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OZET
YUKSEK LIiSANS TEZi
BUGDAY(KIZILTAN-91) VE ARPA (TOKAK-157/37) IN VITRO
FIDELERINDE BOR ALIMININ ICP-AES ILE TESPITI

Emine ATALAY
Selcuk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Doc. Dr. Mehmet BABAOGLU
KONYA-2003, Sayfa: 70

Jiiri : Do¢. Dr. Mehmet BABAOGLU
: Prof. Dr. Sait GEZGIN
: Prof. Dr. Bayram SADE

Bugday (Triticum durum cv. Kiziltan-91) ve arpa (Hordeum vulgare cv.
Tokak-157/37) in vitro fidelerinde bor alumi ve gesitli organlarda bor birkiminin
dagilim ICP-AES (Inductivelly Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry-
Varian Vista Model Axiel) kullanilarak aragtirllmustir. Ayrica farklit bor
konsantrasyonlarinin ~ tohumlarin ~ ¢imlenme  ylizdeleri  ilizerine  etkisi
degerlendirilmigtir.

Tohumlar; 200 ml’lik cam kavanozlarda, %0.7 agar, %3 sakkaroz ve
sirastyla; 0.0, 6.2, 18.6, 55.8, 111.6 mg/1 H3BO; (0.00, 1.05, 3.25, 9.76, 19.5 mg B/1)
iceren 50 ml MS besin ortaminda, her kavanozda 5 adet tohum olacak sekilde kiiltiire
alinmugtir. Bor alimi ve birikiminin tespiti i¢in, 20 giinliik fidelerin kurutulmus kok
ve govde kisimlarn (0.1-1 g) ve fidelerin yetistigi besin ortamlari (5.0-6.0 g)
mikrodalgada (CEM-Mars x 5) 10 ml HNOs ile 170 PSI basingta 200°C’de 40 dak.
yakilmis ve numunelerde ICP-AES ile bor analizi yapilmugtir.

Kiziltan-91°in  koklerindeki en disiik bor birikimi (2.2 upg B/l) bor
konsantrasyonun 0 mg/l H3;BOj; oldugu ortamda kiiltiire alinanlarda bulunurken, en
yikksek bor birikimi (15.1 pg B/l) en yiikksek ortam bor konsantrasyonunda
(111.6 mg/l H3BOs3) tespit edilmigtir. Benzer sekilde Kiziltan-91°’in govdesi
tarafindan en yiiksek seviyede bor alimi (67.6 pg B/l) bor konsantrasyonunun en
yiiksek oldugu ortamda (111.6 mg/l H;BO;3) olmugtur. Tokak-157/37 fidelerinde kok
ve govdelerindeki bor birikimi de Kiziltan-91°e benzemektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Bor alimi, MS besin ortamu, arpa, bugday, kok, govde,
ICP-AES
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ABSTRACT
MASTER THESIS
BORON UPTAKE OF IN VITRO SEEDLINGS OF WHEAT (Triticum durum
cv KIZIL TAN-91) AND BARLEY (Hordeum vulgare cv TOKAK-157/37) AS
DETERMINATED BY AN INDUCTIVELLY COUPLED PLASMA ATOMIC
EMISSION SPECTROMETRY

Emine ATALAY
Sel¢uk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet BABAOGLU
KONYA-2002, Pages: 70
Jury: Assoc. Prof. Dr. Mchmet BABAOGLU
: Prof. Dr. Sait GEZGIN
: Prof. Dr. Bayram SADE
B absorptions of in vitro seedlings of wheat (Triticum durum cv. Kiziltan-91)

and barley (Hordeum vulgare cv. Tokak-157/37) and distribution of B accumulation
in various organs were investigated using and Inductively Coupled Plasma
Spectrometer (ICP-AES, Varian Vista Model Axiel). Besides, the effect of varying B
concentrations on germination rates of the seeds were evaluated.

In vitro seedlings of wheat and barley were grown containing 50 ml of MS-
agar medium (%0.7, w/v) with %3 (w/v) sucrose and 0.00, 1.05, 3.25, 9.76 and
19.5 mg/L boron corresponding to 0.0, 6.2, 18.6, 111,6 mg/1 boric acid (H;BO;)
respectivelly. Seed germination rates as per boron concentration were recorded.
Seedlings of which roots and shoots was removed used as samples for the analysis of
boron uptake. Dried plant samples (0.1-1 g) and plant culture media (5.0-6.0 g) were
transferred into plastic bottles containing 10 m! of 65 % (v/v) nitric acid (HNO;)
solution. Samples were ashed at 200°C for 40 min in microwave (CEM-Mars x 5). A
ICP-AES (Varian Vista Model Axiel) device was used for analyses followed by
sample preperation in microwave.

Increasing B concentrations did not provoke any clear effect on plant
development of any species tested. The lowest concentration of B (2.2 pg B/l)
accumulated was found in roots of Kiziltan-91 seedling cultured in medium
containing 0 mg/l H3BO3; whereas the highest B accumulation (15.1 pg B/l) was
detected again in roots of Kiziltan-91 in medium containing the highest concentration
of B (111.6 mg/l H3;BOs3). Similarly, the highest level of B absorption (67.6 ug B/l)
by the shoots of Kiziltan-91 took place in media containing the highest level of Boric
acid (111.6 mg/1 H;BOs) with lowest B concentration was found in shoots at lowest
medium B concentration, showing that there was a linear relation with respect of B
content of the culture medium and B accumulation in the organs of Kiziltan-91. The
B absorption of Tokak-157/37 seedlings in roots and shoots have been similar to
those of Kiziltan-91.

KEY WORDS: Boron uptake, MS medium, barley, wheat, root, shoot, ICP-AES
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1.GIRIS

Bugday ve arpa, Tirkiye’de 16.5 milyon hektarlik ekilis alam ile her yil ekili
alanlarin yaklagik %85’ini isgal eden, tarimsal liretimde en fazla ekim ve liretim
payina sahip olan {irtinlerdir (Anonim 2001). Bununla birlikte Tiirkiye ve 6zellikle de
hububat ekim alam topraklarinda yiiksek CaCOs;, yiiksek reaksiyon, fazla kil ve
digiik organik madde gibi olumsuz toprak 6zellikleri nedeniyle mikro element
yarayisliligi ¢cok siurli diizeydedir (Altan ve ark. 1995). Bu mikro besin elementleri
icerisinde bor 6nemli bir yere sahiptir. Clinkii tahillarin bor ihtiyacinin ¢ok az olmasi
yaninda toprakta bor noksanligina ve toksitesine neden olan sinir degerleri arasindaki

“fark ‘da ¢ok azdir. Ayrica toprak oOzelliklerine bagli olarak dar alanlar igerisinde
Ozellikle tahillarda bor noksanligi veya toksitesi goriilebilmektedir. Nitekim Gezgin
ve ark. (2002), Orta Gliney Anadolu tarim bolgesinden toplanan 898 toprak
Orneginin analiz sonuglarina gore, elverisli bor miktan topraklarin %26.6’simnda 0.5
mg kg B’dan diisik, %24.9°mda 0.5-1 mg kg B, %30.5%inde 1-3 mg kg B,
%8.1’inde 3-5 mg kg B, %6.3’tinde 5-10 mg kg™ B, %3.6’sinda ise >10 mg kg B
seklinde oldugunu tespit etmiglerdir. Boylelikle Reisenauer (1973), Keren ve
Bingham’1n (1985) bildirdigi kritik degerlere gére tahillar igin bu bolge topraklarinin
%26.6’s1inda bor eksikligi ve %18.0’inde ise bor toksitesi oldugunu ifade etmislerdir.
Ayrica bu aragtirmada topraklarin elverigli bor miktari ile organik madde (r- 0.29**),
elektriksel iletkenlik (r- 0.56**) ve kil miktarlari (r- 0.23**) arasinda pozitif, kire¢
(r= -0.24**), kum (r= -0.24**) ve Mn miktarlan (r- -0.23**) arasinda ise negatif,
istatistiki olarak 6nemli iligkiler belirlemiglerdir.

Bor bitki biinyesinde karbonhidrat ve protein metabolizmasinda, doku
farklilagmasinda, oksin ve fenol metabolizmasinda, membran permeabilitesinde,
polen ¢imlenmesinde ve polen tiipli bliyimesinde 6nemli roller istlenmektedir
(Marschner, 1995 ).

Bitkilerin ihtiya¢ duyduklar: bor miktar1 oldukg¢a azdir. Genellikle tek genekli
(monokotiledon) bitkilerin bor ihtiyaci, ¢ift ¢enekli (dikotiledon) bitkilerin bor
ihtiyacindan daha azdir. Gerek duyulan borun ¢ok az da olsa fazlasi, bor-

noksanlifinda oldugu gibi bitkilerin geligmesi {izerine olumsuz etki yapmaktadir.



Tahillar bora kars: duyarli bitkilerdir. Bugday, yetistirme ortaminda 2 mg kg'’e
kadar boru tolere etmekte, bu seviyenin {izerindeki bordan ise olumsuz yonde
etkilenmektedir (Gupta ve ark. 1985).

Bor noksanliginda ¢iceklenme ve meyve tutma olumsuz olarak etkilenmekte
olup, bor temininin gii¢lestigi durumlarda tireme faaliyetleri igin vejetatif gelismeye
gore daha fazla bor ihtiyac1 olmaktadir. Bor noksanliginda disi ve erkek gametlerin
olusumunun engellenmesi nedeniyle doéllenme olumsuz olarak etkilenmektedir.
Bugday ve arpa gibi tahillarda bor noksanhiginda dane olugumunun engellendigi bir
¢ok aragtirici tarafindan tespit edilmistir (Silva ve Andrade 1983, Rerkasem ve ark.
1989).

Bor noksanligindan bitkilerin etkilenmesinde, ¢esitlerin hassasiyetine goére
" farkliliklar olabilmektedir. Etki mekanizmas1 farkli tiirler arasinda da degisiklik
gosterebilmektedir. Bor toksite ve eksikligine duyarliliktaki farkliliklarin bitkilerin
bordan fizyolojik ve morfolojik olarak aymi derecede etkilenmemesinden
kaynaklandig1 bildirilmistir (Huang ve Graham 1990, Nable 1991).

Tahillarda bora hassasiyet bakimindan genis .bir genotipik varyasyonun
bulundugu Brezilya, Cin, Hindistan, Nepal, Tayland ve Tiurkiye gibi degisik
tilkelerde yapilan tarla denemelerinde belirgin olarak ortaya konulmustur (Silva ve
Andrade 1983, Li ve ark. 1978, Tandan ve Nagvi 1992, Subedi ve ark. 1993,
Rerkasem ve Jamjod 1997, Tosun ve ark. 1999).

Toprak ve bitkide bor seviyesinin belirlenmesi zordur. Yapraklarda bor
konsantrasyonu ¢evre sartlarindan etkilenebildigi i¢in yaprak analizleri tam olarak
giivenilir kabul edilmez. Toprak katmanlar1 genelde bor yoniinden zengin oldugu igin
ozellikle toksik seviyenin belirlenmesinde toprak analizlerinden yararlanmak zordur
(Aktag 1991). Bitki ve toprak analizleri, tam olarak sonu¢ vermese de elementlerin
almma mekanizmalarn vb. gibi konularda genetik varyasyonun belirlenmesi,
dayanikli genotiplerin 1slahi ve bazi genetik g¢aligmalar agisindan kolaylik
saglamaktadir (Nable ve ark. 1997).

Bor toksitesine oldugu kadar noksanlifina da tolerans igin fizyolojik ve
genetik varyasyon, bu varyasyonun bor agisindan elverisli olmayan topraklarda bitki
yetistirilmesinde nasil kullanilabilecegi, boylece bitkisel iiretiminin maksimuma

¢ikarilmasinin nasil saglanabilecegi konularindaki g¢aligmalar 6nem kazanmigtir.



Ancak halen bor alimi ve bitki genotiplerinin boru biinyelerinde biriktirme durumlar
konusunda yeterli aragtirma yoktur.

Bu tez c¢aligmasinda; makarnalik bugday (Kiziltan-91) ve arpa (Tokak-
157/37) in vitro fidelerin bor aliminin ICP-AES (Inductively coupled plasma-Atomic
emission spectrometry) ile tespiti arastirilmustir. Ulkemizde yaygm olarak yetistirilen
bu gesitlerin bor alma ve biriktirme durumlarinin karsilagtirmal: olarak tespiti ve ayni
cesitlerde ¢imlenmenin bor miktarindan ne 6lgiide etkilendiginin belirlenmesi
amaglanmistir. Jfn vifro sartlarda yiiriitiilen, genotip x ¢evre interaksiyonun
minimuma indirilmesi, stlirenin kisalarak daha g¢abuk sonuca ulagilmasi gibi
noktalarda diger tekniklere goére Ustiinlik saglanan tez g¢aligmasinda, bitkilerin
yilksek veya diisiik seviyede bor igeren ortamlarda fide devresinde gdsterdikleri
tepkileri de incelenecektir. Caligma sonunda elde edilecek veriler; bugday ve arpada
bor alimi, alinan borun bitki biinyesinde dagilimi ve 6zellikle in vitro seleksiyon gibi

modern 1slah yontemlerine kaynak teskil etme a¢isindan dnemlidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Toprakta Bor

Toprakta bor; kayalar, mineraller, killer ve demir ile aliiminyumun su
oksitlerinin yiizeylerinde adsorbe edilmis sekilde, organik maddeye baglanmis olarak
veya toprak ¢ozeltisinde bagimsiz, iyonize olmamis H3BO; (borik asit) ve B(OH)4
iyonlar1 seklinde bulunmaktadir. Borun topraktaki mobil ve immobil formlari;
topragin  asit-baz reaksiyonu, oksidasyon-rediiksiyon ve ayrigma-cokelme
reaksiyonlan etkileriyle kaya borunun degisime ugramas: sonucunda meydana gelir
(Nable ve ark. 1997).

Toprakta bulunan borun dnemli bir kismu organik maddeye bagli durumdadir.
Bu nedenle organik madde tarimsal agidan 6nemli bir bor kaynagidir (Kaptan 1995).
Organik madde dekompoze oldukga bor serbest duruma geger (Tisdale ve Nelson
1982). Toprak minerallerince adsorbe edilmis durumdaki bor, yarayigli borun bir
diger kaynagidir.

Toprakta bulunan ¢éziinebilir borun Snemli bir kismim olusturan borik asit
topraklarin sahip olabilecekleri pH simirlan iginde diger bitki besin elementlerinden
farkli olarak iyonize olmamus bir halde bulunur (Aktas 1991). Genellikle borun,
borik asit (H3;BOs3;) formunda bitkiler tarafindan alindig: kabul edilmekle beraber
(Tisdale ve Nelson 1982); (B4O,)?, (HBO,)?, (BOs)? formlarinda da almabildigi
ileri stirtilmektedir (Kacar 1984).

2.2. Bitkide Bor

Bitki tiirleri bor istegi yoniinden 6nemli farkliliklar gésterir. Bu nedenle
topraktan bor alimlari da karakteristik olarak farklidir. Buna bagli olarak bora
(noksanlik-toksite) hassasiyet de tlirler arasinda degisiklik gosterir (Romheld ve



Marshner 1991). Genel olarak dikotiledon bitkilerin bor icerik ve istekleri
monokotiledonlara gore daha yiiksektir. Turpgiller (Crucifera) ve semsiyegiller
(Umbellifera) familyasmin bor istekleri daha yiiksektir (Martens ve Westermann
1991). Tarla bitkilerinin bor igerikleri genellikle 3-60 mg B/kg kuru agirlik arasinda
degisiklik gosterir. Arpa, bugday, misir, sorghum gibi monokotiledon bitkilerin 3-5
ppm, bezelye, aygicegi, pancar gibi dikotiledonlarin 20-70 ppm, siitlegen ve hashas
gibi siit salgi sistemine sahip bitkilerin ise 80-100 ppm civarinda bor igerdikleri
bildirilmigtir (Aktas 1991).

Ayni konsantrasyonlarda bor igeren topraklarda yetisen bitkilerin bor alim
kapasiteleri bitki gesitleri arasinda da karakteristik olarak farklidir. Paull ve ark.
(1988), baz1 bugday ¢esitlerine 150 mg B/kg bor uygulamasi yapilmis toprakta
yetistiklerinde 6nemli bir verim azalmasi goriilmezken, aym sartlarda yetistirilen
baz1 genotiplerde ise 25 mg B/kg’da bile ciddi verim kayiplarinin meydana geldigini
belirlemislerdir (Taban ve Erdal 2000). Paull ve ark. (1992) yaptiklar1 bir diger
calismada arpada Schooner genotipinin bor iceriginin Sahara-3771° e gore ii¢ kat
fazla oldugunu tespit etmiglerdir. Bu farkliligin genetik yap ile ilgili oldugu ileri
stirlilmektedir (Kacar ve Katkat 1998). Monokotiledon bitkiler ile dikotiledonlar
arasindaki farkliligin ise hiicre duvart kompozisyonu ile ilgili oldugu,
dikotiledonlarin daha fazla bor igerigine sahip olmasinin ise doku ve hiicre
duvarlarinda daha fazla pektik madde miktarnn olmasindan kaynaklandigi
disiintilmektedir (Sheng-Bin 2000).

Bitki tarafindan borun nasil alindifi ve biinyede nasil hareket ettigi konusu
heniiz kesinlik kazanmamigstir. Bu konuda hala farkli bildirimler vardir. Kararli
izotop (FN 10) B ile yapilan ¢aligmalarda bazi tiirlerde yapraktan uygulanan borun
mevsim iginde kabuk, cicek ve meyveye tasindigt ve bunun i¢in de floemde bor
hareketinin gerektigi belirlenmistir. Brown ve Hu (1996), Prunus, Malus, Pyrus
tiirlerine ait baz1 g¢esitler ile turp, karnabahar ve salgam gibi baz1 Brassica’larda
sorbitol gibi bilesiklerle bor kompleks yapilarinin floemde tagindigim ifade
etmislerdir (Blevins ve Lukaszewski 1998). (Brown ve Hu 1997), biiylime
ortamindan borun uzaklagtirilmasiyla olgun yapraklardaki bor konsantrasyonunun
azaldigin, biiylime noktalarindaki bor konsantrasyonlarinin yasli yapraklara goére
daha yiiksek oldugunu ve bunun da ancak borun floemde tasindif1 tiirlerde



olabilecegini belirtmiglerdir. Bununla birlikte pek ¢ok bitki tiiriinde bitki dokular
arasindaki bor dagilimi, toksite ve noksanlik belirtileri borun sinirli harekete sahip
oldugunun bir géstergesidir (Brown ve Shelp 1997). Bor aliminin ve farkli organlara
taginmasinin bitkinin su alimi ve ksilemdeki hareketi ile yakin iligkili oldugu ve
bunun bitkiler arasinda bliylik farklilik gosterdigi belirlenmigtir (Taban ve Erdal
2000). Bor, damarh bitkilerde transprasyon akig1 yontinde koklerden hareket ederek
gbévde ve yaprak uglarinda birikir. Bitki biinyesinde diizenli bir dagilis gostermeyen
borun miktarlarinin; yaprak ucu> yaprak ayasr> yaprak sapr seklinde siralandigi
ifade edilmektedir (Kacar ve Katkat 1998). Bor noksanligimin daima biiyiime
noktalarinda otaya ¢ikmasi, toksitenin yagh yapraklarda ve transprasyonun
noktalandigi yaprak uglar gibi kisimlarda goriilmesi bor taginmasinin pasif oldugunu
diistindiirmektedir. Kok hiicrelerinin zarlarindan B(OH);’tin bir tagiyict molekiile
ihtiya¢ duymadan gegebilmesi ve ardindan cis-diol kompleksleri olusturmalart bor
aliminda pasif tagimanin etkili oldugunu géstermektedir (Brown ve Hu 1997).

Son yillarda yapilan galismalar borun aliminin pasif oldugu yoniinde egilim
gostermektedir. Ancak pasif taginma mekanizmasi yoluyla bitkilerin bor alimini nasil
diizenlendigi hala tartigilmaktadir. Bu durumun belirlenmesi igin ICP-AES ve ICP-
MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry) gibi yontemlerden
yararlanarak detayl1 arastirmalar yapilmaya ihtiyag¢ vardir (Kochian 1991).

