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BUGDAY (Triticum durum Desf.) VE ARPA (Hordeum vulgare L.) IN VITRO FIDELERININ BOR ALIMININ        
ICP-AES ILE TESPITI 
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ÖZET 

Bu arastirma, ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry) ile bugday (Triticum durum Desf.) 
ve arpa (Hordeum vulgare L.) in vitro fidelerinin bor (B) alimi ve biriktirme durumlarini belirlemek amaciyla yürütülmüstür. 
Tohumlar; 200 ml’lik cam kavanozlarda, %0.7 agar, %3 sakaroz ve sirasiyla; 0.0, 6.2, 18.6, 55.8, 111.6 mg/l H3BO3 içeren 
50 ml MS besin ortaminda, her kavanozda 5 adet tohum olacak sekilde kültüre alinmistir. 

Yirmi günlük fidelerin kurutulmus kök ve gövde kisimlari (0.1-1 g) ile yetistirme ortamlari (5.0-6.0 g) mikrodalgada 
(CEM-Mars x 5) 10 ml HNO3 ile 170 PSI basinçta 200°C’de 40 dak. yakilmis ve numunelerde ICP-AES ile bor analizi ya-
pilmistir. 

Kiziltan-91’de köklerde en az B birikimi 2.2 µg/g kuru madde olarak kontrol ortamindan elde edilirken, en çok kök B içe-
rigi ise 15.1 µg B/g ile 111.6 mg/L H3BO3 içeren ortamdan elde edilmistir. Gövdede B birikimi en az 4.9 µg B/g ile kontrolde, 
en çok 67.6 µg B/g ile 111.6 mg/l H3BO3 içeren ortaminda olmustur. Tokak-157/37’de en düsük kök B konsantrasyonunun 
0.53 µg B/g ile yine kontrol ortaminda, en yüksek birikimi ise 17.3 µg B/g ile 111.6 mg/l H3BO3 de olmustur. Arpada en 
düsük gövde B konsantrasyonunun 0.74 µg B/g ile 0 mg/l H3BO3 da, en yüksek 100.5 µg B/g ile 111.6 mg/l H3BO3 da yetistiri-
len fidelerin gövdelerinde biriktigi belirlenmistir. 
Anahtar Kelimeler:  Bor alimi, MS besin ortami, arpa, bugday, ICP-AES 
BORON UPTAKE OF IN VITRO SEEDLINGS OF WHEAT (Triticum durum Desf.) AND BARLEY (Hordeum vulgare 

L.) AS DETERMINED BY ICP-AES 
ABSTRACT 

Boron (B) absorption of in vitro seedlings of wheat (Triticum durumDesf.) and barley (Hordeum vulgareL.) and its ac-
cumulation in various organs were investigated using an Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry (ICP-
AES).  

Dried plant samples (0.1-1 g) from 20-d old seedlings and plant culture media (5.0-6.0 g) were transferred into plastic 
bottles containing 10 ml of 65 % (v/v) nitric acid (HNO3) solution. Samples were ashed at 200°C for 40 min in a microwave 
(CEM-Mars x 5) followed by analyses in the ICP-AES device. 

The lowest concentration of B (2.2 µg B/g dry matter) accumulation was found in roots of Kiziltan-91 seedlings cultured 
in the control medium containing 0 mg/l B whereas the highest B accumulation (15.1 µg B/g dry matter) was detected again 
in roots of Kiziltan-91 in medium containing the highest concentration of B that was incorporated into the medium as H3BO3. 
Similarly, the highest level of B absorption by the shoots of Kiziltan-91 took place in media containing the highest level of 
boric acid (111.6 mg/l) with the lowest B concentration was found in shoots at the lowest medium B concentration (0 mg/l), 
showing that there was a linear correlation with respect to B content of the culture medium and B accumulation in the or-
gans of Kiziltan-91. The B absorption response of barley seedlings were similar to that of wheat.  
Key words: B absorptions, MS medium, barley, wheat, ICP-AES 

GIRIS  
Türkiye’de bugday ve arpa 13 milyon hektarlik e-

kilis alani ile bitkisel ekim alanlarinin yaklasik 
%85’ini olusturmaktadir (Anonim 2001). Bu nedenle, 
tahillarda verime etki eden faktörlerin arastirilmasi, 
makro ve mikro besin elementlerle beslenme durumla-
rinin belirlenmesi büyük önem arz etmektedir. 

