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Bor Fazlahginin Aycicegi (Helianthus annuus L.cv.
Sambro No.5) Bitkisinin In Vitro kosullarda Kok
Gelisimi ve Anatomisi Uzerine Etkileri

Esin AKCAM OLUK' Hatice DEMIRAY? Dilek YARDIM®
Summary

In Vitro Effects of Excess Boron on Root Development and
Anatomy of Sunflower (Helianthus annuus L.cv. Sambro No.5)
Plant

In our study, the effects of excess boron which is a strategic mineral for
Turkey and necessary for plants as a micro element has been researched on root
development of sunflower (Helianthus annuus L.cv. Sambro No.5).

The seeds of sunflower germinated under in vitro conditions. Murashige-
Skoog recipe was used as nutrient medium. The amount of boron was adjusted by
changing the amount of boric acid four times fold (24.8 mg/It) than its normal amount
in recipe. The excess boron resulted a reduction in the xylem arch numbers of
vascular tissue of root from 8 to 4 numbers besides an increase in lateral root
formation as determined in anatomical and morphological observations.
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Giris

Bor toksisitesi tiir ic¢inde varyasyonlar meydana getirip,
varyetelerin ortaya ¢ikmasina sebep olurken, bitki biiyiimesi iizerinde
de genellikle olumsuz yonde olan degisiklikler ortaya koymaktadir
(Oertli ve Kohl, 1961). Borun yiiksek digsal konsantrasyonlariin
absorpsiyonunu diizenleyen aktif mekanizma, borik asit molekiiliiniin
yliksek membran permeabilitesine sahip yapisi nedeniyle kisa siirelerde
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etkin olmaktadir, uzun siireli bor elementine maruz kalislarda ise,
koklerce bor absorpsiyonunun pasif tasimimla gerceklestigi rapor
edilmektedir (Raven, 1980). Bu c¢alismada da, in vitro sartlarda
ortamdaki bor fazlaliginin aycicegi bitkisinin kok gelisimi ve anatomisi
tizerine etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calismamizda Menemen Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden
temin ettigimiz sertifikali aygicegi (Helianthus annuus L.cv. Sambro
No.5) tohumlar1 kullanilmagtir.

In vitro sartlarda gerceklestirilen denemelerimizde kontrol
ortami (a) olarak Murashige-Skoog (MS) (1962) regetesi kullanilip,
uygulama ortami (b) MS ortamindaki borik asit miktar1 4 kat
arttirllarak (6,2x4=24,8 mg/lt) hazirlanmistir. Caligmalarimiz 50 adet
kontrol ve 50 adet uygulama ortami {izerinde yiiriitiilmiistiir.

Tohumlara ylizey sterilizasyonu uygulanmistir. Bu islem igin bir
behere 2/3 oraninda klorak, 1/3 oraninda saf su koyup, bu karigim
icinde tohumlar 10-15 dakika calkalanmak suretiyle bekletilmigtir.
Daha sonra steril saf su ile iyice durulanan tohumlar, %96°1lik etil alkol
icinde 5 dakika bekletilmis ve son olarak alkolii gidermek icin distile su
ile yikanmigtir. Bu islemler her ekimden 6nce tohumlara uygulanmustir.

Yiizey sterilizasyonu gergeklestirilen tohumlar 20’ ser ml
kontrol ve uygulama ortami igeren 100 ml’ lik erlenlere 2’ ser adet
ekilmigtir. Bu sekilde hazirlanan kiiltiirler 25°C de karanlikta inkiibe
edilmistir. Cimlenme gerceklestikten sonra ortamin 1s1k sartlar1 16 saat
(aydinlik)/8 saat (karanlik) fotoperyota gore ayarlanmistir.

Anatomik kesitler, bir haftalik fidelerin kok bogazindan, miirver
0zii arasinda jilet yardimiyla elde alinmis ve inceleme ortami olarak %
50’ lik s1v1 jelatin kullanilmustir.

Ksilem kollarinin ve lateral koklerin 6l¢iimleri 50 adet kesitte
yapilarak ortalama alinmak suretiyle saptanmaistir.

Anatomik kesitlerin fotograflar1 Olympus Bx50 marka fotograf
makinesinde 16 biiylitme uygulanarak, yanal koklerin morfolojik
goriintiisli ise Olympus SZ-PT*50 ile 8 biiylitme sonucunda ¢ekilmistir.

146



Arastirma Bulgulan

Kontrol (a) ve uygulama (b) ortamlarina ekilen tohumlarin
tiimiiniin 72 saatin sonunda ¢imlendigi goriilmiistiir.