2.3, Bitkilerce Bor Alimmm Etkileyen Faktorler

Bor alumimi etkileyen faktorleri; bitki, toprak ve gevre etmenleri seklinde
gruplandirmak miimkindiir. Bitkinin alabilecegi bor; organik madde, kil
minerallerinin durumu, toprak tekstiirti, toprak pH’s1 gibi topragin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerince kontrol edilir (Nable ve ark. 1997). Bundan bagka bor
adsorbsiyonu ve yarayisliigim etkileyen faktorler arasinda sicaklik ve nem gibi
gevresel faktorler de vardir (Sheng-Bin 2000). Art arda gergeklesen yagis ve kuraklik
donemleri, toprak-su oram, toprak c¢ozeltisindeki degisebilir iyon tipi, toprak
minerallerinin tipi ve miktar1 da bor alimim etkilemektedir (Hu ve Brown 1997).



Elementlerin interaksiyonu, bitki tiir ve gesidi ile 151k intensitesi de yine bor aliminda
etkili olan faktorler arasinda gésterilmektedir (Kacar ve Katkat 1998).

2.3.1.Toprak tekstiirii ve kil mineralleri

Toprak tekstiirii ile toprakta bulunan kilin cins ve miktar1 bor alimi tizerine
etki yapmaktadir. Singh ve ark. (1976), bitkiler tarafindan ayn1 miktarda bor aliminin
gerceklesmesi icin kaba tekstiirlii topraklara gore ince tekstiirlii topraklara daha fazla
bor uygulanmasi gerektigini ifade etmiglerdir. Bitkiler, kil igerigi yiiksek topraklara
gore kumlu topraklardan daha fazla bor almaktadirlar. Bunun nedeni; borun kil
minerallerince adsorbe edilmesidir. (Kacar 1984, Kacar ve Katkat 1998).

2.3.2. Toprak pH’s1

Toprak pH’s1 topraktaki borun alimini ve yarayigliigim etkileyen en nemli
faktorlerden birisidir (Sheng-Bin 2000). Toprak pH’sindaki artisa ve yiiksek
kireglenmeye bagli olarak bitkilerde bor alimu azalir. Genelde ortam pH’s1 6.3-6.5
oldugunda en yiiksek diizeye ulagan bor alimi daha yiiksek pH’larda biiyiik bir hizla
azalir (Kacar ve Katkat 1998).

Toprak ¢ozeltisinin pH’s1 arttikga toprak tarafindan adsorbe edilen bor
miktar1 da artmakta ve toprak ¢ozeltisindeki bitkiye elverisli bor miktarn
azalmaktadir (Sheng-Bin 2000).




2.3.3. Toprak nemi ve sicakhigi

Toprak nemi ile yarayishh bor miktar: arasinda yakin bir iligki vardir. Tarla ve
sera denemelerinde kurak bolgelerde yiiriitiilen ¢aligmalar bor yarayishiligimn
azaldigim ve noksanlifin arttifini g8stermigtir (Kacar ve Katkat 1998). Bu durumun
nedeni organik maddelerin ayrigma hizinda, kék gelisiminde ve gelisim hizinda
azalma olarak agiklanabilir (Tisdale ve Nelson 1982).

Yagisli ve toprak neminin fazla oldugu bélgelerde bor topraktan kolayca
yikanabilmektedir (Aydemir ve Ince 1988) ve bitkilerde genellikle bor noksanlig:
goriilmektedir (Kacar ve Katkat 1998). Yagishi bolgelerde iyon formunda olmayan
H3;BO; kolayca yikanarak alt katmanlara tagimirken kurak bolge topraklarinda
genelde iist katmanlarda kalir ve toksik siirlara ulagabilir (Aktas 1991). Bununla
birlikte bor yararlilig1 toprak kurumaya bagladik¢a genelde azalir ki bundan dolay1
kuraklik durumlarinda toprakta yeterince bor olsa da bitkiler bor noksanlig: ile
karsilagabilmektedirler. Yagis ardindan gelen kuraklik periyodu bor fiksasyonunu
artirir (Sheng-Bin 2000).

2.3.4. Toprak organik madde icerigi

Sicak suda ¢6ziinebilir bor ile organik madde arasindaki pozitif korelasyon,
organik maddenin toprak borunun yarayighilifim etkiledigini dusiindiirmektedir
(Moraghan ve Mascagni 1991). Her ne kadar, toprak organik maddesince tutulan bor
bitki i¢in hemen yarayigh olmasa da mineralizasyon ile serbest birakilan borun en
biiyiik elverigli bor kaynag: oldugu diistiniilmektedir (Sheng-Bin 2000). Genel olarak
organik madde kapsami yiiksek olan topraklarda bor noksanlii daha az
gorilmektedir. Bu topraklarin yarayisl bor kapsami da ytiksektir (Kacar 1984).



2.3.5. Toprakta bor ile diger besin elementleri arasindaki interaksiyon

Bitkilerde bor alimi {izerine ortamdaki ¢esitli besin elementlerinin Snemli
etkileri vardir. Taban ve ark. (1995), kalsiyum oranina bagli olarak bugdayda bor
aliminin azaldigim belirtmigtir (Kacar ve Katkat 1998). pH’s1 yiiksek topraklarda
magnezyum ve kalsiyuma gore bor aliminin daha az oldugunu belirlenmistir (Sheng-
Bin 2000).

Benzer iligkiler azot ve bor arasinda da saptanmustir. Azot uygulamasi bor
alimimi azaltmakta ve boylece toksik seviyede bor iceren alanlarda yarar
saglayabilmektedir (Kacar ve Katkat 1998).

Potasyum ve bor arasinda da 6nemli pozitif iligki bulunmustur (Moraghan ve
Mascagni 1991). Misir bitkisine asirt potasyum uygulamast sonucunda verim
kaybinin engellenmesi i¢in bor uygulamasinin gerektigi belirlenmistir (Sheng-Bin
2000). Yeterli bor igermeyen topraklarda potasyum, bor alimim azaltir. Potasyum
uygulamas: ile bor noksanhik ve fazlalik belirtilerinin belirgin ortaya ¢ikisi
potasyumun hiicre gegirgenlifini artirmasina baglanmaktadir (Kacar ve Katkat
1998).

Graham ve ark. (1987), arpalarda bor akiimiilasyonunun diisiik ¢inko ve
yiiksek fosfor seviyelerinde arttigini bu nedenle ¢inko giibrelemesinin bor alimini

azaltarak toksite riskini azalttigim belirtmiglerdir (Moraghan ve Mascagni 1991).

2.4. Borun Bitki Metabolizmasindaki Fonksiyonlar

2.4.1. Organik yapilarda bor bilesikleri

Borik asit, cis-diol seklinde kararli mono ve diesterler olusturur. Cis-diol
seklinde olan polihidroksil bilesimleri seker alkolii ve tirik asitler gibi baz1 seker ve

tiirevieri ozellikle de mannitol, mannan ve polimannuronik asitin olusumlarinda
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gereklidir. Bu bilegikler, 6megin hiicre duvarlarinin hemiseliiloz kisimlarinin
yapisina katilmaktadir. Dikotiledonlarin bor ihtiyaci monokotiledonlara gére daha
fazladir. Bu durum, hiicre duvarlariun 6zellikle hemiseliiloz kisimlarinda ve lignin
olusumlarinda bu cis-diol seklindeki bilesenlerin yiiksek oranlarda bulunmasina
baghdir. Tanaka (1967), bugday gibi monokotiledonlarda kok hiicre duvarlarindaki
kararli bor komplekslerinin igeriginin 3-5 pg/g kuru agichik, aygigegi gibi
dikotledonlarda ise bunun 30 pg/g kuru agirhiktan fazla oldugunu belirtmistir. Bu
farkliliklar, kabaca tiirler arasindaki optimal biiylime i¢in gerekli bor istegini
gostermektedir. Borun fonksiyonlarinin ne oldugu hakkinda olduk¢a farkli goriisler
vardir. Borun esas etkilerinin lignin biyosentezi, ksilem farklilasmasi, membran
stabilizasyonu ve enzim reaksiyonlarmi degistirmek gibi olaylar iizerinde oldugu
disiintilmektedir (Marschner 1995).

2.4.2. Hiicre uzamasi, hiicre béliinmesi ve niikleik asit metabolizmasi

Bor eksikligine gosterilen en hizli tepkilerden birisi primer ve lateral koklerde
biiylimenin durmasi yada engellenmesidir. Bu durum koklere kisa, kalin ve ¢alimsi
bir goriinii verir. Bor noksanliginda kok uglarinda IAA’nin optimal degerin iistiinde
biriktigi, bunun da kok uzamasinda azalmaya ve IAA oksidaz sentezinde artmaya
sebep oldugu kabul edilmistir.

Daha sonra yapilan caligmalar borun hiicre bélimmesine gore hiicre
biiyiimesinde daha gerekli oldugunu gostermistir. Bununla birlikte son deneysel
kanitlar borun hiicre bélinmesi i¢in de gerekli oldugunu ispatlamistir. Yine de bor
eksikliginde hiicre boliinmesinin mi yoksa hiicre biiylimesinin mi etkilendigi
konusunda fikir ayriliklar1 vardir (Marschner 1995).

Bor birkag giin ortama verilmediginde kok niikleik asit igeriginin azalmasi
yaygin olarak bilinen bir durumdur. Bor eksikliginden dolayr olusan biiyiimedeki
duraklamadan sonra DNA sentezinin birka¢ saat devam etmesi muhtemelen ikincil
bir etkidir. RNA’nin da bor eksikliinden fazlaca etkilendigi ve 6zellikle Urasil

sentezinin azaldig goriilmektedir. Bu niikleotit RNA’nin bir ana bilesenidir ve aym
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zamanda aktif fosfatlarin olusumunda gereklidir. Bor noksanlifina maruz kalan
bitkilerde artan RNase aktivitesi nedeniyle parcalanma arttifi icin bor noksanlig:
olan bitkilerin dokularinda RNA seviyesi azalmaktadir,

2.4.3. Karbonhidrat ve protein metabolizmasi

Boraks ve geker kompleksleri yapisi yoluyla kisa ve uzun mesafe seker
tagimasini kolaylastirmada borun anahtar rolii oldugu ileri siiriilmiigtiir. Borun bu
gorevi yerine getirmesi floem yoluyla tagimada dominant seker olan sakkaroz igin
heniiz kesinlik kazanmamigtir. (Marschner 1995).

Siddetli bor noksanlifi altinda geng yapraklarmn protein igerifi azalir ve
¢Oziinebilen azotlu bilesikler, dzellikle de nitrat birikimi olur. Protein igerigindeki
azalma sitoplazmay1 sinirlar, oysa kloroplast protein icerigi etkilenmez. Cogunlukla
kabul edildigine gore klorosis bor noksanligimin bir belirtisi degildir. Yaprak
metabolizmasi ve bilesimi bor eksikliginden kok uglarindaki sitokinin sentezi yoluyla
dolayli olarak etkilenebilir ve bor noksanlifinda siirgiinlere gonderilen sitokinin
miktar azalir.

2.4.4. Doku farklilagsmasi, oksin ve fenol metabolizmasi

Oksinler (IAA) ve bor arasinda belirgin etkilesimler goriiliir. Yesil bitkiler
arasinda oksin ve onun en yaygin 6rnegi IAA, ksilem damarlarinin farklilasmasinda
gereklidir. Doku farklilagsmas: {izerine bor eksikliginin etkileri tipiktir. Bor eksikligi
kok uglarinda hiicre boliinmesindeki degisikliklerle ilgili olarak uzunlamasina
gelismede azalmaya neden olur.

Bor beslenmesi, oksin diizeyi, farklilagma ve lignifikasyon arasindaki iligkiler
henitiz yeterince anlagilamamigtir. Bor eksiklii olan bitkilerde oksin diizeyi

cogunlukla normalden daha yiiksektir. IAA’nin disardan uygulanmasi bor
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eksikliginin neden oldugu anatomik degisikliklere benzer kok uglarinda degisiklige
neden olurlar. Bor eksikligi belirtileri artan oksin diizeyinin gostergesidir
(Marschner 1995).

2.4.5. Hiicre zar gecirgenligi

Borun hiicre zar: {izerindeki dogrudan etkisinin zar 6geleri ile birlikte cis-diol
borat komplekslerinin yapilanmas ile iligkili oldugu diistiniilmektedir. Borun zar
unsurlariyla etkilesimi ve zarlari stabilize edici etkisi, turgor ve stoma agikligi
tizerine etkisini gostermektedir. Yapilan aragtirmalar ¢gogu iyonlarin membranlardan

igeri alinmasinda yada digar1 verilmesinde borun etkili oldugunu gdstermistir.

2.4.6. Polen ¢cimlenmesi ve polen tiipii uzamasi

Borun dogrudan ve dolayli olarak déllenmeye etkisi vardir. Dolayl etkileri
muhtemelen nektardaki seker bilesim miktarinin artmas: ve degismesidir. Boylece,
dollenmesi tozlastirici boceklere bagl tiirlerin cigekleri boceklere daha ¢ekici hale
gelir. Dogrudan etkiler ise anterlerin polen iretme kapasitesi ile bor miktar
arasindaki yakin iligki ve polen taneciklerinin dollenebilirliligi ile ortaya gikar.
Bunun yaninda bor, 6zellikle polen tiipii biiyiikliiglini ve ¢imlenmeyi de harekete
gegirir (Marschner 1995).
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2.5. Bor Toksitesi

2.5.1. Bor toksitesinin belirtileri

Bor toksitesinin belirtileri tipik degildir ve diger bazi bitki hastalik
belirtileriyle kargtinlabilir'. Yiiksek tuzluluk ve demir noksanligi belirtileriyle de
benzerlik gosterir’. Bitki tiirlerinin yaygin varyeteleri arasinda bor toksitesinin
goriilen tipik belirtisi; yapraklarin ¢ogu kez de yash yapraklarin uglarmin ve
kenarlarimin yanmasi, sararmasi yada Olmesidir (Nable ve ark. 1997). Yaprakta
klorosis ve yaprak kenarinda kahverengi noktaciklar seklinde belirtiler ortaya cikar
ve bunu kenarlarin yavas yavas kahverengilesip kurumas: takip eder. Diger belirtiler;
u¢ yamkhigi, yapraklarin bombelesmesi, yaprak biiyiikltigiiniin azalmasi, kirmizi,
pembe, mor yada mavi renkli antosiyaninlerin kenar boyunca bant olusturmasi ve
bunun artisiyla beraber erken yaprak dokiilmesi seklindedir. Ik &nce yasl
yapraklarin kenarlar1 sarimsi-yesil renge doniisiir, asagiya dogru cukurlasir ve
normale gore daha dairesel geligir. Bu belirtiler daha sonra bitkide agagidan yukariya
dogru ilerlemeye baslar ve yaprak damarlari arasimnda nekrotik noktalar gelisir.
Sonugta biiylime gerilemeye baglar, iist yapraklar kiigiik kalir’.

Bu belirtiler pek ¢ok ttirde bor dagiliminin transprasyon yéniinde oldugunu ve
borun yaprak uglarinda biriktigini gostermektedir (Kaptan 1995).

Yaygin goriisiin aksine yaprak yaniklig tiim tiirlerde bor toksitesinin goriilen
belirtisi degildir. Borun floemde hareketli oldugu Prunus, Malus, Pyrus gibi tiitlerin
biiyiime bolgelerinde transprasyon yoniine gore daha fazla bor birikimi olmaktadir.
Bu bitki ttirlerinde bor toksitesinin belirtileri yapiskan dane ve 6z gtiriikliigii gibi
meyve arazlari ile kambial dokularin ve ardindan goévdenin geriye dogru oliimii
nedeniyle olustugu diigtiniilen kabuk nekrozlaridir (Nable ve ark. 1997).

Bor toksitesi arpanin yapraklarinda kiigiik kahverengi-siyah noktaciklarin

olusmasina neden olur. Bu noktaciklar 6ncelikle yapraklarin kenarlarinda kendini

' http://www.agric.wa.gov.aw/cvt/ecvsg00/025-038-WH.htm
% http://www.extension.unr.edu/horticulture/april2000/boron.html
* http://res2.agr.ca7harrow/bk2/cukela.htm
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gosterir. Daha sonra yaprak yiizeyinin tamamim Kkaplar, gelisme ilerledikce
basaklarda ve en son kilgiklarda goriiliir®. Kloritik-nekrotik bolgelerin bor
konsantrasyonu diger yaprak dokularma gére daha yiiksektir ve arpa gibi bazi
ttirlerde farkli genotipler karakteristik tepki gosterir (Nable ve ark. 1997).

Loomis ve Durst’e (1992) gore baz tiirlerde yapragin bombeleserek fincana
benzer bir hal almas: bor toksitesinde goriilen 6zel bir belirtidir. Bunun hiicre
duvarlar1 arasindaki baglantilarin bozuklugu nedeniyle hiicre duvari biiyiimesinin

engellenmesi sonucu oldugu ileri siirtilmektedir (Nable ve ark. 1997).

2.5.2. Bor toksitesine neden olan faktorler

Borun baslica kaynag1 topraktir. Bununla birlikte sulama suyunun kalitesi ve
sulama gsekline baghh olarak da bor gelisme ortaminda birikerek toksik
konsantrasyonlart meydana gelebilmektedir. Volkanik kaynak sulari veya yer alti
suyu ile sulandiginda kismen mobil bir element oldugu i¢in bor sulamayla alt
katmanlara, buharlagsmayla {ist katmanlara tagmabilmektedir. Bu da hem toprak
ylizeyinde hem de yer alt1 sularinda bor birikimine sebep olmaktadir. Inert organik
maddece zengin olan karbonlu katmanlar ve kdmiir yataklar ¢ogu kez yiiksek bor
igerir. Madencilik uygulamalar1 boyunca bu organik materyallerin oksidasyonu suda
¢Oziinmiis bor miktarinin kademeli olarak artmasina neden olabilir. Fosil yakitlarin
yanmasiyla olusan baca kiilleri, 6zellikle kiildeki borun ¢6ziiniirltigii fazla ise topraga
uygulaninca yada bulaginca topragin bor konsantrasyonunun artmasina o6nciiliik
edebilir. Borun bashca kullanimi endiistriyel ve ev tipi beyazlaticilarda oksitleyici
olarak kullanilan sodyum perborattir. Uretim boyunca sodyum perboratin gevreye
birakilmasi ve artan deterjan kullanimi dogal su sisteminde ve yeralt1 sularinda borun
birikmesiyle sonuglanmaktadir (Nable ve ark. 1997). Dikkatsizce kullamilan borlu

giibreler de kolayca bor toksitesine neden olabilen bir baska etkendir’.

* http://www.grdc.com.au/grovers/res upd/south/99/S WARRACKNABEAL 25 08 99 P1.HTM
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2.5.3. Bor toksitesinin giderilmesi

Topraktan toksik seviyedeki boru temizlemek igin pratik bir metot yoktur.
Uretimde toleranshi gesitlerin kullamlmasi yalmzca {iriiniin bor toksitesinden
etkilenmesini azaltir*.

Yiiksek seviyedeki toprak borunun iyilestirilmesinde kullamilan en yaygin
metot filtrelemedir. Filtreleme fazla miktardaki boru uzaklagtiracak kadar yiiksek
olmali, ancak 6zellikle asitli-kumlu topraklardan bitki besin elementlerinin kaybim
onleyecek diizeyde diisiik tutulmalidir. Gereken su miktar, istenilen son bor
konsantrasyonuna, topragin fiziksel ve kimyasal dzelliklerine ve baslangictaki toprak
bor konsantrasyonuna ¢ok baglidir (Nable ve ark. 1997). Ozellikle perkolasyon gibi
topragin fiziksel 6zellikleri bor kontroliindeki bir bagka kriterdir. Eger toprak
gecirgen degilse bor uzaklagamaz®. Cozeltide filtrelemeyi takip eden azalma siirekli,
yani kalici degildir. Toprak organik maddesinin mineralizasyonu yada toprak
minerallerinin hava ile reaksiyona girmesiyle yeniden olugabilmektedir. Her
filtreleme ile azalan borun topraga yeniden kazandirilmasi yetenegi islah edilebilir
bor konsantrasyonunun elde edilmesinin sinirh oldugunun gostergesidir.