Türkiye’de, özellikle tahil ekim alanlarinda, yük-
sek CaCO3, yüksek pH, kil ve düsük organik madde 
gibi olumsuz toprak özellikleri nedeniyle mikro ele-
ment yarayisliligi çok sinirli düzeydedir (Altan ve ark. 
1995). Bu mikro besin elementle ri içerisinde bor (B) 
önemli bir yere sahiptir. Çünkü Gezgin ve ark. (2002) 
Orta Güney Anadolu topraklarinin yaklasik %18’inde 
B toksitesi, %25’i civarinda ise B noksanligi oldugunu 
bildirmislerdir.  

Bitki türleri arasinda B istegi yönünden önemli 
farkliliklar bulunmaktadir. Buna bagli olarak bora 
(noksanlik-toksite) hassasiyet de türler arasinda degi-
siklik gösterebilmektedir (Römheld ve Marshner 
1991). Tarla bitkilerinde B içerikleri genellikle 3-60 

mg B/kg kuru agirlik arasinda degisiklik gösterir. 
Arpa, bugday, misir, sorgum gibi monokotiledon 
bitkilerin 3-5 mg/kg arasinda B içerdikleri bildirilmis-
tir (Aktas 1991). Bugday, yetistirme ortaminda en 
fazla 3 mg/kg’a kadar bora dayanabilmekte ve bu 
seviyenin üzerindeki bordan ise olumsuz yönde etki-
lenmektedir (Gupta ve ark. 1985). Bu nedenle tahilla-
rin bora karsi duyarli bitkiler oldugu düsünülmektedir. 

Bitkilerin element alimi, organlarinda dagilimi ve 
tolerans mekanizmalarinin tespiti son yillarda önem 
kazanmistir. Nable (1988), arpa ve bugdayda artan B 
konsantrasyonuna bagli olarak bitkinin bütün kisimla-
rinda B birikiminin arttigini, ancak bu artisin dayanikli 
genotiplerde daha az oldugunu belirlemistir. Benzer 
sekilde, Günes ve ark. (2000), sera kosullarinda B 
uygulamasina bagli olarak misir çesitlerinde B içerik-
lerinin önemli oranda arttigini, genel olarak hassas 
çesitlerin dayanikli çesitlere göre daha fazla B içerdik-
lerini belirlemislerdir. Arastiricilar, çesitlerin bora 
dayanikliliginda genetiksel varyasyonlarin bulundu-
gunu, genetik ve fizyolojik seleksiyon çalismalari 
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yapilarak toleransli çesitlerin gelistirilmesinin daha 
kisa sürede sonuç verecegini ve problemli alanlarin 
tarima kazandirilmasini saglayacagini ifade etmisle r-
dir. 

Nable (1991), toksik seviyede B içeren ortama 
transfer edilen 4 arpa genotipinin bitki kisimlari ara-
sinda borun dagilimini incelemis ve transferden sonra 
bütün bitki kisimlarinda B konsantrasyonunun arttigi-
ni, duyarli genotiplerin daha yüksek B içerdigini, kök 
ve yapraklardaki B konsantrasyonlarinin genotiplerin 
B toksitesine oransal duyarliligini yansittigini belirle-
mistir. 

Jamjod ve Rerkasem (1999), Stirling ve BRB-2 
arpa çesitlerini B ilave edilmis kum kültürlerinde 
yetistirmisler ve genotiplerde vejetatif kisimda görü-
len B konsantrasyon farkliliklarinin bora tepkideki 
varyasyonu belirleyebilecegini ve bu durumun arpa 
genotiplerinin seçilmesi ve yetistirilmesinde göz önü-
ne alinabilecegini ifade etmislerdir. 

