
sodyum, bakir ve ¢inko elementleri harig, diger
makro ve mikro besin elementleri igerikleri 500
ppm  aliminyum uygulanan fideciklerin
hipokotil epidermal hiicrelerinde saptanan
degerlerden c¢ok belirgin farkliliklar gostermedi
(Cizelge 11). Caligmamizda besin
¢ozeltilerindeki artan aliiminyum
konsantrasyonlarina bagh olarak, kotiledonlarin
testadan ¢ikiglarinda gecikmeler sz konusu idi.

15

Ozellikle 200 ppm aliiminyum
konsantrasyonundan itibaren kotiledon
geligimlerinde azalmalar dikkati gekerken, 500
ppm'de yalmzca birkag fidecikte kotiledon
gelisimine tamk olundu. 1000 ppm aliiminyum
uygulanan fideciklerde ise kotiledon gelisimi
olmadi. Kotiledonlarin anatomik yapilarinda
alliminyum uygulamalarina bagh olarak ortaya

cikan en belirgin farkhilbk, alt epidermal

hiicrelerde stoma sayilarinda saptanan diigiigtii
(Sekil 12, 13). Buna karsin {ist epidermal
hiicrelerde bu tip bir farkliik gozlenmedi.
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Cizelge 11. 500 ppm aliminyum uygulanan L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin
EDX analizleri sonuglar .

Element k-oram ZAF | % Atom | % Element Afuirhi % Agurhk Hata Katyonlarin Sayisi
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 +-0.34 ---
Se-L 0.0001 1.79% 0.00 0.01 +/-0.02 0.000
§-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 1.174 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 (.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
Cl-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-Skoog besin ¢dzeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin kotiledon alt epidermal hiicrelerinin genel goriiniimleri

16
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Murashige-Skoog besin ¢dzeltileri uygulanmayan
buna karsin 13 giin boyunca sadece 1000 ppm
aliiminyum ¢bzeltilerinde gelismeye terk edilen L.
esculentum  Mill.  cv.  H-2274 - . (domates)

embriyolarnin radikulalarinin aliiminyum ve klor

iceriklerinde gok belirgin artiglar dikkati ¢ekerken,
karbon, potasyum, kalsiyum ve bakir igeriklerinde

ise diisiisler stz konusu idi. Buna Kkargin
radikulalarin azot, oksijen, sodyum, fosfor ve
magnezyum igerikleri 1000 ppm aliiminyum
uygulanan Murashige-Skoog besin g¢dzeltilerinde
gelistirilen embriyolarin radikulalarinda belirlenen
degerlerden yiiksekti (Cizelge 10).

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

EDX analizleri sonuglar

Element | k-oram | ZAF | % Atom | % Element Afuirhig % Afirhk Hata Katyonlarin Sayis
C-K 02743 |2.060 | 6298 56.51 +-0.45 3.514
N-K 0.0172 [10.663] 17.56 18.38 +/-1.53 0.980
0-K 00234 [9.136] 17.92 21.42 +-0.45
Se-L 0.0000 |1.438] 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
S-K 00010 [1.191] 0.5 0.12 +-0.01 0.003
P-K 0.0042 1.282 0.23 0.54 +-0.02 0.013
Na-K 0.0005 2782 0.08 0.14 +-0.03 0.005
MgK | 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] 0.0% 0.03 +-0.01 0.001
Mn-K | 0.0000 [1313] 0.00 0.00 +-0.00 0.000
Fe-K 00002 11288 001 0.03 +/-0.02 0.000
Co-K 0.0001 _[1321] 0.0 0.02 +/-0.02 0.000
Cu-L 00002 {2782] 0.01 0.05 +/-0.10 0.001
Zn-L 0.0000  [2.049| 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
CiK 00162 |1211] 074 1.96 +/-0.03 0.041
ALK 00049 |1.590]| 039 0.78 +-0.02 0.022
Total 100.00 100.00 4.580
500 ppm aliminyum uygulanan Murashige- Ozellikle 200 ppm altiminyum
Skoog besin c¢ozeltilerinde geligtirilen L. konsantrasyonundan itibaren kotiledon

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

hipokotil epidermal

hiicrelerinde saptanan

uygulanan  fideciklerin .

degerlerden gok belirgin farklihklar gostermedi *

(Cizelge 11). Calismamizda besin
gozeltilerindeki artan aliiminyum
konsantrasyonlarina bagh olarak, kotiledonlarin
testadan ¢ikislarinda gecikmeler s6z konusu idi.
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gelisimlerinde azalmalar dikkati ¢ekerken, 500
ppm'de yalmizca birkag fidecikte kotiledon
gelisimine tanik olundu. 1000 ppm aliiminyum
uygulanan fideciklerde ise kotiledon geligimi
olmadi. Kotiledonlarm anatomik yapilarinda
aliiminyum uygulamalarina bagli olarak ortaya
¢tkan en belirgin farklilbk, alt epidermal
hiicrelerde stoma sayilarinda saptanan diigiistii
(Sekil 12, 13). Buna karsin {ist epidermal
hiicrelerde bu tip bir farklihk gdzlenmedi.
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Cizelge 11. 500 ppm aliiminyum uygulanan L. esculentum Mill, cv. H-2274 (domates) fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin
EDX analizleri sonuglart .

Element k-oram ZAF | % Atom | % Element Agirlii % Agirhk Hata Katyonlarin Sayisi
C-K 0.1186 1.916 | 27.15 2272 +/-0,36 0.646
N-K 0.0682 4381 30.62 29.88 +/-0.81 0,729
0-K 0.0686 6.823 | 42.01 46.82 +/-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 1.174 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 (.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
Cl.K 0.0011 1.221 0.06 0.14 +/-0.01 0.001
Al-K 0.0001 §.765 0.01 0.01 +/-0,01 0.000
Total 100.00 100,00 1.380

Sekil 12, 50 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin gzeltilerinde geligtirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin kotiledon alt epidermal hiicrelerinin genel goriiniimleri



Sekil 13, 500 ppm aliiminyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢8zeltilerinde gelistirilen L, esculentum Mill, cv, H-2274 (domates)
fideciklerinin kotiledon alt epidermal hilcrelerinin genel gériintimleri

Caligmamizda 500 ppm aliiminyum
konsantrasyonundan itibaren SEM ile incelenen
Orneklerde kokgiik ve hipokotilierin  hiicre

duvarfarinda ¢ékmelerle karsilagildi. Daha diisiik
aliiminyum konsantrasyonlarinda ayni siireler i¢inde

Tartisma ve Sonuglar

Uzun stireli olarak aliiminyum stresine maruz
kalan bitkilerde besin noksanhklar:, kurakhk stresi
ve fitohormon dengesizlikleri nedeniyle siirgiin
bilylimesinin inhibe edilebilecegi bildirilmektedir
(Horst, 1995). Bir ¢aligmada 2 hafta yash Picea
abies, Pinus sylvestris ve ektomikorizal fungus
Suillus bovinus ile inokille edilen Pinus sylvestris
fidelerinin tam besin g¢ozeltilerindeki ©n kiiltiir
gelisme ortamlarmna aliminyum, AICL; veya
AI(NOs3); formunda, 0.2-30 mM konsaatrasyonunda
ve pH 3.8'de ilave edildiginde, Picea abies'te 0.3
mM, Pinus sylvestriste 6 mM ve ektomikorizal
fungus ile inokiile edilen Pinus sylvestris'te 10 mM
aliminyum konsantrasyonlarinda nisbi biiyiime
oranlarinda azalmalar kaydedilmistir (Goransson ve
Eldhuset, 1991). Keza 33 {ltlaliiminyum Zea mays
ssp. mexicana bitkilerinde siddetli biiyiime
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bu tip bir deformasyon gtzlenmedi. Bu durum
ozellikle 1000 ppm aliiminyum uygulanan L.
esculentum  Mill. c¢v. H-2274  (domates)
embriyolarimn radikula epidermal hiicrelerinde gok
daha belirgindi.

azalmalarma neden olurken (Barcelo ve ark. 1993),
Camellia sinensis'te polen tiip{i biiylimesi iizerinde
10, UJaltiminyumun %70 oraminda inhibe edici
etkisi saptanmistir (Konishi ve ark. 1988). Glycine
max ile yapilan bir ¢aligmada hidrojen ve
aliminyumun lateral koklerin uzamasim kazik
koklerden daha fazla inhibe ettigi, pH'st 4.3'den
kit¢iik olan yada 30 mM aliiminyum ile muamele
edilen cozeltilerde lateral koklerin kazik kokler
izerinde gelismede basarisiz olduklan ifade
edilmektedir (Sanzonowicz ve ark. 1998). Aym
aragtiricilarin ayn bitki tiirii ile yaptiklar: benzer bir
caliymada kazik kokler ve onlann laterallerinin
boylar1 ¢ozelti kalsiyum konsantrasyonu ve pH
degerleri ile artis gostermis, fakat aliiminyum
konsantrasyonlarinin artig1 ile birlikte azalmigtir
(Sanzonowicz ve ark. 1998). Sorghum
genotiplerinde  aliminyumun  bitki biiylimesi
fizerinde birgok zararli etkileri oldugu, siirgim ve
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koklerin aliiminyum toksisitesinden genellikle farkit
sekillerde  etkilendigi  goriilmily, aléminyum
konsantrasyonlar artarken, siirgiin ve kik kuru
madde, net ana eksen kok uzuniugu ve toplam kok
uzunlugu degerlerinin aliiminyum uygulanmayan
kontrol Dbitkilerden diisiik olduu gozlenmis,
kok/stirgiin kuru madde oranlar1 ve spesifik kok
uzunlugu (toplam kdk uzunlugwkok kuru madde)
degerlerinin ise cozeltideki aliminyum
konsantrasyonlar: artarken degistigi saptanmigtir
(Bernal ve Clark, 1998). Aym ¢alismada 6zellikle
net ana eksen kok uzunluu ve toplam kok
uzunlugu degerlerinde genotipler arasinda gézlenen
genig farkliiklar, bu parametrelerin  Sorghum
genotiplerinin aliiminyum toksisitesine
toleranslarinin degerlendirilmesinde difer bilylime
Szelliklerinden  ¢ok  dabha  etkili  olarak
kullanilabileceklerini gostermistir (Bernal ve Clark,
1998). Zea mays'ta kok bilylimesi ve biomass

firetimi  {izerine monomerik ve  polimerik
aliiminyum tiirlerinin  etkilerini inceleyen bir
" caligimada, cozeltideki aliiminyum

konsantrasyonlar1 artislarinin genelde fide kok
uzamas! lizerinde Onemii bir etkiye sahip
olabilecegi, monomerik aliiminyumun hassas
genotipte 16 mM veya daha yiiksek aliiminyum
konsantrasyonlarinda 2. giinden sonra, tolerant
genotipte ise 22 mM veya daha yiiksek aliiminyum
konsantrasyonlarinda kk uzamasin: Snemli dlglide
azaltigl godzlenmis, polimerik aliminyum ise 2.
giinden sonra 5 mM'dan daha yiiksek aliminyum
konsantrasyonlarinda k&k biylimesinin tamamen
durmasma neden olmugtur {Comin ve ark. 1999).
0'dan gl mgl"e  defisen  aliiminyum
konsantrasyonlarini igeren diisiik iyonik yogunluklu
bir besi ortaminda 20 giin yetistirilen 2 hafia yash
musir  bitkiciklerinde 81 mgL'  aliiminyum
konsantrasyonunda siirgiin ve koklerin her ikisinde
de biomass iiretimi azalirken, bitkiciklerin
koklerinde 2 ayri akiimiilasyon fazi gozlenmistir; 0-
9 mgL™' aliiminyum konsantrasyonlar: arasinda bir
yavag akiimiilasyon fazi saptanirken, 9-81 mgL"
arasinda daha lizli  bir akiimilasyon faz
gerceklesmig, her iki fazda da bitki dokularnnin
aliiminyum igerigi besin gozeltilerindeki aliiminyum
konsantrasyonu artigi ile birlikte artislar gdstermigtir
(Lidon ve Barreiro, 1998). Aym ¢aligmada toksisite

baslangic1  indirgenmis  kok  uzunlugu  ile
belirlenirken, bu esnada bitki dokularindaki
aliminyum konsantrasyonu I3 mgl”  olarak

i8

saptanmustic (Lidon ve Barreiro, 1998). pH's1 4.5
olan besin ¢6zeltilerinde yetistirilen ve 24 saat 20 ve
50 mM altiminyuma maruz birakilan 7 Phaseolus
vudgaris kiiltiir varyetesinin 5 mm'lik kdk uglarinda
aliminyum hasarinm ilk belirleyicileri olarak kallos
akiimiilasyonu ve kék uzama hizlarim inceleyen bir
calismada, kallos sentezinin dahili aliiminyum
konsantrasyonu ile pozitif, kdk uzama oram ile
negatif korelasyon gosterdifi saptanmig, ayni
calismada hem kallos akiimiilasyonu hem de kok
uzama orammn fasulye genotiplerini alliminyum
tolerans: igin smiflandirmada yararh olabilecegi,
fakat kok uzama oraninin daha hassas bir parametre
oldugu belirlenmigtir (Massot ve ark. 1999). Bizim
calismamizda o&zellikle 50 ppm  aliiminyum
konsantrasyonundan itibaren kéketik ve
hipokotillerde uzama bilyiimesinin énemli Olgiide
indirgendigi  gozlendi. Aliiminyumun  etkisi
koklerde hipokotillerden daha belirgindi. 200 ppm
aliiminyum konsantrasyonundan itibaren kok emici
tilyleri  gelisiminde g¢ok belirgin  azalmalar
kaydedildi. Ozellikle 500 ppm aliiminyum
konsantrasyonunda kék yapisindaki deformasyon ve
kok tiiyit sayisindaki azalma dikkat cekici iken,
1000 ppm'de kék emici tityleri gelisiminin tiimiiyle
inhibe edildigi saptandi. Hipokotil epidermal
hiicrelerinde 50 ppm altiminyum
konsantrasyonunda baglayan biiylime inhibisyonlar:
daha yliksek aliiminyum konsantrasyonlarinda da
belirginlegerek devam etti.

Aliiminyumun  bitkiler  tarafindan  fosfor,
kalsiyum, magnezyum, potasyum ve azot alimi ile
etkilesim hatinde oldugu, aliminyum toksisitesinin
siklikla mangan ve demir miktarlarindaki artig,
kalsiyum ve magnezyum miktarlarindaki azalma ile
ilgili oldugu, keza demir metabolizmasindaki
bozukluk sebebiyle bazt bitkilerde aliiminyumun
tesvik  ettizi  klorozis de  gozlenebilecegi |
bildirilmektedir (Aller ve ark. 1990). Iriticum

aestivum ile yapilan bir ¢alismada bitkiler
aliiminyuma maruz  birakildiklar zaman,
siirgiinlerdeki kaisiyum ve magnezyurn

konsantrasyonlarimin nisbi olarak diisilk oldufu,
ancak bu etkinin kalsiyum elementi igin
magnezyumdan daha énemli oldugu belirlenmis,
ozellikle aliiminyum stresi altinda ve 10°C kok
bolgesi  sicakhiinda  siirglinlerdeki  kalsiyum
konsantrasyonlarinin biiyiimeyi inhibe edebilecek
kritik konsantrasyonlara yaklastifi saptanmis, bu
durum  koklerdeki  aliminyumun  koklerden
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siirgiinlere kalsiyum transportunu azaltarak siirgiin
bilyiimesini inhibe etmesi ile agiklanmigtir (Strid,
1996). Ayn1 ¢aligmada koklerin potasyum, fosfor,
magnezyum ve Kkalsiyum konsantrasyonlarmin ise
aliiminyum uygulamalart veya kok bolgesi
sicaklifindan  negatif  olarak  etkilenmedigi
goriilmiistiir (Strid, 1996). Picea abies ile yapilan
bir ¢alismada bitkilerin aktif potasyum alim
aliminyum uygulamalar ile inhibe edilirken, test
edilen tiim konsantrasyonlarda pasif kalsiyum
alimnin  da  siddetle inhibe edildigi ifade
edilmektedir (Widel ve ark. 1994). Leucaena
leucacephala'da 50 ppm'in iizerinde uygulanan
aliminyumun 10 gilin iginde soluk renksiz
yapraklara ve klorozise, efri, sert yapili, bodur

govdelere, siirgiin  ve koklerde kuru agirhk
azalmalarina neden olabilecegi, kiiltiir
¢ozeltilerindeki  aliiminyum  konsantrasyonlari

artarken, yapraklar ve koklerdeki fosfor, potasyum,
kalsiyvum ve magnezyum igeriklerinin azaldigs, buna
karsin azot igerifinin ¢ok fazla etkilenmedigi ve
azot noksanhk semptomlarmin gozlenmedifi
bildirilmektedir (Koffa ve Mori, 1987). Goransson
ve Eldhuset (1991), besin ¢ozeltilerinden kalsiyum
ve magnezyum elementleri igin alinma oranlarinin
Picea abies'te 0.2 mM, Pinus sylvestris'te 1mM ve
ektomikorizal fungus Suillus bovinus ile inokiile
edilen Pinus sylvestriste 3 mM aliminyum
konsantrasyonlarinda nispi bilylime oranlarini
etkilemeksizin azaldifim gozlemiglerdir. Baligar ve
ark. (1993), aliiminyuma tolerant Sorghum
genotiplerinin  fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, ¢inko ve demiri aliiminyuma hassas
genotiplerden daha biiyiik oranda alabildiklerini ve
tagiyabildiklerini ifade etmektedirler (19). Rengel
ve Robinson (1990) 2 Lolium multiflorum kiiltir
varyetesini iki sicaklik rejimi (10/6 ve 22/18 °C
gindiiz/gece  sicaklifn), ii¢ farkli seviyede
aliminyum (0-3.7-7.4 _M) ve iki farkl seviyede
magnezyum (0.1-1 mM) iceren ve pH's1 4.2 olan
besin gézeltilerinde yetistirdiklerinde, yiiksek
magnezyum konsantrasyonunun kdk iizerindeki
aliminyum  toksisitesi etkilerini hafiflettigini,
aliminyumun  bitki  bliylimesini 0.1 mM
magnezyum iceren ¢ozeltide ve yiiksek sicaklikta
diisitk sicakliktan daha ¢ok baskiladifinl ortaya
koymuglardir. Aym calismada besin ¢dzeltilerine
ilave edilen aliminyum magnezyum ve kalsiyum
elementlerinin alinma hizlanm baskilamig, fakat
etki besin ¢ozeltisindeki magnezyum

19

konsantrasyonu artiglar1 ile hafifletilebilmigtir.