Coziinebilir bor seviyesinin yiiksek oldugu topraklarda, bora toleransh
bitkilerin ekilmesi, yeniden bitkisel iiretim yapilabilecegi ve bitki alimi tarafindan
¢Oziinen bor hareketinin kontrol edilebilecegi anlamina gelir. Bununla birlikte,
bitkilerin biiylime sirasinda bor alimi, biriktirme kabiliyetleri ve boru nasil yararh
hale getirdikleri hakkinda yeterli bilgi yoktur. Genetik mithendisliginde elde edilen
son gelismelerle bora toleranshi cesitlerin gelistirilmesinin miimkiin oldugu
gozikkmektedir. Ancak bu konuda yeterli bilgi elde edilinceye kadar toleransh
cesitlerin secilmesi, farkli yontemlerin denenmesiyle olacaktir. Yiiksek bor igeren
topraklarda kendiliginden yetisen bitkiler ve onlarin yiiksek bor igeren topraklarin
1slahinda kullanimi da alternatif bir fikir olabilir (Nable ve ark. 1997). Her ne kadar
fazla bor igeren topraklarin biyolojik olarak iyilestirilmesi hala ¢ok yeni bir konu
olup, yalnizca spesifik bazi aragtirmalar ile simrliysa da pratige intikal edecek

uygulamalar ileride gelistirilebilir®.
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2.6. Bor Noksanhg
2.6.1. Bor noksanhgmin belirtileri

Bitkide bor immobil oldugu igin eksiklik belirtileri gen¢ dokularda kendini
gosterir. Bor noksanligi oncelikle biiyiime noktalarina zarar verdigi i¢in bitkilerde
biiylime yavaslar. Geng yapraklarin bi¢imleri bozulur, yiizeylerinde kabarikliklar ve
cukurluklar olusur. Cofu zaman bu yapraklar normalden kalmn ve koyu mavimsi-
yesil bir renge biiriiniirler ve yukariya dogru kivrilirlar. Bogum aralar1 kisalir,
biiyiime bodurlagir, bitki ¢alimsi bir goriintli kazanir. Noksanlik ilerledik¢e ug
biiylime noktalar1 6liir ve ttim bitki biiyiimesi duraklar. Cicek, tomurcuk ve meyve
olusumu smurlanir yada engellenir (Kacar ve Katkat 1998). Polen ¢imlenmesinde
aksakliklar meydana gelir ve meyve olusumu olumsuz etkilenir (Aydemir ve Ince
1988). Bor aliminin yetersizligi durumunda, dane olusamaz ve tam erkek kisirligi
goriiliir. Bor noksanlifinda disi ve erkek gametlerin gelisiminin engellenmesi
nedeniyle dollenme olumsuz olarak etkilenmektedir (Rerkasem ve Jamjod 1997).
Kabugunda uzunlamasma catlaklar olan bodur-gelismemis meyveler olusur. Bor
cksikliginin siddetli olmasi ciddi verim kaybina ve meyve kalitesinin bozulmasina
neden olabilmektedir’. I¢ dokularin ¢iiriiyebilmesi fungal hastaliklara zemin
hazirladig1 i¢in verim ve kalitenin daha da diigmesine sebep olur’.

Bor noksanlifinda koklerin gelisimi biiylik olgiide geriler, koklerde genel
sararmayla birlikte primer kékler zarar goriir ve kékler kalinlasarak olagan sekillerini
yitirirler (Kacar 1984).

Rozetlesme, kisir basaklanmadan dolayi yetersiz tozlagma, i¢i bos kirtlgan
gdvde ve meyve olusumu, govdede renk bozulmas: ve meyve kayb goriilebilir®.
~ Bor noksanliginda hiicreler belki bsliinmeye devam edebilirler ancak yapisal
olarak farklilagamazlar. Bor noksanlifi gosteren bitkilerdeki belirtiler tiire ve bitki
yagina bagh olarak farkliliklar gosterir fakat ilk belirtiler DNA ve RNA sentezinin

* http://www.greenair.com/interpri.htm#Boron
® http://imc-agrico.com/fertilizer/education/efumanual/09micronutrients/09- 02.htm
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engellenmesine bagli olarak kilcal kok uglarimin normal olarak gelisememesidir.
Geng yapraklarda oldugu gibi tepe siirgiinlerindeki hiicre boliinmesini de engeller’.

Bor noksanliginda genelde benzer etkiler goriilse de bitkilere 6zel durumlar
da s6z konusudur.

Arpa, geltik ve bugday gibi tahillarda bor noksanliginda dane olusumunun
engellendigi birgok aragtirici tarafindan tespit edilmistir. Bu aragtirmalarda bor
noksanhiginda anter ve polenin zayif gelismesi sonucu olusan erkek kisirliginin dane
olusumunu engelledigi belirtiimektedir. Misirda bor noksanliginda erkek gametlerin
gelismesinde bir zayiflama olmasa da polenin ipekte ¢imlenmesi bor
konsantrasyonundan etkilenmektedir (Rerkasem ve Jamjod 1997). Diiriili yapraklar
gerektigi gibi ortaya ¢ikip diizgiince agilamazlar. Kisa egik koganlar meydana gelir.
Koganin ucundaki daneler olgunlagmadan kurur s

2.6.2. Bor noksanhgina neden olan faktorler

Bor noksanlig, yikanan asit topraklar, fazla kiregli topraklar, kaba tekstiirlii
kumlu topraklar, pH 7’den yiiksek olan topraklar, diistik organik maddeli asinmis
topraklar, azot ve potasyumun yiiksek oranda kullanilmasi, kuraklik durumlari,
organik materyali az topraklar gibi sartlara bagh olarak ortaya ¢ikabilmektedir®

Bor, anyon yada yiiksiiz H;BO; seklinde bulunur. Bundan dolay: B toprakta
toprak suyu ile tamamen hareket eden mobil bir elementtir ve kdk bolgesinden
yikanabilir’. Topraklarda yagislar perkolasyon ile borun kok bolgesinden asagilara
dogru yikanarak uzaklasmasina yol acarak bor noksanlifina neden olabilir. Bor
eksikligi alkali kumlu topraklarda, kuru gegen yaz sezonlarinda oldukga sik goriiliir.
Bor noksanlig1 kuraklik periyodu boyunca kék aktivitesi sinirlandigindan ¢ok etkili
olmaktadir. Ciinkii k6ke ulagsan bor miktarinda azalma olmaktadir. Bor ¢ogunlukla
stirekli siiziilerek bitki kokiine dogru akan su tarafindan uyarilan bitki kok yiizeyi

7 http://sanangelo.tamu.edu.mg/b.htm
® http://www.agrienergy.net/renewabledata/Role%25200f2520micronutrients.htm
° http://www.msu.edu/ipm/CAT99_veg/V06-09-99. htm#Understanding




18

tarafindan alinmaktadir’. Bu nedenle kurak yerlerde nemin yeterli oldugu yerlere
gore toprak ve bitki analizleri bor eksikligini gosterebilmektedir.

2.6.3. Bor noksanhgmin giderilmesi

Topraklarda goriilen bor noksanlifi borlu giibrelerin topraga verilmesiyle
bagaril bir sekilde giderilmektedir. Topraga verilecek bor miktari, bitkilerin gesidine,
giibrenin verilme sekline, kireglenme durumuna ve topragin organik madde
kapsamina bagh olarak degisir (Kaptan 1995). Bunun igin her hangi bir uygulama
yapilmadan 6nce uygulamanin yapilacag alandaki bor seviyesi kontrol edilmelidir’.
Toprak analizlerine gére toprak 0.5 mg/kg (ppm) dan daha az bor igeriyorsa bor
uygulamast yapilir. Fazla uygulanan bor bitki i¢in toksik etki yapabileceginden
uygulanan oran konusunda olduk¢a dikkatli olunmalidir. Bora karsi gosterdikleri
tepkilere gore bitkiler 3 tolerans simfinda toplanmistir (Keren ve Bingham 1985,
Kacar ve Katkat 1998) (Tablo 2.1). Bu yiizden {iriin yetistirilmeye baslarken bor

istek ve hassasiyetinin bilinmesi ¢ok 6nemlidir.

Tablo 2.1. Toprak bor konsantrasyonlarina gére bitkilerin tolerans sinirlar1 ve doku
bor igerikleri (Keren ve Bingham 1985, Kacar ve Katkat 1998)

Hassas Bitkiler Yar1 Duyarl Bitkiler Toleransli Bitkiler
(0.1 mg B/kg toprak) (0.1-0.5 mg B/kg toprak)  (0.5-1 mg B/kg toprak)
Dokudaki Bor Dokudaki Bor Dokudaki Bor
(ng B/kg ) (mg B/kg ) (mg B/kg )

Bugday 6-17 Domates 40-80  Seker Pancar1  35-200
Muisir 5-25 Marul 15-60  Turp 40-100
Soya 15-80  Armut 20-70  Aygigegi 25-125
Bezelye 30-70  Tatli Patates 20-75  Yonca 35-80
Fasulye 25-80 Havug 25-100
Patates 21-75  Kiraz 20-100

Bor kaynag1 olarak g¢esitli bitkisel ve hayvansal kokenli organik

materyallerden kompost, kent atiklar1 ve kanalizasyon atiklarindan yararlanilabilir.
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Bor igeren kimyasal giibreler de kullanilabilir (Kacar 1994). Ancak kokeni ne olursa
olsun bor kaynaklar1 toksik etki olusturmayacak diizeyde uygulanmalidir (Kacar ve
Katkat 1998).

 Bor icerikleri yoniinden giibreler arasinda farkliliklar vardir (Tisdale ve
Nelson 1982). Bor alimina etki eden faktorlere gore etkinlikleri degigen bu giibreler
ihtiyaca ve gartlara uygun bir gekilde segilerek kullanilmalidar.

Boraks (Na;B407.10 H>0): En taminmig bor igeren giibre borakstir (Aktag
1991). Boraks %11 oraninda suda ¢6ziinebilen bor igeren beyaz renkli bir bilesiktir
(Aydeniz ve Brohi 1993). Bu bilesik, topraktan yikanabilir ve verildikleri anda
bitkilerce hemen absorbe edilebilirler (Tisdale ve Nelson 1982).

Borosilikat camlari: Bor tuzlarinin cam ile eritilerek karigtirilmasi ve
kirlmasindan sonra topraga uygulanmasiyla ~ bor  ihfiyacinin karsilandig
belirlenmistir. Bor igeren ve frit olarak adlandirilan bu maddeler, etkin bir mikro
element kaynaklaridir. Ogiitiilerek topraga karistirilan cam ¢oziindiikge bor tuzlar
yavagga serbest hale gelir ve bitki bor ihtiyacimi kargilar (Tisdale ve Nelson 1982).
Fritlerin bor igerikleri farklilik gostermekle birlikte %3-6 arasinda degisir (Aydeniz
ve Brohi 1993). Bor kaynagi olarak borosilikat camlarin kullanilmasi 6zellikle
yikanma ile kaybin fazla oldugu yerlerde daha yararlidur.

Borlu siv1 giibreler: Borik asit ve solubor, bor igeren sivi giibrelerdir
(Tisdale ve Nelson 1982). Borik asit (H;BO3) (%17 B) 6zellikle topragin potansiyel
olarak fazla miktarlarda bor fikse etme yetenegine sahip oldugu durumlarda, daha
¢ok ¢bzelti bigiminde yapraklara pliskiirtme amaciyla kullanilmaktadir
(Aydemir ve Ince 1988). Borik asit kullanim1 sinirlidar.

Solubor (Nay; B407.5H;0+Na;B19016.10H,0) (%20 B) ¢oziinebilme ozelliginde
oldugu igin hem toprak hem de yaprak uygulamalarinda kullanilabilmektedir
(Martens ve Westermann 1991).

Borlu giibreler dogrudan topraga uygulanabildigi gibi yapraktan sivi giibre
olarak da uygulanabilmektedir. Baslangigtaki toprak bor seviyesi oldukga yiiksek
oldugunda yaprak spreyleri alternatif olarak dikkate almmalidur'®.

Bazi bor tiirevleri herbisit olarak da kullamlabilmektedir. Bitki siralarmmn

istline uygulandigi zaman hem bitki beslenir hem de yabanci ot kontroli yapilir

1 http://www.gov.nf.ca/agric/crops/guides/beet.htm
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(Benderdour ve ark. 1998). Eger yetisme sezonu yeterince uzun ise, gerekli olan bor

verilebilirse verim etkilenmeyebilir®.

2.7. Literatiir Arastirma Ozetleri

Yau ve ark. (1995), farkl orijinli 19 makarnalik bugday ¢esidinin fidelerini 5
farkli toprak bor konsantrasyonunda, saksida, kontrollii sicakliklarda yetistirerek
genotiplerin bor toksitesine toleranslarin1 degerlendirmigtir. Segilen ¢esitlerin bora
karsi gosterdigi varyasyon hassaslik ile kismi toleranshilik arasinda dagilim
gostermis, makarnalik bugdayda toksite belirtilerinin ortaya gikisindaki varyasyonun
istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Toprak bor konsantrasyonu arttikca
toksite belirtileri ciddi bir sekilde artmus, belirtilerin ortaya ¢ikmasi i¢in gegen siire
azalmistir. Yiikksek bor uygulamasinda gesitler arasinda bitki agirliklarinda ¢ok biiyiik
farklilik goriilmesine ragmen siirgiin bor konsantrasyon farkliliklarinin 6nemli
olmadig1 belirlenmigtir. Arastirmadan elde edilen bilgilere dayamilarak bor
toksitesine tolerans i¢in Cezayir, Irak, Libya, Suriye ve Tiirkiye’den germplasm
olusturulabilecegi ifade edilmisgtir.

Kalayc1 ve ark. (1997), toksik miktarda bor iceren topraklarda tarla ve sera
denemelerinde, farkli bugday genotiplerinin bor toksitesine tepkilerini
incelemislerdir. Tarla denemesinde en toleransli gesitlerin lokal orijinli oldugu, bor
toksitesine en fazla tepkiyi makarnalik bugday ¢esidi Kunduru-1149’un verdigi
belirlenmistir. Sera denemesinde de yine makarnalik bugday ¢esitlerinin en hassas
cesitler oldugu, lokal populasyondan segilen yada en azmdan lokal orijinli bir
ebeveyne sahip olan gesitlerin toksiteye daha fazla tolerans gosterdigi belirlenmistir.
Hassas ¢esitlere gore diisiik olsa da toleransh gesitlerin siirgiinlerindeki yiiksek bor
konsantrasyonlar: doku toleransi gibi bazi mekanizmalarin varolabilecegini
gostermistir. Yasli yapraklardaki bor konsantrasyonunda belirlenen biiyiik genotipik
varyasyona dayanarak biinyeye daha az alimin bitki biinyesinde daha az tagmnmadan
daha 6nemli olabilecegi ifade edilmistir. Tarla ve sera sartlarimin her ikisinde de

genotip x g¢evre interaksiyonunun Onemli oldugu, elde edilen sonuglar arasinda
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korelasyon olmamasi nedeniyle bora tolerans igin yapilacak segimlerde her iki
caligmanin beraber degerlendirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Yau ve ark. (1997), serada, H3;BOs’lin farkli miktarlarda topraga
karistirilmasiyla olusturulan yiiksek toprak bor seviyelerinde (0.3, 7.1 ve 17.4 mg
B/kg) 9 makarnalik bugday cesidinin biiyiime, gelisme ve verim agisindan bora
gosterdikleri varyasyonlar1 arastirmislardir. Vejetatif donemde yaprak bor toksite
belirti sayisi, kuru agirlik ve slirglin bor konsantrasyonunu yoniiyle denedikleri
cesitler arasinda yliksek toprak boruna farkli tepkiler belirlemiglerdir. Bor toksite
belirti sayis1 ve siirglin bor konsantrasyonu igin bor x ¢esit interaksiyonu Snemli
olmustur. Bor artisiyla ortaya ¢ikan siirglin kuru agirhigindaki azalmaya dayanarak,
digerlerine gore toleransli olan makarnalik bugday cesitlerinin toleransli ekmeklik
bugday kontrol g¢esidine gore bora daha az toleransli oldugu belirlenmistir. Daha
toleransli materyaller gelistirilene kadar, bu orta diizeyde toleransli makarnalik
bugday cesitlerinin bor toksitesinin sorun oldugu boélgeler i¢in kullamilabilecegi
sonucuna varilmagtir.

Mahalakshmi ve ark. (1995), yiiksek seviyelerde bor (12 mg B/kg) igeren
toprakta 4 arpa hattinin fidelerini yetistirerek toprak sicakliginin (5, 10 ve 15 °C)
dokulardaki bor konsantrasyonu, bitki gelisimi ve bor toksite belirtilerinin ortaya
cikigina etkisini incelemislerdir. Toksite belirtileri, ilk kez cikistan 12 giin sonra
5 °C’de gozlenmistir. Dokudaki bor konsantrasyonu toprak sicakligindaki artisa bagl
olarak azalmis, ¢ikistan 17 glin sonra alinan 6rnekte ise bitki dokusundaki bor
konsantrasyonu tiizerinde toprak sicaklifinin hi¢bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.
Arpa hatlarinin toksite belirtilerinin ortaya ¢ikisi ve dokulardaki bor konsantrasyonu
acisindan farklilik gosterdigi, yliksek bora adaptasyonun ya disiik doku bor
konsantrasyonunu siirdiirerek yada dokudaki yiiksek bor konsantrasyonuna tolerans
gostererek olustugu ifade edilmistir.

Yau ve ark. (1994), ICARDA arpa cesitleri ile CIMMYT / ICARDA
makarnalik ve ekmeklik bugday gesitlerinde bor toksitesine toleranstaki varyasyonu
incelemislerdir. Bor uygulanmis (50 mg B/kg) toprakta yetistirilen fidelerde yaprak
belirtileri ekiminden 4 hafta sonra ortaya ¢ikmistir. Cesitlerin gosterdikleri toksite
belirtilerinin siddeti arasinda 6nemli varyasyon tespit edilmis, en biiyiik varyasyon
arpada ortaya c¢ikarken makarnalik bugdaydaki varyasyonun ¢ok az oldugu
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belirlenmistir. En az belirtinin goériildiigi gesitlerde stirgiin bor konsantrasyonlar1 da
Slctilmiis, biitlin ¢esitlerin stirgiin bor konsantrasyonlarinda genis 6lctide farklilik
goriilmiistiir. Arpa agisindan, bor toksitesinin Bat1 Asya’da yaygin olabilecegini ve
bu bolgede 1slahla yeni gesitlerin gelistirilmesi sirasinda bu ozelligin ihmal
edilmemesi gerektigi belirlenmisgtir.

Jamjod ve ark. (1993), bor noksanlifina farkli tepkiler veren 7 bugday hattini
ve bunlarin diallel melezlemeyle olusan F; hibritlerini kum kiiltiirlerinde
yetistirmiglerdir. Iki giin arayla bor konsantrasyonu diigiik (0.2 uM) besin ¢6zeltisi
ile sulanan bitkilerin basaklarindaki basak¢ik ve bagsakeiklarindaki ¢igek sayisi tespit
edilmigtir. Bitkilerin basak¢ik ve cicek olusturma sirasinda bor noksanlifina
gosterdikleri tepkilere gore toleransli hatlardan duyarli hatlara geri melezleme ile
tolerans 6zelliklerinin transfer edilebilecegi anlagilmustir.