Bitki tarafindan borun nasil alindigi ve bünyede 
nasil hareket ettigi konusu henüz kesinlik kazanma-
mistir. Bu durumun belirlenmesi için ICP-AES ve 
ICP-MS (Inductively Coupled Plasma -Mass 
Spectrometry) gibi yöntemlerden yararlanarak detayli 
arastirmalar yapilmaya ihtiyaç vardir (Kochian 1991). 

Bu çalismada; bir makarnalik bugday (Triticum 
durum Desf., Kiziltan-91) ve bir arpa (Hordeum 
vulgare L., Tokak-157/37) çesidinde in vitro sartlarda 
farkli B içerigine sahip besin ortamlarinda yetistirilen 
fidelerin B alimi ve farkli organlarda borun birikimi 
ICP-AES ile tespit edilmistir. Sonuçlarin bugday ve 
arpada B alimi, alinan borun bitki bünyesinde dagilimi 
ve özellikle in vitro seleksiyon gibi yeni islah yöntem-
lerine kaynak olusturacagi düsünülmektedir. 

MATERYAL VE METOD 
Materyal 
Arastirmada, Iç Anadolu Bölgesi’nde yaygin ola-

rak yetistirilen bir makarnalik bugday çesidi olan 
Kiziltan-91 ve iki sirali arpa çesidi olan Tokak-157/37 
kullanilmistir. Tohumlar Konya, Bahri Dagdas Ulusla-
rarasi Tarimsal Arastirma Enstitüsü’nden temin edil-
mistir. Arastirma S.Ü. Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri 
Bölümü Doku Kültürü Laboratuvari’nda yürütülmü s-
tür. 

Metod 
Alet ve ekipmanlarin sterilizasyonu 

Tohum sterilizasyonunda kullanilan saf su, filtre 
kagitlari, Pastör pipetler ve kavanozlar otoklavda    
121 °C de 1.5 atm basinç altinda 20 dakika sterilize 
edilmistir. Tüm steril çalismalar 0.22 µm porozitede 
Hepa filtreye sahip yatay hava akisli (laminar air flow) 
kabin içinde gerçeklestirilmistir.  

Tohumlarin sterilizasyonu 
Her çesitten 300 adet tohum (arpalarda kavuzlar 

soyulmus olarak) akan musluk altinda 10 dakika tutu-
larak ön sterilizasyon yapilmis ve daha sonra 1-2 dam-

la yayici-yapistirici (Tween-20) ve %0.5 (a/h) mg/l 
kontakt (Captan) ve %0.5 (a/h) mg/l sistemik 
(Benlate) etkili fungusit ilave edilmis 200 ml çözeltide 
15 dakika süreyle karistirilarak bekletilmis ve ardin-
dan steril filtre kagidi üzerinde kurutularak steril Petri 
kaplarina alinmistir. Tohumlar daha sonra %96’lik 
alkolde 1 dakika süreyle tutulmus ve alkol yikandiktan 
sonra 1-2 damla yayici-yapistirici (Tween-20) ilave 
edilmis 200 ml %30’luk ticari hipoklorit çözeltisi 
(%50 NaOCl içeren Axion) iç inde 20 dakika birakil-
mistir. Sürenin sonunda 3-4 defa steril saf su ile duru-
lanarak sterilizasyon islemi tamamlanmistir.  