Bitkilerin ortalama potasyum ahmi 1 mM
magnezyum konsantrasyonunda aliiminyum
uygulamalarindan  etkilenmemis  ve  besin

¢Ozeltilerindeki aliiminyum konsantrasyonu artiglan
siirgiinlerin K/Ca+Mg oranlarim arttumigtir (Rengel
ve Robinson, 1990). Bizim c¢aligmarmzda besin
gozeltilerine toksik konsantrasyonlarda aliiminyum
uygulanmasi durumunda, koklerin karbon, kiikiirt,
potasyum, Kalsiyum, ¢inko ve bakir igeriklerinde
¢ok belirgin diigiislere tamk olundu. Ancak basta
kalsiyum elementi olmak iizere, kok epidermal
hiicrelerinin potasyum ve kiikiirt igeriklerinde
gbzlenen diiglistin derecesi ¢ok daha dikkat gekici
idi. Bunun yamnda kok epidermal hiicrelerinin
sodyum, magnezyum ve demir igeriklerinde de
Onemli diisiisler kaydedildi. Nitekim kontrol grubu
olusturan fideciklerin kok epidermal hiicrelerinin
sodyum ve magnezyum igerikleri yiiksek iken, 500
ve 1000 ppm aliiminyum uygulanan fideciklerin
kok epidermal hiicrelerinde sodyum ve magnezyum
elementine rastlanmadi. 500 ppm aliiminyum
uygulanan fideciklerin kok epidermal hiicrelerinde
demir elementine de rastlanmazken, 1000 ppm
aliiminyum uygulanmasi durumunda k&k epidermal
hiicrelerinde belirlenen demir miktar1 kontrol grup
ortalamasindan diigiiktii. Buna karsin. kdoklerin
oksijen, azot ve fosfor igeriklerinde besin
gozeltilerindeki  aliiminyum  konsantrasyonlari
artislarina bagli olarak Onemli artiglar g6zlendi.
Koklerin mineral besin elementi igeriklerindeki
artislar 6zellikle fosfor elementi agisindan son
derece dikkat ¢ekici idi. Cilinkii kdk epidermal
hiicrelerinin  fosfor igeriklerinde  aliiminyum
konsantrasyonlart artiglarina bagli olarak gok dikkat
cekici bir birikim saptandi. Kok epidermal
hiicrelerinin fosfor igeriklerindeki artiglar her iki

serinin radikulalarinda ve keza parankimatik
ozellikteki  hiicrelerde  gergeklestirilen EDX
analizlerinde de gézlendi. Oysa 500 ve 1000 ppm
aliminyum  uygulanan  besin  ¢oOzeltilerinde
gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274
(domates) fideciklerinin  hipokotil epidermal
hiicrelerinin  fosfor igerikleri kontrol grup

ortalamasindan diigiiktii. Bu durumda aliiminyum
stresine maruz birakilan L. esculentum Mill. cv. H-
2274 (domates) fideciklerinde koklerin fosfor alim
potansiyellerinde ¢ok dikkat g¢ekici bir artig s6z
konusu iken, alinan fosforun biiyiik olglide koklerde
birikim yaptifi, aliminyum stresi altinda kdklerde
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biriken fosforun mobilizasyon yeteneginin olmadit
veya  koklerden  hipokotillere  tagmiuminin
engellendigi  digiinillebilir.  Bir  ¢alismada
aliiminyum fosfor etkilesiminin esas olarak toprakta
aliiminyum-fosfat kompleksi olusumu ve kok
dokularindaki mnormal fosfor metabolizmasina
bafimli oldugu, bundan dolayr aliiminyum
fazlaliginin ¢ogunlukla kalsiyum, magnezyum ve
fosfor noksanhgmna neden oldugu yada bu
clementlerin  transportunu  azalttif ifade
edilmektedir (Aller ve ark. 1990). Oryza sativa ile
yapilan bir ¢alismada aliiminyum uygulamasi ile
birlikte, aliiminyuma tolerant genotiplerin siirgiin ve
kaklerinde yiiksek fosfor akiimiilasyonu
belirlenmis, buna kargin aliiminyumna hassas genotip
aliiminyum uygulamasi boyunca nispeten yiiksek
kalsiyum akiimiilasyonunu korumus, mangan ve
magnezyum elementleri durumunda ise genotiplerin
alitminyuma hassasiyetlerine bakiimaksizin, net
alim hizlarinda genel bir diigiis gozlenmigtir (Strid,
1996). Aym ¢aligmada aliiminyum uygulamas ile
birlikte hassas genotipin koklerinde yiiksek ¢inko ve
bakir alim hizimin dogal sonucu olarak, yiiksek
demir, bakir ve ¢inko akiimiilasyonu da saptanmigtir
(Strid, 1996). L. esculentum ile yapilan bir
¢aligmada ise uygulanan aliminyum
konsantrasyonlarindaki artiglara bagli olarak, besin
g6zeltilerinden bakir, mangan, molibden, ¢inko, bor
ve demir almmn azaldigi, aliminyum
uygulamalarimin = kk, gévde ve yapraklarin
kalsiyum, potasyum, magnezyum, mangan, demir
ve ginko igeriklerini azalttis, buna karsin koklerde
fosfor, molibden ve bakir akiimiilasyonunu
yiikselttii ve bu elementlerin govde ve yapraklar
icine transportunu inhibe ettifi belirtilmektedir
(Simon ve ark. 1994).

Calismamizda hipokotil epidermal hiicrelerinin
besin elementleri igeriklerinde en dikkat cekici
diigiis, kok epidermal hiicrelerinde gozlendigi
sekilde, kalsiyum elementi ile elde edildi. Bu durum
aliminyum  stresi-bitki  besin  elementleri
etkilesimlerini inceleyen bir ¢ok caligmada dikkat
cekilen bir olgudur. Ornegin bir g¢aligmada
aliiminyumun bitki hiicrelerinin plazma
membranlarindaki kalsivum gegirgen kanallarin
blokajinda etkin olabilecedi ve bu etkinin
aliiminyum iyonlarmm fitotoksik aktivitesinde gok
tnemli bir rol oynayabilecegi ifade edilmekte,
bunun sonucunda aliiminyumun Nicotiana tabacum
hiicre siispansiyon kiiltiirlerinde  sitoplazmik
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bagimsiz Ca'’ konsantrasyonunda bir azalma ve
bilylime inhibisyonlarina neden oldugu
bildirilmektedir (Jones ve ark. 1998). Birbirinden
bagimsiz olarak yapian iki ayr caligmada ise
aliiminyumun Triticum aestivum kék
protoplastlarinda sitosolik pH ile bagimsiz kalsiyum
ve potasyum konsantrasyonlarinda hizl:
degisikliklere =~ neden  oldugu  saptanmigtir
(Archambault ve ark. 1996, Lindberg ve Strid,
1997). Zea mays ile yapilan bir ¢alismada besin
gozeltilerindeki Ca™ ve SO, konsantrasyonlan
artiglariin, Ca*? ve SO, aktivitelerinde ve iyonik
kuvvet degerlerinde artiglarla sonuglandig, Ca* ve
SO,? aktivitelerinin artigt ile  birlikte Al"
aktivitesinde azalma gdzlendii ve buna bagh
olarak da k&k biiylimesinin tesvik edildigi ifade
edilmektedir (Pintro ve ark. 1998).

Caligmamizda SEM ile incelenen 6meklerde 500
ve  ozellikle 1000  ppm  aliiminyum
konsantrasyonlarinda kokeiik ve hipokotillerin
hiicre duvarlarinda gokmeler gozlendi. Aym siireler
iginde daha diigiik aliminyum
konsantrasyonlarinda, hiicre duvarlarinda bu tip bir
deformasyonla kargilagiimadi. Bu durum, toksik
konsantrasyonlarda uygulanan aliiminyumun hiicre
duvart ve hiicre membraninda dayamkhligi ve
stabiliteyi azalttif1 geklinde yorumlanabilir. Nitekim
Horst'te ¢alismasinda  aliiminyum ile uzama
yetenegi, hiicre duvarlarinin su gegirgenligi ve
plazma membrani karekteristiklerinin
etkilenebilecegini ifade etmektedir (Horst, 1995).
Aliminyum varh@inda yetistirilen Picea abies
koklerinden izole edilen plazma membran bagl
enzimlerin  aktivitelerini belirlemek amaciyla
yapilan bir ¢aligmada, gelisme esnasinda 0.1-3 mM
aliiminyum varliginmn, kok plazma
membranlarindan izole edilen H-ATPaz ve
glukansentaz-1l aktivitelerini inhibe ettii, 6zellikle
glukansentaz-il aktivitesinin aliiminyum
uygulamalar1 ile siddetle inhibe edildigi ve
glukansentaz-II'nin aliiminyum toksisitesine
ATPazdan gok daha hassas oldugu belirlenmistir
(Widel ve ark. 1994). Beta vulgaris'in kok plazma
membranlarinin  lipit kompozisyonu ve ATPaz
aktivitesi  Uzerine  aliiminyumun  etkilerini
belirlemek amaciyla in vivo ve in vitro gartlarda
yapilan bir bagka c¢algmada ise plazma
membranlarimn  lipit  analizleri, aliiminyum
uygulamalar ile agil kompozisyonunun az miktarda
farklilastigam,  fakat  fosfatidilkolin/etanolamin
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oranmnin  dnemli Slglide arthfm  gdstermigtir
(Lindberg ve Griffiths, 1993). Ote yandan bizim
¢aligmamizda toksik konsantrasyonlarda uygulanan
aliminyumun etkisiyle hipokotil ve dzellikle kok
epidermal hiicrelerinin kalsivum iceriklerinde ¢ok
dikkat gekici diisiigler s6z konusudur. Keza en hizh
bozulmanin  gerceklestifi radikula epidermal
hiicrelerinin kalsiyum icerikleri de ¢ok diigiiktiir. Bu
durumda bizce, aliiminyumun hiicre duvari ve
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Baz: Tir Hatlarinda Azot Alim Yetenekleri ve Azotun Bitki
Organlarina Dagihminin Saptanmasi Uzerine Bir Arastirma

Mehmet ULKER" Fabri SONMEZ® Vahdettin CIFTCI"
. ¥,y 0. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri B8ltimii Van

2 : G.0.P.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bsiiimil Tokat

Ozet: Deneme Y.Y.U. Ziraat Fakilltesi deneme alanlarinda ii¢ tekerriirlii olarak kurulmus ve Tir bugdayndan
segilmis 11 hat tizerinde yiiriitiilmistiir. Hatlarda toplam toprak iistit kurumadde, tane kurumadde, hasat indeksi, azot
alimi, azot hasat indeksi ve azotun bitkide dagilini saptanmistir, Topiam toprak iistil kuru madde, toplam toprak itstil
azot miktari, tanede azot miktar1 ve azot hasat indeksi bakimindan hatlar arasinda Snemli genotipik farkliliklar
bulunmugtur. 5 nolu hattan toplam toprak iistii kurumadde, tane kuramadde, toplam toprak {istli azot miktar, tanede
azot miktari bakimindan en yiiksek degerler elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tir bugday: (I. aestivum L), azot alimi, azot hasat indeksi, azot dagilimi

Nitrogen Uptake and Partitioning in Some Tir Wheat Lines

Abstract: 11 Lines from Tir wheat were grown in replicated field experiment in University of Ylizilncti Yil,
Faculty of Agricuiture in Van. Total dry matter, grain dry matier, harvest index, nitrogen harvest index, and nitrogen
partitioning were measured in the lines. Significant genotipic variation among the lines in total dry matter, total
nitrogen, grain nitrogen, and nitrogen harvest index occured. Line 5 has a highest degrees total dry matter, grain dry

matter, total nitrogen, grain nitrogen,

Key words: Tir wheat (T aestivum L), nitrogen uptake, nitrogen harvest index, nitrogen partitioning

Giris

Talullarda hem tane verimini hem de protein
miktarin1 uyumlu bir gekilde azotlu giibrelemeyle
artirmak bir yere kadar mimkindiir. Daha fazla
yapilan azotlu giibrelemeden bitkiler
yararlanamayacag: gibi, kullamilan fazla azot
verimi  diislirmekte bununla beraber ¢evre
 kirliligine de neden olmaktadr.

Bugday genotiplerinin topraktan azotu alma
yetenekleri farklhidir. Ayrica tanede biriken azotun
2/3'a  dollenme oncesinde  bitkinin  farkls
organlarinda depolanmaktadir (Cox ve ark., 1983).
Bitkinin farkli organlarinda depolanan azot
dollenme sonrasi taneye tagimir. Bu nedenle
yapilacak genotipik se¢melerde hem topraktan
fazla miktarda azot alabilen hem de bu azotun

gogunu taneye aktarabilen yani, NHI (azot hasat
indeksi) olarak ifade edilen tanedeki azot
miktarimin  toprak {istli kuru maddedeki azota
oraninin yiiksek oldugu genotipler  iizerinde
durmak gerekmektedir. '

Simdiye kadar yapilan ¢alismalarin bazilarinda
NHI % 57 ile % 83 arasinda degismigtir. NHI
genotipe bagh oldugu kadar ¢evre kogullarindan da
etkilenen bir &zelliktir (Kog¢ ve Geng, 1990).

Bu galismada, Sénmez ve Ulker (1998)’in Tir
bugdayindan sectifi 11 hatta azotun almg ve
bitkinin farkh kisunlarina dagiligt saptanmaya
¢alisilmugtir.  Ayrica hatlar, bitkinin  degisik
organlarinda bulunan azotun taneye taginan
miktarim belirlemek amaciyla NHI yoniinden de
degerlendirilmistir.
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Materyal ve Yintem

Deneme Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi deneme arazisinde 1996-97 yetistirme
déneminde yiiriitiilmiistiir.

Deneme alan: topraklar: kumlu-tinlt olup hafif
alkali (pH=7,7), organik maddece (% 0,50-0,75) ve
yarayisl fosfor bakimindan (6,80 ppm) fakir,
potasyum bakimindan ise (385.5 ppm) yeterlidir.

Bitkisel materyval olarak Yiizinci Yl
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Boliimii tarafindan Tir bugdayindan segilmis 11
hat kullamlmstir. Hatlarin elde edildigi yerler
Cizelge 1'de verilmigtir.

Cizelge 1.Denemede kullamlan Tir Hatlarintn  elde
edildigi yerler
Hatlar Elde edildigi yer  Hatlar Elde edildigi yer
1 Adilcevaz-60/6 6 Ercis -30/1
2 Adilcevaz-40/1 7  Ercig-60/1
3 Amik mrk. 4 8 Ercis-45/5
4 Ahlat +10/10 9 Qzalp -5/12
5 Amik mrk. 3 Van mrk. 3

10
11 Van mrk. Edremit |

uzun yillarin ortalamasi ile denemenin yapildigi
dénemin iklim degerleri arasinda biiyiik bir fark
olmamustir.

Deneme tesadiif bloklari deneme desenine gore
fic tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. 9.6 m*’lik
alanda 8 siraya, 400 adet/m* ¢imlenebilir tohum
hesabiyla sonmbaharda ekim yapilmigtir. Tiim
parselierde 4 kg P,Os/da ve 8 kg N/da hesabiyla
giibreleme vyapilmig; fosforun tamami ekimle
birlikte, azotun ise yarisi ekimle, kalan yarisi sapa
kalkma déneminde verilmistir. Gozlemlerin hepsi
kenarlardan ikiser sira, baglardan 0.5°er metre
atildiktan sonra ortada kalan bélim iizerinde
yapilmistir.

Olum doneminde her parselden tesadiifi olarak
alinan 10 sap laboratuarda, bayrak yaprak, difer
yapraklar, iist bogum arast ve kini, tistten 2. bogum
arast ve kini, alt bogumaralar1 ve kinlar, basak
ekseni + kavuz + kilgik ve tane olmak iizere 7 ayr
kisma ayrilmigtir. Eide edilen rnekler etiivde 70
°C’de, 24 saat kurutulduktan sonra tartilarak, kuru
agrliklart saptanmis, daha sonra mikrokjeldahl
yontemiyle azot tayini yapilmistir (Kog¢ ve Geng,
1990). Incelenen karakterlere ait ortalamalar
arasindaki farkhiliklarin kargilastirilmasinda L.S.D.

Deneme yerine ait baz) iklim degerieri gizelge kullanimustir  (Diizglines ve ark, 1987).

2’de verilmistir. Cizelge 2’de de goriildiigi gibi

Cizelge 2: Denemenin yiirlititldiigii 1996-97 yetisme ddnemine iligkin bazi iklim verileri*

Yagig (mm) Swcaklik (°C) Nispi nem (%0}

Aylar 1996-1997 UYo 1996-1997 UYo 1996-1997 Uyo
Ekim 62,9 454 10,4 10,3 53,6 59,0
Kasim 8,3 47,5 49 43 57,5 67,0
Aralik 65,1 32,1 -1,1 -1,1 55,2 69,0
Ocak 23,6 38,3 -1,7 -4,0 70,1 70,0
Subat 22,6 334 -2,8 -3,6 69,8 70,0
Mart 74,5 45,1 -1.7 0,7 69,0 69,0
Nisan 32,5 54,4 6,2 7.2 63,0 63,0
Mayis 233 46,3 14,0 12,9 57,0 57,0
Haziran 25,0 18,4 18,7 17,8 50,3 50,0
Temm, 31,6 5,1 21,7 22,0 442 44,0
Agust, 0,0 3,9 22,5 21,5 47,4 42,0
T.lort. . 369,4 369,9 8.3 8,0 57,9 60,0

*Cevre Bakanhifi Meteoroloji Igleri, Van Meteoroloji Bolge Mitdiirliigli Kayitlari

Bulgular ve Tartisma

Denemede bagaklara ait ortalama TTKM
(toplam - toprak iistii kurumadde miktari)
bakimindan hatlar arasindaki farkliliklar
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istatistiksel olarak Onemli bulunurken, TKM
(Tanede kurumadde miktar1) ve HI (hasat indeksi)



bakimindan onemsiz bulunmugtur. En yiiksek
TTKM 2,39 g/sap ile 5 nolu hattan, en diigiik deger
ise 1,68 g/fsap ile 7 nolu hattan elde edilmigtir

(Cizelge 3).

TKM bakimindan ise en yiiksek ve en diisiik
degerler yine 5 ve 7 nolu hatlardan sirasiyla, 1,03
ile 0,62 g olarak elde edilmistir. Hl y&niinden
hatlar karsilagtirildiinda, TKM miktart yiiksek
olan, 5 ve 1 nolu hatlarda sirasiyla % 43.0 ve 44.5
olarak saptanmmgtir. En diigiik hasat indeksi ise %
32.7 ile 9 nolu hatta hesaplanmustir (Cizelge 3).

Hatlara ait ortalamalar arasindaki istatistiksel
farkhiliklar TTNM (toplam toprakiisti azot
miktar) ve NHI (azot hasat indeksi) bakimindan
tnemli, TNM (tanedeki azot miktar1) bakimindan
ise gok Snemii (P: 0,01) bulunmugtur. TTKM'si

yiiksek olan 5 nolu hatta en yiiksek (23,60 .

mgN/sap), yine ayni sekilde en diisiik TTKM'ye
sahip olan 7 nolu hatta ise en az TTNM (14,07
mgN/sap) saptanmigtir. TNM bakimindan da 5 ve
7 nolu hatlardan benzer sonuglar elde edilmistir.
Bugdayin sap, yapraklar ve bagak organlarinda
depolanan azotu taneye en ¢ok aktaran hat ise 8§
nolu hat olmugtur (NHI=% 79,06) (Cizelge 3).

Olum dénemlerinde degisik organlardaki azot
igerikleri bakimindan hatlar arasinda farkliliklar
saptanmig ancak bayrak yapragi diginda diger

M. ULKER, F. SONMEZ, V. CIFTCI

organlara ait ortalamalar arasindaki farklihiklar
istatistiksel olarak Snemsiz bulunmugtur. Bununla
birlikte diger bogum aralar1 disinda diger organlara
ait ortalamalar arasindaki farklibklar L.S.D.
gruplamasinda farkhh gruplar olusturmuslardir

(Cizelge 3).

Incelenen tir hatlarinda bitkinin degisik
kisimlarindaki = azot igerikleri tespit edilerek
ortalamalar ve bu ortalamalar arasindaki farklihif
gosteren coklu karsilagtirma  yontemlerinden
L.8.D. degerleri gizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4'de goriildiigi gibi tist bogumaras: ve
Kinina ait azot igerigi bakimindan en yiiksek deger
% 0,36 ile 9 nolu hattan; en diisiik deger ise %
0,12 ile 8 nolu hattan elde edilmistir. Ustten 2.
bogum arast ve kininda ise en diigiik defer (%
0,11) 9 nolu hatta saptannustir. Diger bogumaralart
ve kinlarindaki azot igerikleri ise % 0,09 ile 0,28
arasinda (4 ve 7 nolu hatlar) degismigtir.

Bayrak yaprafi taneden sonra en fazla azot
iceren (% 0,71) organ olmustur. Bayrak yapraginin
hatlara gore azot igerigi % 0,90 ile 5 nolu hatta en
fazla, % 0,40 ile 7 nolu hatta en az olarak
saptanmgtir. Diger yapraklardaki azot igerikleri ise
en fazla 5 nolu hatta (% 0,80), en az ise 11 nolu
hatta (% 0,21) olmugtur (Cizelge 4).