Nable ve ark. (1997), bitkilerin yiiksek bor konsantrasyonlarina gosterdikleri
tepkide ¢ok genis genetik varyasyonun bulundugunu, bu genetik varyasyonun bitki
tiirlerinin ¢ogunda benzer tolerans mekanizmasina (stirgtin ve koklerdeki diisiik bor
alumina) sahip oldugunu ifade etmislerdir. Tolerans mekanizmasinin birka¢ baskin
eklemeli gen ile idare edildigi, baz: tiirlerde belirli kromozom bolgelerinin toleransla
ilgisinin oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu bilgiler yiiksek bor iceren
topraklarda yetistirilebilecek toleransli genotiplerin 1slahim kolaylastirmis, bor
toksitesine tolerans i¢in yapilan melezlemelerde onemli bagar1 saglanmugtir. Yiiksek
seviyede bor igeren topraklarda toksiteye toleranslt bitki genotiplerinin
yetistirilmesinin bu alanlarin tarima uygun hale getirilmesinde kullanilabilecek bir
yontem oldugu, bu amagla genotipik varyasyonun 1slahta kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Jefferies ve ark. (1999), arpada bor toksitesine toleransi kontrol eden genlerin
kromozomlarda bulundugu yerleri ve bunun kalitimimi aragtirmiglardir. Bor
toksitesine toleransli Sahara 3771 ile hassas Clipper arpa gesitlerinin
melezlenmesiyle elde edilen 150 haploid hattin katlanmasiyla olusan Clipper x
Sahara populasyonunun RFLP (Restriction Fragment Lenth Polymorphism= Kesilen
Parca Uzunlugu Polimorfizmi) linkage haritasi, arpada bor toleransiyla ilgili
kromozom bolgelerinin teshisinde kullamlmigtir. Bor toleransimin gostergesi olarak

kabul edilebilen 6zelliklerin bagli bulundugu 4 kromozomal bélge tespit edilmistir.
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Kromozom 2H’nin, yaprak belirtilerinin ortaya ¢ikmasiyla, kromozom 3H’nin, kék
gelisimindeki bor toksite etkisinin azaltilmasiyla, kromozom 6H’nin, azaltilmis bor
alimiyla ve kromozom 4H’nin ise kok uzunlugu, kuru madde {iretimi ve belirtilerin
ortaya ¢ikmasiyla oldugu kadar bor alimimmmn kontroliiyle de iliskili oldugu
belirlenmistir.

Paull ve ark. (1991a), Chinese Spring (duyarl1) ve Halberd (toleransl1) bugday
cesitleri ile Chinese Spring x Agropyron elongatum amphiploid ¢esidinin topraktaki
yiiksek bor konsantrasyonlarina verdikleri tepkileri kiyaslamiglardir. Yiiksek bor
uygulamalarinda Chinese Spring x Agropyron elongatum amphiploid ¢esidinin daha
fazla Chinese Spring’in ise en az iriin verdigi belirlenmigtir. Stirgtinlerdeki bor
konsantrasyonu incelendiginde Chinese Spring x Agropyron elongatum amphiploid
gesidi ile Halberd’in benzerlik gosterdigi Chinese Spring’in siirglin  bor
konsantrasyonu Snemli Slgiide daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bora yonelik
tolerans mekanizmasinda amphiploid ¢esit ile bugdayin benzerlik gosterdigi ve
tolerans mekanizmasinin stirgiinlerdeki azaltilmis bor birikimiyle baglantili oldugu
ifade edilmigtir.

Paull ve ark. (1991b), toprak borunun yiiksek konsantrasyonlarina bugdaym
toleransimn genetik kontroliinii 5 genotip kullanarak incelemislerdir. Her genotip,
yiikksek bor seviyelerine ¢ok hassasliktan tdleransllllga kadar swralanan 5 tepki
kategorisinden birini (toleransli, kismi toleransh, kismi hassas, hassas, ¢ok hassas)
gOstermistir. F1 hibritlerinin tepkisi uygulanan bor seviyesine bagl olarak degisse de
bor toleransi kismen dominant bir karakter olarak ifade edilmigtir. F1 hibritleri,
diisiik bor uygulamalarinda daha toleransi ebeveyne benzer tepkiler vermis ve daha
yiiksek uygulamalarda ebeveynlerin arasinda bir tepki gostermistir. Bu genotipler
arasmdaki bor toleranstyla ilgili genetik varyasyonun Bol, Bo2 ve Bo3 genlerinin
etkisiyle olustugu belirlenmistir.

Huang ve Graham (1990), 7 bugday genotipinin hiicre ve organ seviyesinde
biiylimesine toksik bor konsantrasyonlarimin etkisini aragtirdiklari ¢aligmalarinda
organ seviyesinde, bugday genotiplerinin toksik bor konsantrasyonuna lateral kok
gelisimi ve kok uzamasi yoniinden farkli tepkiler gosterdigini belirlemislerdir. Tarla
denemelerinde dayamikli olarak simflandirilan genotipler, duyarli ve yari duyarli

genotiplere gore daha uzun kok eksenine ve daha fazla lateral koke sahip olmasina
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ragmen kok uzunlugunda duyarli ve kismen toleransli genotipler arasinda béyle bir
farklilik goriilmemistir. Hiicre seviyesinde, toksik bor konsantrasyonuna tepkide
genotipler arasinda kok eksplantlarinin kallus tiretimi yoniinden farklilik goriilmiis,
dayaniklt genotipler duyarli ve kismen toleranshilara gore daha fazla kallus
tiretebilmistir. Bu sonuglara gore, hem hiicre hem de organ diizeyinde bor toksitesine
tolerans agisindan genotipler arasindaki farkliliklarin ortaya konulmasimn 1slah igin
yapilacak seleksiyonda oldukea yararli olabilecegi belirtilmisgtir.

Graham ve ark. (1993), 8 soya fasulyesi ¢esidinin kalluslari iizerine bor,
mangan ve ¢inko noksanlhigimin etkisini incelemislerdir. Cinko ve bor noksanligi
kallus agirhiinin azalmasinda etkili olurken, manganin onemli bir etki yapmadigi,
gesitler arasinda da kallus agirliklarinda 6nemli farklilik bulundugu tespit edilmistir.
Bu sonuglar soya fasulyesinde hiicre seviyesinde bor, ¢inko ve mangan noksanligina
tepkide genotipik varyasyonun varlifimi gostermigtir. Hiicre seviyesinde dayanikli
genotipler belirlenir ve bitki seviyesinde dayaniklilik elde edilebilirse, bor, mangan
ve ¢inko noksanlifi olan topraklarda bu bitkilerden faydalanilarak iiretimin
artirilabilecegi ifade edilmigtir.

Brown ve Hu (1998), belirli tiirlerde bor hareketinin bilinmesinin, bitkideki
bor durumunu teshis etmek icin kullanilmasi gereken yaklagimin belirlenmesinde
kolaylik saglayacagim ifade etmislerdir. Bunun aymi zamanda bor eksikliginin
sebeplerini ve sonuglarini anlamaya yardimci olacagi ve kullanilmast gereken
optimum giibre miktarinin belirlenmesini de saglayacag: ifade edilmistir. Musir,
bugday, yonca ve bazi sebzelerde borun hareketsiz oldugu, bundan dolayr bitkinin
biitlin gelisim asamalarinda bor uygulamasinin gerektigi agiklanmigtir. Dokulardaki
eksikligi gidermek i¢in yapraktan bor uygulanabilecegi ancak bu uygulamanin yeni
dokularin gelisiminde minimal etkide bulunacag: belirlenmistir. Bazi tiirlerde, bor
hareketinde gesitler arasinda kiiglik farkliliklarin olusabilecegi, bunun da gesitler
arasinda bor noksanlifina hassasiyet farkliligi olugturabilecegi ifade edilmisgtir.

Nable (1991), toksik seviyede bor igeren ortama transfer edilen 4 arpa
genotipinin bitki kisimlar1 arasinda borun dagilimim inceleyerek genotiplerin bor
toksitesine dayanma mekanizmasini aragtirmigtir. Transferden sonra biitiin bitki
kisimlarinda bor konsantrasyonunun arttigi, duyarli genotiplerin daha yiiksek bor

icerdigi, kok ve yapraklardaki bor konsantrasyonlarinin her genotipin bor toksitesine
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nispi duyarliligi yansittigi belirlenmistir. Genotipler arasinda kék ve govde bor
konsantrasyonlar1 ile absorbe edilen toplam bor miktarlarinda biiylik farkliliklar
olmasina ragmen bor dagiliminin genotipler arasinda ¢ok benzerlik gosterdigi, bor
toksitesine duyarlilikta arpa genotipleri arasindaki farkliliklarin elementin ig
dagiliminin kontrol yeteneginden ¢ok alinan bor miktar1 ile kontrol edildigi ifade
edilmisgtir.

Canhong (1992), ekmeklik bugday genotiplerinde bor noksanliginda ortaya
cikan varyasyonlar tarla ve saksi denemelerinde incelemistir. Tarla denemelerinde
farkli bor seviyelerinde (0.09, 0.12, 0.16, 0.24 mg B/kg) yetistirilen noksanliga
hassas genotiplerde anter ve polen gelisiminin ve dane veriminin azaldidi, toleransl
genotiplerde bdyle bir etkinin olmadig1 belirlenmigtir. Saksida kumda giinde iki kez
farkli bor seviyeleri (0, 0.001; 0.002 ve 0.005 mg B/l) igeren besin ¢ozeltisi ile
sulanarak yetistirilen aym genotiplerin bora gosterdikleri tepki tarla tepkileri ile
benzerlik gostermigtir. Polen ¢cimlenmesi in vitro sartlarda %0.7 agar, 0.75 M rafinoz-
ve 300 mg CaCl,.2H,0/1 ve sirasiyla 0, 10, 15, 20 ve 100 mg H3;BOs/1 igeren besin
ortamlarinda aragtirilmigtir. Bor noksanlig1 nedeniyle azalan polen canlilifi ve polen
tipliniin uzunlugu ortam bor igeriginin artirilmasiyla Gnemli derecede artis
gostermigtir. Bu sonuglar; bugday genotipleri arasindaki bor noksanligina gosterilen
farkli tepkilerin; bor ihtiyaci, bor alim kapasitesi ve bagaklanma boyunca style,
stigma ve polen iginde bor dagilim farkliligindan kaynaklanabilecegini gostermistir.
B noksanlifina hassas genotiplerde hassasiyete neden olan faktdrlerin bor isteginin
yiiksek olmasi, yetersiz bor alimi ve yeni olusan dokularda bor dagilimindaki
diizensizlik olabilecegi ifade edilmistir.

Jamjod ve Rerkasem (1999), iki swrali Stirling ve alt1 sirali BRB-2 arpa
cesitlerini; 0, 0.1 ve 1.0 uM bor ilave edilmig kum kiilttirlerinde yetistirerek, bora
tepki smirlarim aragtirmiglardir. Bor noksanlifi tiim genotiplerde bayrak yaprak bor
konsantrasyonunu, dane sayisim ve dane verimini azaltmugtir. Stirling ¢esidinde bor
noksanlif1 bitkide bagak ve basakta basak¢ik sayisimi azaltmistir. Genotiplerde
vejetatif kisimda goriilen bor konsantrasyon farkliliklarimin bora tepkideki
varyasyonu belirledigi, bunun arpa genotiplerinin segilmesi ve yetistirilmesinde g6z

Oniine alinmasi gereken bir durum oldugu sonucu elde edilmistir. Bununla birlikte
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diisiik bor uygulamalarinda genotipler arasmnda bayrak yaprak  bor
konsantrasyonunda ciddi bir fark bulunamamusgtir.

Huang ve ark. (2000), bugdayda bor noksanliimin anther gelisimini
siurladigimi ve polen canliligim azalttifini belirlemislerdir. Mayoz boliinmenin
oldugu donemde bor noksanhiginin ¢igek fertilitesini ve her basakta olusan toplam
dane sayisini azalttigi, bor noksanliginin tahillarda vejetatif gelismeden ¢ok generatif
gelisimi sinirladigs ifade edilmistir.

Subedi ve ark. (1999), saks1 denemesinde bor noksanlifina hassas SW-41 ve
toleransli Fang-60 g¢esitlerini simirh (20 pM) bor igeren biiylime ortaminda
yetistirerek bugday genotiplerinin tepkilerini, bor dagilimimmi ve birikimini
arastirmiglardir. Bu gesitlere ya ekimden bayrak yaprak ¢ikisina kadar 20 uM bor
uygulanmis ve bundan sonra bor uygulanmamig yada 20 uM bor uygulamasi
ckimden olgunlasmaya kadar devam etmistir. Ortamda simrh miktarda bor
bulundugunda gesitler arasinda ¢igeklenmede bayrak yaprak bor konsantrasyonu
biiyiik farklilik gostermezken bor simirlamasi olmadiginda gesitler arasinda belirgin
fark olusmustur. Bor uygulamasinin kesilmesi veya devam etmesi, bayrak yaprak
cikisindan sonra dnemli bor dagilim farklihgi olusturmamig, bugday gesitlerinin
toleranshilif1 yada hassasliginin bayrak yaprak bor igerigi ve konsantrasyonu ile ilgili
olmadig1 anlagilmigtir. Benzer bayrak yaprak bor konsantrasyonlarina sahip olsalar
da canli polen ve bagak olusturmada gesitler arasinda farklilik olusmustur. Besin
¢Ozeltisine bor uygulanmadifinda gicek canlilifi %39-93 arasinda degisirken, dane
sayisinin her bagakta 4’den 32’ye kadar degisen degerler aldig1 belirlenmisgtir.

Taban ve Erdal (2000), bor uygulamasimin bugday gesitlerinde gelisme ve
toprak iistii aksamda bor dagilinu iizerine etkisini arastirmustir. Denemede killi-tin
tekstiirlti, %12 kireg iceren, pH’s1 7.9 ve bitkiye yarayisli bor miktar1 1.52 mg/kg
olan toprak ornegi kullanilmugtir. Serada ekmeklik (Triticum aestivum L. cv: Bolal-
2973, Bezostaja-1, Kirag-66, Gerek-79) ve makarnalik (Triticum durum L. cv:
Cakmak-79 ve Kiziltan-91) bugday cesitleri ile yliriitiilen denemede, topraklara
H;BO; 0.1 ve 10 mg B/kg konsantrasyonlarda uygulanmistir. Makarnalik gesitler
ekmeklik cesitlere gore bordan daha fazla etkilenmis ve bor uygulamasi Bolal-2973
ve Gerek-79 ¢esitlerinde kuru agirhik artisina, Cakmak-79 ve Kiziltan-91 gesitlerinde

ise kuru agirhik azalisina neden olmugtur. Bor uygulandiginda ve uygulanmadiginda
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bugday gesitlerinin tiimiinde en fazla bor yaprak ucunda belirlenmis ve bunu yagh
yapraklar takip etmistir. Topraga bor uygulanmadiginda gesitlerin toprak tistii bitki
aksaminda yapraklarda ve ucu alman yapragin kalan kisminda belirlenen bor
konsantrasyonlar1 arasinda belirgin bir farklilik belirlenememistir. Topraga bor
uygulandiginda gesitlerin bora tepkilerinin farkli olmasindan dolayi, toprak tistii bitki
genelinde, yaprak genelinde ve ucu alinan yapragm kalan kisminda belirlenen bor
konsantrasyonlar1 farkli olmusgtur.

Mahboobi ve ark. (2000), 10 giinlilk bor toksitesine dayanikli Anadolu ve
duyarli Hamidiye arpa g¢esitlerini 5 giin boyunca konsantrasyonu 10 mM olan H;BO;
cozeltisinde yetistirerek kok ve yaprak proteinlerindeki degisiklikleri iki boyutlu gel-
elektroforesis yontemi ile belirlemiglerdir. Analizler, bor uygulamasimin kdk ve
yaprak dokularinda ¢ok sayida proteinin sayisinin artmasina yada azalmasina neden
oldugunu gdéstermigtir. Bor uygulamasiyla toleranshi ¢esitlerin kok profillerinde yeni
bir proteinin sentezlendifi tespit edilmis, duyarli c¢esitlerde bu proteine
rastlanamamastir. Toleranshi gesitlerde kokte 3 proteinin miktarn artmis, duyarlt
cesitlerde degisiklik olmamugtir. Toksik bor konsantrasyonlarinin koklere gore
yapraklardaki polipeptit kompozisyonunu daha fazla degistirdigi tespit edilmistir.
Yaprak dokularinda duyarli gesitlerde her hangi bir degisiklik olmazken toleransh
cesitlerde en az 7 proteinin miktar1 artmistir.” Ozellikle stirgiin diizeyindeki bu
degisikliklerin bor toksitesine tolerans mekanizmasimin bir gostergesi oldugu
diistintilmiis ve arpada baz1 proteinlerin bor toksitesine toleransta rol alabilecegi ifade
edilmigtir.

Cristobal ve Fontes (1999), tiitinde bor noksanhg: ve nitrat azlhig1 arasidaki
iligkiyi arastirmistir. Bor noksanligi, siirglinlerin dayanikliliinda, kok agirliklarinda
ve yaprak nitrat igeriginde 6nemli 6l¢lide azalmaya neden olmustur. Yapraklarin
magnezyum, kalsiyum ve oOzellikle de potasyum igerikleri de bor noksanliginda
azalmistir. Fakat nitrat igerigindeki azalis diger katyonlardan daha yiiksektir. Bor
noksanlif1 yapraklardaki sakkaroz ve heksoz birikiminde fark edilir bir artiga neden
olmustur. Bu artigin bor noksanlifi olan bitkilerde diisik katyon wve nitrat
konsantrasyonlarinmn  neden oldugu osmotik dengesizligi  diizeltebilecegi

belirtilmistir.

*Proteinlerin heniiz tanimlanmadig: ve &zel bir adinin olmadi@1 arastirici tarafindan ifade edilmistir.



28

Mozafar (1989), 2 hibrit misirda borun uzun dénem etkilerini ve bor
uygulamasi ile kdk ve ilk yapraklarda diger element konsantrasyonlarin ne 6lgiide
degistigini belirlemek icin kum kiiltiiriinde galigmalar yapmugtir. Uygulanan bor ile
hibritlerin ilk yaprak ve koklerindeki besin elementleri arasinda 6nemli bir
interaksiyon oldugu belirlenmistir. Cozeltideki bor konsantrasyonunun artigina bagl
olarak koklerde, molibden, bakir, ¢inko, demir, mangan, magnezyum, kalsiyum ve
ilk yapraklarda, molibden, ¢inko, demir, mangan, azot, fosfor konsantrasyonlamndé
degisme olurken her iki bitki kisminda da bor konsantrasyonunun arttifa tespit
edilmigtir. Piiskiil verme dénemi ile olgunluga kadar olan ddnemde bor
uygulamasinin kesilmesi ise kogan ve toplam dane veriminin Onemli 6lgiide
azalmasina neden olmusgtur.

"Lima (1998), 0, 2, 4, 8, 10, 15 ve 20 mg B/dm’ ¢ozelti ile doyurulmus pamuk
tizerinde bezelye c¢esidi Rondo’nun tohumlarim ¢imlendirerek borun ¢imlenmeye
etkisini incelemigtir. Yalmzca yiiksek konsantrasyonlarda yaklasik olarak %8 azalma
gbsteren ¢imlenme 8 mg B/dm>e ¢ikincaya kadar bor uygulamasindan
etkilenmemistir. Fidelerin gelisme orami konsantrasyon artisiyla azalfm.s ve toksite
belirtileri 2 mg B/dm® den fazla olan biitin uygulamalarda acikca kendini
gostermistir.

Bagheri ve ark. (1992), 9 Avustralya bezelye ¢esidini 5 farkli seviyede bor
iceren (0, 10, 20, 30, 40 mg B/kg) toprakta sera denemelerinde yetigtirerek bora
toleranstaki genetik dagilimi tespit etmeye calismuglardir. Cesitler arasinda borun
artan seviyelerine tepkide kuru madde verimi ve siirglin doku konsantrasyonlari
acisindan 6nemli farklilik bulunmustur. Toleransli genotiplerin siirglinlerinde bor
konsantrasyonlarinin diisiik oldugu belirlenmigtir. Bor uygulamasindaki artisa bagh
olarak bor toksite belirtilerinin arttig1, bitki agirhifi ve nodiil sayisinin azaldigi, bor
uygulamasinin ¢imlenmeyi etkilemedigi belirlenmis ve bu farkliliklarin 1slah
programlarinda kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Paull ve ark. (1988), bora farkl: tepkiler veren 7 bugday ve 2 arpa ¢esidini bor
icerigi 25, 50, 150 mg B /kg olan saksilarda yetistirerek bora gosterdikleri tepkileri
incelemiglerdir. En yliksek bor uygulamasinda tohumlarda ¢imlenme gecikirken,
cimlenme ylizdesinde konsantrasyona bagli bir azalma olmamugtir. Topraga artan

miktarlarda bor ilavesi dokularin bor konsantrasyonunda lineer bir artisa neden
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olurken bora tolerans gosteren genotipler her bor uygulamasinda da diigiik diizeyde
bor igermistir. Duyarli genotiplerde en diisiik konsantrasyon da bile toksite belirtileri
gorildigl, kuru agirliklar1 ve dane verimlerinin azaldigi, bu durumun toleransli
genotiplerde goriilmedigi tespit edilmigtir.