Besin ortamlarinin hazirlanmasi 

Bütün ortamlarin hazirlanmasinda analitik seviye-
de kimyasallar kullanilmistir. Makro, mikro element-
ler ve vitamin (myo-inositol, thiamine, pridoksin ve 
nikotinik asit) stok solüsyonlari MS (Murashige ve 
Skoog 1962) temelli olarak ve genellikle normal kon-
santrasyonun 100 kati olacak sekilde hazirlanmis, 
sadece H3BO3 miktari amaca göre degistirilmistir. 
Stok solüsyonlar kullanilincaya kadar kahve renkli 
siselerde buzdolabinda saklanmistir. Vitamin stok 
solüsyonu 10 ml’lik özel plastik kaplara konulmus, 
etiketlenmis ve kullanilmadigi durumlarda bozulma-
masi için derin dondurucuda saklanmistir. Bir litre 
besin ortami hazirlamak için 2 litrelik cam erlene 800 
ml saf su konulmus ve manyetik karistirici üzerine 
yerlestirildikten sonra sirasi ile makro elementler; 
NH4NO3 (1650 mg), KNO3 (1900 mg), MgSO4.7H2O 
(370 mg), KH2PO4 (170 mg) ve CaCl2.2H2O (440 mg) 
hassas terazide tartilarak ortama teker teker ilave e-
dilmistir. Yüz kat olarak hazirlanmis mikro element ve 
vitamin stok solüsyonlari hassas pipetle (Gilson) uy-
gun konsantrasyonlarda ortama ilave edilmistir.  

Borik asit (H3 BO3); 0 (B0), 6.2 (B1), 18.6 (B2), 
55.8 (B3) ve 111.6 (B4) mg/l olarak 5 farkli konsant-
rasyonda ortamlara ilave edilmistir. Bu durumda or-
tamlarin bor (B) içerigi sirasiyla; 0.0, 1.05, 3.25, 9.76 
ve 19.5 mg/l olmustur.  

Her ortama %3 (a/h) sakaroz ilave edilmistir. Or-
tam pH’si 5.8’e ayarlanmis ve hacim saf su kullanila-
rak 1 litreye tamamlanmistir. Daha sonra ortama %0.7 
(a/h) agar ilave edilip, erlenin agzi alüminyum folyo 
ile kapatilmis ve isiticili manyetik karistirici üzerinde 
seffaf bir hal alincaya kadar isitildiktan sonra, 200 
ml’lik cam kavanozlara 50 ml besin ortami olacak 
sekilde dagitilmis ve 121°C’de  1.5 atm basinç altinda 
20 dakika süre ile otoklavda sterilize edilmistir.  

In vitro çimlendirme (Kültüre alma) 

Sterilize edilen tohumlar, içerisinde B0, B1, B2, 
B3 ve B4 ortami bulunan kavanozlara her birinde       
5 adet tohum olacak sekilde yerlestirilmistir. Kava-
nozlar 16 saat fotoperiyot, %62-64 oransal nem, 24± 
1°C ve 3000 lüx isik yogunlugu kosullarinda rafli 
kültür dolabina konularak analiz için numunenin ali-
nacagi 20. güne kadar sabit kültür sartlarinda tutul-
mustur.   
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ICP-AES analizi için bitki ve besin ortami ör-
negi hazirlama  

Yetistirilen fidelerden bistüri ile kesilerek alinan 
kökler, daha sonra saf su ile agardan arindirilana kadar 
yikanmis ve kagit havlu arasinda suyu alindiktan son-
ra plastik kaplar içinde konularak 70°C’deki etüvde 
sabit agirliga kadar kurutulup, kuru agirliklari tespit 
edildikten sonra yakma islemine geçilmistir. Bitki 
gövdeleri (Sap+yaprak) de yine ayni sekilde kurutul-
duktan sonra kuru agirliklari tespit edilerek yakma 
islemine tabi tutulmustur. 

Fidelerin yetistirildigi kavanozlardaki besin ortam-
lari bitkiler uzaklastirildiktan sonra su banyosuna 
konulup eritilmis ve daha sonra iyice karistirilip tekrar 
katilasmasi saglandiktan sonra kurutulmadan yakma 
islemine geçilmistir.  

Materyallerin mikrodalgada yakilmasi 
Kurutulan bitki materyalleri mikrodalgada (CEM -

Mars x 5) yakma sirasinda kullanilacak linerlara tart i-
larak (0.1-1 g) aktarilmis, her bir örnegin üzerine 10 
ml nitrik asit (HNO3) ilave edilerek 25-30 dakika 
kadar gaz çikisi olmasi için beklenmis ve mikrodalga-
ya yerlestirilmistir. Yakma 200°C’de 40 dakika 170 
PSI basinç altinda gerçeklestirilmistir. Yakma islemi 
tamamlaninca 25 ml’lik cam balonlara aktarilan nu-
munenin hacmi saf su ile 25 ml’ye tamamlanmistir. 
Camdan B bulasmasini önlemek için plastik kaplara 
mavi bantli filtre kagidiyla süzülerek aktarilan numu-
neler buzdolabinda okuma yapilincaya kadar muhafa-
za edilmistir. Besin ortamlari (5.0-6.0 g) ise etüvde 
herhangi bir isleme tabi tutulmadan yukaridaki sekilde 
yakilmis fakat besin ortamlarinda gaz çikisi olmadigi 
için sadece 10 dakika beklenmistir.  