Cizelge 3. Tir hatlarinda olum déneminde bitkide kurumadde, azot miktart ve dagilimi

Hat TTKM TKM HI TTNM . TNM NHI
g/sap gfsap Ya mg/sap mg/sap Ya
i 2,00 0,92 445 14,39 10,34 71,80
2 2,15 0,82 38,3 19,62 15,52 79,02
3 1,84 0,67 36,4 16,00 12,35 76,96
4 1,87 0,77 41,5 18,69 14,75 78,93
5 2,39 1,03 43,0 23,60 17,85 75,69
6 1,89 0,77 37,8 18,45 14,33 77,68
7 1,68 0,62 372 14,07 09,76 69,90
8 2,03 0,78 38,6 18,92 14,95 79,06
9. 2,27 0,74 32,7 21,61 11,66 76,22
10 - 1,77 0,69 389 14,84 10,34 78,57
11 1,83 0,70 37,8 17,29 13,56 78,37
ort, 1,97 0,77 38,7 18,00 13,86 76,50
x * *k *
.~ L8Dygs 0,32 0,43 - 4,55 3,62 5,38

TTKM: toplam toprak iistli kurumadde, TKM : tane kurumadde, HI: hasat indeksi, TTNM: toplam toprak tistii azot

miktar, TNM: tanede azot miktart, NHI: azot hasat indeksi

Bagak organlarinmn azot igerikleri bakimindan
hatlara ait ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak o6nemli olmams fakat farkli

L.S.D. gruplar1 olugmugtur. Bagak organlarinin
azot igerigi bakimindan en yiiksek defer 7 ve 5
nolu hatlarda (siwrastyla % 0,72 ve % 0,71); en
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Aragtirma

diisiik deger 10 nolu hatta (% 0,31) saptanmigtir
(Cizelge 4).

Tanedeki azot igerigi balumindan hatlar
arasinda biiyiik farkhiliklar olusmamis ancak hatlar
iki farkli L.S.D. grubunda toplanmustardir. En ¢ok
azot iceren % 1,92 ile 4 nolu hat, en az azot igeren
ise % 1,46 ile 1 nolu hat olmugtur (Cizelge 4).

Tir hatlarimin genel ortalamast olarak, azot
dagilimi dikkate alindifinda en fazla azotun tanede
(% 1,77) biriktigi, bunu bayrak yaprag: (% 0,71),
basak organlar1 (% 0,56), diger yapraklar (% 0,52),

iist bogum arast ve ki (% 0,24), istten 2.
bogumarast ve ki (% 0,20) ve diger bogum
aralart ve kwmlann (% 0,56)'min takip ettigi
goriilmektedir (Cizelge 4). Tir hatlarindaki her 100
mg azotun ise 76,5 mg' tanede, 11,0 mg' bagsak
organlarinda, 3,7 mg" diger yapraklarda, 2,8 mg't
diger bogumaralarnn ve kinlarinda, 2,3 mgh st
bogumarasi1 ve kimnda, 1,6 mgh istten ikinci
bogumarast ve kimnda ve 1,8 mgh bayrak
yapraginda toplanmigtir (Cizelgede
sunulmamisgtir).

Cizelge 4. Tir hatlarmda olum déneminde degigik bitki kisumlarinm azot igerikleri (kurumadde %'si)

Hat UBK U2BK DBK BY DY EKK D
1 0,22 0,17 0,17 0,55 0,55 0,41 1,46
2 0,23 0,16 0,17 0,55 0,53 0,46 1,89
3 0,21 0,31 0,16 0,82 0,55 0,34 1,84
4 0,24 0,16 0,09 0,84 0,61 0,61 1,92
5 0,21 0,13 0,11 0,90 0,80 0,71 1,73
6 0,26 0,19 0.23 0,79 0,50 0,50 1,83
7 0,17 0,19 0,28 0,40 0,41 0,72 1,58
8 0,12 0,16 0,19 0,62. 0,36 0,52 1,92
9 0,36 0,11 0,18 0,58 0,38 0,64 1,92
10 0,21 0,25 0,13 0,89 0,52 0,31 1,69
11 0,18 0,23 0,16 0,65 0,21 0,67 1,72
ort. 0,24 0,20 0,17 0,71 0,52 0,56 1,77
LSDy 05 0,02 0,13 0,24 0,28 0,27 0,41

UBK: iist bogumaras: ve kim, U2BK.: istten 2, Bogumdram ve kumi, DBK: difer boumaralari ve kinlary, BY: bayrak

yaprak, DY diger yapraklar, EKK: eksen+kavuz+kilgik, D: tane

Denemenin yiiriitiildiigti doénemde hiikiim siiren
ikiim  kogullarinda, uzun  yillara  gére
karsilastinildifinda, herhangi bir ekstrem degerle
karsilagilmamuistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda, Tir bugdaymndan
segilmis 11 hatta ait azot alimi ve bu azotun
bitkinin degisik organlarina dagilimina iligkin elde
edilen veriler daha o©nce yapilan ¢aligmalarla
benzerlik gostermektedir (Cox ve ark., 1985,
Loffler ve Bush, 1982, Lasztity, 1989 ile Bozkurt
ve Karacal, 1996).

TTKM 5, 9, 2, 8 ve 1 nolu hatlarda 2 g'm
{izerinde olmustur. Ancak tanenin aldig) pay 5 ve |
nolu hatlarda en fazla olmustur. Topraktan azot
alma yetenegi 5, 9 ve 2 nolu hatlarda en fazla
olurken, alinan azotu taneye en gok aktaran ise 8, 2
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ve 4 nolu hatlar olmustur. TTKM ve TTNM
bakimindan ilk strada yer alan 5 nolu hat tanedeki
azot miktar1 bakimindan da hatlar arasinda ilk
strayt atmustir.

Hatlar genel olarak degerlendirildiginde azotun
en fazla tanede biriktigi gorilmigtir (Kog ve
Geng, 1990 ile Loffler ve ark., 1985). Diger
organlarin azot miktarlari ise ¢ok diisiik diizeylerde
kalmugtir. Ele alinan birgok karakter bakimindan
hatlara ait ortalamar arasindaki farkin &nemsiz
olmasi, hatlarin genetik olarak birbirine yakm
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bununia birlikte 5
nolu hattin dikkat ¢ekici bir sekilde topraktan fazla
miktarda azot aldifa ve ortalamadan yiiksek
NHI'ne sahip oldugu goriilmektedir.
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Tiirkiye’de Kan Grubu Arastirmalar:

Galip AKIN' Nursel DOSTBIL?
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2 yuziincit Y1l Universitesi, Fen Edebiyat Fakiltesi, Biyoloji Boliimil, 65080, Zeve-VAN

Ozet : Titrkive'de ilk kan grubu oranlartyla ilgili aragtirma 1918 yilinda yaptlmig ve 1958 yihina kadar bir gok aragtirict da galignugtur.
Yapilan ¢aligmalardaki denek sayisinin azhig ve genellikie de verilerin yorumianmasinda istatistiki yéntemlerin kullanilmayis veya
uygun kullaniimayist nedeniyle, Ttrkiye genelini kapsayacak nitelikte gortilmemigtir.

~ Van Ili Saghk Miidarlig0'ntin, Van il merkezinde yaptifi genel saglik taramas: esnasinda isteyen kigilerin kan gruplarini da
tespit etmigtir. Arastirmamizin materyalini saglik taramast sirasinda tespit edilen bu kan gruplan olusturmaktadir. Aragtirmada 6982
kiginin-ABO ve Rh kan gruplarimin fenotip oranlan ve gen frekanslart saptanmmgtir. Buna gére % 39.99 oraninda A, % 17.09 oraninda B,
% 14.66 oraninda AB ve % 28.26 oraninda O kan grubu tespit edilmistir. A geninin frekansi 0.2945, B geninin frekansi 0.1738 ve O
geninin frekansi 0.5315 olarak hesaplanmigtir. Ayrica % 89.49 oraminda Rh (+), % 10.51 oraminda Rh (-) kan gruplan saptanmugtir.

Aragtirmamizda Turkiye genelini kapsayacak nitelikte poritlen § aragtuma ve bilgesel nitelikte Diyarbakir (Albayrak, 1989), Trakya
(Akbay ve ark., 1989) ile Adana, Kayseri, Trabzon illerinde (3 il birlikte) yapims 4 aragirma ele alinarak incelenmigtir. Bu
aragtirmalarin incelenmesiyle elde edilen veriler, Van'da yaptiumz aragtirma verileriyle karsitagtiriimigtir. Buna gore A kan grubu ve A
geni frekansi dlkemizin batisindan doBusuna dogru gidildikge, yavas bir sekilde azalma géstermekiedir. B kan grubu ve B geni frekanst
ise filkemizin batisindan dogusura dogru gidildikge fazlalasmaktadir, O kan grubu ve O geni frekansi da tilkemizin batisindan dogusuna
dogru gidildikge yavag yavas azalmaktadir,

Anahtar Kelimeler : Kan gruplari, ABO, Rh, gen frekanslar

Research Of The Blood Groups In Turkey

Abstract : The first work on the rational distribution of the blood groups in Turkey was carried out in 1918 and since then number of
research workers have studied on this subject till 1958, However the results of these studies can not be regarded to be an overall picture
of Turkey for two main reasons:

a) An inadequate number of representative samples,

b) The lack of application / or misapplication of statistical methods in data analyses.

During a health survey undertaken in Van, a provincial town in Eastern Anatolia, carried out by The Directorate of Health of
City of Van, the blood groups were also determined from the volunteers, It is the results of this survey that forms our survey data.

In this survey the phenotype ratios and gene frequencies of ABO blood groups and Rh factors sampled from 6982 individuals
were determined. The result of the survey indicates that the distribution of blood groups are: %39.90 A, %17.0% B, %14.66 AB, and
9:28.260. It is also found that the gene frequency of A is 0.2945, B is 0.1738, O is 0.5315 respectively. Furthermore the distribution of
positive Rh factor appears to be % 89.49 whereas negative factor is in the order of %10.51.

In our work, the results of 8 previous work which are considered to be of representative of Turkey as a whole, together with 4
regional studies, which were carried out in Diyarbakir (Albayrak, 1989), Trakya (Akbay ve ark., 1989) and Adana, Kayseri, Trabzon (3
provinces together) were investigated in comparison with the results of our study.

It appears that A blood group and A gene frequency show a gradual decrease from west to east on B blood group and B gene
frequency. It is also observed that O blood group and O gene frequency show a similar patiemn to the A blood group. When regional
distribution of the research results is considered, it is apparent that the majority of the results of Eastern Anatolian Region is consistent
with the results of the Van survey.

Key words : Blood groups, ABO, Rh, gene frequencies

Girig

Yirminci yiizyilin bag1 genetik biliminin yeniden dolayisiyla da izl geligtigi yillardir. Bu arada pek
dogusu ve iizerinde en ¢ok aragtirmalarn bagladif, cok genetikgi ve fizik antropolog tarafindan, genetik
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yontem ve ozelliklerin insanin smiflandirilmasina
uygulanip uygulanamayaca@ giindeme gelmistir.
Daha onceleri smiflandirmada morfolojik,
fizyolojik karakterler gibi dis goriiniis benzerlikleri
dikkate almyordu. Morfolojik karakterlerin (deri
rengi, burun, goz, viiz, dudak sekli gibi) ¢evresel
faktorler tarafindan etkilendiginin bilinmesinden

sonra, sistematik¢iler ve fizik antropologlar
tarafindan nesnel (objektif) olarak
degeriendirilebilecek,  karakterlerin  se¢imine
yonelmiglerdir (Saatgioglu, 1978; Saran, 1975;

Sentuna, 1982).

Bugiin yeryliziinde yasayan insanlar Homo
sapiens olarak bilinen tek bir tiire dahildir. Bu
durum insanlann biyolojik &zellikleri bakimindan
farklt  olmadifini, aksine temelde birbirine
benzedigini gostermektedir. Temelde benzerlige
karg1 bireyler, goriinen (fenotipik) birgok fiziki
ozellikleri bakimindan farkhiliklara sahiptirler.
Fenotipik farkhiliklar kardesler, hatta ikizler
arasinda bile olabilmektedir. Ornegin ikizlerden biri
sisman digeri zayif, biri uzun digeri biraz daha kisa
olabilmektedir. Tiim canlilarda oldugu gibi, insanda
da her kalitsal karakter bir veya daha fazla gen cifti
tarafindan kontrol edilmektedir. Bir kalitsal
karakteri kontrol eden gen sayisi ne kadar fazla ise
varyasyon genisligi de o kadar cok olur (Binyildiz
ve Biyiikyiiksel, 1979; Demirsoy, 1995). Bu
nedenle, diinyamm belli bir boigesinde yasayan
insan  populasyonlarinda, yiiksek frekansta
gbritlebilir.  Ornegin, Kuzey  Avrupa’daki
Iskandinav iilkelerinde yasayan insanlarda agik
tenli, mavi gozli ve sar1 saghilarin orami yiiksek
iken, Gliney Avrupa’ya dogru inildikge deri, goz ve
sa¢ rengi, giderek koyulasan bireylerin sayisi
artmaktadir. Bunun gibi  diinyanimn  degisik
bolgelerinde yagayan insan populasyonlar: arasinda
gesitli  farklihklar vardwr. Benzer fenotipik
goriiniislere sahip bireylerin  olusturdugu
populasyonlara ik diyoruz. Bunun igin ik, fizik
antropologlar tarafindan kesinlikle biyolojik bir
kavram olarak kabul edilip, bazi gen frekanslari ve
kalitsal ozellikleri yoSniinden diger toplumlardan
daha  farkli  oranlarda  bulunduran insan
populasyonlar1 olarak tanimlanir (Ergun ve Aksoy,
1987, Saatgioglu, 1978, Saran, 1975).

Deri, gbz, sa¢ rengi, burun, dudak, yiiz sekli, boy
uzunlugu ve bas sekli gibi wklar1 gruplandirmada
kullanmilan fenotipik 6zelliklerin hemen hepsi, insan
rklarini kesin sirlarla birbirinden ayirmayan aym
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tip oOlglilerdir. Zaten insanoglu yiizyillardan beri
birbiri ile o kadar karigmigtir ki, insan irklarin: kesin
gizgilerle ayirmak miimkiin degildir. Bugiin,
gecmiste yapilan hatalardan biri olan saf wrktan s6z
etmek, biiyiitk yamlg: olacagi gibi geregi de yoktur
(Erdentug,1946; Saatgioglu, 1978; Saran, 19753).

Insanoglunun baslangicindan beri irklar arasi
karisim olagelmekte ve buna ait kanitlan insan
fosilleri de desteklemektedir. Genetik bilimi,
populasyonu  olugturan bireylerin  genleri
toplaminin, o populasyonun gen havuzunu
olusturdugunu ve baz1 genlerin frekanslar
yoniinden diger populasyonlardan farkl: oldugunu,
bize gostermektedir (Albayrak, 1985; Demirsoy,
1995). Bu nedenle giiniimiizde fizik antropologiarin
amaci, daha Onceki ve bugiinkii insan
populasyonlarinin fenotipik &zelliklerini agiklamak
ve tanimlamak olmayip, degisik zaman ve yerlerde
yasamis ve yasayan toplumiarin gen havuzlarindaki
gen frekanslarinin  dagilmini  arastirmak  ve
yorumlamak olmalidir,

Insan wklarinin incelenmesi ve arastirilmasinda,
genetik prensiplerinin uygulanmasi, irklarla ilgili
bazi konularm daha iyi anlagilmasinda ve

‘agtklanmasinda yardumer olacaktir. Fakat insan

kromozomlarinda ¢ok sayida kalitsal karakterlerin
kahtimint  saflayan gen ¢iftlerinin  bulunusu,
problemin  karmasikligini  g&stermektedir. Bu
karmagiklifa ragmen, insanda birgok kalitsal
karakterler veya genler iizerinde yapilmig
aragtirmalar vardir. Insan genleri arasinda, ana ve
babadan ogul bireylere aktarilis mekanizmasi en iyi
bilinenlerden biri de kan gruplaridir (Akbay ve ark.,
1989; Canga ve Onder, 1961; Ergiin ve Yardimei,
1993; Onder ve Kence, 1994; Sentuna, 1982).

Antropoloji, genetik, hemotoloji, biyokimya, i¢
hastaliklar, cerrahi, adli tip antropolojisi (Forensic
anthropology), immunoloji sahalarinda kan gruplar
bityitk énem tagir (Akbay ve ark, 1989; Albayrak,
1985; Denli ve ark, 1987; Mizan, 1963). Insanda,
uygun kan grubu nakillerinin yapiimas: ve ¢esitli
hastahklarin kan gruplariyla olan iligkilerinin
agtklanmast i¢in toplumlardaki kan gruplarinin ve
kanda bujunan gesitli faktorlerin bilinmesi gerekir
(Boyunaga, 1991; Canga ve Onder, 1961; Kansu,
1931).

Kanmn insan igin hayati dneme sahip oldugu
eskiden beri bilinmektedir. Ancak ilk kez Shattock
1899" da ve Karl Landsteiner 1900'de, insan kaninin
baz1 fizyolojik ozellikleri bakimindan bireyden



bireye farkliliklar gosterdigini  bulmuslardir,
Kesfedilen bu farkli kan gruplari A, B ve AB dir.
1902 yiinda Landsteiner'in  dgrencilerinden
Decastello, Sturli ve Hectoen O (sifir) kan grubunu
kesfetmiglerdir. Kesfedilen bu kan gruplarmin
adlandirilmas: 1910 yilinda Dungern ve Hirszfeld
tarafindan yapilmigtir (Erdentug, 1943; Erdentug,
1946; Kansu, 1931; Saat¢ioglu, 1978). 1940 yilinda
da Landsteiner ve Wiener tarafindan Rh kan
gruplart kesfedildi (Canga ve Onder, 1961;
Saatgioglu, 1978). Bugiin bu kan gruplarindan
baska MN Ss, P, Lutheran, Kell-Cellano, Lewis,
Duffy, Kidd, Dieego, 1, Sutter, Auberger, Xg ve
Dombrock gibi yiizierce kan grubu kesfedilmistir
(Denli ve ark., 1987; Oktem ve ark., 1974). Ancak
ABO ve Rh kan gruplari kan naklinde sorun
cikardig icin ¢ok iyi taninmalarina kargin, diger kan
gruplart kan naklinde sorun yaratmadifindan fazla
taminmazlar. Fazla taninmayan bu kan gruplarindan
kimlik ve babalik testi gibi konularda adli tipta
yararlamlmaktadir (Albayrak, 1985; Erdentug,
1846; Noyan, 1990; ngiiven ve Desticioglu, 1970).

Cesitli toplumlarda gen frekanslan farkliliklar
gostermektedir.  Fakat, cagmmzdaki  ulagim
olanaklarmin  ¢oklugu, sanayilesme, mevcut
teknoloji-teknikler ve cesitli nedenlerle meydana
gelen gogler, toplumlarin kalitsal yapilarint birbirine
benzetmeye ydneltmistir. Bir populasyonda mevcut
kalitsal yapinm korummasi bir noktada izolasyona
baglidir (Mizan, 1963; Saatcioglu, 1978).

Yirminci yiizyilin baglangicina kadar, hatta daha
sonralari birgok bilim adami morfolojik karakterleri
kuilanarak tilkemizde yagayan insanlari, degisik irk
gruplart  i¢inde siuflandirmiglardir.  Genetik,
biyokimya, hematoloji, sitoloji gibi bilim dallarinin
gelismesi, yeni bilimsel teknik ve y&ntemlerin
gelistirilmesiyle, tlkemiz insamnn gensel durumu
dikkate almnarak, gensel yonden oteki diinya
toplumlari arasindaki yerini belirlemeyi amaglayan
arastirmalar baglamustir (Baecher, 1929; Erdentug,
1946; Noyan, 1990; Ozgiiven ve Desticioglu, 1970).

Antropoloji, genetik,biyokimya, adli tip,
immunoloji ve hematoloji i¢in kan gruplart ve kan
gruplarinin populasyondaki frekansi tnemlidir. Bu
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nedenle Van yb6resinde kan gruplarimin frekansim
tespit ederek, Tiirkiye'de yapilmis diger kan grubu
arastirmalanimt  gézden gegirip, arastirmalarin
bulgulariyla yaptifimiz aragtirmanin  bulgularini
kargilagtirmay1 amagladik. '

Tiirkiye’de Ilk Kan Grubu Aragtirmalar

Kansu (1931) ve Senyiirek (1940)'in bildirdigine
gore Tiirklerde ABO kan gruplar: lizerinde ilk
aragtirma, Hirszfeld ve Hirszfeld tarafindan (1918)
yilinda Makedonya'da yasayan ve Tiirk oldugu
sdylenen 500 denekte yapimigtir.