7. glniin sonunda gelisen fidelerin kok bogazinin toprak
ylizeyinin 1 mm lik kismindan alinan enine kesitlerde ksilem kolu
sayisinda farkliliklar gozlenmistir. Buna gore kontrol ortaminda (a)
yetisen bitkilerin koklerinde ksilem kolu sayist1 8+0,01 olarak
kaydedilirken (Sekil la ), uygulama (b) ortaminda yetisen fide
koklerinde bu sayr 4+0,01 olarak belirlenmistir (Sekil 1b). Lateral
koklerin sayisi ise 60,01 olarak saptanmuistir.

Sekil 1. Kontrol ortaminda (a) ve bor fazlaligi (b) igeren ortamlarda yetisen koklerin
anatomik kesitleri. Oklar lateral koklere isaret etmektedir. 1 cm = 20p.
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Sekil 2. Fidelerdeki lateral kok olusumu, a: kontrol ortaminda, b: bor fazlalifi
uygulanmis ortam (24 mg/It).

Tartisma ve Sonug¢

Kokiin vaskiiler silindirindeki primer vaskiiler farklilasma
ksilem ve floemin radyal dizilis kalibryla karakterize edilmektedir.
Primer vaskiiler dokular ve lateral koklerin orijinlendigi perisikl polar
IAA tasmiminin ana yollardir. Cigekli bitkilerde monokotil ve dikotil
olmak tizere iki ana vaskiiler doku morfolojisi vardir. Vaskiiler dokuyu
olusturan ksilem arklar1 vaskiiler silindirin periferinde dizilirler ve
silindirin merkezi monokotillerde parankimatiktir veya dikotillerde
oldugu gibi silindirin merkezi silindirin periferine 1sinlar seklinde
uzanan ksilem kollariyla kaplanmistir. Her iki durumda da floem
kollar1 vaskiiler silindirin periferinde ayr1 bir sekilde yer alirlar (Raven,
2005).

Sitokininler IAA’nin varliginda vaskiiler dokudaki hiicre
boliinmesini ¢ogaltarak (Roberts ve ark., 1988), vaskiiler farklilagsmay1
arttirmaktadirlar  (Aloni, 1995). Bu nedenle sitokininler doku
kiiltiiriinde ksilem kollariin sayisinin artigini siirlayan ve kontrol
eden bir faktordiir (Saks ve ark., 1984) ve ksilem kollarmin sayisiyla
vaskiiler silindirin ¢evresi arasinda dogrusal bir iliski vardir (Sachs,
1981; Fahn, 1990). Muhtemelen 6ksin vaskiiler silindirin ¢apin1 kok
apikal meristeminin  biiyiikliglinii diizenleyerek ayarlamaktadir
(Torrey, 1957). Aloni (2004) de perisikldeki IAA akisinin kok vaskiiler
silindirindeki primer damarlarin genisligini etkiledigini belirtmistir.
Deneme sonuglarimizda aycicegi bitkisi kokiinde, ksilem kollar
sayisinda bor fazlalig1 etkisiyle goriilen indirgenmenin, bor etkisiyle
[AA’nin (Ak¢am-Oluk ve Demiray, 2005) ve sitokininlerin artmasi
neticesinde gergeklestigi anlagilmaktadir.
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Kok sisteminin mimari yapisi ¢evresel ve hormonal uyartilarla
sekillenmektedir (Loppez-Bucio ve ark., 2003). Kok yapis1 yogun igsel
ve digsal sinyallerin bilesiminden etkilenerek, yogun olarak lateral kok
olusturduklarinda asir1 gelisimsel plastisite gostermektedir (Malamy,
2005). Sitokininler, kok sapkasindan orijinlenerek, lateral kok
belirimine ket vurarak esas itibariyle kokiin vaskiiler silindiri boyunca
yukariya dogru hareket etmektedirler (Aloni ve ark., 2005). Farklilasan
protoksilem hiicrelerinden lokal olarak iiretilen etilen lateral kok
belirimini yoniinii tayin etmektedir. Lateral kok beliriminin ilk sathasi,
farklilasan protoksilem elementlerinden, bu elementleri indiikleyen
yiikselmis IAA konsantrasyonlarinin sonucunda etilen {iretimiyle
gergeklesmektedir (Aloni ve ark., 2006).

Absisik asitin (ABA) de lateral kok baslangicini etkiledigi
bildirilmektedir (Hookert ve Thorpe, 1998). Bor elementi fazlaliginda
havu¢ kok kalluslarinda ABA miktarinin  artti§in  Demiray ve
Dereboylu’nun (2006) ¢alismasinda bildirilmistir. Oksinle indiiklenmis
ABA lateral kok olusumunda 6nemli rol oynamaktadir (De Smet ve
ark., 2006). Yine de ¢ok hiicreli organizmada, tek bir hormonal sinyale
tepkinin hiicre tiplerinin hassaslik ve tepki modu farkliliklarinin bir
karisimi olacagi akildan ¢ikmamalidir. ABA igin de durum bdoyledir
(Liang ve Harris, 2005).