ICP-AES ile örneklerin okunmasi 

Bir okumada 73 elementin miktarini belirleyebilen 
ICP-AES cihazinda elementler otomatik olarak analiz 
yapilmaktadir. Argon gazi ile çalisan cihaz standart 
çözeltilerle (0.25-0.50 ve 1 mg/l) kalibrasyon yapil-
diktan sonra 10000°C sicakliktaki tourch’a püskürtü-
len örnegin olusturdugu isigin (okumasi yapilan ele-

mentin) dalga boyuna göre element miktarini mg/kg 
(ppm) olarak belirlemektedir.  

ICP-AES ile bu çalisma için hazirlanan materyal 
sadece B içerigi yönünden analize tabi tutulmustur. 
Okuma sonrasi elde edilen veriler;                               
B (µg/g kuru agirlik)= okuma degeri x sulandirma 
faktörü (hacim) /örnek agirligi formülü ile gerçek 
degere çevrilmis ve istatistiksel analizlere tabi tutul-
mustur.  

ARASTIRMA SONUÇLARI VE TARTISMA 

Tablo 1’de farkli konsantrasyonlarda B içeren be-
sin ortamlarinda yetistirilen 20 günlük Kiziltan-91 
fideleri ile yetistikleri besin ortamlarinin ICP-AES’de 
elde edilen B analiz sonuçlari verilmektedir.  

Kiziltan-91’de köklerde en az B birikimi B0’da 2.2 
µg B/g ile, en fazla B birikimi ise B4’de 15.1 µg B/g 
ile gerçeklesmistir. Kök için yapilan LSD testine göre 
B4 1. grupta (a), B3 2. grupta (b), B2 3. grupta (c), B1 
ve B0 4. grupta (d) yer almaktadir. Regresyon analiz 
sonucuna göre Kiziltan-91 köklerinde biriken B kon-
santrasyonu ile ortam B konsantrasyonu arasinda Y= -
2.70+ 3.26 X R2= 0.919** (Y= Kök B konsantrasyo-
nu, X= Verilen B konsantrasyonu) es itligi ile ifade 
edilebilen bir iliski tespit edilmistir. Buna göre besin 
ortamindaki B konsantrasyonu artikça kökte biriken 
borun da arttigi açikça görülmektedir.  

Kiziltan-91’de gövdede en az bor birikimi B0’da 
4.9 µg B/g, en fazla bor birikimi ise B4’de 67.6 µg B/g 
olarak belirlenmistir. LSD testine göre gövdede  B 
birikimi bakimindan B4 ortami 1. grupta (a), B3 orta-
mi 2. grupta (b), B2 ortami 3. grupta (c), B1 ortami ve 
B0 ortami 4. grupta (d) yer almaktadir. Besin ortami B 
konsantrasyonu ile gövde kisimlarinda B birikimi 
arasinda da önemli (p<0.01) bir iliski tespit edilmistir 
(Tablo 1). Regresyon analiz sonucuna göre Kiziltan-
91 gövdesinde biriken B konsantrasyonu ile besin 
ortaminin B konsantrasyonu arasindaki iliski Y= -
21.61+17.7X R2= 0.91**       (Y= Gövde B konsant-
rasyonu, X= Verilen B konsantrasyonu) esitligi ile 
ifade edilebilir. 