Ulkemizde, ABO kan gruplarimmn tayini ve bu
konuda yapilan ilk ¢alismalar hakkinda bilgileri, .
Kansu'nun {(1931) yilinda Istanbul Dariilfununu Tip
Fakiiltesi Mecmuasinda yayimnlanan iki makalesinde
buluyoruz (Kansu, 1931; Noyan, 1990). Kansu
(1931) makalesinde kan gruplarimin nasil tayin
edildigini, ve kan gruplariyla kanser ve egzama gibi
hastaliklar arasindaki iligkiler hakkinda bilgiler
vermistir. Ayrica bir toplumdaki kan gruplar
oranlariyla ki 6zellikler arasindaki  iligkileri
degerlendirmis ve kan gruplarindan adli tipta nasii
yararlaruldigi konusunda bilgi vermigtir.

Senyiirek (1940) yilinda Ulkii, Halkevleri
Dergisinde yaynlanan "Kan gruplar: ve k" isimli
makalesinde kan gruplari ile irk arasindaki iliskiden
stz etmis ve Hirzsfeld'lerin gesitli milliyetlere ait
kan gruplarl arastirma sonuglarini toplu halde
vererek karstlastirma yapnustir. Erdentug’un
(1946) yilinda yaymlanan aragtirmasinda verdigi
bilgiye gore, (1937) yilinda Braun ve Babacan

“tarafindan 2000 kiginin ABO kan gruplan {izerinde,

bir aragtirma yaptifim goériiyoruz. Bu aragtirmada
Istanbul’da ve Anadolu’nun bes kentinde yasayan
Tiirklerin kan gruplani ve gen frekanslar tayin
edilmistir.  Istanbul toplumuna ait kan gruplart
oranlarmi  Balkan  toplumlariyla,  Anadolu
toplumuna ait kan gruplarn oranlarm bazi yakin
dogu toplumlarinin kan gruplariyla kargilagtirmigtir

(Cizelgel).



Tiirkiye’de Kan Grubu Arastirmalari

Cizelge 1. Tiirkiye'de Yapilmug Ilk Kan Grubu Aragtirmalari ve ABQ Kan Gruplari Oranlan

Aragtirmaci Aragtirma Yihh | Kaynak Foplam birey % % Y %
Yeri ne sayis1 {n) A B AB 0

Hirszfeld ve
Hirszfeld Makedonya 1918 i3 500 38.80 | 1860 | 6.60 { 36.80
Dimen Tiirkiye --- 10 600 4560 | 1430 | 5.00 | 35.00
Onur Tiirkiye -— 10 3729 46.66 | 17.00 | 9.62 | 26.56
Braun ve
Babacan Tiirkiye 1937 10 2000 4565 | 13.60 | 6.60 | 34.15
Braun ve
Oktem Tiirkiye 1937 22 2897 4518 | 1632 } 655 | 31.92
Braun ve
IC')"ktem Tiirkiye 1938 10 9226 4577 | 1330 { 654 | 31.90
Dimen Tirkiye 1939 10 12060 41.50 | 14.60 | 4.50 | 35.80
Baecher Tiurkiye 1939 3 1281 :"l 43.70 | 17.60 | 6.60 | 32.10
Ozek Tiirkiye 1942 22 2310 ° 4391 | 16.19 | 7.83 | 32.04
Erdentud
(Aygen) Tirkiye 1943 9 500 2545 | 3990 | 8.87 | 2578
Erdentug Tirkiye 1946 10 1758 - | 4523 | 18.04 | 6.51 35.46
Aksoy ve ark. Eti Tiirkleri T

(Mersin} 1958 22 118 46.61 i1.86 5.08 36.44
Aksoy ve ark, Mersin 1958 22 108 “xt 39.81 | 1852 | 9.26 | 3241

Braun ve Oktem 1938 yilinda, 1/3'd Trakya, - Kilgiik

Asya Rumlari, Ermeni, Avusturya ve2/3'ti Anadolu’

toplumuna ait 2897 bireyin kan gruplarmi tayin
ettikleri bildirilmistir. Dimen tarafindanr 600, Braun
ve Babacan tarafindan 2000 ve Onur tarafindan
3729 denekten elde edilmis kan grubu verilerini
birlestirerek toplam 9226 bireye ait ABO kan
gruplarimi ve gen frekanslarim saptamuslardir. Bu
caligmada, Tiirkiye toplumunum: kan gruplariyla,
Alman, Ingiliz, Fransiz, Asuri ek toplumlariyla
karsilagtinlmigtir. Bu ¢aligmada, istatistiki testler
kullanilmadif1 gibi deneklerin Tiirkiye'nin hangi
bolgelerine ait olduklari da belirtilmemistir.
Baecher, 1938'de Ankara'da yapilan 7. Ulusal Tiirk
Tip Kurultayi'nda verdigi tebligde ve sonra 1939
yilinda Istanbul'da yayinlanan makalesinde, Tiirkiye
genelinde 1281 kisinin ABO ve MN kan gruplarin
© tespit ettifini gorilyoruz.

Ozek, 1942 yihinda, Tirkiye’nin gesitli
bélgelerinden 2310 bireye ait kan gruplar verilerine
dayanarak ABO kan gruplari ve gen frekanslarini
hesapladig bildirilmektedir. Ozek bu

aragtirmasinda kan gruplarmin ve gen frekanslannin
bolgelere gore dagilimim saptamadift gibi, bu

. r~ardgtirmada elde ettigi bulgulan diger toplumlaria
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da karstlagtirmamigtir,

Erdentug 1943 yilinda, Cumhurbagkanhgi
Muhafiz  Taburu'ndan  Tiirkiye'nin  gesitli
bslgelerinden gelen 500 askerin kan gruplarim
tayin etmigtir. Daha sonra 1946 yilinda Erdentud ,
1943 yilindaki 500 askere ait kan gruplan ile
birlikte, Ankara Merkez Hastanesinde yaptigi,
cesitli bolgelere ait toplam 1751 kisinin ABO kan
gruplar1 ve frekanslarim ilk kez antropolojik
yontemlerle degerlendirmeye galigmgtir,

Aksoy ve arkadaslari, Mersin ybresinde,
1958'de Eti Tiirkleri olarak adlandirdiklari ve
Arapga konugan 118 kisiye ait ABO kan gruplarini
ve kontrol grubu olarak kabul ettikleri 108 Tiirk’iin
kan gruplarini tayin etmislerdir

Tiirkiye'de vaptlmis ilk ABO kan grubu
aragtirmalar1 yapilis swrasina gore Cizelge 1 ‘de
toplu halde gosterilmigtir.




Kan gruplanyla ilgili ve ¢ok fazla denek
kullanilarak ABO kan gruplartnin tayini ve bunlarin
gesitli istatistiki yontemlerle incelenmest 1963
yilinda Mizan ile baslar. Bunu 1978'de Saatgioglu,
1978'de Binyildiz ve Biiyitkyiksel ve 198%'da
Akbay ve arkadastarimin aragtirmalar takip eder.

Landsteiner ve  Wiener, 1940 yilinda
maymunlarda insan kan gruplarina benzer kan
gruplarini ve Ozelliklerinin bulunup bulunmadiuu
arastirirken, Macacus rhesus maymunundan alinan
kan, igne ile tavsana verildifinde, tavsan kamnda
olugan anti-serumun (antikor), beyaz Amerikalilarin
% 85'Inin kanlarinin pihtilasticdiging goérmiislerdir.
Yeni bulunan bu kan grubu Rhesus maymununda
yapilan aragtirmalar sirasinda  kegfedildiginden
Landsteiner ve Woeiner tarafindan Rh olarak
adlandirnldi. Alyuvarlarda Rh faktdriindi tasiyan
insan kamina Rh {+), tasumnayanlara Rh (-) kan grubu
denilmistir.

Ulkemizde, Rh kan gruplanimmn 1940 y:ilmda
kesfinden  sonra, bu konuda  baslangigta
arasgtirmalarin  yapilmadifir  goriiyoruz. Rh kan

gruplanyla ilgili arastuimalarm 1959 yilindan®
itibaren bu konuda yapilmig aragtirmalarin,
sonuglanimin  yayinlanmaya  bagladiina  jahit]
oluyoruz., :

1959 yilinda Mizan'in "5272 vakada kan gruplarli

ve Rh faktori" isimli makalesini yaymlamstir..

Mizan'in bundan sonra kan gruplanyla ilgili birkag
arastirmasiyla karsilasiyoruz.

1961 yilinda Canga ve Onder, Erythroblastosis
f5talis hastalifinin, bebegin Rh (+), annenin ise Rh
(-) kan grubundan olmas: durumunda, bebegin
kanimin anne rahminde iken pihtilagmast sonucu
olustufunu gostermislerdir. Bu arada diinyada

cesitli {ilke insanlarimin Rh (+) ve Rh (=) kan grubu ~

oranlarim da vermislerdir.

Daha sonralann 1974 yilinda Oktem ve
arkadaglarinin "Diyarbakir Bolgesinde ABO kan
grubu fenotip ve genotip dafilinu Uzerinde ilk
bulgular®, 1975 yilinda Saran'in “Kan gruplar ve
Tirkiye'deki dagilumt” ve 1982 yilinda Sentuna 'min
"R gen frekanslart yoniinden Tiirktye'nin yeri” adh
makalelerini gérityoruz.

Bugiin bu konuda iilkemizde yeterli sayida
aragtirmanin  yapildigin  soylemek  miimkiin
gOriilnmemektedir.
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Materyal ve Yintem
Materyal

Arastirmammizin - materyalini, Van 1l Saglk
Midiirligii'niin  gehir merkezinde, genel saglik
taramas1 esnasinda, kan gruplarinin tayinini isteyen
6982 kisi olugturmaktadir.

Yontem

Arastirmamizda A, B, AB, O kan gruplarinin
tayininde Anti-A ve Anti-B test serumlari, Rh kan
gruplarimn  tayininde ise Anti-D test serumu
kullantlmistir, '

Kan grubunun tayinini isteyen kisinin panmak
ucu alkollit pamukla temiziendikten sonra Lancet ile
delinip, 3-5 damla kan alinmgtir. Parmak ucundan
alinan kan, lam izerine ¢ ayn yere birer damla
damlatydiktan sonra, her bir kan damlasina ayr1 ayn
Anti-A, Anti-B  ve Anti-D  test serumlarn
damlatilms ve temiz bir cam bagetle bu kan ve
serum  birlikte  kanstirtlarak, 2-3  dakika
beklenmistir. Efer sadece Anti-A test serumu
kanstirilan kan ¢okelirse (pihtilagma) o kisinin kan
grubu A, sadece Anti-B test serumu Karigtirtlan kan
¢okelirse B, Anti-A ve Anti-B test serumlan
karistirilan her iki kan da ¢okelirse AB, her iki
kanda ¢okelme gdzlenmediginde kan grubu O
olarak tespit edilmistir. Uzerine Anti-D test serumu
damlatilarak kanstinlan figlincli kan damlasinda
¢dkelme olursa o kiginin kam Rh (+), ¢okelme
olmazsa Rh () olarak saptanmuigtir.

Bulgular

Van il merkezinde, 6982 kisinin ABO ve Rh kan
gruplart  oraplarmmn  dagibmi  Cizelge 2'de
gdsterilmigtir. Buna gére kan grubu tespit edilen
bireylerin % 39.99'u A, % 17.09'u B, % 14.66's1
AB, % 28.26'st O kan grubundan oldugu tespit
edilirken, % 89.49'u Rh (+), % 10.51'i de Rh (-) kan
grubundan oldufu saptanmistir. A=(p) geninin
frekans1 0.2946, B=(q) geninin frekans1 0.1738 ve
O=(r) geninin frekans1 da 0.5316 olarak
hesapianmustir,
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Cizelge 2. Van [l Merkezinde ABO ve Rh Kan Gruplar Fenotip ve Genotip Dagili Oranlari,

Denek sayis: Rh{+) ve Rh(-) | Denek sayisi (n)
Kan grubu j ® % % Rk kan grubu
A 2792 39.99 A Rh(+) 2476 35.46 Toplam Rh(+):
A Rh(-) 36 452 % 89.49
B 1193 17.09 B Rh(+) 1ol 15,77 Toplam Rh(-):
B Rh{-} 92 1.32 % 10.51
AB 1024 1466 AB Rh(+) 940 13.47
AB Rh(-) 84 1.20
0 1973 28.26 O Rh(+) 1731 24.79
O Rh{-) 242 3.47
Toplam 6982 106 = 6982 100
Gen firekanslari A=p=0.2946,B=¢=0.1738,0=r=0.5316

Tartisma ve Sonug

Kansu’ nun (1931), Senyiirek' in (1940) yilinda
yaymlanan makalelerinde, ABO kan gruplarinn
Tiirkiye'deki dagilimiyla ilgili bilgi verilmedigi i¢in
Van il merkezinde yaptigimiz arastirmada elde
edilen verilerle karsilastirma olanag bulamiyoruz.

Cizelge 1 incelendiginde (1918) de Hirzsfeld ve
Hirzsfeld ile baslayip (1958) de Aksoy ve
arkadaglarinin yaptifa aragtirmalara kadar olan
¢alismalarda toplam denek sayisi {ilkemiz genelini
kapsayacak nitelikte goriilmemektedir. Ayrica ABO
kan gruplan oranlarmin analizi i¢in yeterli istatistiki
metotiarin uygulanmadig kanisindayiz. Bu nedenle
1958 wyilma kadar yapilan ABO kan grubu
aragtirmalarini ayri bir Cizelge halinde gosterdik ve
Van'da vyaptigimiz ABO kan grubu arastirma
verileriyle kargilagtirmadik.

Cizelge 1'de Dimen, Braun ve Babacan, Onur,
Braun ve Oktem ile yine Dimen'in ABO kan
gruplar1 hakkinda Tiirkiye'de yaptiklart arastima
sonuglart Erdentug' un (1946) yilinda yaymnlanan
"Tiirklerin Kan Gruplari ve Kan Gruplarinin
Antropolojik Karakterlerle Ilgisi Uzerine Bir
Aragtirma" adli kitabindan alinmugtir.

Cizelge 1'de Braun ve Otem' in (1938) yilinda
yaymlanan kan gruplan oranlarmnin dagilimina
iligkin  aragtirmasinda toplam 9226 denek
arastirmaya alinmig, ancak buradaki deneklerin
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¢ogu Dimen, Braun ve Babacan, Onur, Braun ve
Oktem'in arastirmalarina ait deneklerdir,

Van'da yaptifimiz aragtirmada tespit ettigimiz
ABO kan gruplan yiizde oranlann 1962 yilindan
sonra Diyarbakir yoresinde yapilan benzer
caligmalar  ile  Tiirkiye genelini kapsayan
aragtirmalann sonuglan Cizelge 3'de verilmigtir.

Van il merkezinde kan grubu tayin edilen
bireylerin ne kadarimz Van'da vzun yillardan beri
yasadif: bilinmemektedir. Fakat iilkemizin degisik
ybrelerinden gelerek, burada gérev yapanlar ile
bunlann ¢ocuklarinin kan gruplarimin tayin edildigi
bilinmektedir. Tiirkiye genelinde ABO kan gruplari
lizerinde yapilan aragtirmalarda, A kan grubu orant
en disiik % 41.98 ile Saatcioglu (1978) tespit
ederken, en yiiksek % 47.10 ile Ozgiin ve
Desticiogiu (1970) tespit etmigtir. Diyarbakir'da
yapilan aragtirmalarda Denli ve ark. (1987) %
40.10, Oktem. ve ark. ise % 41.76 olarak
saptanmigtir. Van'da yaptigimiz aragtirmada A kan
grubu oranim % 39.99 olarak gozledik. Tiirkiye
genelinde yapilan aragtirmalarmn bdlgelere gore
dagilimi  incelendiginde genellikle ilkemizin
Marmara Bolgesinden Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgesine dofru gidildikce az bir
miktarda da olsa A kan grubu oraminda ve A geni
frekansinda bir azalma gtzlenmektedir.




Tiirkiye genelinde yapilan aragtirmalarda, B kan
grubu orami % 16-17 arasindadir (Akbay ve ark,
1689; Albayrak, 1985; Binyildiz ve Blyiikyiiksel,
1979; Ergun ve Aksoy, 1987, Mizan, [961;
Saatciogtu, 1978; Saran, 1975) Deanli ve ark.
(1987)mn Diyarbakir ydresinde yaptift arastirmada
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B kan grubu oram % 15.10 iken Oktem ve ark.
(1974)'nin  arasgtirmasinda ise % 19.26 oram
bulunmustur. Iki aragtirmada saptanan oranlarin
ortalamasim aldigimizda % 17.18 oranmi elde
ederiz. Van'da yaptifimiz arastirmada B kan grubu
oranint % 17.09 olarak saptadik.

Cizelge 3. Tiirkiye'de 963'ten Sonra Yapilan ABO ve Rh Kan Gruplart Frekanslaninin Kargilagtirtimas:.

Aragtirmaci Tarihi | - Denek | Kaynak A B C O Rh
ve yeri Sayisi(n) no Yo Yo Y% Y% %

Mizan Rh(+): 86.6
Tiirkiye 1963 75049 16 43,13 | 16.11 7.19 33.57 |Rh(-): 13.4
Ozgiiven ve ark. -
Tiirkiye 1970 6000 20 47.10 | 16.00 7.70 29.20 ---
Oktem Rh(+):90.67
Diyarbakir 1974 15971 8 4176 19.26 8.40 30.58 |Rh(~): 9.33
Saran Rh(+):84.00
Tiirkiye 1975 1421 23 42.00 | 17.00 8.00 33.00 |Rh(-): 16.00
Saatgioglu -
Tirkiye 1978 3881 21 41.98 | 16.72 7.60 33.70 ——
Binyildiz Rh(+): §9.61
Tiirkiye 1979 201317 4 43.33 16.12 7.54 33.¢1 |Rh(-); 10.39
Sentuna Rh(+): 84.11
Tiirkiye 1982 2096 24 - - --- {Rh(-): 15.89
Denli Rh(+) 92.01
Diyarbakir 1987 | 964 8 140610 15.10| 8.60 | 36.20 {Rh(-): 7.99
Ergiin ve Aksyo Rh(+): 88.30
Adana, Kayseri, Trabzon 1987 41833 10 43.00 15.30 5.20 36.50 |Rh(-)y 11.70
Akbay Rh(+): 89.79
Tiirkiye 1989 9931 | 42.09 1 16.55 7.95 33.41 |Rh(-} 10.22
Ergiin ve Yardime: Rh(+): 88.13
Tiirkiye 1993 288409 11 44,62 | 1545 7.69 32.24 {Rh(-): 11.87
Yaprak ve ark. Rh(+): 87.66
Trakya 1993 6777 27 4595 16.54 6.46 31.05 |Rh{-): 12.34
Akin ve Dostbil Rh(+): 82.49
Van 2000 6982 --- 3999 | [7.09 | 14.66 | 28.26 |Rh(-): 10.51
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Tiirkiye genelinde yapilan aragtirmalarin bolgelere
gore dagilimi incelendiginde B kan grubu oranmn
ve B gen frekansinm Giineydogu Anadolu'da daha
yiiksek (% 18-19) sonra sirasiyla Dogu Anadolu, ic
Anadolu, Ege ve Marmara Bolgesinde daha ditsiik
oranda oldugunu gozlemekteyiz.

AB kan grubu oranlar, Tirkiye genelinde
yapilan aragtwmalarda (Akbay ve ark, 1989;
Binyildiz ve Biiyiikyiiksel,1979; Ergun ve Aksoy,
1987; Mizan, 1961; Ozgiiven ve Desticioglu, 1970;
Saatcioglu, 1978; Saran, 1975) %7.5 civarnda,
Diyarbakir'da % 8.5 civarinda tespit edilirken,
Van'da yaptigimiz aragtirmada ise % 14.66 oraminda
saptanmustir. Bunun nedeni, B geninin frekansinin
Giineydogu ve Dogu Anadolu boigelerinde yiiksek
olmasiyla agiklayabiliriz.