Nable ve ark. (1990b), arpada toksite tepkilerini belirlemek i¢in ¢alismislar ve
her genotipin uygulamalardan farkli etkilendigini tespit etmislerdir. Toksiteye daha
dayanikli olan genotiplerin kok ve yesil aksamda daha az bor biriktirdigi, bu
durumun genotiplerin bor alma farkliligindan kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir.

Nable (1988), arpa ve bugday: su kiiltiirinde 35 giin boyunca 15 uM’dan
5000 pM’a kadar artan bor konsantrasyonlarinda yetistirmistir. Tiim genotiplerde
artan konsantrasyona bagli olarak bitkinin biitlin kisimlarinda bor artis1 oldugu ancak
bu artigin dayanikli genotiplerde daha az oldugu belirlenmistir.

Zubaidi ve ark. (1999), ekmeklik ve makarnalik bugdaylar arasinda besin
elementlerini alma sekillerinde fark olup olmadigini belirlemek i¢in 3 ekmeklik
bugday ¢esidi ile 9 makarnalik bugday cesidini tarla denemesinde incelemistir. Besin
clementlerinin danelerde birikimi konusunda ekmeklik ve makarnalik bugdaylar
arasinda tutarli bir fark bulunamamugstir. Borun tohum ekiminden 15 hafta sonra
maksimum oranda alindig1, maksimum bitki gelisiminin ise ekimden 11 hafta sonra
oldugu tespit edilmigtir. Dane dolumu sirasinda bor miktarinda ¢ok az bir artig
oldugu belirlenmisgtir.

Nable ve ark. (1990c), ¢ozelti kiiltiirlerinde yetistirilen arpalarda
yapraklardaki bor dagilimi tizerine transprasyonun etkisi ve bor toksitesine neden
olan kritik degeri belirlemek icin g¢aligmiglardir. Artan su kullanimi bitkilerde
ozellikle de yaprak uglarinda bor birikiminin artmasiyla sonuglanmustir. Siirgiin kuru
madde tiretimi ve slirglin bor konsantrasyonu arasindaki iligkinin transprasyon
kosullarindan ¢ok etkilendigi ancak yaprak uglarinin analizden g¢ikarilmasi ile bu
etkinin ortadan kalktigi belirlenmistir. Yaprak uglarimin analizden ¢ikarilmasi
stirglinlerdeki bor konsantrasyonunda azalmaya neden olmustur. Tarla ve sera
sartlarinda yetisen bitkilere gére analiz sonuglarinin degistigi, bu nedenle yaprak
analizlerinin bor toksitesinin teshisinde ve kritik degerlerin belirlenmesinde giivenilir

sonuclar vermedigi ifade edilmistir.
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Riley ve ark. (1994), Stirling arpa ¢esidini saksida kumlu topraga farkli
seviyelerde bor ilave ederek yetistirmislerdir. Bitki analizleri ve yapraklarda ortaya
¢ikan belirtileri gozlemleyerek bor toksitesinin neden oldugu verim kaybinin tespiti
tizerinde ¢aligmislardir. Toprak borunun artmasiyla yash yapraklarda bor birikiminin
ve toksitenin neden oldugu zararlarin arttigi belirlenmistir. Yaprak toksite
belirtilerinin kuru agirliin azalmasimi takiben ortaya ¢iktigi, kok agirhiginin siirgiin
agirifina gére daha fazla azaldii tespit edilmigtir. Dane agirliginin sadece en
yiiksek bor uygulamasindan etkilendigi, siirgtinlerde kritik bor konsantrasyonunun
segilen verim parametreleri ve analizin yapildig: bitki biiylime doénemine bagli olarak
40-150 pg B/g arasinda degistigi ifade edilmistir.

Riley ve Rabson (1994), sera sartlarinda Stirling arpa ¢esidini kumlu topraga
ekim Oncesi, vejetatif donem yada bagaklanma boyunca farkli seviyelerde bor ilave
ederek yetistirmiglerdir. Biiylime ilerledik¢e gévde ve danede bor birikiminin arttigs,
bunun da yaprak zararlarim ve diger toksite belirtilerini artirdigi belirlenmistir.
Danede ve govdede toksite icin kritik bor degerlerinin sirastyla 2-15 pug B/g ve 50-
420 ug B/g arasinda degistigi ve bu dokulardaki bor konsantrasyonlarmin bor
toksitesinin teshisinde giivenilir sonuglar vermedigi belirtilmistir.

Giines ve Alpaslan (2000), sera sartlarinda yetistirdikleri 8 misir genotipinde
fosfor uygulamasmin bor alimi, bitkideki bor konsantrasyonu ve bilyiime {izerine
etkilerini arastirmislardir. Ilk denemede fosfor; 0, 50 ve 100 mg P/kg; ikinci
denemede bor; 0, 10 ve 30 mg B/kg seviyelerinde uygulanmaigtir. Bor uygulamasinin
tiim genotiplerde borun alimimi ve konsantrasyonunu artirirken kuru agirligi azalttigi,
bununla birlikte fosfor uygulamasinin genotiplerdeki bor birikimini ve
konsantrasyonunu azaltirken kuru agirliy artirdig: tespit edilmistir. Deneme sonunda
fosfor noksanlifinda bor toksitesinin daha fazla oldugu, bor toksitesinin fosfor
uygulamasi ile azaltilabildigi belirlenmigtir.

Gilines ve ark. (2000), sera kosullarinda topraga H;BO; formunda 3 farkl:
konsantrasyonda (0, 10 ve 30 mg/kg) bor uygulayarak misir cesitlerinin bor
toksitesine duyarliliklarini aragtirmiglardir. Bor uygulamasina bagli olarak tiim
cesitlerin bor igeriklerinin Oonemli oranda arttii, genel olarak hassas ¢esitlerin
dayanikli ¢esitlere gore daha fazla bor icerdikleri belirlenmigtir. Bor

uygulanmadiginda cesitler arasinda boyle bir farklilik bulunamamustir. Sonug olarak,
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toleranslilikta genetik bir varyasyonun bulundugu, genetik ve fizyolojik seleksiyon
caligmalar1 yapilarak toleransli gesitlerin gelistirilmesinin daha kisa siirede sonug
verecegi ve problemli alanlarin tarima kazandirilmasini saglayacag ifade edilmistir.

Chantachume ve ark. (1995), 3 farkli konsantrasyonda (50, 100, 150 mg B/l)
H;BO; ile islatilmug filtre kagidinda yetistirdikleri fidelerin k6k uzunluklarim
tolerans indeksi gibi kullanarak yiiksek bora farkli tepkiler verdigi bilinen ekmeklik
bugday genotiplerini kargilagtirmigtir. Fideler i¢inde bora daha toleranslt genotiplerin
daha hassas genotiplere gore Onemli derecede uzun koklere sahip oldugu
belirlenmistir. K6k uzunluklari agisindan kontrol ile bor uygulamalari arasinda
Onemli bir korelasyon tespit edilememis, bugday genotiplerindeki kék uzunluk
farkliliklar, yiiksek bor konsantrasyonlarina gdsterilen genotipik varyasyon olarak
degerlendirilmistir. Borun yiiksek seviyelerini igeren toprakta biiyiiyen bitkiler icin
tolerans kriteri olarak belirlenen siirgiin bor konsantrasyonu, bitki kuru agirlig ve
bitki belirtileri ile filtre kagidinda farkli bor konsantrasyonlarinda yetistirilen
bitkilerdeki kok uzunluklari arasinda ¢ok Snemli korelasyon tespit edilmis ve bor
toleransi icin yliriitiilecek 1slah programi yada genetik é:ahsmalarda seleksiyon kriteri
olarak k6k uzunluklarimin kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Campbell ve ark. (1998), ytiksek bora farkls tepkiler verdigi bilinen 5 bugday
genotipinin fidelerini 7 farkli bor konsantrasyonu (0, 25, 50, 75, 100, 125, 150 uM
H3BOs) igeren ¢ozelti kiiltlirlerinde yetistirmis ve kok uzunluklarim &lgerek bora
tepkideki genetik varyasyonu belirlemeye caligmuglardir. Bor uygulanmayan
bitkilerde kok uzunluklari genotipik agidan ¢ok az degisirken uygulamanmn
artmasiyla tiim genotiplerde kok uzunluklarimin azaldidi, hassas cesitlerdeki
azalmanin en diisik uygulamada bile kendini gosterdigi belirlenmistir. 125 ve
150 uM H3BOj; konsantrasyonlarinda biitiin genotiplerde kk uzunluklarinda ciddi
bir azalma gortlmiistiir. K6k uzunluklarma gore yakin tolerans seviyelerine sahip
genotipler birbirlerinden belirgin bir gekilde ayrilabilirken 125 ve 150 uM H;3;BO;
uygulamasinda genotiplerin birbirinden ayrilamadigi tespit edilmistir. Sonuglarin
farkli yontemlerle yapilmug daha Snceki tolerans i¢in se¢im ¢alismalariyla benzerlik
gosterdigi, bu yontemin ise digerlerinden daha kolay ve ekonomik oldugu ifade

edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calisma materyali olarak Ig Anadolu Bolgesi’nde yaygin olarak yetistirilen
bir makarnalik bugday cesidi olan Kiziltan-91 (Triticum durum L.) ve iki siral1 arpa
cesidi olan Tokak-157/37 ( Hordeum vulgare L.) kullanimugtir.

Bugday (Triticum) genusu, Graminea familyasinin, Pooideae alt
familyasindan Triticeaea oymagimin Trificinae alt oymagindandir. Makarnalik
bugdaylar 2n - 4x - 28 olan tetraploid bugday grubunu olustururlar.

Bu grup genel olarak kilgiklidir. Bagak eksenindeki bagsakgiklar sik ve
kiremitvari bir sekilde diizgiin olarak dizilmigtir. Dis kavuzlardaki orta damar
belirgindir ve uglar1 gagamsi bir ¢ikinti yapmustir. Daneler uzun ve camsi, karin
¢izgisi derindir. Verimli topraklara daha iyi adapte olmuglardir (Yiirtir 1994).

Kiziltan-91 makarnalik bugday cesidi 1987 yilinda Ankara Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil ettirilmistir. (Akkaya 1994). Saplar1 90-
95 c¢m uzunlugunda, yapraklan yesil, tilysiiz ve yan yatik, bagaklar1 dik durusludur.
1000 dane agirlig1 46-48 g olup, daneler cams: goriiniislii ve serttir. Kisa dayanmasi
iyi, kuraga dayamklilif1 orta iyidir. Yiiksek verimli ve orta erkencidir. Yatmaya
dayanikli, dane dékmeye mukavemetli ve giibreye karsi iyi reaksiyon gésteren bir
cesittir. Stirme ve rastifa dayanikli , sar1 pasa ise toleranshdir. Kahverengi pasa
kismen toleranshidir. Makarnalik kalitesi orta-iyidir (Anonim 2000).

Arpa (Hordeum) genusu, Gramineae familyasinin Pooideae alt
familyasindan, Triticeae oymaginin Triticinae alt oymagindandir. Biitiin kiiltiir
arpalarinin kromozom sayis1 2n =2x = 14 diir.

Biitiin kiiltiir arpalan tek bir tiire, Hordeum vulgare L. tiiriine sokulup, sira
sayis1 degisiklikleri varyete gruplar (Convariety= con.) olarak belirtilir. Buna gore,
kiltir arpalar1 baglica alti sirali (H.vulgare con. hexastichon) ve iki sirali
(H. vulgare con. distichon) varyete gruplarina ayrilirlar. Iki sirali arpalarda basak
eksenlerinin bir bogumdan olugan ti¢ bagak¢iktan yalmz orta basakgik dane baglar.
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Yan basakgiklar sterildir. Steril olan basakg¢iklarda dis kavuzlar ve cigek kavuzlarn iyi
gelismistir. Bu cigeklerde anterler gelismis olabilir fakat digi organ gelismemistir.

Tokak-157/37 arpa ¢esidi 1937 yilinda Ankara Tarla Bitkileri Merkez
Aragtirma Enstitlistinde seleksiyon metodu ile islah edilmis bir arpa gesididir.
Alternatif gelisme tabiatli, uzun boylu (80-100 cm) koyu yesil renkli yaprakli, iki
sirali, beyaz, uzun, meyilli ve seyrek bagsakli, saman renginde kilgikli, dane d6kmez,
beyaz, kavuzlu daneli, orta uzunlukta ve genis daneli bin dane agirli1 49 g olup kisa,
kuraga dayamiklilifi iyi, yatmaya orta derecede dayanikli, orta erkenci, verimli,
giibreye karsi reaksiyonu iyi, basagi kirnlmaz, agik ve kapali rastik ile sari,
kahverengi pasa mukavemeti iyi, kara pasa mukavemeti zayif, maltlik kalitesi iyi bir
arpa ¢esididir (Yiirtir 1994, Anonim 2000).

Aragtrmada kullamlan tohumlar Uluslararas1 Bahri Dagdas Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii’'nden temin edilmistir.

Aragtrma S.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Doku Kiiltiirii
Laboratuvari’nda yiirtitiilmistiir.

3.2. Metot

Tiim steril ¢aligmalarda aseptik teknikler, kullanilan her bir malzeme igin
gereklidir. Caligilan materyal ve malzemenin 6zelligine gére uygulanan sterilizasyon

asagidaki sekilde farklilik gstermektedir.

3.2.1. Alet ve ekipmanlarm sterilizasyonu

Tohum sterilizasyonunda kullanilan saf su, sterilizasyon sonrasi tohumlarin
kurutulmasinda kullanilan filtre kagitlari, sterilizasyon igin kullanilan maddelerin
uzaklagtirilmasi i¢in gerekli olan pastdr pipetleri, sterilizasyonda sodyum hipoklorid
ile birlikte kullamlacak fungusit ¢6zeltisi ve eksplantlarin konulacagi besin ortamlari
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kavanozlara konulduktan sonra kapaklar1 hafifce kapatilarak otoklavda 121 °C de 1.5
atm basing altinda 20 dakika sterilize edilmistir. Sterilizasyon sirasinda kullanilacak
kavanozlar bos olarak kapaklari kapatilip aym sekilde sterilize edilmistir.
Sterilizasyon sonrasi tohumlar kurutulurken kullamlacak fayanslar aliiminyum folyo
ile sarilip otoklav posetine konulduktan sonra yine 121°C’de 20 dakika 1.5 atm
basing altinda sterilizasyon islemine tabi tutulmustur.

Bitki tohumlarini tutmada kullanilan pensler %96 ‘lik alkol muamelesinden
sonra alevde vyiizey sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Benzer sekilde c¢alisma
sirasinda eldiven kullanilmig ve eller %96°1ik etil alkol ile muamele edilmisgtir.

Tim steril ¢aligmalar 0.22 um porozitede filtrelere sahip laminar hava akisl
kabin i¢inde gerceklestirilmigtir. Calismaya baglamadan 6nce laminar hava akisli
kabinin i¢i alkolle silinmis ve kabin i¢i 20 dakika siireyle agik birakilan ultra-viyole

lambasi ile sterilize edilmistir.

3.2.2. Tohumlarm sterilizasyonu

On sterilizasyon igin her gesitten 300 adet tohum segilmis ve arpalarn
kavuzlar soyulmugstur. Sterilizasyon i¢in oncelikle akan musluk altinda 10 dakika
bekletilen tohumlar, 1-2 damla yayici-yapistirici (Tween-20) ilave edilmis 200 ml
fungusit (Agro-Captan ve Benlate) ¢ozeltisinde 15 dakika siirekli karistirilarak
bekletilmis ve ardindan steril filtre kagidi iizerinde kurutularak steril petri kaplarma
alinms, petrinin agz stretch film ile sarilarak sterilizasyon iglemine kadar birkag giin
bekletilmigtir.

Fungusit ¢dzeltisi kontakt etkili Agro-Captan ile sistemik etkili Benlate ticari
fungusitlerinden ayr1 ayri 2.5 g tartilip son hacim 500 ml tamamlanarak mekanik
kangtiric1 izerinde homojen bir ¢6zelti elde edildikten sonra 100 ml’lik kavanozlara
alarak otoklavda 121°C’de 20 dakika siireyle sterilize edilerek hazirlanmustr.

Sterilizasyonda ise 6ncelikle 1 dakika siireyle %96’lik alkol ile muamele
edilen tohumlar alkol kuruyuncaya kadar bekletildikten sonra hazirlanan 1-2 damla
yayici-yapistirict madde (Tween-20) ihtiva eden 200 ml %30’luk ticari hipoklorid
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¢ozeltisi (%50 NaOCl igeren Axion) i¢inde 20 dakika birakilmigtir. Stirenin sonunda
3-4 defa steril saf su ile durulanarak sterilizasyon islemi tamamlanmisgtir.

3.2.3. Besin ortamlarmin hazirlanmasi

Biitiin ortamlar ve stok soliisyonlar Merck sirketinin analitik seviyede

kimyasallar kullanilarak hazirlanmigtir.

3.2.3.1. Stok soliisyonlarmin hazirlanmasi

Stok soliisyonlar bir laboratuvarda dikkatli bir sekilde hazirlanip siirekli taze
olarak elde tutulmasi gereken besin ortamu unsurlarindandir. En ¢ok hazirlanan stok
soliisyonlar; makro ve mikro elementler, bitki bilyiime diizenleyicileri, vitaminler ve
antibiyotiklerdir. MS (Murashige ve Skoog 1962) temelli olarak ve genellikle normal

konsantrasyonun 10 veya 100 kat1 olacak sekilde hazirlanmislardur.

H3BO; Stok Soliisyonu (x100); 62 mg H3;BO; 80 ml saf su icinde
¢Oziindiiriildiikten sonra son hacim 100 ml’ye tamamlanmigstir. Daha sonra renkli

cam siselere aliarak siseler etiketlenmis ve buzdolabinda muhafaza edilmistir.

MnSO44H,0 Stok Soliisyonu (x100); 2230 mg MnSO44H,O hassas
terazide tartildiktan ve 80 ml saf su icinde, manyetik karigtirici yardimiyla
¢Oziindiiriildiikten sonra hacim 100 ml’ye tamamlanmis ve ¢ozelti renkli sise i¢inde

buzdolabinda saklanmustir.

ZnS047H,0 Stok Soliisyonu (x100); 100 ml’lik behere 80 ml saf su
konulduktan sonra manyetik karistirici iizerine yerlestirilmis ve 86 mg ZnS0O4.7H,0
tartilip suya eklenmis, iyice ¢oziindiikten sonra son hacim 100 ml olacak gekilde saf
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su ile tamamlanmugtir. Renkli cam sige i¢ine konulmus ve sise etiketlendikten sonra

buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Na;Mo0042H,0 Stok Seliisyonu (x100); 6ncelikle 100 ‘ml behere 80 ml saf
su konularak ige baslanmis ve daha sonra 25 mg Na;Mo04.2H,0O tartilip ilave
edilerek son hacim saf su ile 100 mI’ye tamamlanmistir. Renkli cam siseye konularak

etiketlenmis ve buzdolabinda muhafaza ediﬁnistir.

CuS045H;0 Stok Soliisyonu (x100); 2.5 mg CuS04.5H,0 iginde 80 ml saf
su bulunan behere konulmus ve manyetik karistirict ile gﬁzﬁndﬁrﬁldﬁktén sonra

hacim yine saf su ile 100 ml’ye tamamlanmugtir.