Tablo 1. Farkli B içerigine sahip MS ortamlarinda yetistirilen 20 günlük Kiziltan-91 fidelerinin ICP-AES’de 
yapilan B analiz sonuçlari 

Ortam 
Kodu 

Ortama verilen 
B (mg/l) 

Kök B içerigi 
(µ/organ) 

Kök B içerigi 
(%) 

Gövde B içerigi 
(µg/organ) 

Gövde B içerigi
(%) 

Fide B alimi 
(%)a 

B0 0 2.2 d - 4.9 d - - 
B1 1.08 2.3 d 26.7 5.9 d 73.3 15.574 
B2 3.24 6.7 c 22.7 21.6 c 77.3 17.395 
B3 9.72 9.2 b 13.4 57.4 b 86.6 13.650 
B4 19.44 15.1a 19.0 67.6 a 81.0 8.484 
Ort  7.5 20.4 32.5 79.5 13.776 

a: Fidenin (kök, gövde ve yaprak) besin ortamina verilen B’u alma yüzdesidir. 
Degerler 3 tekerrürün ortalamasidir. Ayni sütunda ayni harfle gösterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki açidan önemsizdir. LSD%1: 
1.92; LSD%5: 4.81 

Tablo 2’de farkli H3BO3 içeren besin ortamla-
rinda yetistirilen 20 günlük Tokak-157/37 arpa 
fidelerinin kök ve gövde kisimlari ile yetistikleri 

besin ortamlarinin ICP- A ES’de yapilan B analiz 
sonuçlari gösterilmistir.  

Tokak’da kök kisminda en düsük kök B kon-
santrasyonunun 0.54 µg B/g ile B0’da yetistirilen 
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fidelerin köklerinde, en yüksek 17.3 µg B/g ile 
B4’de yetistirilen fidelerin köklerinde biriktigi 
belirlenmistir. Yapilan LSD testine göre bitki ma-
teryalinde B birikimi bakimindan B4 ortami 
1.grupta (a), B3 ortami 2. grupta (b), B2 ortami 3. 
grupta (c), B1 ortami 4. grupta (cd) ve B0 ortami da 
5. grupta (d) yer almaktadir. Ortamdaki B konsant-
rasyonu arttikça kökte biriken B miktari da artmak-
tadir. Regresyon analizine göre Tokak-157/37’de 
kökte biriken B ile ortam B konsantrasyonu arasin-
da Y= -5.86 + 4.04X R2= 0.85** (Y= Kök B kon-
santrasyonu, X= Verilen B konsantrasyonu) esitligi 
ile ifade edilen %1 seviyesinde önemli bir iliski 
bulunmustur. 

Benzer iliski Tokak-157/37’nin gövdesinde de 
tespit edilmistir. Tokak-157/37’nin gövdesinde en 

az bor birikiminin 0.74 µg B/g ile B0’da, en fazla 
bor birikiminin ise 67.6 µg B/g ile B4’de oldugu 
belirlenmistir. Yapilan LSD testine göre gövde B 
birikimi bakimindan B4 ortami 1. grupta (a), B3 
ortami 2. grupta (b), B2 ortami 3. grupta (c), B1 
ortami 4.grupta (d) ve B0 ortami da 5. grupta (e) 
yer almaktadir. Besin ortami B içerigi ile gövde B 
içerigi arasinda %1 seviyesinde önemli bir iliski 
vardir. Konsantrasyon artisiyla gövdede biriken B 
miktari da artmis, artisin gövdede köke göre daha 
fazla oldugu belirlenmistir. Tokak-157/37’de göv-
dede biriken B ile besin ortami B konsantrasyonu 
arasinda %1 seviyesinde önemli iliski Y= -36.62+ 
23.32X R2= 0.83** (Y= Gövde B konsantrasyonu, 
X= Verilen B konsantrasyonu) esitligi ile ifade 
edilebilir.  