Dikotil grupta yer alan ve bor elementine toleransi olan aygicegi
bitkisi kazik kok yapisina sahip olup, kokte iletim demetleri 1sinsal
sekilde dizilmis olarak bulunmaktadir. Dikotil bitkilerde iletim
dokusunda ksilem kollar1 sayisinin (ark) 4-8 arasinda oldugu
bilinmektedir (Anonymous, 2005). Sonuglarimiza gore, ortamin bor
seviyesi arttirildiginda aygicegi bitkisinin koklerindeki ksilem kolu
sayisinda 8’ den 4’ e bir indirgenme meydana gelirken, lateral kok
olusumunda ise bir oldukc¢a belirgin artis gerceklesmektedir. Kok
kiiltiirlerinde yiiksek bor konsantrasyonlu ortamlarda yetistirilen hassas
genotiplerin, toleransh olanlara gore daha kisa kok ekseni ve daha az
lateral kok olusturduklart bildirilmektedir (Huang ve Graham, 1990).
Bu durum bizim sonuglarimizla da paralellik gostermektedir.

Bor fazlaliginda mezofil hiicrelerinin  bazilar1  hiicre
diizensizlikleri ve biliziilmeler gostererek, interselliiler alanlarin
genislemesine ve komsu hiicrelerde sinirli hipertropi ve hiperplasiaya
yol agmaktadir (Fink, 1999). Kokte bu interselliiler alanlar, 6zellikle
korteks bolgesinde kismen mineral soliisyonla dolarak su ve besin
almimina yonlendirilebilmektedir (Canny ve Huang, 1993; Canny,
1995b). Daha biiyiik interselliiler bosluklar yeni ortaya c¢ikan lateral
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koklerin ve igsel gelisen adventif koklerin, Ornegin kesmelerde,
olusmasinda rol almaktadirlar (Smith, 1936). Aygicegi koklerinde
lateral koklerin olusmasmin bor fazlaligi nedeniyle bu yolla
gerceklestigi  anlasilmaktadir.  Giliney-dogu Avustralya’nin  alkali
topraklarina esdeger seviyelerde bor ve tuz uygulamalarinda kék kuru
agirliginin azaldigi 9 tirtinde tespit edilerek, yonca ve hindiba’da kok
derinligindeki azaliglara lateral kok biiylimesini arttirarak cevap
vermistir (Davies ve ark., 2004).

Bitkilerde trake olusumuyla, biiyiime stimiilatérlerinden IAA’in
sik1 bir iligki i¢inde oldugu bilinen bir olgudur (Moreau ve ark., 2005).
Diger taraftan, ortamdaki bor miktarinin IAA oksidazin sentezini
engelleyerek IAA olusumunu arttirdig1 da yapilan ¢aligmalarla ortaya
konmustur (Robertson ve Laughman, 1974; Ak¢am-Oluk ve Demiray,
2005). Bu calismayla ilk kez saptanan trake sayist azalmasinin,
ortamdaki borun artigina paralel olarak IAA miktarinin da artmasiyla
gergeklestigi sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir. Calismamizda aygicegi
Sambro No: 5 kiiltiivarinda goriilen lateral kok biiylimesi ve kokiin
vaskiiler dokusundaki ksilem kollarinin sayisinda goriilen indirgenme
yukaridaki arastirmalarin  1s1¢inda  incelendiginde, farkli  bor
konsantrasyonlar1 ve farkli kiiltiivarlarda da denemeleri yiiriitmeyi
diistindiirmektedir.

Ozet

Calismamizda, bitkilerin mikro element olarak gereksinim duyduklari,
Tiirkiye i¢in stratejik bir nemi olan borun ay¢igegi (Helianthus annuus L.cv. sambro
No.5) bitkisinin kok gelisimine etkileri arastirilmustir.

Aygigegi tohumlart in vitro kosullarda ¢imlendirilmistir. Besin ortami olarak
Murashige-Skoog regetesi kullanilmigtir. Ortamin bor miktar1 borik asit miktariin
normal regete miktarinin 4 kat1 fazla olarak (24,8g/1t) degistirilmesiyle ayarlanmustir.
Anatomik ve morfolojik calismalarin sonucunda, bor fazlaligi kokiin vaskiiler
silindirindeki ksilem kolu (ark) sayisinda 8 den 4’e bir azalmaya yol acarken lateral
kok olusumunda da bir artisa neden olmustur.

Anahtar sézciikler: Aycicegi, bor, ksilem kollar.
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