Denli ve ark. (1987)' min Diyarbakir yoresinde
yaptifit arastirmada O kan grubuna ait tespit ettigi %
36.20 oramm haric tutarsak, Tiirkiye genelini
kapsayan aragtirmalarda (Akbay ve ark, 1989;
Binyildiz ve Bityiikyiiksel, 1979; Ergun ve Aksoy,
1987; Mizan, 1963; Ozgiiven ve Desticioglu, 1970;
Saatgioglu, 1978; Saran, 1975), O kan grubu oram
% 33.5, Oktem ve ark, (1974)mn Diyarbakir'da
yaptig1 aragtirmada %30.58 orani elde edilirken,
Van'da yaptifimiz arasgtirmada % 28.26 orant
saptanmustir.  Bu  aragtrma  sonuglarr, O kan
grubunun, iilkemizin dogusundan batisma dogru
gidildikce yiikseldigi izlenimini vermektedir.

Onde ve Kence (1994), Binyidiz ve
Biiyiikyiiksel (1979) in verilerini bazi istatistiki
teknik ve ydntemlerle yeniden degerlendirmis ve
Saatgioglu (1978) nun iilkemizin bolgeleri arasinda
buldugu, ABO kan gruplan dagilim farklihgina
yakin sonuclar elde etmiglerdir.

Rh kan gruplarimin dagduni iizerine yapilan
aragtirmalarda ya Rh (+) % 90, Rh (-) % 10
civarinda (Akbay ve ark, 1989; Binyldiz ve
Biiyiikyiiksel, 1979; Ergun ve Aksoy, 1987; Oktem
ve ark, 1974; Saran, 1975; Sentuna, 1982; Yaprak
ve ark, 1993) ya da Rh (+) % 85, Rh (-} % 15
civarinda (Mizan, 1963; Saran, 1975; S$entuna,
1982) oranlar  bulunmugtur.  Aragtirmalarin
sonuglari  boylece  iki  grupta  toplanmus
gorillmektedir. Bu iki grup arasinda goriilen % 5
farkhligin nedenlerinin, yapilacak daha dikkatli ve
titiz galigmalarla bulunmas: gerekmektedir.

Tiirkiye genelini kapsayan kan grubu
aragtirmalarinin - bolgelere  gore  dagilinu
incelendiginde,  bilhassa  Dofu  Karadeniz,

Giineydogu ve Akdeniz Bolgeleri ile bir dereceye
kadar da Dogu Anadolu Bolgesi, Tiirkiye geneli
ortalamalarindan farkliik gdstermekte oldugunu
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gozliiyoruz. Bu bolgelerin zor gegit veren daglarla
ayriimis  bulunmalari, onceleri  deniz  ve
karayollarinin yetersizligi yaninda, Kafkaslardan ve
iran tarafindan iilkemizin dogusuna, Balkanlardan
ise batt bolgelerine goglerin ve bu arada
karismalarin olmast bu farkliliklarin nedenlerini
aciklayabilir. Bilhassa son yillarda iilkemizde biitiin

“bolgeler arasmda  iletigimin  daha  kolay
yapilabilmesi, sosyoekonomik seviyenin
yitkselmesi, bolgeler arasindaki heterojenligin

zaman iginde giderek kaybolacagmna ve nihayet
Tiirkiye ortalamasina uygun oranlara ulagacagini
SanLyoruz.

Kan gruplarimn iilke ve bolgesel seviyede
dagilim oranlarmmn aragtirilmast, ttp hematoloji,
antropoloji, immiinoloji, genetik ve biyokimya
bilim dallarma katkida bulunacag gibi bir
seferberlik halinde kan depolanmasinda ihtiyag
duyulan gruptan kanlarin hangi bolge ve sehirlerden
daha kolay temin edilebilecegini gdsterir.

Miiltiplallel kaltum gosteren kan gruplar,
toplumlarda degisik oranlarda goriilmesine rafmen
kan gruplari dagilimi gergekten ilging olup, insan
toplumlarinin  kangimmm gdsteren en gligli bir
kamttir.
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Interesting Distribution of Some Plants in Turkey
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Abstract: The distributions of Nympha alba L. and Oenanthe aguatica (L.) Poiret, aquatic species in any newly
given records, in east Turkey (in the eastern part of C6 square) are recorded first time. The distribution of Hyalopoa pontica
(Bal.) Tzvelev (Euxin element) in Siiphan Mount is interesting because it is known only around Rize (A8 square). The
dissemination of Puccinellia bulbosa (Grossh.) Grossh. subsp. caesarea Kit Tan is a taxon known in the salt steppe around
Kayseri and Cephalaria anatolica Schehian is a taxon known in a limited area of Erzurum. 37 taxa for B9 square and 7 taxa for
B7 square total 44 taxa have been presented as new record. 9 of the new records for BS — B7 squares are Irano—Turanian
phytogeographic region elements, 3 of them are Euro-Siberian phytogeographic region elements, 3 of them are Euxine element
and 1 of them are Mediterranean phytogeographic region elements, 11 of the new records are endemic.

Key Words: Distribution, new square records, flora of Turkey.

Baz Bitkilerin Tiirkiye’de flging Yayiliglart

Ozet: Nympha alba L. ve Oenanthe aquatica (L..) Poiret sucul tiirleri Tlirkiye’nin dofusundan (C6 karesinin
dogusundaki kisimlar) ilk defa kaydedilmistir. Oksin elementi olan ve Tirkiye'de sadece Rize gevresinden (A8) bilinen
Hyalopoa pontica (Ball,) Tzvelev'nin Siiphan dagindaki yayiligi ilgingtir. Endemik taksonlardan Puccinellia bulbosa (Grossh.)
Grossh. subsp. caesarea Kit Tan Kayseri ¢evresindeki (B3) tuzcul steplerde, Cephalaria anatolica Schehian Erzurum gevresinde
(A8) siirh bir alanda yayilis1 bilinen taksonlardir. B9 karesi igin 37, B7 karesi igin 7, toplam 44 takson yeni kayit olarak
verilmistir. B9 — B7 kareleri igin verilen yeni kayitlardan 9’u Iran—Turan fitocografik bolge elementi, 3'8 Avrupa—Sibirya, 3°ii
Euxine fitocografik bolge elementi ve 1’1t Akdeniz fitocografik bblge elementidir, Yeni karelerin 11°i endemiktir.

Anahtar Kelimeler: Yay:liglar, yeni kare kayitlari, Tiirkiye florast

Introduction

Many specimens were collected during the
* botanical excursions to different areas and the
floristic investigation in some areas (Baskil
(Elazig), Malatya, Pirresit dagi (Muradiye-Van),
Siiphan Dag1 (Patnos-Agr) at different times. Some
taxa, which have not been, recorded from Anatolia
so far as well as many taxa for B7 and B9 squares
were determined. Floristically the areas where the
specimens of the new records were collected are
less or unknown areas (Cupict 1987). By
determining phytogeographical distribution of taxa,
this investigation was carried on to help the
researchers and workers about the taxa.

Material and Methods

The given taxa in the list of new records have
been determined by using the Flora of Turkey

(Davis 1965 - 1985, Davis et al, 1988, Giiner et al.
2000). The specimens gathered are kept in VANF
herbarium (Yiiziincii Y1l University, Science and
Art Faculty Biology Department).

In order to confirm the taxa given in the paper
the works (Due to the abundance of references
which were not given here, one to be found in the
references list).

As the species, families and genus are given in
the order of Flora of Turkey (Davis 1965-1985 ).
Collector’s symbols (Behget: Liitfi Behget), (Unal:
Murat Unal) and numbers have been marked in the
list of taxa after name, endemism status and to
phytogeographic region they belong to if known.

Findings

ANGIOSPERMAE
DICOTYLEDONES
RANUNCULACEAE

Ranunculus strigillosus Boiss, & Huett
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B9 Van: Muradiye, between Begparmak and
Cakmak, damp meadow, 2600 m, 02.vii.1998, Unal
4329,

NYMPHAEACEAE

Nymphaea alba L.

B9 Agri Pamos, between Tagkin and
Armutlu, Sarisu sazhigi, 2500 m, 22.vii.2001,
Behget 6581.

PAPAVERACEAE

Glaucium kaussknechtii Bornm. & Fedde

B9 Van: around Muradiye Waterfall, road
sides, 1900 m, 29.vi.1997, Unal 1479, Ir. — Tur.
element.

Glaucium haussknechtii which is known in
SW Iran, and B7 and B4 squares in Turkey, is very
similar to G. grandiflorum. G. haussknechtii differs
from G. grandiflorum only just having many
numbers of stems arising from the base. Our
specimens show compatibility with the description
of G. haussknechtii in  terms of stem number,
structure and stem length being scarcely longer than
the rosette leaves.

BRASSICACEAE (CRUCIFERAE)

Alyssum desertorum Stapf var. prostratum
T.R.Dudley

B9 Van: Muradiye, Karaoglan village, rocky
slopes, 1716 m, 27.iv.1997, Unal 1015.

Erysimum smyrnaeum Boiss. & Bal.

B9 Van: Muradiye, south of Pirresit mount,
meadows, 1800 m, 07.vi.1997, Unal 1293,

CARYOPHYLLACEAE

Minuartia corymbulosa (Boiss. & Bal)
McNeill var. corymbulosa

B9 Van: Muradiye, west of Pirresit mount,
steppe, 3000 m, 28.vi.1998, Unal 3191b, Endemic,
Ir. — Tur. element.

Cerastium gracile Duf.

B7 Elazif: Baskil, Diigiintepe village, open
Quercus, 1700 m, 10.iv.1998, Behget 5823.

Holesteum umbellatum L. var. glutinosum
(M. Bieb.) Gay

B9 Van: Muradiye, east of Pirresit mount,
steppe, 2000 m, 30.vi.1998, Unal 3323.
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Petrorhagia alpina (Hablitz) P.W.Ball &
Heywood subsp. olympica (Boiss.) P.W.Ball &
Heywood

B9 Van: Muradiye, north of Adakh village,
stream side, 1800 m, 11.vii.1997, Unal 1507.

Acanthophyllum microcephalum Boiss.

B7 Elazig: Baskil, between Halitoglu and
Hacitemur  villages, steppe, 850-900 m,
15.viii.2001, Behget 6451.

Vaccaria pyramidata Medik. var. oxyodonta
(Boiss.) D. Zohary

B9 Van: Muradiye, east of Pirresit mount,
steppe, 2000 m, 30.vi.1998, Unal 3531, Ir. — Tur.
element.

CHENOPODIACEAE

Atriplex micrantha C. A. Mey.

B9 Van: Campus of Y. Y1l University, waste
places, 1700 m, 29.vi.2000, Behget 6400, Ir. - Tur.
element.

Halimione verrucifera (M.Bieb.) Aellen

B9 Van: around Canik saltpan, 1800 m,
25.vili.1992, Behget 4604b.

TILIACEAE
Tilia argentea Desf. ex DC.
B7 Malatya: Konak (Asagi Banazl) around

village, 800 m, 23.vii.1999, Behget 6232,
cultivated..
HYPERICACEAE

Hypericum thymbrifolium Boiss. & Noé
B9 Van: Muradiye, east of Pirresit mount,
damp meadow, 2400 m, 08.vi.1997, Unal 1246,
Endemic, Ir. — Tur. element,

FABACEAE (LEGUMINOSAE)

Lathyrus vinealis Boiss. & Noé

B9 Van: Muradiye, Karaoglan village, disturbed
steppe, 1780 m, 07.vi.1997, Unal 1347, Ir. — Tur.
element.

Trifolium aureum Poll.

B9 Van: Muradiye, between Adakl: village and
Stiphan lake, steppe, 2500 m, 11.v.1997, Unal 1586,
Euro — Sib. element.

Hedysarum elegans Boiss. & Huett

B9 Van: Muradiye, west of Pirresit mount,
steppe, 3000 m, 30.vi.1998, Unal 3079, Ir. — Tur.
element.



Onobrychis sulphurea Boiss. & Bal. var.
sulphurea

B9 Van: Muradiye, between Adaktt viilage"and
Siiphan lake, meadows, 2650 m, 06.vi.1997, Unal
2495, Endemic.

Onobrychis sulphurea var. vanensis which
has distribution in B9 square, differs from O.
sulphurea var. sulphurea in terms of having
purple veins of corolla especially in standard.
Qur specimens are close to O. sulphurea var.
sulphurea because it doesn’t contain purple
veins.

O. kotschyana Fenzl

B9 Agri: Patnos, Siiphan mount, west of Ergekli
village, steppe, 2300 — 2500 m, 20.vii.2000, Behget
6356.

). armena Boiss. & Huett

B9 Van: Muradiye, around Besparmak
village, meadows, 2300 m, 17.vii.1997, Unal
1667, Endemic.

ROSACEAE

Crataegus aronia (L.) Bosch ex DC. var.
aronia .

B9 Agri: Patnos, Erkecli village, basaltic rocks,
steppe, 2500 m, 22,vii.2001, Behget 6589,

CRASSULACEAE ,

Sempervivum armenum Boiss., & Huett var.
armenum

B9 Van: Muradiye, east of Pirresit mount, rocky
slopes, 2200 m, 11.vii.1998, Unal 4512, Endemic,
Euxine (mt.) element.

APIACEAE (UMBELLIFERAE)

Johrenia dichotoma DC. subsp. sintenisii
Bornm.

B7 Elazig: Baskil, east of Iglikavak village,
rocky area, 1300 m, 18.vii.1999, Behget 5346,
Endemic (det: H. Duman).

Oenanthe aquatica (L.) Poir.

B9 Agri: Patnos, between Taskin and Armutlu,
Sarisu sazlig1, marshes, 2500 m, 22.vii.2001, Behget
6606, Endemic.
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DIPSACACEAE

Cephalaria anatolica Schchian

B9 Agri: Patnos, north - west of Erkegli, steppe,
2500 m, 22.vii.2001, Behget 6606, Endemic.

ASTERACEAE (COMPOSITAE)

Aster leavis L.

B9 Van: Muradiye, cultivated land, 1716 m,
06.x.1997, Unal 20535, cultivated.

Deronicum macrophyllum Fisch. ex Hornem.

B9 Van: Muradiye, east of Adakli village,
streamsides, 2650 m; 06.vi.1998, Unal 2558, Euxine
element.

Achillca millefolium L. subsp. pannenmica
{Scheele) Hayek

B9 Van: Muradiye, between Koseveli mount
and Besparmak village, rocky slopes, 2400 m,
17.vii.1997, Unal 1745, Euro—Sib. element.

Artemisia campestris L.

B9 Van: Muradiye, around Yakincak village,
steppe, 1700 m, 06.x.1997, Unal 2037.

Circium karduchorum Petr.

B9 Van: Muradiye, Topuzarpa village, steppe,
1800 m, 26.x.1997, Unal 2280, Ir. — Tur. element.

Ptilostemon diacantha (Labram) Greuter

subsp. tureicus Greuter

B9 Bitlis: between Adilcevaz and Patnos,
around Gengali, meadows, 1800 m, 15.viii.1983,
Behget 1357. E. Medit. element.

BORAGINACEAE

Nonea stenosolen Boiss, & Bal.

B9 Van: Muradiye, around Adakli village,
stony slopes, 2400 m, 09.v.1998, Unal 2362,
Endemic, Ir. — Tur. element.

Buglossoides incrassata (Guss.) G.H.Johnstone

B9 Van: Erek mount, steppe, 2000 m,
27.v.2000, Behget 6239.

SOLANACEAE

Physalis alkekengi L.

B7 Malatya: Konak (Asagi Banazl), cultivated
land, wet places, 800 m, 23.vii.1999, Behget 6231,

SCROPHULARIACEAE

Verbascum suworowianum (C. Koch) Kuntze
var, suworowianum

B9 Van: Muradiye, east of Pirregit mount,
steppe, 2000 m, 30.vi.1998, Unal 3235, Ir. — Tur.

element.




Interesting Distribution of Some Plants in Turkey

PLUMBAGINACEAE

Acantholimon venustum Boiss. var. venustum

B9 Apgr: Patnos, west of Ergekli village,
steppe, 2300 m, 02.vii.2000, Behget 6347.

EUPHORBIACEAE Res
Euphorbia szovitsii Fisch. & C. A. Mey. var.
szovitsii
B9 Agri: Patnos, west of Ercekli village,
steppe, 2300 — 2500 m, 02.vii.2000, Behget 6355.

MONOCOTYLEDONES

LILIACEAE

Allivm armenum Boiss. & Kotschy

B9 Van: Muradiye, between Adakl village and
Siiphan lake, meadows, 2500 m, 28.vi.1997, Unal
4279, abrobavit: M. Koyuncu.

A. stearmianum Koyuncu, Ozhatay &
Kollmann var, vanense Kollmann & Koyuncu

B7 Elazid: Baskil, west of Alha¢ village, Seher
mount, rocky placed, 1300 — 1500 m, 18.vii.1999,
Behget 6194, Endemic, abrobavit: M. Koyuncu.

POACEAE (GRAMINEAE)

Agrostis gigantea Roth

B7 Elazig: Baskil, Incik village, Sigdin stream,
salty places, 800 m, 18.vii.1999, Behcet 6221, Euro
— Sib. element.

Polypogon monspeliensis (L.) Desf.

B9 Mus: Malazgirt, Alktuzla village, streamside,
1500 m, 25.viii.2000, Behget 6403.

Poa diversifolia (Boiss. & Bal) Hack. ex
Boiss.

B9 Van: Muradiye, around Adakli village,
steppe, 2400 m, 06.vi.1998, Unal 2863.

Hyalopoa pontica (Bal.) Tzvelev

B9 Bitlis: cast of Siiphan mount, alpine
meadows, 3800 m, 22.vi.2000, Behget 6315. Euxin
element.

Puccinellia bulbosa (Grossh.) Grossh. subsp.
caesarea Kit Tan

B9 Agri: between Patnos and Adilcevaz, around
Kazan village, dried up salt marshes, 1800 m,
02.vii.2000, Behget 6370, Endemic.
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Crypsis aculeata ( L. ) Aiton

B7 Elazi: Baskil, Incik village, Sigdn
stream, salty places, 800 m, 8.vii.1999, Behget
6220. ‘

Resuits and Discussion

The distribution of some given taxa has not
been recorded so far in East Anatolia region. Their
distribution are known in far and a different ecology
from here.

In Turkey Nymphaea alba
which spreads in Mediterranean region (C1,2,3,4)
and West Anatolia (A2, B1,5) grows mostly in
shallow lakes and ponds at temperate region (Davis
1965). It is interesting that the species grows well in
aquatic areas (which are covered with ice for 3-4 of
the months in a year) in northeast of Siiphan mount
where winters are long and harsh.

The type specimen of Hyalopoa pontica
which is an Euxin element (Davis 1985) was
collected from around Cimil, at 2800 m altitude
(Rize-Ikizdere (A8)). The species which has also
distribution in Caucasia was known only to have its
distribution around Rize in Turkey so far. Presence
of this species both in highlands of Rize which has
very high precipitation (3500-4000 mm) and
oceanic climate, and in alpine area at Siiphan mount
which is very Ffar from sea, and harsh winter
conditions make one think that the species might be
a relict form.

Although some taxa in our list are known
from only type, some of them are known from a
very limited area. As an example, after the type
specimen of Cephalaria anatolica which is
coliected around Erzurum-Tortum by P.V.Nostorov
in 1910s and kept in Leningrad herbarium (LE), we
collected for the first time from the north of Siiphan
mount.

Johrenia dichotoma subspecies sintenisii, an
endemic taxon which is collected in Mardin, is
known from type. We collected the specimens of
this taxon for the second time from Baskil district
(Elaz:g).