Tablo 2. Farkli H3 BO3 içeren MS ortamlarinda yetistirilen 20 günlük Tokak-157/37 fidelerinin ICP- AES’de 
yapilan B analiz sonuçlari 

Ortam 
Kodu  

Ortama verilen  
B (mg/l) 

Kök B içerigi 
(µ/organ) 

Kök B içerigi 
(%) 

Gövde B içerigi 
(µg/organ) 

Gövde B içerigi
(%) 

Fide B alimi 
(%)a 

B0 0 0.5 d - 0.74 e - - 
B1 1.08 1.8 cd 21.8 6.39 d 78.2 23.49 
B2 3.24 3.0 c 21.0 19.1 c 79.0 14.56 
B3 9.72 8.7 b 17.89 80.0 b 82.1 9.98 
B4 19.44 17.3 a 14.7 100.5 a 85.3 12.07 
Ort  6.3 18.9 4.3 81.1 15.03 

a: Fidenin (kök, gövde ve yaprak) besin ortamina verilen B’u alma yüzdesidir. 
Degerler 3 tekerrürün ortalamasidir. Ayni sütunda ayni harfle gösterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki açidan önemsizdir. LSD%1: 
1.25; LSD%5: 2.07. 

Nable ve ark. (1990a), Schooner (B toksitesine çok 
duyarli), Sahara 3771 (toleransli) ve WI-276 (kismen 
toleransli) arpa çesitleriyle yaptiklari uzun süreli de-
neylerde, 10 mM’dan 6400 mM B(OH)3’e kadar B 
konsantrasyonu arttikça B aliminin linear olarak artt i-
gini bildirmislerdir. Bizim çalismamiz da benzer so-
nuçlar ortaya koymustur. Besin ortamindaki B miktari 
arttikça bitkilerce alinan ve bitkide biriken B mikta-
rinda da artis olmaktadir.  

Her iki çesit/türde de gövde kismindaki B mikta-
rindaki artis köklerden daha fazla bulunmustur. Riley 
ve Rabson (1994), büyüme ilerledikçe gövde B kon-
santrasyonunun arttigini ifade etmislerdir. Bu durum 
Brown ve Shelp (1997)’nin borun pasif tasindigi görü-
sünü desteklemektedir. Pasif tasimanin isleyisinde 
transpirasyon önemli etkiye sahiptir. Nable ve ark. 
(1990c), artan su kullanimi ile transpirasyonun yogun 
oldugu yapraklar basta olmak üzere bitkide B konsant-
rasyonun arttigini belirtmislerdir. Laboratuvar ortami-
nin kontrollü olusu transpirasyondan kaynakli B alim 
farkliligini minimuma indirmesi nedeniyle 
transpirasyonun B alimi üzerine etkisi belirleneme-
mistir. Ancak gövde B içeriginin konsantrasyona bagli 
linear bir artis göstermesi borun pasif tasindiginin 
ifade edildigi çalismalar ile benzerlik göstermektedir.  

Besin ortamindaki bor konsantrasyonu arttikça fi-
dede biriken bor miktarinin da arttigi, organlarda bor 
birikiminin ise ortamdaki B artisina göre oransal ola-

rak azaldigi belirlenmistir. Ayrica köklerde birikim 
orani azalirken, gövdede birikiminde bir artis oldugu 
dikkati çekmektedir. Ufak dalgalanmalar görülmesine 
ragmen bugday ve arpa bu durum için benzerlik gös-
termektedir. Bunun yaninda birbirleriyle kiyaslandi-
ginda Kiziltan-91’in kökünde, Tokak-157/37’nin 
gövdesinde bor birikim oraninda nispi bir fazlalik 
tespit edilmistir. Bir çok arastirici bitki bünyesine bor 
aliminda azalma yada engellemeyi bor toksitesine 
tolerans mekanizmasi olarak tanimlamislar, bünyesin-
de daha az bor birikimi olan çesitlerin daha dayanikli 
oldugunu ifade etmislerdir (Nable ve ark. 1990b, 
Nable 1991, Bagheri ve ark. 1992, Kalayci ve ark. 
1997, Nable ve ark. 1997, Günes ve ark. 2000) Aras-
tirmadan elde edilen sonuçlar da bunlari destekler 
niteliktedir. Benzer sekilde Paull ve ark. (1991) yürüt-
tükleri bora yönelik tolerans mekanizmasi çalismala-
rinda, bugdayda gövdede daha az B birikimiyle bora 
karsi toleransliligin baglantili oldugunu belirlemisle r-
dir. Bugday ve arpa bu açidan degerlendirildiginde 
Kiziltan-91’in Tokak-157/37’ye göre kismen daha 
toleransli oldugu söylenebilir. Ancak arpa ve bugday 
arasinda tespit edilen bu farkliligin temelindeki tole-
rans mekanizmasi belirlenememistir. Konu üzerinde 
daha fazla çesit ile çalisma yapilmasi gerekmektedir.  