KI Stok Soliisyonu (x100); 83 mg KI tartilarak 80 ml saf su i¢ine katilarak
son hacim 100 ml’ye tamamlanmis ve hazirlanan ¢6zelti renkli siselere alinarak

etiketlenerek buzdolabinda muhafaza edilmistir.

CoCL.6H,0 Stok Soliisyonu (x100); 2.5 mg CoCl,.6H,0 100 mI’lik behere
konulan 80 ml saf suda manyetik kangtiric1 iizerinde ¢6ziindiiriilmiis ve son hacim

saf su ile 100 ml’ye tamamlanmugtir.

Vitamin Stok Soliisyonu (x100); glisin (200 mg), nikotinik asit (50 mg),
piridoksin-HC1 (50 mg), tiamin-HCl (10 mg) vitaminleri beherdeki 80 ml saf su
icine, biri tamamen ¢oziindiikkten sonra digeri ilave edilerek son hacim 100 ml’ye
tamamlanmugtir. Myo-inositol ¢okelti verdigi igin stok soliisyona katilmamig ortam
hazirlanirken toz olarak tartilip ortama ilave edilmigtir.

Vitamin stok soliisyonu 10 m1’lik 6zel plastik kaplara konulmus, etiketlenmis
ve bozulmasim engellemek i¢in buzdolabinda dondurularak saklanmigtir. Hazirlanan

vitamin stok soliisyonu herhangi bir sterilizasyon islemine tutulmamistir.

Fe-EDTA Stok Cozeltisi; 5.57 g FeSO4 .7H,O 350 ml saf suda, 7.45 g
Na,EDTA 350 ml saf suda ayr1 ayr1 hafifge 1sitilarak eritilmistir. Her iki ¢ozelti daha

sonra kargtirilarak hacmi 1 litreye tamamlanmis ve otoklav edilmigtir. Otoklav
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selatlama islemini hizlandirmak amaciyla yapilmigstir. Otoklav sonrast soliisyon koyu
altin saris1 bir renk almis ve kullanima hazir hale gelmistir. Hazirlanan bu Fe-EDTA

stok soliisyonu buzdolabinda saklanmagtir.

3.2.3.2. Besin ortamlarmin hazirlanmasi

Biitlin ortamlarda temel besin ortami olarak MS (Murashige ve Skoog 1962)
alinmis olup sadece H3BO; miktari amaca gore degistirilmistir. ’

1 litre besin ortami hazirlamak i¢in 2 litrelik cam erlene 800 ml saf su
konularak ise baglanmigtir. Erlen manyetik karistirict tizerine yerlestirildikten sonra
strast ile makro elementler; NH4NO;3; (1650 mg), KNO; (1900 mg), MgS04.7H,0
(370 mg), KH,PO,4 (170 mg) ve CaClL.2H,0O (440 mg) hassas terazide tartilarak
ortama teker teker ilave edilmigtir (MS besin ortami1 komponentleri Bkz. Ek A).

x100 olarak hazirlanm1§ mikro element stok soliisyonlar1 Gilson pipet ile
Iml/1 seklinde ortama sirasiyla eklenmigtir (Mikro element stok soliisyonlar
Bkz. Ek B).

H3;BO; 0, 6.2, 18.6, 55.8 ve 111.6 mg/l olarak 5 farkli konsantrasyonda
ortamlara ilave edilmistir. Bu durumda ortamlar sirasiyla; 0.0, 1.05, 3.25, 9.76, 19.5
mg B/l igermektedir. Hazirlanmig H3BO; soliisyonundan pipet yardimiyla sirastyla 0,
1, 3, 9, 18 ml olarak ¢6zelti alinarak istenilen konsantrasyonda ortamlar
hazirlanmigtir.

Fe-EDTA stok soliisyonundan 1 litre besin ortami igin pipet ile 5 ml alinarak
ortama eklenmisgtir.

Her ortama karbon kaynagi olarak %3 (a/h) sakkaroz (30 g/1) ilave edilmisgtir.

Ortam pH’s1 duruma gére 0.1-1 M KOH yada 0.1-1 N HCI kullamlarak 5.8°e
ayarlanmig ve hacim saf su kullanilarak 1 litreye tamamlanmigtir.

Yarn katilagtirict madde olan agar %0.7 (a/h) ortama ilave edilip erlenin agz
aliminyum folyo ile kapatilmig ve manyetik karstiricinin isiticisi agilarak ortam

seffaf bir hal alincaya kadar 1sitilmustir.
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Ortamlar seffaf bir renk alnca 200 ml’lik cam kavanozlara her farkis
konsantrasyondaki ortamdan 10 kavanoz, her kavanozda da 50 ml besin ortami
olacak sekilde dagitilmis ve kavanozlar etiketlenerek agizlari kapatilmis daha sonra
121°C’de 1.5 atm basing altinda 20 dakika siire ile otoklavda sterilize edilmistir.

3.2.4. In vitro ¢cimlendirme (Kiiltiire alma)

Sterilize edilen tohumlar i¢inde %0.7 (a/h) agar, %3 (a/h) sakkaroz ve 5 farkl
H3BO; konsantrasyonuna sahip MS besin ortami bulunan kavanozlardan her birinde
5 adet tohum olacak sekilde kiiltiire alinmagtir.

Kavanozlar 16 saat fotoperiyot, %64 nem ve 24°C (z 1) sicaklik ve 3000 lux
151k yogunlugu kosullarinda rafli kiiltiir dolabina konulmusgtur. Kiiltiir sonras: analiz
icin numunenin alinacag 20. giine kadar iki giin araliklarla tohumlar gozlenmis ve
¢cimlenme durumlar ile ¢gimlenme yiizdeleri tespit edilmisgtir.

Bugday, kavuzsuz tohum yapisina sahip bugday tohumlari i¢in ozel bir
yontem uygulanmamigtir. Tohumlar 3.2.2.°de belirtildigi gibi sterilize edilerek
kiiltiire alinmustir.

Arpa, kavuzlarin daneye yapisik oldugu arpada kavuzlar kontaminasyona
sebep olabilecegi diisiincesiyle soyulmus ve tohumlar 3.2.2.°de belirtildigi gibi

sterilize edilerek kiiltlire alinmugtir.

3.2.5. ICP-AES Analizi

Besin ortaminda gelisen 20 giinliik fideler analizler i¢in kullanilmigtir.
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3.2.5.1. Bitki 6rnegi hazirlama

Bitki kok uzunlugu; her bir farkli uygulama icin tek kavanozdaki tiim bitki
koklerinin uzunluklan ol¢iilerek ortalama uzunluklar cm cinsinden tespit edilmistir.

Olglim islemi biten kokler tohum yiizeyinden bistiiri ile kesilerek tohumdan
ayrilmis daha sonra saf su ile agardan arindirilana kadar yikanmis ve kagit havlu
arasinda suyu alindiktan sonra 70°C’deki etiive plastik kaplar i¢inde konularak
yaklagik 2 giin kurutulup koéklerin kuru agirliklart tespit edildikten sonra yakma

islemine gegilmigtir.

Bitki govdesi (Sap+Yaprak); her bir farkli konsantrasyondaki kavanozlarda
bulunan tiim bitki govdeleri tohum ylizeyinden bistiiri ile kesilerek tohumdan
ayrilmigtir. Govde boylart olglilerek cm olarak kaydedilmistir. Bitki govdeleri
kurutma ve yakma sirasinda kolaylik saglamasi amaciyla bistiiri ile 2-3 parga olacak
sekilde kesilip plastik kaplara konulmus ve 70°C’deki etiivde yaklasik 2 giin
kurutulup goévdelerin kuru agirliklan tespit edildikten sonra yakma islemine tabi

tutulmusgtur.

3.2.5.2. Besin ortaminin analize hazirlanmasi

Her bir farkli konsantrasyondaki besin ortamu igeren ve i¢inde bitki
yetistirilen kavanozlardan bitkiler uzaklastirilmig ve kavanozlar su banyosuna
konulup ortamlar eridikten sonra tekrar katilagsmasi saglanmig daha sonra

kurutulmadan yakma islemine gecilmigtir
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3.2.5.3. Materyallerin mikrodalgada yakilmas:

Bitki materyallerinin yak11mas1;" etiivde (hava sirkiilasyonlu kurutma
dolab1) 70 °C’de sabit agirhga ulasincaya kadar kurutulan bitki kistmlan
mikrodalgada yakma sirasinda kullamilacak linerlara aktarilmig ve agirliklart gram
olarak (0.1-1 g) tespit-edilmi;;tir. Her bir 6rnegin tizerine 10 ml nitrik asit (HNO;)
ilave edilerek 25-30 dakika kadar gaz c¢ikigt olmasi icin beklendikten sonra
mikrodalgaya (CEM-Mars x 5 model) yerlestirilmistir. Yakma 200°C’de 40 dakika
170 PSI basing altinda gergeklestirilmistir. Yakma islémi tamamlaninca 25 ml’lik
cam balonlara aktarilan numunenin hacmi saf su ile 25 ml’ye tamamlanmigtir.
Camdan bor bulagmasin1 6nlemek igin plastik kaplara mavi bantli filtre kagidiyla
stiziilerek aktarilan numuneler buzdolabinda okuma yapilincaya kadar muhafaza

edilmisgtir.

Besin ortamlarmin yakilmasi; besin ortamlari etiivde herhangi bir igleme
tabi tutulmadan yakilmigtir. Mikrodalgada yakma sirasinda kullanilacak kaplar i¢inde
hassas terazide Ornek miktar1 5.0-6.0 gram olacak sekilde tartimlari yapilan
ortamlarin iizerine 10 ml nitrik asit (HNOs3) ilave edilmistir. Besin ortamlarinda gaz
¢ikis1 az oldugu i¢in 10 dakika beklenmigtir. Yine kapaklar1 ve vidalar1 kapatilan
kaplar; mikrodalgada 200°C’de 40 dakika 170 PSI basing altinda yakilmigtir. Yanma
sonrast 25 ml cam balonlara alinan numunenin hacmi saf su ile 25 ml’ye
tamamlanmig ve mavi banth filtre kagidiyla sfiziilerek plastik kaplara alinmigtir.

Hazirlanan numuneler analize kadar buzdolabinda muhafaza edilmisgtir.

3.2.5.4. ICP-AES ile drneklerin ockunmasi

ICP-AES (Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry)
(Varian-Vista Model, axiel) cihazinda otomatik olarak analiz yapilmaktadir. Argon
gazi ile galigan cihaz 10000°C sicakliktaki tourch’a ptiskiirtiilen 6rnegin olusturdugu
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151810 (okumasi yapilan elementin) dalga boyuna gore element miktarini ppm olarak
belirlemektedir. Kalibrasyon standart ¢ozeltiler (0.25-0.50 ve 1 ppm B) kullanilarak
yapildiktan sonra okumaya gecilmigtir.

Bir okumada 73 elementin miktarm: belirleyebilen ICP-AES ile bu ¢aligsma
icin hazirlanan materyal sadece bor igerigi yonilinden analize tabi tutulmugtur.
Okuma sonrasi elde edilen veriler ;

B (ug/g kuru aglfllk) =okuma degeri x sulandirma faktorii (hacim) /6rnek agirlig

formiilii ile gergek degere cevrilmis ve istatistiki analizler i¢in kullamlmugtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Kiziltan-91 (Triticum durum var durum L.) ve Tokak-157/37 (Hordeum
vulgare L.) gesitlerinde bor konsantrasyonlariin ¢imlenmeye etkisi ve gesitlere gore
bor alimmin ICP-AES ile belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu ¢aligmada; her iki
cesit/tiir igin sterilizasyon, in vitro ¢imlendirme ve bor birikimi konulari elde edilen

sonuglara gore degerlendirilmisgtir.

4.1. Sterilizasyon

Calismada uygulanan sterilizasyon iglemlerinin sekli ve kullanilan maddelerin
konsantrasyonlari 6n denemeler sonucunda belirlenmisgtir.
Sterilizasyon denemelerindeki kontaminasyon oranlart Tablo 4.1°de

gosterilmigtir.

Tablo 4.1. Sterilizasyon denemelerinde kullamilan sodyum hipoklorit
konsantrasyonlar1 ve kontaminasyon oranlari.

Sodyum hipoklorit Stire Kontaminasyon orani
0] (dakika) €0))
10 20 100
20 20 75
25 20 20
30 20 5
30+fungusit(10 g/1) 20 0

Degerler 3 tekerrliriin ortalamasidur.

Yapilan sterilizasyon denemelerine ragmen kontaminasyon tam olarak
engellenememistir. On calismalarda oldukga iyi sonu¢ veren uygulamalar deneme

sonuglariyla uygunluk géstermemektedir. En iyi sonucu veren %30’luk Axion
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(%50 NaOCl igerigi olan ticari sodyum hipoklorit) ¢o6zeltisinin NaOCI
konsantrasyonu %15 olup bu konsantrasyon literatiirde belirtilen degerin oldukca
iistiindedir (Yorgancilar 1999). Fungusit {iriiniin etiketi {izerinde tavsiye edilen
siirlar iginde kullamilmigtir. Fungusit kullanimi her ne kadar kontaminasyonu
azalttiysa da tam bagar1 saglanamamustir.

H3BO;3 konsantrasyonlarmin ¢imlenme iizerine etkisi de arastirildigindan
sterilizasyon islemleri sirasinda fungusit ve hipoklorit konsantrasyonlar1 da tohumun
canlilifimu etkileyebilecegi icin belirlenen konsantrasyonlar artirilmadan ¢alismaya
devam edilmigtir. Calismada ¢ok sayida kavanoz kullanilmas: (her g¢esit/tiir igin 50
adet kavanoz, her kavanozda 5 adet tohum) kontaminasyon sonrasi yeterince saglam
materyalin kalmasim1 sagladifn i¢in analiz iglemlerinde materyal sikintisi

gekilmemistir.

4.2. In Vitro Cimlendirme

Kiiltiire alinan tohumlar; analiz i¢in numune alinana kadar ¢imlenme ve
gelisme durumlarinin tespiti amaciyla iki giin ara ile gézlenmistir. Buna gore farkli
konsantrasyonlarda borik asit (H3BOs3) iceren besin ortamlarinda kiiltiire alinan
tohumlarin, ¢imlenme yiizdelerinde farkliliklar meydana geldigi belirlenmisgtir.

Tablo 4.2 ve 4.3 de farkli H3;BO; igeren MS ortaminda Kiziltan-91 ¢esidinde

ortalama ¢imlenme ylizdesi ve buna ait varyans analiz sonuglart gosterilmistir.
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Tablo 4.2. Farkli H3BO; igeren MS ortaminda Kiziltan-91 g¢esidinde ortalama
¢imlenme yiizdeleri

Kiziltan-91 Cimlenme (%)

Giin 0 mg/l 62mgl  18.6mgl 55.8mgl  111.6mgl
H;BO; H;BO; H;BO; H;BO; H;BO;

4 33.790ab  36.167a  31.333ab  29.707b  33.330 ab
8 58333b  74220a  53.997be  47.773c¢  60.570b
10 69.997b  80.443a  64440b  66.667b  78220a
20 82.140a  80440a  69.993b  86.330a  81.663a

Degerler 3 tekerrtriin ortalamasidir. Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
Onemsizdir.

4.gilin igin %5 6nem seviyesine gore LSD: 4.94

diger giinler i¢in %1 dnem seviyesine gére LSD: 6.64

Tablo 4.3. Farkli H3BO; igeren MS ortaminda Kiziltan-91 ¢esidinde ortalama
¢imlenme ylizdelerine ait varyans analiz sonuglar

V.K. S.D. K.O. F
Giin 3 6404. 691 713.266%*
Bor 4 301.817 33.612**
Giin*Bor 12 88.689 9.877%*
Hata 40 8.979
Genel 59 370.251

** 941 seviyesinde 6nemlidir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gére Kiziltan-91 ¢esidinin tohumlarinin
cimlenme yiizdesi lizerine varyasyon kaynaklarinin etkisi istatistiki olarak %]
seviyesinde Onemli bulunmustur. Giin x bor interaksiyonunun etkisinin 6nemli
olmasi, bugday tohumlarmin ¢imlenmesi iizerine besin ortamindaki bor miktarinin
etkisinin ¢imlenme siiresine bagl olarak degistigini gostermektedir. Nitekim bazi
istisnalar olmakla birlikte farkli giinlerde elde edilen ¢imlenme yiizdeleri besin
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ortamindaki bor konsantrasyonuna bagh olarak degismekte ve elde edilen ¢imlenme
yiizdeleri arasindaki farklarin istatistiki olarak %5 veya %1 seviyesinde Onemli
oldugu belirlenmistir (Tablo 4.3).

Kiziltan-91°de sayim giinii arttikca ¢imlenmenin de arttifi, en yliksek

¢imlenmenin 20. giinde, 55.8 mg/l H3BO; igeren besin ortaminda %86.330, en diisiik
¢imlenmenin 4. giinde, yine ayni ortamda %29.707 oldugu tespit edilmigtir. Besin
ortami konsantrasyonu arttikca ¢imlenmenin azaldigi, bor ile ¢imlenme arasinda
olumsuz bir etkilesim oldugu belirlenmistir. Ayrica Kiziltan-91 tohumlarinin
¢imlenme yiizdeleri ile ¢gimlenme siiresi ve besin ortamindaki bor konsantrasyonu
arasinda yapilan regrasyon anaiizinde;
Y= 8.34 + 37.91X — 4.49X* — 6.42B + 0.98B% R?=0.886** (Y=¢imlenme yiizdesi;
X=giin; B=bor konsantrasyonu) esitligi ile ifade edilen %1 diizeyinde 6neémli bir
iligki bulunmustur. Bu esitligi gore ¢imlenme orani, ¢imlenme stiresinin birim artigt
ile 37.91 birim artarken, besin ortamindaki bor konsantrasyonun birim artig1 ile 6.42
birim azalmaktadir.

Tablo 4.4 ve 4.5 de farkli H3;BOs iceren MS ortaminda Tokak-157/37
cesidinde ortalama c¢imlenme ylizdesi ve buna ait varyans analiz sonuglan

gosterilmistir.

Tablo 4.4. Farkli H;BOj iceren MS ortaminda Tokak-157/37 gesidinde ortalama
¢imlenme yiizdesi

Tokak-157/37 Cimlenme (%)

Giin 0 mg/1 6.2 mg/l 18.6 mg/1 55.8 mg/1 111.6mg/1
H;BO; H3BO; H;BO; H;3;BO; H3;BO;

4 68.240 ab 71.747a  64.950abe  55917b 59.000 be
8 85473 a 81.900 a 80.887 a 83.333 a 87.617 a
10 85473 a 85.710 a 80.887 a 84.283 a 88.060 a

20 97.140 a 85.710 b 89.330ab  93.000ab  92.663 ab

Degerler 3 tekerrlirtin ortalamasidir. Aymi satirda aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
Snemsizdir
%!1 onem seviyesine gore LSD: 9.3
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Tablo 4.5. Farkli H3BO3 igeren MS ortaminda Tokak-157/37 gesidinde ortalama
¢imlenme yiizdelerine ait varyans analiz sonuglari

VK. S.D. K.O. F

Giin 3 2130. 992 120.760**

Bor 4 52.969 3.002%
Giin*Bor 12 56.569 3.206%*

Hata 40 17.647

Genel 59 135.416

** 061, * %S seviyesinde 6nemlidir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gére Tokak-157/37°de ¢imlenme iizerine
gliniin ve bor konsantrasyonunun etkili oldugu belirlenmigtir. Giiniin ¢imlenmeye
etkisi %1 seviyesinde 6nemli iken borun etkisi %5 ve her ikisinin ortak etkisi ise %1
seviyesinde 6nemlidir. Giin artttk¢a ¢cimlenmenin de arttig1, en yiiksek ¢imlenmenin
20. giinde, 0 mg/l H3BOj; igeren besin ortaminda %97.140, en diisiik ¢imlenmenin ise
4. giinde 55.8 mg/l H;BOs3 igeren besin ortaminda %55.917 oldugu tespit edilmistir.
Besin ortami konsantrasyonu arttikga c¢imlenmenin azaldigi, bor ile ¢imlenme
arasinda olumsuz bir etkilesim oldugu belirlenmigtir. Regrasyon analizi sonug¢larina
gére de bugdaya benzer bir sekilde Tokak-157/37 tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi,
¢cimlenme siiresi ve besin ortamindaki bor konsantrasyonuna bagl olarak degismekte
olup bu iligki belirleme katsayis1 %1 diizeyinde 6nemli olan
Y= 5224 + 24.93X — 331X%— 6.42B + 0.96B%, R%= 0.77** seklinde bir esitlikle
ifade edilmigtir (Y=¢imlenme yiizdesi; X=giin; B=bor konsantrasyonu).