Puccinellia bulbosa subspecies caesarea is an
endemic taxon and its distribution is known from
the salt steppes around Deveci (Kayseri (B5)). So it
is determined that the distribution area of this
subspecies grown in bad drained humid area that is



converted to a salt steppe by the evaporation of the
water in that area in August around Kazan village
(Patnos-Agr1 (B9)) is wider than known by our
record.
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Hasbey Ovasi (Van) Toprakiarmn Olusumu: Van Golii Havzasi Topraklan Icin
Bir Model

Erhan AKCA', K. Mesut CIMRIN?, Muzaffer SENOL’, Onur KOSE', Tijen UNER', Selim KAPUR'
Yitziincit Y1} Universitesi, Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Mithendisligi B6liimi, 65080, VAN
Yyiiziincii Yil Oniversitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Boltimii, 65080, VAN
3yiiziineli Y1l Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Bslimii, 65080, VAN
Cukurova Universitesi, Arkeometri Bolimd, 01330, ADANA

Ozet: Giineyden Bitlis masifi (Permiyen, Paleozoyik metamorfitleri, Ust Kretase kiregtaslart ve ofiyolitler), dopudan Ust Kretase ve
Tersiyer birimleri, kuzeyden ve batidan Tendiirek, Stiphan ve Nemrut volkan kiitleleri ile sinirlanmis olan Van Goli kapali bir havza
durumundadir, Van Gilii tamamen tektonik kikenli bir havza tizerinde yer almaktadir.

Yasinin en gok 100 bin y1l olabilecegi dnceki galigmalarda Snerilen Van Golii’nde, gerek tektonik ve/veya volkanik aktivitelere
gerekse paleoiklimlerdeki degigimlere bagl olarak son buzul donemi ile glintimitz arasinda (kabaca son 20 bin yilda) g6l su seviyesinin
onemli mertebelerde degisimlere ugradigi bilinmektedir. Bu dnem igersinde, giincel seviyesine (1646 m) kiyasla =340 m ile +72 m
Paleoiklimin kurak oldugu dénemlerde géldeki su sevivesi goreceli olarak diismeye baglamug, giiniimiizdeki su diizeyinden yaklagik 340
m daha asagilara inmigtir. Buna kargin iklimin yafigh oldugu dénemlerde, gol suyu seviyesi goreceli olarak yilkselmeye baglanus, agagi
yukari giiniimiizden 18000 y1l 6ncesinde simdiki seviyeye nazaran 72 m kadar yiikseklere erismistir, Bu zamandan sonra olugan iklim
salinimlar: sonucu su seviyesinde ditsmeler olmug ve Van Golit havzasindaki gdl sekileri meydana gelmistir. Bu sekilerin olusumu
sirasinda tektonizmanin aktif oldugu zamanlarda ve bélgelerde dag ve dag eteklerinden géle dogru aliivyon yelpazesi-moloz ve gamur
akintist ve akarsular aracilifii ile yakin gevredeki jeolojik birimlerden kirmtilar tagmmmustir, Hatta kuzeydeki volkanik aktivitenin oldugu
zamanlarda gole volkanik kirntilar gelmistir. Bu malzemeler ve kirmtilar go) tarafindan islenerek gl sekisi dilzliiklerini ya da gol deltast
diizliiklerini olugturmugtur, Kirintiiarm olmadid kesimlerde g8l suyu metameorfikler, ofiyolitler veya Neojen birimleri gibi ana kayalan
igleyerek (agindirarak) seki seklinde diizeltmistir (agimma sekisi}). Daha sonra su yiiziine ¢tkan sekiler iizerinde ayrisma ve toprak
olugumu baglarmgtir.

Van Golii havzasinda bulunan sekiler fizerindeki topraklarin jenezinin saptanabilmesi icin géllin giineybati kesiminde yer alan
Hasbey Ovasi topraklan segilmistir. Farkl: diizeylerdeki sekilerden olugan Hasbey Ovasi topraklarinin ¢ofunlugu aliivyal kokenli ve
karbonat igeriklidir. GBI sekilerindeki toprak olusumlar genellikle Hasbey Ovasi topraklarina benzerlik gdstermektedir. Bu nedenle
Hasbey topraklarmin olusum &zelliklerinin befirlenmesi Van Goli havzasindaki sekiler lizerinde olusan topraklar igin bir model
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Toprak olugumu, Van, Van Golii, Hasbey Ovasi

Genesis of the Hasbey Plain Soils : A Model For The Soils of Lake Van

Abstract: Lake Van overlain a tectonic basin, surrounded by Bitlis massif (Permian, Paleozoic metamorphics, Upper Cretaceous
limestone and ophiolites) on the south, Upper Cretaceous and Tertiary on the east, Volcanic masses both in the north and west, is a close
basin.

The fluctuations of the water level of the Lake are mainly controlled by tectonics and climatic changes. The dry periods of the
paleoclimate result the decrease of the water level down to 340m then its present level. However, pluvial periods, ca 18000 BP, caused
the increase of the level above 70m then today’s 1646m. The relatively stable climatic conditions of Holocene, following Pleistocene’s
pluvial and interpluvial periods, cause the decrease of Lake water level and formation of terraces within the basin, During the formation
of terraces and when the tectonism was active, geologica! materials originated from mountains were transported via mud-flows, alluvial
fans and rivers, even volcanic materials were transported to the terraces. Lake plains and/or deltas were formed by rearranging of
transported materials by the lake. At areas free of clastic materials, rocks, namely the metamorphics, ophiolites or Neogene units were
abraded by lake waters into terraces. Then, terraces outcropped from water weathered to soils.

For the determination of soil genesis on the terraces of Lake Van, Hasbey plain located in the southwest of the Lake was
selected. Hasbey plain soils, ovetiain terraces of various levels are mostly originated from alluvials and rich in carbonates. Field trials
revealed that major soils of the lake terraces are commonly similar to Hasbey Soils, thus designation of soil genesis of the Hasbey plain
soils will aid to establish a soil model for the soils of Lake Van.

Giris olarak yapilan TOPRAKSU (1970) ¢aligmas: ile
Valeton (1978) ve Unal (1993) yaptifa g¢aligmalar
Van Go&li Havzast topraklarina ait genetik disinda yeterli kaynak bulunmamaktadir. Van Goli

caligmalar olduk¢a sinirlidir. Bu baglamda istiksafi Havzas1 volkanik, metamorfik ve ¢okele degigen
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(Degens ve Kurtman, 1978) ana materyal 6zellikleri
ile gbz dniine alindiginda havza toprakiarinin gizil
verimliliginin yiiksek olma olasthfinin yiiksek
oldugu ortaya gikmaktadhr (Foth, 1990; Ding ve ark.
1997; FAO, 2001). Buna karsin farkl: ana materyal
ve Ozellikle gesitli jeolojik olusumlarin bir arada
etkin oldugu Van Golii Havzas1 ovalarinin genetik
Szelliklerinin ayrintih bigimde agiklanmasi tartm ve
arazi kullamim plantamalarinda (Kapur ve ark.

2001, 2002) uygun bitki deseni ve yerlesim
alanlariun segiminde bagvurulacak kaynak olmasi
agisindan 6nem tasimaktadir. Uygun arazi kullanum

Matereyal

Calisma Van Goliiniin Kuzeybatisinda yer
alan Hasbey Koyiiniin yer aldif1 Hasbey Ovasinda
yapilmigtir  (Sekil 1). IHasbey Ovasi kendisini
¢evreleyen Bitlis Masifine ait daglardan gelen
 materyal ile ovamin ortasindan gegen Mozalan
deresinin havzasindan tasidifn aliiviyaller ve gol

- $ il 1. ha A Ia;u
Metod
Cahigma alanindaki topraklarin genetik ve

kimyasal  Szelliklerinin  saptanabilmesi  igin
Amerikan Toprak Siniflamasina uygun bigimde
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yapilmasinda vazgegilmez olan ayrnntili toprak
genetik ¢ahismalari, Van Goli havzasimin etkin
tektonizmasi nedeniyle (Degens ve Kurtman, 1978;
Kadinsky-Cade ve ark. 1981; Tirkelli ve ark. 1996),
olusacak olan depremlerin c¢evre ve insanlar
{izerindeki etkisinin azaltilmasinda da yarar oldugu
diigiiniillecek  olursa  havza  olugumlarinin
tanimlanmasinin 6nemi agiga ¢ikmaktadir.

Bu baglamda, Hasbey Ovasinin topraklarinin
ayrintiit toprak etiid ve  arazi c¢aligmalariyla
topraklarin olugumlar1 ve aralarindaki iligkiler
ortaya konularak ovanin olas1 gelisimi agiklanmaya
calisilmgtir,

¢okellerinden olusmustur (Sekil 2). Ovanin taginmig
fakli ana materyallerden olugmasi ve su
kaynaklarinin yeterli olmasi1 nedeniyle yogun tarim
yapiimaktadir dzellikle pancar iiretiminden yiiksek
verim elde edilmektedir (Cimrin ve ark. 2003).

Etiid Haritalama yapilmigtir (Soil Survey
Staff (1999). Etiid Haritalama galigmasinda 1/25000
Olgekli topografik haritalarla LANDSAT uydu
goriintilleri- kullanlmigtir. Topografik harita Surfer
yazihminda sayisallagtirilarak bir arazi modeli
olugturulmustur. Olugturulan model iizerinde 8rnek

- profil alanlan segilerek ilk Ui¢ sekiden drnekleme

yapilmigtir (Sekil 2), Etild Haritalama sirasinda
tamimlanan toprak profillerinden horizon esasina
gore drnekler alinarak séz konusu 6meklerde pH,
tuz (Soil Salinity Staff, 1954, kire¢ (Schlichting ve
Blume, 1966), kil (Jackson, 1979), KDK (Thomas,
1982), tekstiir (Bouyoucus, 1951) ve organik madde
analizleri  yapumgtir.  Analizler ve arazi
¢alismalariyla topraklarin olusumlari ve aralarindaki
iliskiler ortaya konularak ova geligimi agiklanmmigtir.
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Sekil 2. Hasbey Ovasindaki akarsu ve géliin olusturdugu diizeyler

Bulgular

Van.Golii Havzasindaki aktif tektonizma gol
cevresinde e¢gimli arazilerin olusmasina yol
agmustir. Bu nedenle, degisken yapida olan ana

akarsularla tasinmagtir (Sekil 3). Ve, daha sonra Van
Golii su diizeyindeki degisimler gdliin kiy1 alaninda
bircok sekinin olugmasina yol agmugtir (Sekil 3).

kayaglardan materyaller gdle camur akintilar ve

21062
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Bu da topraklarin kisa aralik Etlid sonras: alman
toprak Orneklerinde yapilan analizler sonucunda
topraklarin hafif alkalin (pH 7.5) kil tekstiirli,
yiksek kiregli ve tuzsuz oldugu saptanmistir
(Cizelge 1). Sckide yeralan topraklar Typic
Haploxeroll (Soil, Survey Staff, 1999) olarak
tammmlanmistir,

Sekilerde yapilan tekstiir analizleri horizonlarda
belirgin azalma veya artis olmadifini ortaya
koymustur (Cizelge 1). Kil analizleri sonucunda ise
smektitin ve amorfkil boyutu materyalin baskin
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oldugunu bunu sirasiyla illit ve kaolinitin izledigi
saptanmugtir (Cizelge 2).

Amorf kil boyutlu materyal varligi ise akarsu,
camur akintilani ve gol etkisiyle taginan veya
yeniden diizenlenen materyallerin ileri diizeyde
ayrigmadigini biiyiik bir olasilikla geng materyaller
olduklarini ortaya koymaktadir. (FiztPatrick, 1993).
Ova topraklar: derin ve A-B-C dizilimlidir. Ayrica
topraklarin gelisim siirecinin 6nemli bir gostergesi
olan kire¢ yikanma ve birikmesinin ileri diizeyde
olmadigi gorilmistir. Bu da topraklarin kisa
araliklarla tagiip birbirinin iizerine geldigini baska
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bir tamimla akarsu ve g¢amur akintisi siiregleri
arasinda toprakiarm pedojenik siireclerin etkisinde

vzun siire kalmadifini ortaya koymaktadir, Bunun

diginda  topraklardaki  goreceli olarak Van Cairns, 1978) kisa olmasina ve ¢evreden yer alt1
Havzasinin ortalama deerlerinden yiiksek olan sularmm  profildeki nemi yiiksek tutmasma
organik madde diizeyi ise organik maddenin baglanabilir(Wittkamp,1966).
dekompoze oldugu sicak mevsimin (Roos ye
Cizelge 1. Hashey ovas: sekilerinde yer alan topraklarin kimi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
. KDK
Horizon Derinlik PH Tuz (meq CaCO, oM tekstiir (%)
(cm) (%0) 1 005") % (%) Kum Silt Kil
1. SEKI PROFILI (Typic Haploxeroll)
Ap 0-12 7.78 0.028 19.24 15.05 6.4 35.96 34,18 29.86
A2 12-30 7.75 0.030 20.30 15.38 6.3 38.83 29.43 31.75
Bwl 30-55 7.76 0.023 20.84 16.89 3.7 35.20 31.29 33.51
Bw2 55-85 7.74 0.025 22,98 15.88 6.9 38.52 27.53 33.95
C 35+ 7.72 0.025 19.24 14.21 3.8 35.85 29.00 35.15
2. SEKT PROFIL! (Typic Haploxeroll)
Ap 0-12 7.57 0.042 33.68 11.70 14.5 34.82 8.49 56.60
A2 12-30 7.61 0.040 25.12 16,72 6.9 47.25 23.54 2022
Bwl 30-55 7.67 6.032 23.51 16.89 5.6 38.44 23.67 37.39
3. S8EKI PROFILI (Typic Haploxeroll)
Ap 0-15 7.69 0.045 34.21 8.36 85 31.90 31.22 36.88
A2 15-30 7.64 0.043 26.72 10.03 7.1 27.06 41.74 31.21
Bwl 30-44 7.77 0.038 27.26 10.03 5.1 26.04 34.10 39.86
Cizelge 2. Hasbey Ovasi topraklarinn kil mineralojisi
. - Kil tipleri ve kristallik diizeyleri
H Derinlik -
orizon erint Smekiit Amort killer Tilit Kaolinit
L. SEKI PROFILI (Typic Haploxeroll)
. BST KRS BST KRS BST KRS BST KRS
Ap 0-12 + * +H - - - 4 **
A2 12-30 + * e+ - + * ++ *x
Bwl 30-55 - - + - + * ++ *¥
BST: Basgatlik: +++ baskn, ++ orta, + diiglik
KRS: Kristallik: *** iyi kristalli, ** orta kristalli, * zay:f kristalli
Sonuglar
Asin egimli metamorfik ve ¢okel kayaclarm bulunmaktadir.Sekilerin ~ birbirine  olan

cevreledii Hasbey Ovasi, bu kayaclardan camur
akmtis1 ve akarsularla tasinan materyallerden
olugmustur. Bu nedenle ova topraklarmin gizil
verimlilik giici oldukga  yiiksektir. Bunu
destekleyen olgu ise Ova’da bolge ortalamalanmmn
fizerinde geker pancari hasadimin yapimasidir.
Yilksek seviyelerden gelen materyal gol sekisi
{izerini drterek baskin toprak olugturan malzemenin
karasal kokenli olmasin yol ac¢mugtir. Bunun
sonucunda Goliin kiyisina dofru ¢ok sayida seki
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gecisi cok belirgin ve keskindir. Bu sekilerle ilgili
diger bir ilgi gekici olguda sekilerin {ist kisminda
yer alan  sekilerden tagmnmug  malzeme
saptanamarnasidir, Bu biiyiik olasilikla sekilerin ani
yikselmelerine veya insan etkisine bagZlanabilir.
Géliin kiy1 alanlarinda Géliin kiyr alanlarinda ¢ok
sayida alan Hasbey’e benzerlik gbstermektedir. Bu
nedenle Hasbey Topraklarmin jeolojik yerlegiminin
saptanmasi Van GOli Havzasinda birgok yerde
kullanilabilecek  bir  model olabilecektir.
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Morphological, Anatomical and Chorolegic Studies On
Satureja coerulea Janka*

Fatih SATIL, Tuncay DPIRMENCI, Giilendam TUMEN

Balikesir University, Faculty of Arts-Science, Biology Department, Balikesir-Turkey

Abstract: Satureja coerulea was thought to be extinct due to urbanization in recent years. It was collected from two new
localities in Kirklareli far from its locality given in Flora of Turkey. In this study distribution, detailed morphological and
anatomical features, diagnostic characters of S. coerulea growing around Thrace have been carried out. Drawings of generaf
appearance leaf, bract, flower, calyx and corolla of the plants are also given. In addition, transverse sections of stems and leaves
were examined anatomically.

Key Words: Anatomy, Labiatae, Morphology, Satureja coerulea

Satureja coerulea Janka Uzerinde Morfolojik, Anatomik ve Korolojik Aragtirmalar

Ozet: Saturgja coerulea’nin son yillarda, sehirlesme nedeni ile yok oldugu samliyordu. Bu tiir, Flora of Turkey’de gosterilen
lokalitelerden farkli olarak, Kirklareli’nde iki yeni bolgeden toplanmigti. Bu galigmada, Trakya bdlgesinden toplanan 8.
coerulea’nin tanitici karakterleri, ayrintili morfolojik ve anatomik zellikleri ile dagilig! incelenmigtir. Bitkinin yaprak, brakte, gicek,
kaliks ve koroila gibi organlarinin morfolojik $zellikleri gizilmigtir. Govde ve yaprak kisimlarindan alinan enine kesitler anatomik

olarak incelenmigtir.

Anahtar Stzcfikler: Anatomi, Labiatae, Morfoloji, Satureja coerulea
*This study is presentated as a poster on VL. Plant Life of Southwest Asia Symposium (6. PLoSWA). 10-14 June 2002, Yiiziincii

Y i University, Van-Turkey.

Introduction

The genus Satureja, according to Flora of
Turkey, is represented by 13 perennial and one
annual species (Davis er al., 1988). These species
are primarily distributed in west and south Anatolia,
and also found in East, North and Central Anatolia.
But only one species (5. icarica) is found in the
Aegean Island. (Davis et al., 1988; Tutin et al.,
1972). The number of Satureja species in Turkey
were increased to 15 by our recent investigation in
Eagean and Mamara regtons (Tiimen et al, 2000;
Bager et al. 2000). Five species of Satureja genus
are endemic and the percentage of the endemism is
33 %.

Systematic studies on the genus Satureja
are presented in various flora and publications
(Feinbrun-Dothan, 1964; Tutin ef al., 1972; Davis,
1988; Strid and Tan, 1991). The first detailed

information on species of Satureja growing in
Turkey was given in Flora Orientalis by Boissier
(1879). The Author had described 15 species and 8
of which are distributed in Turkey. Later, by Hayek
(1931) provided some information om Satureja
species collected in Turkey.

Morphological and anatomical studies on
some Satureja species were investigated by Kaya et
al. (1994), Bager et al. (2000) and Sat1l et al. (2002)
in recent years. S. coerulea was collected the first
time from around Istanbul-Anadolu Hisar1 in 1867
by Ball. Also the species were distributed in the
Bulgaria and Romania.

~ In this study distribution, morphological
and anatomical characters and ecological
information of S. coerulea were given.




Material and Methods

Satureja coerulea was collected from
Kirklareli-Demirkdy by us. Also some
specimens were collected by Dirmenci.
Voucher specimens are deposited in the
herbarium of the Faculty of Pharmacy of
Anadolu University, in Eskisehir, Turkey

(Acronym: ESSE) and in Biology
Results
Morphological Results

Satureja coerulea Janka in Velen., FL
Bulg. 465(1891).