B uygulamasi yapilmamis B0 ortamlarinda analiz 
sonuçlarina göre B bulunmustur. Bu durum 
sterilizasyon çözeltileri, agar ve kullanilan kaplardan 
belirli oranlarda B bulastigini göstermektedir. Kökten 
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salinim ile ortama B çikisinin olup olmadigi belli 
degildir. Ancak her çalismada farkli konsantrasyonla-
rin çikmasi bu ihtimalin zayif oldugunu göstermekte-
dir.  

SONUÇ VE ÖNERILER 
B alimini etkileyen faktörleri; bitki, toprak ve çev-

re etmenleri seklinde gruplandirmak mümkündür. 
Deneysel olarak sartlari kontrol edilen besin ortami 
üzerinde yetisen in vitro aksenik fideler,  bitki organ-
lari içinde B alimi ve B dagiliminin analizi için iyi bir 
materyal olabilirler. Çünkü Murashige ve Skoog 
(1962) tarafindan gelistirilen MS besin ortaminda 
element konsantrasyonlari bitki ihtiyacina göre ideal 
sinirlarda ayarlanmis ve bu sayede elementlerin etkile-
simleri minimuma indirilmistir. Büyütme sirasinda 
kültür dolabinin kullanilmasi da yine çevre etkilerini 
oldukça azaltmakta, gelismekte olan bitki için ideal 
sicaklik, nem ve fotoperiyot istegi karsilanmaktadir. 
Besin ortaminin nem kaybi söz konusu olmadigindan 
fiksasyon gibi bazi olaylarin meydana gelmesi engel-
lenmektedir. Ortamin pH degeri bitkiler için uygun 
olan aralikta (pH:5.8) sabit bir sekilde ayarlanmakta 
ve bu sayede pH kaynakli özellikle de mikro element-
ler ile ilgili problemlerin önlenmesi mümkün olabil-
mektedir. Toprak yerine agar kullanimi ise toprakta 
meydana gelen bazi faktörleri (adsobsiyon, yikanma, 
fiksasyon vs.) elemine etmektedir. Daha önce yaygin 
olarak toprak, kum ve hidrofonik kültürlerde çalisil-
mis oldugu düsünüldügünde özellikle mikro besin 
elementleri ile ilgili çalismalara bu çalismada kullani-
lan yöntemler yeni bir bakis açisi getirmektir. Kullani-
lan agarin tek dezavantaji içerisinde belirli bir miktar 
B bulunabilecegidir. Ama tüm deneylerde ayni agar 
kullanildigi için çesitler ve bitki kisimlarinin göstere-
cegi tepkinin degismeyecegi düsünülmektedir.  

Tür/çesit bazinda yapilan bu çalismada kullanilan 
yöntemler; klasik islah yöntemlerini desteklemek ve 
yeni toleransli (noksanlik-toksite) genotipleri belirle-
mek için alternatif bir yol sunmaktadir. Bu çalisma 
hemen hemen bütün bitki türleri için özellikle fide 
gelisimi ve vejetatif gelisim dönemi boyunca pratik 
olarak uygulanabilmektedir. Uygulanan yöntem sade-
ce bir element için degil diger bütün elementler içinde 
kullanilabilme özelligine sahiptir. Kullanilan bu metot 
ile laboratuvar sartlarinda farkli genotiplerin tolerans 
ve hassasiyetleri belirlenerek bu yönde seçim yapilabi-
lir. En azindan bu genotiplerin B alimi ve bitkideki 
dagilimi belirlenebilir.  
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