Paull ve ark. (1988), saks1 denemelerinde 25, 50, 150 mg B/kg uygulayarak 7
bugday ve 2 arpa ¢esit ve hattinun tepkilerini inceledikleri aragtirmanin sonucuna
gére en yiksek uygulamada dozunun ¢imlenmeyi geciktirdigini ancak ¢imlenme
yiizdesinde bir degisikligin olmadigim bildirmislerdir. Bagheri ve ark. (1992), serada
saksi denemelerinde farkli bor seviyelerinde yetistirdikleri bezelyelerde ¢cimlenmenin
bor seviyesinden etkilenmedigini ifade etmislerdir. Cimlenmenin bor
konsantrasyonlarindan etkilenmemis olmasi yoniiyle tez ¢aligmasi farklilik
gostermektedir. Deneme siiresince her iki gesit/tiir i¢in siire ilerledik¢e ¢imlenmenin

arttifi, ancak ortamlarin H3;BO; konsantrasyonuna bagli azalma gosterdigi
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belirlenmistir. Lima (1998), 0, 2, 4, 8, 10, 15 ve 20 mg B/dm® ¢ozelti ile doyurulmus
pamuk fiizerinde bezelye ¢esidi Rondo’nun tohumlarm ¢imlendirerek borun
¢cimlenmeye etkisini incelemistir. Yalmzca yiiksek konsantrasyonlarda yaklagik
olarak %8 azalma gOsteren ¢imlenme 8 mg B/dm*e ¢ikincaya kadar bor
uygulamasindan etkilenmedigini belirlemistir. Ayrica, fide gelismesinde azalma ve
toksite belirtilerinin ortaya ciktifi bor konsantrasyonundan 4 kat daha fazla bor
bulunmasi durumunda tohumlarin ¢imlenme oramnda azalma oldugunu ifade
etmistir. Yaptigimiz ¢aligmada da genel olarak bugday ve arpa tohumlarmin en
yiiksek ¢imlenme oram 6.2 mg/l H3BO; konsantrasyonunda elde edilmis olup, daha
yiksek konsantrasyonda bor uygulamalarinda ¢imlenme ylizdesinin besin
ortamindaki nem oramnin ¢gimlenme igin yeterli diizeyde olmasi nedeniyle beklenen

seviyede olumsuz etkilenmedigi kanaatindeyiz.

Analiz i¢in numunenin alindig 20. giin bitki kok ve govde uzunluklar
Olctlmiistiir.

Tablo 4.6 ve 4.7 de farkli H3BO; igceren MS ortamlarinda yetistirilen 20
giinliik Kiziltan-91 fidelerinde 6lgiilen ortalama uzunluklar ve bunlarla ilgili varyans

analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.6. Farkli H3BOj; i¢eren MS ortamlarinda yetistirilen 20 giinliik
Kiziltan-91 fidelerinde 6l¢iilen ortalama uzunluklar

Bitki Uzunluklar: (cm)
H3BO3(mg/l) Kok Govde Fide Govde/kok oranmi

2.90

0 8.395 24337 a 32.732 a
2.90

6.2 8.716 25321 a 34.038 a
2.42

18.6 9.616 23254 a 32.871 a
2.72

55.8 7.508 20.448 b 27.957b
2.48

111.6 9.216 22.823 ab 32.039 a

Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir. Ayni stitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Snemsizdir
% 5 6nem seviyesine gore govde i¢in LSD: 2.53
% 5 Onem seviyesine gore fide i¢in LSD: 3.66
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Tablo 4.7. Farkl1 H3BO; igeren MS ortamlarinda yetistirilen 20 giinliik
Kiziltan-91'in kok, govde ve fidelerine ait ortalama uzunluklarin
varyans analiz sonuglari

Kareler ortalamasi

V.K. S.D. Kok Givde Fide
Bor Kons. 4 1.309% 6.552% 10.885*

Hata 5 0.339 0.969 2.023

Genel 9 0.770 3.539 5.961

6d: 6nemli degil, * % 5 seviyesinde Snemlidir.

Varyans analizi sonucuna gore uygulanan borun Kiziltan-91°de kdk uzunlugu
lizerine etkisi 6nemsiz bulunurken, gévde ve toplam fide uzunlugu lizerine etkisi %5
seviyesinde Onemli olmustur. Konsantrasyon artigiyla uzunluk azalmis, en uzun
govde 6.2 mg/l H3BO; de 25.321 cm, en az uzunluk 55.8 mg/l H3BO3 de 20.448 cm
olarak belirlenmistir. G6vde uzunlugu i¢in yapilan LSD testine gore 0, 6.2, 18.6 mg/I
H3BOs 1.grupta (a), 111.6 mg/l H3BOj3 2.grupta (ab) ve 55.8 mg/l H3BO; 3.grupta (b)
yer almistir. Ayrica yapilan regrasyon analizi sonucunda da Kiziltan-91°in gévde
uzunlugu ile besin ortaminin bor konsantrasyonu arasinda Y= 25.59 — 0.79X
R?= 0.392 (Y= gbvde uzunlugu, X= verilen bor konsantrasyonu) esitligiyle ifade
edilebilen bir iliski bulunmustur. Bu esitlikten de besin ortammin bor
konsantrasyonunun artigiyla gévde uzunlugunun azaldigi gériilmektedir.

Kiziltan-91°de fide uzunlugu da %5 Onem seviyesinde besin ortami bor
konsantrasyonundan etkilenmigtir. Bor konsantrasyonu arttik¢a uzunluk azalmis, en
uzun fide 6.2 mg/l H3BO; de 34.038 cm, en kisa fide 55.8 mg/l H3BO; de 27.957 cm
olarak tespit edilmistir. Fide i¢in yapilan LSD testine gore 0, 6.2, 18.6 ve 111.6 mg/l
H3BO; 1.gruba (a), 55.8 mg/l H3BO; ise 2. gruba (b) dahil olmustur. Regrasyon
analizine gére de toplam fide uzunlugu ile besin ortamimn bor konsantrasyonu
arasnda Y= 34.17 — 0.75X R* = 0.21 (Y= fide uzunlugu, X= verilen bor
konsantrasyonu) esitligiyle ifade edilebilen ters bir iligki bulunmugtur.

Tablo 4.8 ve 4.9 da farklh H3BOs igeren MS ortamlarinda yetistirilen 20
glinliik Tokak-157/37 fidelerinde 6lgiilen ortalama uzunluklar ve bunlara ait varyans

analiz sonuglar1 gésterilmigtir.
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Tablo 4.8. Farkli H3BOs igeren MS ortamlarinda yetistirilen 20 giinliik
Tokak-157/37 fidelerinde &lgiilen ortalama uzunluklar

Bitki Uzunluklar (cm)
H3BO3(mg/l) Kok Givde Fide Govde/kik oram

3.04

0 7.117 21.659 be 28.777
3.01

6.2 7.027 21.176 ¢ 29221
3.18

18.6 7.386 23.507 a 30.894
3.11

55.8 6.661 20.755 ¢ 27416
3.59

111.6 6.282 22.530 ab 28.813

Degerler 3 tekerrlirlin ortalamasidir. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Snemsizdir
%S5 6nem seviyesinde LSD: 1.351

Tablo 4.9. Farkli H3BO; igeren MS ortamlarinda yetistirilen 20 giinliik
Tokak-157/37 fidelerinin kok, gévde ve fide uzunluklarinin varyans
analiz sonuglari

Kareler ortalamasi

V.K. S.D. Kok Givde Fide
Bor Kons. 4 0,369% 2.435% 3.099%

Hata 5 1.062 0.276 1.742

Genel 9 0.754 1.236 2.345

6d: onemli degil, * % 5 seviyesinde 6nemlidir.

Besin ortamlarindaki farkli bor konsantrasyonlarmin Tokak-157/37
fidelerinde kék uzunlugu iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmusgtur.
Bununla birlikte bor konsantrasyonunun gévde uzunluguna etkisinin %S5 seviyesinde
6nemli oldugu belirlenmistir. En fazla govde uzunlugu 23.507 cm ile 18.6 mg/l
H3BO; igeren ortamda elde edilirken en diisiik uzunluk 20.755 cm ile 55.8 mg/l
H3BO; igeren ortamda yetisen fidelerde tespit edilmigtir. Yapilan LSD testine gore
gbévde uzunluklar1 bakimindan 18.6 mg/l H3;BO; 1.grupta (a), 111.6 mg/l H3;BO;
2.grupta (ab), 0 mg/l H3BO; 3.grupta (bc), 6.2 ve 55.8 mg/l H3BO; 4.grupta (c) yer
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aldig1 belirlenmistir. Tokak-157/37’de govde uzunlugu ile besin ortaminin bor
konsantrasyonu arasmdaki iligki regrasyon analizi ile belirleme katsayisi %5
seviyesinde onemli olan Y= 26.71 — 1.75B + 0.16B>  R’= 0.414* (Y= govde
uzunlugu, B= bor konsantrasyonu) esitligi ile ifade edilebilir.

Tokak-157/37’de fide wuzunlugu igin yapilan varyans analizleri fide
uzunlugunda da bor etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu géstermistir.

Huang ve Graham (1990), organ seviyesinde toksik bor konsantrasyonuna
tepkide yan kok gelisimi ve kok uzamasi yoniinden genotiplerin farklilik
gosterdigini, tarla denemelerinde dayanikli olarak siniflandirilan genotiplerin; duyarlh
ve y;m duyarli genotiplere gére daha uzun kdk eksenine ve daha fazla lateral koklere
sahip oldugunu belirtmiglerdir. El-Sharkavi ve ark.’nin (1999), borun bugdayda kok
gelisimine etkisini inceledikleri galigmalarina géfe artan bor uygulamasiyla kilcal
kok gelisimi hizlanmaktadir. Chantachume ve ark. (1995) ile Campbell ve ark.
(1998), kodk uzunlugunun bora toleranslilik i¢in 1slah kriteri olarak kullanilabilecegini
ifade etmiglerdir. Tez c¢alismasinda kullamilan genotiplerde kok uzunluklar igin
dikkati ¢eken bir farklilik gériilmemistir. Govde uzunlugunda her iki tiir/gesitte de
borik asit konsantrasyonuna bagli bir farklilik gorilmiis, Kiziltan-91°de fide
uzunlugu bordan etkilenirken, Tokak-157/37°de etkilenmemigtir. Jamjod ve
Rerkasem’in (1999) belirttigi gibi bor generatif doneme goére vejetatif donemde daha
az etkili olmaktadir. Gézlem ve 6lglim sonuglari da bunu desteklemektedir. Deneme
stiresinin vejetatif gelismenin olduk¢a basinda oldugu g6z Oniine alindifinda bor

etkisinin olugmamasi normal bir durum olarak degerlendirilmistir.
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4.3. Bor Birikimi

In vitro ortamda 20 giin boyunca yetistirilmis Kiziltan-91 ve Tokak-157/37
fidelerinin kok ve govdeleri ile gelistikleri besin ortamlarindan alinan 6rneklerin bor
konsantrasyonlar1 ICP-AES cihazi kullanilarak belirlenmistir.

Tablo 4.10 ve 4.11 de farkli H3BO; igeren MS ortamlarinda yetistirilen 20
giinlik Kiziltan-91 fideleri ile yetistikleri besin ortamlartnin ICP- AES’de yapilan

bor analiz sonuglari ile bunlara ait varyans analiz sonuglar1 verilmektedir.

Tablo 4.10. Farkli H3BOj; iceren MS ortamlarinda yetistirilen 20 giinliik Kiziltan-91
fideleri ile yetistikleri besin ortamlarinin ICP- AES’de yapilan bor
analiz sonuglart

H3;BO; B Kok Kok  Givde Givde Fide Ortam
mg/l  pg/S0ml p/organ % pg/organ Y% % mg/kg
0 0 2.231d - 4.903d - - 3.496
6.2 54 2.289d 26.703 5.879d 73.298 15.574  7.949

18.6 162.5 6.660 ¢ 22.671 21.607¢ 77330 17395 15933
55.8 488 9209b 13.430 57.405b 86.571 13.650 43.211
111.6 975 15.097a 19.008 67.621a 80.992 8.484 92.567
ort 7.555 20.453 32464 79.548 13.776  32.631
Degerler 3 tekerrlirlin ortalamasidir. Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
Onemsizdir.
%1 Onem seviyesine gore kok igin LSD: 1.925
%1 dnem seviyesine gore gévde i¢in LSD: 4.813

Tablo 4.11. Farkli H3BO; i¢eren MS ortamlarinda yetistirilen ve ICP-AES’de bor
analizi yapilan 20 giinliik Kiziltan-91 fidelerinin k6k ve govdelerine ait
varyans analiz sonuglari

Kareler ortalamasi

V.K. S.D. Kik Govde
Bor Kons. 4 57.718" 1.718.746"
Hata 5 0.228 1.473
Genel 9 25.779 764.705

** 041 seviyesinde tnemlidir.
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Kiziltan-91°de kdk bor konsantrasyonu ile ortam bor konsantrasyonu
arasindaki iligki %1 seviyesinde 6nemlidir. Konsantrasyon arttik¢a kdkte biriken bor
miktar1 da artmaktadir. En az bor birikimi 0 mg/l H;BO; da 2.231 ug/g B ile, en ¢ok
bor birikimi ise 111.6 mg/l H;BO; da 15.097 ug/g B ile gerceklesmistir. Kok igin
yapilan LSD testine gbre 111.6 mg/l H3BO; 1.grupta (a), 55.8 mg/l H3BO3 2.grupta
(b), 18.6 mg/l H3BO3 3.grupta (c), 6.2 ve 0 mg/l H3BO; 4.grupta (d) yer almaktadir.
Yapilan regrasyon analiz sonucuna goére Kiziltan-91 koklerinde biriken bor
konsantrasyonu ile ortam bor konsantrasyonu arasinda Y= -2.70 + 3.26X
R*= 0.919™ (Y= Kok bor konsantrasyonu, X= Verilen bor konsantrasyonu) esitligi
ile ifade edilebilen bir iligki tespit edilmistir. Konsantrasyon artis1 ile kokte biriken
borun artt1g1 agik¢a goriilmektedir.

Kiziltan-91°de bor birikimi gévde igin degerlendirildiginde de %1 Onem
seviyesinde benzer iligki tespit edilmigtir. Bor birikiminin en az 0 mg/l H;BO; da
4.903 ng/g B, en ¢ok 111.6 mg/l H;BOs3 da 67.621 pg/g B oldugu belirlenmistir.
Govde icin yapilan LSD testine gére 111.6 mg/l H3BO; 1.grupta (a), 55.8 mg/l
H3BO; 2.grupta (b), 18.6 mg/l H3BO; 3.grupta (c), 6.2 ve 0 mg/l H;BO; 4.grupta (d)
yer almaktadir. Yapilan regrasyon analiz sonucuna gére Kiziltan-91 gévdesinde
biriken bor konsantrasyonu ile besin ortaminin bor konsantrasyonu arasindaki iligki
Y=-21.61+17.7X R*>=0.917 (Y= Govde bor konsantrasyonu, X= Verilen bor
konsantrasyonu) esitligi ile ifade edilebilir.

Tablo 4.12 ve 4.13 de farkli H3BO3 igeren MS ortamlarinda yetigtirilen 20
glinliik Tokak-157/37 fidelerinin kok ve govde kisimlart ile yetistikleri besin
ortamlarinin ICP- AES’de yapilan bor analiz sonuglar1 ve bunlara ait varyans analiz

sonuglar: gdsterilmisgtir.
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Tablo 4.12. Farkli H3BO; igeren MS ortamlarinda yetistirilen 20 giinliik
Tokak-157/37 fidelerinin kok ve govde kisimlari ile yetistikleri besin
ortamlarmin ICP- AES’de yapilan bor analiz sonuglari

H3;BO; B Kok Kok Givde Govde Fide Ortam
mg/l  pg/50ml p/organ % pg/organ % % mg/kg
0 0 0.533d - 0.738 ¢ - - 1.495
6.2 54 1.780 ed 21.815 6.388d 78.186 23.493 8.624

18.6 162.5 3.037¢ 20988 19.056c¢ 79.012 14.561 25.217
55.8 488 8.707b 17878 79.987b 82.123  9.980  41.881
111.6 975 17.290a 14.713 100.549a 85288 12.086  82.133

ort 6.269 18.849 4344  81.152 15.03 31.87

Degerler 3 tekerrliriin ortalamasidir. Aym siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasmdaki fark
odnemsizdir.

%1 6nem seviyesine gore kok i¢in LSD: 2.074

%] 6nem seviyesine gore govde igin LSD: 1.254

Tablo 4.13. Farkli H;BOj; iceren MS ortamlarinda yetigtirilen ve ICP-AES’de
bor analizleri yapilan 20 giinliik Tokak-157/37 fidelerinin kok ve
govdelerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler ortalamasi

VK. S.D. Kok Givde
Bor Kons. 4 95.449™ 3.277.313"
Hata 5 0.265 0.097
Genel 9 42.569 1.456.37

** 051 seviyesinde Snemlidir.

Ortamlarda bulunan farkl: konsantrasyondaki bor ile Tokak-157/37°de kokte
biriken bor igerigi arasinda %1 seviyesinde oOnemli iligki belirlenmistir.
Konsantrasyon arttik¢a kékte biriken bor miktar: da artmaktadir. En diigiik k6k bor
konsantrasyonunun 0.533 pg/g B ile 0 mg/l H3BO; da yetistirilen fidelerin
koklerinde, en yiiksek 17.290 pg/g B ile 111.6 mg/l H3BO; da yetistirilen fidelerin
koklerinde biriktigi belirlenmigtir. Yapilan LSD testine gére bor birikimi bakimindan
111.6 mg/l H;BO;3 l.grupta (a), 55.8 mg/l H3BO; 2.grupta (b), 18.6 mg/l H;BO;
3.grupta (c), 6.2 mg/l H3BOs 4.grupta (cd) ve 0 mg/l H;BOs3 5. grupta (d) yer
almaktadir. Yapilan regrasyon analizineugﬁre Tokak-157/37°de kokte biriken bor ile
ortam bor konsantrasyonu arasinda Y= —5.86 + 4.04X R*= 0.85" (Y= Kok bor
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konsantrasyonu, X= Verilen bor konsantrasyonu) esitligi ile ifade edilen %l
seviyesinde 6nemli bir iliski bulunmugtur.

Benzer iligki Tokak-157/37nin gévdesinde de tespit edilmigtir. Besin ortami1
bor igerigi ile gévde bor igerigi arasinda %1 seviyesinde 6nemli bir iligki vardar.
Konsantrasyon artigtyla gévdede biriken bor miktar1 da artmis, artigin gévdede koke
gore daha fazla oldugu belirlenmistir. En diisik gévde bor konsantrasyonunun 0.738
ug/g B ile 0 mg/l H3BOs da yetistirilen fidelerin gvdelerinde, en yitkksek 100.549
pg/g B ile 111.6 mg/l H3;BO; da yetistirilen fidelerin govdelerinde biriktigi
belirlenmigtir. Yapilan LSD testine gore bor birikimi bakimindan 111.6 mg/l H3BO3
l.grupta (a), 55.8 mg/l H3BO; 2.grupta (b), 18.6 mg/l H;BO; 3.grupta (c), 6.2 mg/l
H3BO; 4.grupta (d) ve 0 mg/l H3BOs; S.grupta (¢) da yer almaktadir. Tokak-
157/37°de goévdede biriken bor ile besin ortami bor konsantrasyonu arasinda %1
seviyesinde onemli iliski Y= —36.62 + 23.32X  R>= 0.83" (Y= Govde bor
konsantrasyonu, X= Verilen bor konsantrasyonu) esitligi ile ifade edilebilir.