The following description is based on our
own observations and that of in the Flora of
Turkey (Davis, Mill & Tan, 1988):

Plant perernial, suffruticose, 6-25 cm. Stem
ascending or procumbent, slender simple or
branched upwards, covered with puberulous-
hirsute. Cauline leaves pale green, oblong-
linear, outer leaves big, 16-11 x 2.0-2.3 mm,
inner leaves smaller, 6-4 x 1.0-0.4 mm, sessile,

Anatomical Results
-

Stem: Transverse sections taken from the
middle part of the stem (annual) were observed
as follows (Figure 2-3):

The epidermis is composed of a single layer
cells and rectangular or oval squashed cells.
The outer walls of the epidermal cells ara
thicker than the anticlinal walls. Upper surface
is covered with a thick cuticle and contains rare
eglandular hairs. Covering trichomes are
unicellular or multicellular (up to 4) and are
also covered with a thin cuticie. Bicellular hairs
are more frequent. The collenchyma tissue
which is irregular cells and located immediately
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Department of Balikesir  University.
Descriptions are based on living and
herbarium materials. All measurements
were made directly on  herbarium
specimens. Wild M5 A Stereomicroscope
with drawing tube and Nikon Eclipse E 600
research microscope were used in
morphological and anatomical studies.

apex obtus, acute, entire, cuneate at base, often
ciliate. Braets lanceolate, 2-9 x 0.5-1.2 mm.
Bracteoles c. 3.5 mm, as long as calyx.
Inflorescens generally long, 3-12 cm, mostly
congested at apex. Verticillasters 10-25, 2-
flowered. Calyx light-green, 2.5-4 (-5) mm,
subactinomorphic, gamocephalous, 10 veins,
{ive teeth, teeth 1/3-2/5 x calyx, lanceolate-
subulate, glabrous. Corolla light purple, 6-9
mm, tube exserted from calyx, gamopetalous,
bilabiate. Stamens 4, didinamous, exserted
from upper lip. Nutlets light brown, 0.6-1.2 x
0.3-0.8 mm, obovate (Figure I).

Flowering period: August-October.

under the epidermis is 5-7-layered on the
corners and 1-3-layered in between the corners.
Parenchyma tissue which is 1-2-layered and
usually squashed. Single layered endodermis
consists of rectangular cells, There is a (3-)1-2-
layered cork tissue below endodermis. Pericycle
is indistinguishable. -Phloem is 8-13- layered
and consists of irregular cells. Cambium is also
not distinguished. Xylem comprises trachea.and
tracheids. Trachea are orbicular or ovoid while
tracheids are polyhedral. Rays are usually
uniseriate. Pith consists of large orbicular or
polyhedral parenchymatous cells.
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lea Janka (ESSE 1041), A) Habit, B) Flower, C) Leaf, D) Bracte, E) Bracteol, F-H)

Figure 1: Satureja coeru

Caly.

X, I-K) Corolia.
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Figure 2: Satureja coerulea Janka.: A-B) Cross-section of stem, C) Hair types in stem cu-Cuticula, ep-Epidermis, co-
Collenchyma, p-Parenchiyma, en-Endodermis, sc: Sclerenchyma c-Cork, ph-Phloem, tr-Trache, trd-tracheid, ra-Rays,
Xy-Xylem, pi-Pith.
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Figure 3: Satureja coerulea Janka: Cross-section of stem (10x40): ep-Epidermis, co-Collenchyma, en-Endodermis,

sc: Sclerenchyma c-Cork, fl-Phloem, tr-Trache

Leaves: Transverse sections of the lamina
and the midrib and surface preparations of both
epidermis revealed the following elements
(Figure 4-5):

In transverse section, upper and lower
epidermis comprise uniseriate square and
rectangular cells. Upper walls are thicker than
lower and lateral walls. Both epidermis are
covered with a thick undulate cuticle. There are
rare glandular and eglandular hairs on the
surfaces of both epidermis. Covering trichomes
are 2-3 cellular. Unicellular hairs are more
frequent. There are two types of glandular hairs;
Labiatae type and head and stalk unicellular.
They are embedded in the surfaces
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of both epidermis (Figure 6). Stomata type is
diacytic (Metcalfe and Chalk, 1950) and occurs
on the surfaces of both epidermis being more
abundant on the lower surface. They are located
on slightly higher from epidermal cells level.
Mesophyll occurs 1, rarely 2 seriate palisade
tissue and 2-3-seriate spongy parenchyma.
Vascular bundles occur in a narrow area and are
surrounded by bundle sheath. Sclerenchymatic
tissue is present in vascular bundle. Central
vessel is less-developed. Xylem faces towards
the upper surface while phloem faces the lower
epidermis. In the midrib region, there are
parenchymatous cells under the upper and
lower epidermis
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Figure 4; Setureja coerulea Janka: A-B) Cross-section of {eaf, C) Hair types in leaf, eh-Eglandular hair, cu-Cuticula, ue-
Upper epidermis, le-Lower epidermis, p-Parenchyma, pp-Palisade parenchyma, cv-Central vessel, xy-Xylem, bs-Bundle
sheath, ph-Phloem, sc-Sclerenchyma, sp-Spongy parenchyma, st-Stomata



Figure 5: Satureja coerulea Janka: Cross-section of leaf (10x20) le-Lower epidermis, pp-Palisade parenchyma, xy-Xylem, bs-
Bundle sheath, ph-Phloem, sc-Sclerenchyma, sp-Spongy parenchyma

Figure 6: Satureja coerulea Janka: Glandular hair in leaf (10%40) gh-Glandular hair, cu-Cuticula, ue- Upper epidermis, PP-
Palisade parenchyma, st-Stomata
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Habitat and Ecology

Limestone rocks and stonly, exposed granit
slopes. It share its habitat with Quercus sp.,
Sideritis scardica ssp. scardica, Thymus
cherlerioides, Gramineae spp, Achillea sp.

Distribution

Satureja coerulea, were the first collected
from around Istanbul-Anadolu Hisar1 (1867, I
Ball!) from Turkey.

Al Korklareli: Demirkdy, Sarpdere village,
slopes of Yildiz mountain, in cliff hills, 05.08.1995,
G. Tiimen 1041, F. Satl, N. Batu; Between
Kuklareli and Derekoy, 20. km, open Quercus,
rocky places, 500 m, 29.10.2001, T. Dirmenci.

Also the species were distributed in the
Bulgaria and Romania.

Discussion

Until now, the species has been known
according to the records in the Flora of Turkey,
Istanbul-Anadolu Hisar. However, it could not be
recollected in this region in recent years. We
attempted to study the population in this locality
several times, unfurtunately we could not find it.

S. coerulea is classified as ‘data deficient
(DD)’ in nonendemic rare plants in according to
the recent “Tiirkiye Bitkileri Kirmuzi Kitabi” by
Ekim et al. (2000).

8. coerulea was reported during the project on
Saturegja in Thrace and West Anatolia (Bager e al.,
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2000). The species was collected from two new
locality in Kirklareli far from knowning locality in
Flora of Turkey. But these new localitions are very
narrow. Each field is around 2 000-3 000 m*and the
distance between them is about 40 km the spreadin%
field of species is approximately 3-4 thousand km
(with-length: 10x40).

The plant is not tall enough, one of the species
is near the Kurklareli-Bulgaria road, the other one is
near the cave road which is recently opened for
touristic purpose in Sarpdere village, both field are
pastured by animals and used by people as named
“Keklik otu”, thus it is thought that the habitat may
be destroyed and the population of plant may
become less. So, the species must be classified in
‘endangered (EN)’ (criterion Bl), (Ekim et al.
2000).

The gathering differs from the Balkan material
seen in its less acute leaves and shorter bracts
(Davis, Mill & Tan, 1988). The morphological
characteristics could be dependent on the type of
habitat.

There is no difference in stem and leaf anatomy
of S. coerulea than S. parnassica subsp. sipylea and
S. cuneifolia  species. However, sclerenchymatic
tissue is present in vascular bundle in S.. coerulea
and S. parnassica subsp. sipylea, while it is not
found in S. cuneifolia. Covering trichomes are rare
in S coerulea than of S. cuneifolia and S
parnassica subsp. sipylea (Kaya et al, 1994, Satl
et al. 2002).

S. coerulea was thought to be extinct due to
urbanization in recent years. The species has to be
protected immediately.
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Protoplast Transformasyon Metodu Kullanilarak Alkale-tolerant Bacillus sp.
Ksilanaz Geninin Gr (+) Bakterilere Transferi ve Ekspresyon Diizeyinin
Arastirtimasi
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Ozet: Bu ¢alismada, Van gdlil gevresindeki suyu gekilmis alantardan alinan toprak numunelerinden alkalo-tolerant Bacillus sp
izolasyonu yapudi. lzolatlar arasindan alkalo-tolerant Bacillus sp. X151 sugu caligmanin amacina uygun sug olarak segilerek ksilanaz
tiretimi aragtirtldi. Test suglannda ksilanaz prodiiksiyonunun plasmit kokenli olup olmadifit belirlendi. Aragtirma neticesinde, ksilanaz
prodiiksiyonu agisindan negatif olan alkalo-tolerant Bacillus cereus P109 sugu ise trasforme olmaya ynelik ahic1 sug olarak bulundu.

Ksilanaz pozitif alkalo-tolerant Baciffus sp. X151 sugundan alkali lizi metoduyla plasmid izole edildi. Plasmit, protoplast
transformasyon teknigi ile ksilanaz negatif Bacillus cereus P109 suguna aktarildi. Plasmid DNA agaroz jel elektroforezinde sepera edildi.

Bu galigma, alkalo-tolerant dzellikte olan Bacillus sp. izolasyonu, alkalo-tolerant Bacillus sp. suglarinda ksilanaz prediiksiyonu
belirlenmesi, plasmit kékenli olup olmadi@1 ve gen aktarim olanakiarinmn arastiriimasi amaciyla ele alind:.

Anahtar Kelimeler: Alkalo-tolerant Bacillus sp, Ksilanaz, Plasmit, Protoplast Transformasyonu

The Transformation of Alkalo-tolerant Xylanase Gene from Bacillus sp. Origins to Gr (+)
Bacteria by Using the Protoplast Transformation Method and Searching Its Expression Level

Abstract ¢ Alkalophilic Bacillus sp. isolation was made from the dry soil which was taken from the land around Van Gol4 in
this research, Bacillus sp. X151 strain was selected as the suitable strain among the isolations and its xylanase production was searched,
From the point of view xylanase production, plasmid origin was determined among the test strains. Result of this research alkalo tolerant
and xylanase negative Bacillus cerexs P109 strain was determined as transformant strain.

The plasmid of alkalo-tolerant and xylanase positive Bacillus sp. X151 strain, was isolated by alkali lizis method. The plasmid
was transfered to Bacillus cereus P109 by protoplast transformation method. The seperation was made in agarose gel electrophoresis.

This study was considered to prove the isolation of alkalo-tolerant Bacillus sp., xylanase production in alkalo~tolerant Bacillus
sp., their plasmid origin and the possibilities of gene transformation.

Key Words: Alkalo-tolerant Baciflus sp., Xylanase, Plasmid, Protoplast Transformation

Girig odunlardan daha yiiksek oldugu saptanmigtir
{Timell, 1965), Tahil ksilanlar1, D-glukuronik asit
ve onun 4-0 metil esteridir. Tek yillik bitkilerden
elde edilen arabinoksilanlar suda daha fazla
¢Oziinebilme ozelliindedir. Ancak lignoseliilozik
yapilart 6zellikle ksilanlarn dallanmig bir yapiya

Bitki hiicre duvann yapisinda bulunan
hemiselluloz yapisindaki ksilan, ksiloz birimlerinin
B(1—4) ksilozit baglariyla polimerizasyonundan
olusan bir polisakkarittir. Ksilanaz ise ksilan

polisakkaritini par¢alayan hidrolitik bir enzimdir.
Tahta ksilanlari, yumugak odunlarda arabino 4-0

metil-glukurono ksilanlar olarak bulunur. Sert odun
ksilanlarmin polimerizasyon derecesinin yumugak

sahip olmalar1 nedeniyle, sulandirilmig alkali
¢bziiciide daha iyi cbzunurler (Ferreira-Filho,
1994). D-Ksilan hidrolizinden sorumlu ksilanaz
enzimlerinin dofada birgok mikroorganizma ve
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bitki tarafindan sentezlendifi bilinmektedir. Soh'-

yillarda ksilanaz enziminin Szellikle hububat; gay,
kahve, kakao ve ¢ikolata igletmelerinde kullanilmasi
da enzime endiistriyel agidan biiyik Onem
kazandirmigtir. Bu konuda Bacillus tiirleri enzim
{iretiminin yogunlugundan dolay: iizerinde en gok
calisilan tiirler haline gelmistir. Bu tiir bakteriler
uygun besiortamlarinda yiiksek yogunluklarda
kolayca iireyebilirler ve pahali iireme faktorlerine
gereksinim duymazlar. B. ambiligvefecuus, B,
firmus, B. polymyxa, B. subtilis, B. subtilis var.
amybsaccaritcus  mikroorganizmalarinda  ksilan
polisakkaritini hidrolize eden ksilanaz -geninin
bulundugunu bxldmlmlstlr (Priest, 1977).

Ksilanaz enzimi iireten mlk.roorgamzmalar

dogada bulunan ve bir polisakkarit olan ksilamn :

pargalanmasinda dnemli goreve sahiptir. Mikrobiyal

ksilanolitik sistemler iizerine yapilan son ¢ahismalar
genellikle saflagtirma, karakterizasyon, molekiiler -

klonlama, ekspresyon ve kaglt endiistrisinde
kullamlan enzimin {iiretimi iizerine odaklanmlstxr
{Beg ve ark, 2001).
Alkalifilik
ksilanazlar {izerine

bakterilerden elde edilen

enziminin pH 6 ile 8 aralifinda optimum aktivite
gosterdii saptanmigtir. Ayrica pH:10°da optimum
ireme Ozellifi gosteren Aderomonas sp. 212
(Ohkoshi ve ark, 1985) ve Bacillus sp. (Okazaki ve
ark, 1984) gibi alkalifilik bakterilerin, ksilanaz
ireten bir gok mikroorganizma gibi pH: 9-10
aralifinda yilksek bir aktivite gdsterdii
belirlenmistir. Bacillus sp. TAR-1, C-125 ve
alkalifilik Bacillus sp. (NCL-86-6-10) den elde
edilen enzimlerin ise pH: 9-10°da optimum
aktiviteye ulagtiklar gozlenmigtir (Kulkarni ve ark,
1999),

Bacillus stearothermofilus T6 susunun hiicre
digt bir enzim olan ekzoksilanazi irettigi
belirlenerek bu enzimlerin aktivitelerinin de pH: 9
ve 65 °C’ de optimuma ulagt:f1 gézlenmistir, Bunun

yanisira hiicre igi ksilanaz sentezleyen alkaliﬁhk-"--
Bacillus sp. NG 27 susunun 70 °C’de ve pH:8.4’t€

optimum aktivite gosterdifi ve molekiiler

yapilan ¢aligmalara gére
Bacillus sp. C-59-2°den izole edilen ksilanaz-

_akeanimas1  biiyiik Oneme sahiptir.
" mekanizmanin sonucunda DNA genetik materyal

transformasyonu  gergeklestirdifi  belirlenmigtir
(Gupta ve ark, 2000).

Alkalin ksilanaz iiretme yetenegi gisteren
alkalifilik Bacillus sp. AR 009 susu Etiyopya’daki
alkalin soda goliinden izole edilmistir. Enzimin
pH:9’da optimum aktivite gosterdifi ve belirli pH
oranlarinin iizerinde de kararh oldugu gézlenmistir
(Gessesse ve Gashe, 1997).

Ayrica yine alkalifilik Bacillus sp. AR 009
sugundan X1A ve XIB ksilanaz enzimleri kiiltiir
stipernatantlarindan saflagtirilarak her iki enzim
SDS PAGE ile sepera edilmigtir. Molekiiler
agirhklar1  swrasiyla 48 kD ve 23 kD olarak
belirlenmigtir. XIA ksilanaz enziminin, 60 °C’ de
pH:9’da ve 70 °C’de pH: 8’de optimum aktivite
ozellifi gosterirken XIB ksilanaz enziminin 75

“°C’de pH:9’da ve 70 °C’de ise pH:8de optimum

aktiviteye ulashify gbzlenmistir. Her iki enzimin de

belirlenen pH degerlerinde Kkararli olduklan
belirlenmigtir (Gessesse, 1998).
Genetik madde aktannm ile  ilgili

¢aliymalarm sonucunda, bakteriler arasindaki gen
transferinin molekiiler mekanizmasi anlagilmig ve
onemli veriler elde edilmistir. Gerek in vivo gerekse
invitro kogullarda gen veya genetik materyallerin
aktanlmalari zellikle Enterobacter’ler de sik¢a
gerceklesen  dofal  bir  olgudur.  Ayrica
Prneumococcus, Neisseria, Haemophylus
Staphyllococcus, Bacillus’da gen transferlerinin
gergeklestigi bildirilmigtir (Dostbil, 1996). Diger
taraftan bakteri duvarmn yok edilmesi yoluyla
Bacillus subtilis ve Streptomycet tiirleri arasinda
PEG (polietilen glikol) igeren transformasyon
ortamlarinda fiizyon ¢alismalari yapilmakta olup
bagarih rekombinasyon sonuglari elde edilmistir
(Eren, 1996). Bu yontemle genetik materyalin
Cilinkii bu

* olarak tamimlanmigtir. Rekombinant DNA’larin

olugmasi sonucunda gen aktariimmn bagar1 diizeyi
..de -artmigtir. Boylece yeni &zellikler tasiyan

pxjganlzmalar elde edilerek testin uygulanabilirligi

" artilmistir (Stewart, 1989).

S Protoplast

agirhgmm 42 kD oldugu saptanmugtir (Khasin ve ~ -~

ark, 1993). Bu endoksilanaz1 sentezleyen genler
farkli organizmalara kionlanmig ve yapist

belirlenmistir. Ayrica genin 1.215 baz aralifinda -
Protoplast transformasyon teknigi, sadece birbiriyle -

iligkili olan tiirler arasmda gergeklestirilebilecegi

transformasyonunun  temeli
‘osmotik stabilitenin varhgmmda lizozim yardimiyla
" hiicre duvanimin pargalanip, bakteri hiicresinden

" “aynllarak protoplast elde edilmesi esasina dayanr.

~ gibi diper tiirler arasinda da gergeklestirilebilir ve

" rekombinasyon meydana gelebilir.

57

Bu teknik,




aralarinda iliski olmayan tlirler arasinda rahatca
uygulanabilmekte, endiistriyel 6neme sahip suglarin

olusturulmasina ve dretilmesine imkan
saglamaktadir (Gokhale ve ark, 1993).
Protoplast fiizyonu ya da protoplast

transformasyonu ile yapilan genetik calismalarda
"genetik  ozellikleri  bilinen yeni bireyler elde
edebilmek igin, protoplastlarin rejenerasyoniar: da
onemlidir. .Kat: besi ortamunda protoplastlann
rejenerasyonu i¢in osmotik dengenin saglanmas:
gereklidir. Osmotik dengenin saglamast icin
~'mantatlar ve mayalarda genellikle inorganik tuzlar,
bakterilerde ise % 16 sorbitol veya % 20 siikroz
kullanilmaktadur. Poliksinilpirilidon, vinilpirolidon
- ya da dekstran gibi plazma genisletici maddelerin
* rejenerasyon besi ortamna % 3 konsantrasyonda
ilave edilmesiyle Bacillus subtilis suslarinda
protoplastlarin  rejenerasyon.  sikhigimin - arttif
bilinmektedir.  Ancak  Zymomonas  mobilis
suslarinda, plazma bilyiitlick etkiler olmadig
durumlarda rejenerasyonun basariyla gerceklestigi
gbzlenmigtir (Yanase ve . ark, 1985). Bununla
birlikte, endiistriyel suslarnn  manipulasyonu,
tiremesi ve diger tiirlerde farkli kaynaklardan gelen
genetik materyalin  saptanmasi, mikrobiyoloji
teknolojisinin gelecekte geligmesi i¢in galisilmas:
gereken konulardir (Calam ve ark, 1976; Ball ve Mc
Charty, 1982).

Materyal vé Yintem

Caligsmada alkalo-tolerant Bacillus sp. yerel
suslar1 kullanildi.

Bacillus sp bakterilerinin izolasyonu

Van ve gevresinden ahnan t(oprak
numunelerinin pH degeri 9 ile 12 arasinda degistigi
‘bildiriimigtir (Erdogan, 2000). Bu yiizden alkalo
tolerant 6zellikte Gram (+) bakteri elde etmek icin
Van GOli’ niin suyu ¢ekilmis alanlarindan alinan
toprak numuneleri steril naylon posetlere konularak
laboratuara getirildi. 1 g. tartildi ve 10 ml steril
distile su-ile siispansiyon haline getirildi. Sporlu
bakterilerin iiretilmesi amaciyla 65 °C’de 30 dakika
bekletilerek vejetatif bakteriler inhibe edildi.
Bacillus  sp... kolonilerini segmek amaciyla
sulandirma metodu uyguland: (1072, 107, 10
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seyreltmelerle) ve plak yiizeyine yayildi, 18-24 saat
37 °Cde inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon
sonunda, besi ortaminda olusan koloniler saf kiiltiir
olarak secildi.

Besi ortamlar

Alkalo-tolerant Bacillus sp bakterilerini
tiretmek amaciyla segici besiortamt olan Ortam 1

agar (Horikoshi ve Akiba, 1982), izolatlarin
ksilanaz aktivitesini belirlemek amaciyla Ksilanl
agar (Perbal, 1984), protoplast
transformasyonundan sonra transforme olan

bakterinin liretilmesi i¢in rejenerasyon besi ortami
{Dostbil, 1996) kullanildi.

Ortam | agar hazirlamak igin 10 g glikoz, 5
g polypepton, 5 g yeast extract, | g KH,PQ,, 0.2 g
MgSQ,.7H,O ve 20 g agar tartilarak 1000 ml saf
suda ¢ozildi.

Ksilanl agar hazirlamak i¢in 5g pepton, 5 g
yeast extract, 1g KH,PO,, 0.2 g MgS0O,.7H,0, 5 g
ksilan, 18 g agar tartilarak 1000 ml saf suda
¢ozlldil. Her iki besiortamuinin pH degeri NaOH ile
1 1’e ayarlandi.

Rejenerasyon besi ortamu hazirlamak icin
[0 g tripton, 10 g maya, 10 g NaCl, 17 g siikroz, 10
mM CaCl, 15 g agar tartilarak 1000 ml saf suda
¢bziildii. Kullamlan besi ortamlan 121 °C’de 15
dakika otoklavda steril edildi.

Kimyasal ¢ézeltiler

Plak yiizeyinde test suglarmin ksilanaz
aktivitesini belirlemek i¢in Kongo red ¢ézeltisi 0.5
g tartilarak 5 ml alkolde ¢dziildii ve stok gozeltml
olarak kulianmild: {(Perbal, 1984),

Plasmid izolasyonunda ve protoplast
transformasyonda kullamlan tampon ve ¢ozeltiler
sunlardir. TBE (Tris, Borik asit, EDTA pH=8)
tamponu, NTE (Sodyurn-Tris-EDTA) tamponu, TE
{Tris-EDTA pH=8) tamponu, lizozim ¢ozeltisi, lizis
¢Ozeltisi (alkali), TE’ye doyurulmus fenol, 2.5 M,
Na-asetat (pH=5.2), RNAaz ¢ozeltisi, 5 M
Potasyum asetat {(pH=4.8), TE’ye doyuruimus fenol
ve kloroform (1:1), Kloroform-isoamil alkol (24:1),
SM ¢ozeltisi (pH=6.5), TSCM c¢dzeltisi ve %30
PEG ( Polietilenglikol ) ¢ézeltileri kullanild
(Maniatis ve ark, 1982).
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Yontem

Toprak numunelerinden izole edilen alkalo-
tolerant Bacillus sp suslari Ortam 1 buyyonda
gogaltilds.  Izolatlarin  ksilanaz  aktivitesini
belirlemek amaciyla ksilanli agara ¢izgi ekim
yapildi. Optimum iireme sicakhiinda inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyon siiresi sonunda bakteri
liremesi gdzlenen plak yiizeyine ksilanaz {iretiminin
belirlenmesinde  kullanulan  Rongo  kurmuzis:
cozeltisiyle 20 dakika boyama yapild: (Perbal,
1984).

Bu islemden sonra, boya fazlasi 1 M NaCl
¢ozeltisi ile giderildi. Ksilanaz aktivitesi pozitif olan
izolatlarin etrafinda sar1 zonlar olusurken ksilanaz
aktivitesi negatif olan izolatlarin etratinda herhangi
bir degisiklik gbzlenmedi (Ozcan, 1992).

Ksilanaz aktivitesi pozitif olan Bacillus sp.

suslarinda  aktivitenin plasmid kokenli olup
olmadifinin  belirlenmesi  amaciyla  plasmid
eliminasyonu  yapildi. Plasmid eliminasyonu

Akridin oranj ile yapildi. 20 pg/ml Akridin oranj
iceren 5’er ml’lik Ortam 1 buyyona bakteri suslar
inokile edilerek optimum iireme sicakligmda
inkiibasyona birakild1. Inkiibasyon sonunda, pozitif
olan Bacillus sp. X151 susu caligmanin amacina
uygun sus olarak belirlendi.

Plasmit izolasyonu

Plasmit kokenli ksilanaz aktivitesi
gosteren Alkalo-tolerant Bacillus sp X151
susundan plasmid izolasyonu Maniatis ve ark,
(1982)’a gore Alkali lizi metodu kulamlarak
yapildi.

Plasmit Seperasyonu

Alkalo-tolerant Bacillus sp X151 plasmidi
ve DNA marker %0.8'lik agaroz jel
elektroforezinde 100 volt elektrik akimi verilerek
sepera edildi (Dostbil, 1996). Elektroforez islemi
bittikten sonra jel, ethidium bromid ¢ozeltisinde (1
pg/ml) 30-45 dakika bekletildi. Bu islemden sonra
UV transliminatérde DNA bantlar gozlenerek
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fotograflar ¢ekildi (Axelsen ve ark, 1973; Dinger,
1994).

Marker DNA (Sigma, lretim no: D2916,
Lotl 10K 1174) kullanilarak Bacillus sp.
X151susuna ait ksilanaz (+) plasmidinin molekiiler
agirhigl 48.216BP olarak hesapland: (Sekil 3).

Protoplast Transformasyonu

Gen aktarimi i¢in uygulanan protoplast
transformasyonu metodu Sanders ve Nicholson,
(1987)'a gore yapildu.

Bacitlus  cereus  P109  susu  lizozim
enzimiyle protoplast haline getirildi.Bacillus sp.
X151 plasmidi protoplast transformasyonu metodu
ite Bacillus cereus P109 susuna aktanldi.

Transformasyon igleminden sonra
transformant bakteri %20 slkroz igeren besi
ortanunda rejenere edildi. Transformasyonu
yapilan bakterinin, plak ylizeyinde transformasyon
dan Once ve sonra olusan koloni sayisina gore
ekspresyon diizeyi belirlendi (Maniatis ve ark,
1982).

Bulgular

Galigmamizda Van Golii’niin suyu ¢ekilmis
alanlarindan alinan toprak numunelerinde alkalo-
tolerant Bacillus sp. izolasyonu ve identifikasyonu
yapilmstir.

izolatlar Ortam | agarda ((pH:11) NaOH ile
ayarlandi) {iretilmistir. Ureme karakteri gosteren
Bacillus  sp.  suglart  alkalo-tolerant  olarak
adlandiriimstir.

Bacillus sp. suslarinda ksilanaz aktivitesinin
aragtinilmast i¢in % 0.5 ksilanli besi ortam
kullanilmustir. Bakteri ksilanaz enzimi
tretebiliyorsa besi ortamundaki ksilam pargalanus
demektir. Kongo kirmizisi indikatori kullanilarak
Bacillus sp. suslarmin enzim iretip Gretmedikleri
gozlenmigtir. Ksilanaz pozitif ve ksilanaz negatif
suslar Sekil 1°de gosterilmistir. Denenen test
suslarindan % 35°1 ksilanaz {retimi gostermistir.
Ksilanaz pozitif suslarin enzim aktivitesi mm olarak
Olctilmistiir (cizelge). Her sugun enzim aktivitesinin
farkli mm ¢apinda zon olusturdugu gézlenmistir,



Cizelge: Bacillus sp. suslarumn olusturduklart enzim aktivitesi diizeyleri zon ¢aplart
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Bakteri Susu Zon Capi Bakteri Susu Zon Capi
Bacillus sp. P2 9mm Bacillus sp. R144 I Ilmm
Bacillus sp. P3 16mm Bacillus sp. R149 Smm
Bacillus sp. P4 8mm Bacillus sp. R150 7mm
Bacillus sp. PS 3mm Bacillus sp. R153 7mm
Bacillus sp. P8 6mm Bacillus sp. R154 10mm
Bacillus sp. P9 10mm Bacillus sp. S145 4mm
Bacillus sp. P10 7mm Bacillus sp. S$146 10mm
Bacillus sp. P11 Emm Bacillus sp. S147 9mm
Bacillus sp. P15 3mm Bacillus sp. S147 Smm
Bacillus sp. P17 7mm Bacillus sp. S148 10mm
Bacillus sp. P47 2mm Bacillus sp. S86 Smm
Bacillus sp. P77 3mm Bacillus sp. S100 Smm
Bacillus sp. R9 3mm Bacillus sp. S120 2mm
Bacillus sp. R16 2mm Bacillus sp. S141 4mm
Bacillus sp. R36 4mm Bacillus sp. S142 7mm
Bacillus sp. R42 2mm Bacillus sp. S$143 6mm
Bacillus sp. R100 6mm Bacillus sp. MT1 Smm
Bacillus sp. R120 2mm Bacillus sp. N9 6mm
Bacillus sp. R156 4mm Bacillus sp. A3 6mm
Bacillus sp. R141 10mm Bacillus sp. K7 8mm
Bacillus sp. R142 10mm Bacillus sp. K11 6mm
Bacillus sp. R143 9mm Bacillus sp. M103 6mm -
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Sekil 1 : Alkalo-tolerant Bacillus sp X151 susunun akridin oranj ile muamele dncesi ve sonrasi
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Sekil 2. Protoplast transformasyon sonuglari (Bacillus sp X151'den Bacillus cereus P109'a).

DNA Marker Bacillus sp.
X151

Sekil 3: Agaroz Jelde Plasmit Seperasyonu
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Yapilan calismada alkalo-tolerant Bacillus
sp. X151 susunun plasmit kékenli oldugu
saptannmustir. Ancak plasmit eliminasyonunda
kullanilan akridin oranj ile yapilan analiz sonucunda
ksilanaz lretimi gdsteren Baciifus sp X151 sugunda
enzim zon capuun akridin oranj ile muamele
oncesinde 35 mm, akridin oranj ile muamele
sonrasindaysa 26 mm oldugu, zon ¢apinin 9 mm
azaldifi ancak tamamen kaybolmadigl gézlenmistir
(Sekil 1). Buna gore ksilanaz sentezinin tamamen
plasmide bagl olmayip kismen de kromozomal
DNA’ya bagh oldugu disiiniilmektedir. Clinkii
transformasyon denemesi sonucunda  ksilanaz
negatif olan Bacillus cercus P109 susunda genis bir
enzim zon capt gozlenmistir (Sekil 2).

Calismamizda gen aktariminda Snemli bir
metod olan protoplast transformasyon metodu
uygulanmugtar,

Izolatlardan Bacillus sp. P109 susunun Tip
Fakiiltesi  Mikrobiyoloji  ABD’da  yapilan
identifikasyonu sonucunda Bacillus cereus oldufu
belirlenmistir.

Bacillus cereus P109 ksilanaz aktivitesi
negatif ‘olan bir sustur. Bu sus protoplast
transformasyon igleminde ahci (recipient) olarak
kullamlirken Bacillus sp. X151 susu ise verici
(dondr) olarak kullamilmustir.  Transformasyon
deneyinde 8x10° transformasyon basarist elde
edilmigtir.

Tartisma ve Sonug¢

Gilinimiizde alkali ortamlarda {reme
davramist  gOsteren  alkalitilik, alkalo-tolerant
mikroorganizmalarin genetik yapisinn

aydinlatilmas: ve endiistrivel alanlarda kullanilmak
lizere enzim aktiviteleri ile ilgili ¢alismalar hiz
kazanmustir.

Alkalo-tolerant  Bacilfus  sp.  suslarmin
koloni morfolojileri genellikle ¢evresel {aktdrlerin
etkisivle degigmektedir. Bu faktorler arasinda en
onemlileri kiiltiiriin firetildigi besi ortanuntn igerigi
ve inkiibasyon sicaklifidir. Bu baglamda cevresel
faktdrlerin degigmesi kiiltlir yapisinda degisikliklere
sebep olur. Sadece koloni morfolojisi kiglik olan
suglarin  diginda, koloni c¢api, besi ortaminin
zenginligi ve agar konsantrasyonuna bagh olarak
degismektedir (Lennete ve ark, 1985).
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Calismada toprak numunelerinden alkalo-
tolerant Bacillus sp. izolasyonu yapilmstir. Bacillus
sp. suslar1 hem mukusiu hem de kuru bir koloni
yapisina  sahiptir. Koloni ¢evresi bazilarinda
diizgiin, bazilarinda girintili ¢ikintil, bazilannda ise
diizensiz  yapilar olarak gdézlenmigtir. Caligma
amacina uygun segilen izolatlar, Tip Fakiiltesi
Mikrobiyoloji ABD da identifiye edilmistir.

Gram pozitif, Gram negatif bakteriler ve
mantarlar arasinda ksilanaz enzimi iireten sus tipleri
bulunmaktadir. Bunlardan Cellulomonas  sp.,
Bucillus  sp.,  Thermoactinomivces  sp. ve
Trichoderma reesel clostridium thermocelium gibi
organizmalarda yer almaktadir (John, 1987).

Mikroorganizmalar, ksilami hidrolize eden
ksilanaz enzimini

iretebilirler. Ksilanaz, aym
zamanda alkalifilik ve alkato-tolerant
mikoorganizmalar grubu tarafindan da
salgtlanabilen  bir  enzimdir. Ksilanaz enzim

iretiminde kullamlan ksilan, bitkisel kaynakli
Onemli bir substrattir. Ksilani hidrolize eden
ksilanaz enzimleri Ozellikle tahta ve kapit
endiistrisinde genis uygulama alanlari bularak son
yiilarda endiistrivel alanlann ilgi odagl olmugtur
(Senior ve ark, 1992),

Alkalo-tolerant  Bacillus sp. suglarndan
ksilanaz enziminin retilebilmesi icin % 0.5 ksilanh
besi ortamu kullanidmustir. Besi ortamna eklenen
ksilamn  mikroorganizma tarafindan  hidroliz
edilmesi igin ortamda seker tiirevi kimyasal
maddelerin  konsantrasyonu etkileyecek sekilde
konulmamas: gerekir. Caligmada besi ortamina
ksilan ile glikoz aym anda ilave edildi ve Bacilfus
sp. suslarmun ilk 6nce ortamda bulunan glikozu
kullandiklann  gdzlendi. Dolayisiyla test susunda
ksilanaz aktivitesini saglayan gen bulundugu halde
ortamdaki  glikozun  kullamlmasindan  dolay:
ksilanaz (+) suslar, ksilanaz (-) gibi algilanmaktadur.

Ayrica ksilanin  ortam icinde ¢Oziindir
durumda olmasi da ¢aligmamuzda biiyiik bir avantaj
saglanustir, Tatul ksilanlar1 D-glukuronik asit ve 4-
0 metil esteridir. Tek yillik bitkilerin (pentosanlar)
arabinoksilantar1 suda daha fazla ¢Oziinir ve
ksilanlarin dallanmug bir yapiya sahip olmalan
nedeniyle sulandirilmug alkali ¢éziiciide daha iyi
¢ozindiikleri saptanmustir (Ferreira-Filho, 1994).

Alkalo-tolerant Bacillus sp. S12, P5 suslan
ksilanli besi ortamunda ksilanaz aktivitesi kontrol
edildiginde oldukga genis bir zon olusturmalarina
ragmen akridin oranj ile muamele edildikten sonra
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ksilanaz aktivitesi kontrol edildiinde zon ¢apinda
herhangi bir degisme olmamistir. Bu durum
ksilanaz enziminin “kromozomal DNA'ya bagh
oldugu diiglincesini dogurmaktadir. Alkalo-lolerant
Bacillus sp X151 susunun ksilanaz aktivitesi kontrol
edildiginde enzim zon ¢ap: belirlenirken akridin
oranj ile muamele edildikten sonra enzim zon
capmn 9mm azaldif gbzlenmistir. Fakat zon ¢apt
tamamen kaybolmamustir. Yapilan transformasyon
calismasinda ksilanaz (+) olan Bucillus sp X151
susunun plasmidi, alic1 olarak kulamilan Bacillus sp
P109 susuna aktarirm gerceklestiriidi.
Transformasyon sonrasinda ksilanaz aktivitesinin

kontrol edilmesiyle genis bir zon ¢apinin olustugu

ve transformasyonun
gozlenmistir.

Alkalifilik ve
mikroorganizmalarda ksilan polisakkaritini
hidrolize eden ksilanaz geninin bulundugu
bildirilmigtir (Priest, 1977; Kulkarni ve ark, 1999;
Gessesse ve Gashe, 1997; Khasin ve ark, 1993).
Galigmamizda elde ettigimiz sonuglar
karsilastinnldiginda daha dnce yapilan galismalar ile
bir paralellik géstermektedir.

Mikroorganizmalara kromozomal ya da
extra kromozomal DNA parcalarimin aktarihmas: ile
genetik yapiya yeni Ozellikierin  kazandirilmasi
saglanmig olmaktadir. Bu sekilde
mikroorganizmalarin kimyasal yapisinin daha kolay
incelenmesi, fiziksel dedigikliklerin ve DNA'nin
yapistyla biyolojik aktivitesi arasindaki iliskilerin
ortaya  ¢ikmas:  amaglanmakiadir.  Osmotik
stabilitenin varlifinda lizozim yardinnyla hiicre
duvaninin ~ parcalanip  bakleri  hilcresinden
ayrilmasiyla protoplast elde edilebilir. Bu (eknik
sadece birbiriyle iliskili olan tiirler arasinda
gergeklesmedigi  igin  rekombinasyon  olay:
gbzlenmektedir. Bu teknik aralarinda iliski olmayan
tirlerde de uygulanmakta ve endistrivel susiarin
geligtirilmesinde, {iretilmesinde ¢ok biiyiik imkan
saglamaktadir (Gokhale ve ark., 1993).

Calismamizda protoplast transformasyonu
ile ksilanaz geninin ksilanaz negatif bakteriye

basariyla  gergeklestifi

alkalo-tolaerant

aktarilmas1 amaglanmigtir,  Yapilan  ¢alismada
transformasyon orammin  vitksek olusunun  bir
nedeni de rejenerasyon besi ortamlarinda

transforme bakterilerin iiremesine tekrar olanak
saglamaktir. Bunun igin % 16 sorbitol veya % 20
siikroz  ¢bzeltisi  kullanilnustiz.  Elde  edilen
transformant bakterilerin yeni rekombinasyonian
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meydana getirdigi diisiiniiliirse transformasyonun ne
derece baganh oidufu gozardi edilemez.

Protoplast transformasyonu ile yapilan gen
aktarinun diizeyt diger transformasyon metodlan ile
kargilagtinldiginda transformant . verimi agisindan
daha yiliksek oldugu agiklanmustir (Yanase ve ark.,
1985).  Yaplan  protoplast transformasyon
caligmasinda yaklasik olarak 10° transformant elde

edilmistir,. Bu da kullanilan metodun diger
metodlara  gbre  veriminin  yiiksek oldufunu
gostermektedir.

Sonug  olarak  bu calisma, plasmid

DNA’sindaki genlerin protoplast transformasyon
yontemiyle yiiksek stkhkta alici organizmaya
transfer edilerek yeni bir 6zellik kazandirdid igin
Onemlidir. Yapilan bu ¢aligmanin, endiistriyel
alanda kullanilan enzimlerin ticari alanda daha
kolay ve ucuz elde edilebilirligini saglayarak diger
manipulasyonlar igin uygun suglar elde edilmesinin
ve ckonomik diizeyde kullamminin saglanmasi
agisimndan temel bir aragtirma oldugu kamsindayiz.
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