Nable ve ark. (1990a), Schooner (B toksitesine ¢ok duyarli) Sahara 3771
(toleransl)) ve WI-276 (kismen toleransl) arpa gesitleriyle yaptiklari uzun sﬁreli
deneylerde, 10 mM’dan 6400 mM B(OH)s;’e kadar B konsantrasyonu arttikca B
alimi lineer olarak arttigini bildirmiglerdir. Bizim ¢alismamiz da benzer sonuglar
ortaya koymustur. Besin ortamindaki bor miktar: arttik¢a bitkilerce alinan ve bitkide
biriken bor miktarinda da artis olmaktadir. Her iki ¢esit/tirde de gbvde kismindaki
bor miktarindaki artig koklerden daha fazla bulunmustur. Riley ve Rabson (1994),
biiylime ilerledikge govde bor konsantrasyonunun arttigim ifade etmiglerdir. Bu
durum Brown ve Shelp (1997)’nin borun pasif tagindig1 gériistinii desteklemektedir.

Pasif tasimanin igleyisinde transprasyon énemli etkiye sahiptir. Nable ve ark.
(1990c), artan su kullanim ile transprasyonun yogun oldugu yapraklar basta olmak
iizere bitkide bor konsantrasyonun arttigini belirtmiglerdir. Laboratuvar ortaminin
kontrollii olusu transprasyondan kaynakli bor alim farklilifini minimuma indirmesi
nedeniyle transprasyonun bor alimi iizerine etkisi tam olarak belirlenememistir.
Ancak gdvde bor igeriginin konsatrasyona bagli lineer bir artis gostermesi borun
pasif tasindiginun ifade edildigi ¢aligmalar ile benzerlik gostermektedir.

20. giin alman numunelerde Tokak-157/37’nin kokiinde Kiziltan-91’in
gbvdesindeki nisbi bir bor artigt dikkati cekmektedir. Paull ve ark. (1991a),




55

yuriittiikleri bora yonelik tolerans mekanizmasi galigmalarinda bugdayda govdede
daha az B birikimiyle toleransin baglantili oldugunu belirlemislerdir. Nable ve ark.
(1990b), arpada her genotipin B uygulamalarindan farkli etkilendigini, toksiteye daha
dayanikli olan genotiplerin kék ve yesil aksamda daha az bor biriktirdigini ve bu
durumun genotiplerin farkli bor alim yeteneklerinden kaynaklanmus olabilecegini
ifade etmislerdir. Nable (1988), arpa ve bugdayda ortamdaki bor artisina paralel
olarak doku bor konsantrasyonunda da artig oldugunu ancak toleranslt genotiplerde
bu artisin daha az oldugunu bildirmigtir. Yine ayni sekilde Giines ve ark. (2000),
musirda hassas genotiplerin digerlerine gére daha fazla bor igerdigini belirlemislerdir.
Bu ¢alismada da tiir/gesit arasinda bitkide bir farklihigmn oldugu goriilmektedir. Arpa
ve bugday arasinda nispi bir fark tespit edilmigtir. Ancak bu farklilifin temelindeki
tolerans mekanizmasi belirlenememistir. Konu tizerinde daha fazla cesit ile ¢alisma
yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle tez ¢alismasi bir 6n aragtirma niteligindedir.
Bor uygulamasi yapilmanmis 0 mg/l besin ortamlarinda analiz sonuglarina
gore bor bulunmugtur. Bu durum sterilizasyon c¢ozeltileri, agar ve kullanilan
kaplardan belirli oranlarda bor bulastigini géstermektedir. Kékten salimm ile ortama
bor c¢ikisinin olup olmadigi belli degildir. Ancak her ¢alismada farkh
konsantrasyonlarin ¢ikmasi bu ihtimalin zayif oldugunu gostermektedir. Yine de bu

konu ¢ok net bir sekilde belirlenememistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bor alimim etkileyen faktorleri; bitki, toprak ve gevre etmenleri seklinde
gruplandirmak miimkiindiir. Bitkinin alabilecegi bor; organik madde, kil
minerallerinin durumu, toprak tekstiirli, toprak pH’s1 gibi topragin fiziksel ve
kimyasal o6zelliklerince kontrol edilir. Toprakta bor adsorbsiyonu ve bor
yarayishligim etkileyen faktorler arasinda sicaklik ve nem de bulunmaktadir. Bu
nedenle deneysel olarak sartlar1 kontrol edilen besin ortamu tizerinde yetisen in vitro
aksenik fideler ise bitki organlan iginde bor alimi ve bor dagiliminin analizi igin
milkkemmel materyal saglayabilir. Ciinkii besin ortamlarinda bunlara benzer bor
alimin etkileyecek faktorler yoktur yada minimum seviyeye indirilmistir.

Uzun ¢aligmalarn bir iirlinii olarak Murashige ve Skoog tarafindan 1962
yilinda geligtirilen MS besin ortami biyoteknolojik ¢aligmalarda en yaygin kullamlan
formtilasyondur. Element konsantrasyonlari bitki ihtiyacina gore ideal sinirlarda
ayarlanmis ve bu sayede elementlerin etkilesimleri minimuma indirilmigtir. Biiyiitme
strasinda kiiltir dolabinin kullamilmas: da yine ¢evre etkilerini olduk¢a azaltmakta,
gelismekte olan bitki igin ideal sicaklik, nem ve fotoperiyot istegi karsilanmaktadir.
Besin ortaminin nem kaybi s6z konusu olmadigindan fiksasyon gibi bazi olaylarin
meydana gelmesi engellenmektedir. Ortamin pH degeri bitkiler igin uygun olan
aralikta (pH:5.8) sabit bir gekilde ayarlanmakta ve bu sayede pH kaynakli 6zellikle
de mikro elementler ile ilgili problemlerin teshisinde kolaylik saglayabilmektedir.

Kiltiir ortam1; toprak, saksi ve hidrofonik kiiltiirlere gére avantajlidir. Besin
ortamlarinda 6zellikle filtreleme ve mikroorganizmalar gibi pek ¢ok faktSrden
etkilenen ortam komponentlerinin konsantrasyonlar1 kontrol edilebilmektedir.
Orneklemeden sonra ortamda kalan borun analizi koklerin bor salgisinmn olup
olmadiginin test edilebilmesi i¢in imkan sunabilir. Toprak yerine agar kullanimi ise
toprakta meydana gelen baz faktorleri (adsobsiyon, yikanma, fiksasyon vs.) elemine
etmektedir. Daha 6nce yaygin olarak toprak, kum ve hidrofonik kiiltiirlerde galisilmig
oldugu diistiniildtiglinde &6zellikle mikro besin elementleri ile ilgili ¢alismalara tez
calismasmda kullanilan yontemler yeni bir bakis agis1 getirmektir. Kullanilan agarin
tek dezavantaji igerisinde belirli bir miktar bor bulunabilecegidir. Ama tiim
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deneylerde aym agar kullamildigi icin gesitler ve bitki kistmlarmin gosterecegi
tepkinin degismeyecegi diigtiniilmektedir. Klasik yontemlere gére daha kisa siirede
ve daha gilivenilir bir gekilde bu caligma ve benzerleri ile tespiti zor olan bazi
hususlarin iistesinden gelinebilir.

Bor alimi yoniinden bitki tlirleri hatta ayn: tiirlin genotipleri arasinda dnemli
farklar vardir ve benzer cevre sartlarinda yetisseler bile tiirler arasinda bor
konsantrasyon farkliliklar1 bariz bir sekilde ortaya ¢ikar. Bununla birlikte bitkilerin
biiylime sirasinda bor alimi, borun yararli hale nasil getirildigi, tiirler aras1 hatta tiir
i¢i bitki farklhihifimin nereden kaynaklandifi gibi konular netlik kazanmamistir. Bu
tez galismasinda uygulanan yontem; bor alimi iizerine etki eden pek ¢ok faktorii
ortadan kaldirmakta yada minimum seviyeye indirmektedir. Bu sayede bitki faktorii
daha dogru bir sekilde gozlenebilir. Bor noksanligi giibreleme gibi ¢esitli yontemler
ile giderilebilse de toksite probleminin ¢6ziimii daha zor ve zaman alicidir. Pratikte
uygulamast en kolay yontem ise toksiteye dayanikli cesitlerin kullanilmasidir.
Tiir/gesit bazinda yapilan bu tez galismasinda kullamilan yontemler; klasik islah
yontemlerini  desteklemek ve yeni toleransli (noksanlik-toksite) genotipleri
belirlemek igin alternatif bir yol sunmaktadir. Bunun disinda elde edilecek temel
bilgiler daha sonra yapilacak in vitro seleksiyon, doku Kkiiltiirii ¢aligmalar1 ve gen
transferi gibi ileri 1slah yontemlerine temel hazirlamaktadir.

Bu g¢alisma hemen hemen biitlin bitki tiirleri i¢in 6zellikle fide gelisimi ve
vejetatif gelisim donemi boyunca pratik olarak uygulanabilmektedir. Uygulanan
yontem sadece bir element igin degil diger biitiin elementler iginde kullanilabilme
ozelligine sahiptir. Besin ortamim olusturan elementlerin stok soliisyonlar: besin
ortamlarimin amaca gore kolayca modifiye edilebilmesini saglar. Bu sayede bir
element seviyesinde aragtirmalar yapilabildigi gibi element interaksiyonlar: da tespit
edilebilmektedir. Kullanilan bu metot ile laboratuvar sartlarinda farkli genotiplerin
tolerans ve hassasiyetleri belirlenerek bu ydnde segim yapilabilir. En azindan bu
genotiplerin bor alimi ve borun bitkideki dagilimi belirlenebilir.

Campbell ve ark. (1998), borca zengin bir ¢dzeltinin iizerinde yetistirilen
bugday fideleri ile bugday genotiplerinin bora tolerans: i¢in se¢im yapabilmek
amaciyla kok uzunluklarinin siirekli Olglilmesi yOntemini gelistirmiglerdir. Tez

calismasinda tiim deneyle ilgili parametrelerin kontrolii yaninda topragin yerine
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gegen agar1 kapsayan aseptik kosullar sayesinde mikroorganizmalar tarafindan borun
kullanimin1 engelleyen bir yontem kullanilmistir. Metot Campbell ve ark.(1998) nin
yontemine gdre daha pahali gibi goriinmekle birlikte ¢ok daha kolay ve dogru sonug
vermektedir. Modern 1slah galigmalarinin temelini olusturan besin ortami ve aksenik
sartlarin kullamiminin yaninda yine giintimtiziin gelismis analiz yontemleri arasinda
gosterilen ICP-AES ile bor analizlerinin yapilmis olmasi yéntemin benzetlerine gére
daha {istiin olmasinin bir géstergesidir.

Bugday (Kiziltan-91) ve arpada (Tokak-157/37) in vitro fidelerin bazi
morfolojik ozellikleri ile fidelerin bor alimimn ICP-AES ile tesipti amaciyla
yiriitiilen bu tez ¢aligmasinda elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmigtir:

Kiziltan-91 ¢esidinin tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi lizerine giin ve ortam
bor konsantrasyonunun etkisi istatistiki olarak %1 seviyesinde dnemli bulunmustur.
Gin x bor interaksiyonunun etkisinin Onemli olmasi, bugday tohumlarinin
cimlenmesi tizerine besin ortamindaki bor miktarinin etkisinin ¢imlenme siiresine
bagli olarak degistigini gostermektedir. Bazi istisnalar olmakla birlikte farkli
giinlerde elde edilen ¢imlenme ylizdeleri besin ortamindaki bor konsantrasyonuna
bagli olarak degistigi ve elde edilen ¢imlenme yiizdeleri arasindaki farklarin
istatistiki olarak %5 veya %1 seviyesinde nemli oldugu belirlenmigtir. Sayim giinii
arttikga ¢imlenmenin de artti1, en yliksek ¢imlenmenin 20. giinde, 55.8 mg/l H3BOs
igeren besin ortaminda %86.330, en diisiik ¢gimlenmenin 4. giinde, yine ayn1 ortamda
%29.707 oldugu tespit edilmigtir.

Tokak-157/37°de gimlenme iizerine giiniin ve bor konsantrasyonunun etkili
oldugu belirlenmistir. Giintin ¢imlenmeye etkisi %1 seviyesinde 6nemli iken borun
etkisi %5 ve her ikisinin ortak etkisi ise %1 seviyesinde 6nemlidir. Giin arttikga
¢imlenmenin de arttif1, en yiiksek ¢imlenmenin 20. giinde, 0 mg/l H3BOs iceren
besin ortaminda %97.140, en diisikk ¢imlenmenin ise 4. giinde 55.8 mg/l H3BO;
igeren besin ortaminda %55.917 oldugu tespit edilmistir.

Kiziltan-91 i¢in uygulanan borun kdk uzunlugu tizerine etkisi nemsiz, gévde
ve toplam fide uvzunlugu izerine etkisi %S5 seviyesinde Onemli olmustur.
Konsantrasyon artistyla uzunluk azalmis, en uzun govde 6.2 mg/l H3;BO; de
25.321cm, en az uzunluk 55.8 mg/l H3;BO; de 20.448 cm olarak belirlenmistir. Fide

uzunlugu da %5 Onem seviyesinde besin ortami bor konsantrasyonundan
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etkilenmigtir. Bor konsantrasyonu arttikga uzunluk azalmig, en uzun fide 6.2 mg/l
H3BO; de 34.038 cm, en kisa fide 55.8 mg/l H3BO;3; de 27.957 cm olarak tespit
edilmistir.

Tokak-157/37 fidelerinde besin ortamlarindaki farkli bor
konsantrasyonlarinin  kok uzunlugu iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Bununla birlikte bor konsantrasyonunun gdvde uzunluguna etkisinin
%5 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir. En fazla gévde uzunlugu 23.507 cm ile
18.6 mg/l H3BO; igeren ortamda elde edilirken en diisitk uzunluk 20.755 cm ile 55.8
mg/l H3BO; iceren ortamda yetisen fidelerde tespit edilmistir. Fide uzunlugu i¢in
yapilan varyans analizleri fide uzunlugunda da bor etkisinin istatistiksel olarak
O6nemsiz oldugunu géstermistir.

Kiziltan-91°de kok bor konsantrasyonu ile ortam bor konsantrasyonu
arasindaki iligkinin %1 seviyesinde onemli oldugu belirlenmigtir. Konsantrasyon
arttikca kokte biriken bor miktar: da artmaktadir. En az bor birikimi 2.231 pg/g B ile
0 mg/l H3BO; igeren ortamda, en gok bor birikimi ise 15.097 pg/g B ile 111.6 mg/l
H3BO; igeren ortamda yetistirilen fidelerin koklerinde olmustur. Birikim gévde i¢in
degerlendirildiginde de %1 6nem seviyesinde benzer iligki tespit edilmigtir. Bor
birikiminin en az 4.903 pg/g B ile 0 mg/l H3BO; igeren besin ortaminda, en gok
67.621 ug/g B ile 111.6 mg/l H3BO; igeren besin ortaminda oldugu belirlenmistir.

Tokak-157/37 fidelerinde ortamlarda bulunan farkli konsantrasyondaki bor ile
kokte biriken bor igerigi arasinda %! seviyesinde Onemli iligki belirlenmistir.
Konsantrasyon arttikca kokte biriken bor miktar1 da artmaktadir. En diisiik kék bor
konsantrasyonunun 0.533 pg/g B ile 0 mg/!l H3;BO; da yetistirilen fidelerin
koklerinde, en yiiksek 17.290 pg/g B ile 111.6 mg/l H3BO; da yetistirilen fidelerin
koklerinde biriktigi belirlenmigtir. Benzer iligki gévdede de tespit edilmistir. Besin
ortami1 bor icerigi ile gdvde bor igerigi arasinda %1 seviyesinde onemli bir iligki
vardir. Konsantrasyon artisiyla gévdede biriken bor miktar1 da artmug, artisin
govdede koke gore daha fazla oldufu tespit edilmigtir. En diisik gdvde bor
konsantrasyonunun 0.738 pg/g B ile 0 mg/l H3;BO; da vyetistirilen fidelerin
govdelerinde, en yliksek 100.549 pg/g B ile 111.6 mg/l H3BO;3; da yetistirilen

fidelerin gbvdelerinde biriktigi belirlenmistir.
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Sonug olarak bu ¢aligma ile bir mikro element olan borun alimi,taginmast ve
bitki gelisimine etkileri gibi netlik kazanmamis noktalarma 11k tutulmustur. Ancak
aragtirilan noktalarin netlesmesi i¢in g¢aligma farkli ¢esitler kullamlarak devam
ettirilebilir, laboratuvar ¢alismalari, 6ncelikle seralarda saksi denemeleri ve akabinde
tarla denemeleriyle desteklenebilir. Tiirkiye’nin pek ¢ok bitki tiiriiniin anavatani
oldugu dikkate alindiginda genetik zenginligimiz benzeri ¢aligmalar ile belirlenebilir,

toleransh gesitler gelistirilebilir ve tarimsal potansiyelimiz degerlendirilebilir.
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EKLER

Ek-A. MS besin ortammnn icerigi (Murashige ve Skoog 1962)

Komponentler Madde miktar:
(mg/1)
CaCl,.2H,0O 440
CoClL.6H,0 0.025
CuS04.5H,0 0.025
Na,EDTA 37.3
H3BO; 6.2
KH,PO4 170
- KI 0.83
KNO; 1900
MgS04.7H,0 370
MnS04.4H,0 22.3
Na;MoOy4 2H,0 0.25
NH4NO3 1650
ZnS04.7H,0 8.6
Glisin 2.0
Myo-Inositol 100
Nikotinik asit 0.5
Pridoksin-HCI 0.5
Thiamine-HCl 0.1

Sakkaroz 30 000
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Ek-B. MS ortaminda kullanilan mikro besin element stok ¢ozeltilerinin ve MS
ortaminin hazirlanmasi (Babaoglu ve ark. 2001)

Kalsiyum Klorid Stok Soliis.
CaCl;.2H,0 44 ¢/100ml
Mikro Besinler (x 100)

100 ml i¢in

MnS04.4H,0 2230 mg
ZnS04.7H,0 . 86
H3;BO; 62
Na;Mo04 2H,0 25
CuS04.5H,0 2.5

KI 83
CoCl,.6H,0 2.5

Vitamin Stok Soliis. (x 100)

100 ml igin

Glisin 200 mg

Nikotinik asit 50

Piridoksin-HCI 50

Tiamin-HCl 10
Fe-EDTA Stok Soliisyonu

5.57 g FeSO,4.7H,0 350 ml saf suda

7.45 g Na,EDTA 350 ml saf suda

| ayr1 ayr1 hafifce 1sitilarak eritilir.

| Her iki ¢6zelti daha sonra karigtirilir.

Hacmi 1 litreye tamamlanir ve
otoklav edilir.

1 litre MS Besin Ortami Hazirlamak I¢in

NH4NO; 1650 mg/1
KNO; 1900
MgS04.7H,0 370
KH,PO, 170
\
Tartilir ve 800 ml bidistile su iginde eritilir.
\
5 ml Fe-EDTA ¢6zeltisi ilave edilir.
2

30 g sakkaroz tartilip, eritilir.

2 ml kalsiyum klorid stok soliis. eklenir.
S

Biitiin mikro besin elementlerinin x100
konsantrasyonda stok ¢ozeltileri hazirlanir
ve her birinden 1 ml ortama eklenir.

\

Vitamin stogundan 1 ml eklenir

\

100 mg/1 myo-inositiol eklenir
Ortamin pH’s1 5.8'e ayarlanir

Hacim 1 litreye tamamlanir

.

Yar katilagtiric1 olarak 7-8 g /1 agar ilave
edilir.

2

Erlenin agz folyo ile kapatilarak
manyetik karistirict tizerinde 1sitalir.

\2

Cozelti seffaf bir hale gelince 1s1ya dayanikli
kiiltiir kaplarina istenilen miktarlarda
dokiiliir ve kapaklar kapatilarak 120°C de
20 dak. otoklav edilir
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