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Bor Elementi ve Niasinin Nantes_. Havuc (Daucus carota
L.) Cesidinin Bilyiimesi Uzerine Etkileri

Hatice DEMIRAY' Aylin ESiZ DEREBOYLU®

Summary

The Effects of Boron and Niacin on the Growth of Nantes Carrot
(Daucus carota L.)

The effects of boron and niacin deficiency and excess on the growth of
carrot (Daucus carota L. cv. nantes) individually and together was investigated. The
seeds of plant sowed directly to lacking boron, and 6 mg/l boron (0) and 0,5 mg/l
nicotinic acid (control, K), and 31 mg/l (5B) boron, and also lacking niasin (nicotinic
acid)(ON), 2,5 mg/l (5N), and finally 31 mg/l boron and 2,5 mg/l niacin together
(5B/5N) containing Murashige-Skoog nutrient medium. Root-shoot length and IAA
hormone and pigment (chlorophyll and carotenoid) content were determined in the
germinated seeds eight weeks old plantlets.

According to the results, either boron or niacin lacking or excess boron or
excess niacin in the medium, did not effect germination rate. On the other hand, boron
deficiency caused an increase in root length and IAA content and an increase in
pigment content; while the excess boron and excess niacin caused a decrease in root
length and TAA content but an increase in shoot length and a decrease in pigment
content, at the end of eight week. In contrary, niacin deficiency caused a decrease in
root length and shoot length and pigment content, but an excess increse in [AA
content.

We obtained roots and shoots of carrot plant in an approximately equal
length when we grew them in the medium which added excess boron (five times
more) and excess niacin (five times more) together, and this medium also caused an
increase with the highest value in IAA content and pigment and carotenoid content of
carrot plant in comparison to the other mediums. So we can propose to be used niacin
towards the toxic effects of boron.
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Giris

Bor, bitki biiyiime ve gelismesi i¢in gerekli olan besin
elementlerinden bir tanesidir. Bor, toprakta 20-200 mg/kg olmak {izere
degisen konsantrasyonlarda bulunur (Anonymous, 2003). Bu borun
biiylik bir ¢ogunlugu bitkiler tarafindan kullanilamaz, ¢iinkii toprakta
bor 4-8 pH araliginda ¢6ziilmez. Toprak soliisyonunda ¢oziilebilir halde
borik asit olarak bulunur. Bu yiizden bor, toprakta bulunan diger besin
elementlerinden ayrilir.Toprak pH’s1 5 den 9’a yiikseldikge borun
toprak partikiillerince absorpsiyonu da artar. Bu nedenle topraga kireg
uygulamalar1 borun bitkilerce kullanilabilirligini azaltmaktadir. Clinkii
bor, ayn1 zamanda topragin icindeki organik maddelere de sikica
baglanmakta ve bunun sonucunda topraktaki organik madde seviyesi
arttikca, bitki koklerince bor alinimi azalacaktir. Bu nedenle 6zellikle
yiiksek pH’l1 kalkerli topraklarda yapraktan (bor giibresi olarak boraks
topraga uygulanirken) metalosate bor uygulamasi ¢iceklenme esnasinda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Mengel et. al., 2001).

Uriinlerin  bor eksikligine hassasiyetleri ~degismektedir.
Cruciferae familyasi {iyeleri; 6rnegin, lahana, salgam, briiksel lahanasi,
karnabahar ve Chenopodiacea familyasindan seker pancari bor
eksikligine oldukca hassastir. Uziimlerin bor eksikligi asma
yetistiriciliinde en agir hastaliklardan biridir. Meyve olusumu zayiflar
ve {irlin bor ile beslenmis bitkilere oranla % 80 azalir. Bu, borun polen
tiibii biiylimesi ve canliligl icin yiiksek oranda gereksiniminin bir
sonucudur (Mengel et. al., 2001).

Bor elementinin eksik oldugu topraklarda yetismis taze
meyvelerde, biiyiime hizlarinin daha diisiik ve meyvelerin daha kiigiik
oldugu bilinmektedir. Meyve kalitesi bozuk olusumlarla (6rnegin elma
icinde i¢sel mantar doku olusumu) ciddi sekilde etkilenecektir. Ayni
sekilde Citrus’ta da meyve eti/meyve kabugu oraninda bir azalmanin
olacagi bildirilmistir (Foroughi , et al., 1973)

Borun bitki beslemede diger mineral besinlerden farki,
bitkilerin bora diger mikroelementlerden daha fazla gereksinim
duymasidir (Marscher, 2002). Borun faydalar1 ; (a) seker tasinimi, (b)
hiicre duvari sentezi, (c¢) ligninlesme, (d) hiicre duvari yapisi, (e)
karbonhidrat metabolizmasi, (f) RNA metabolizmasi, (g) solunum, (h)
indol asetik asit (IAA) metabolizmasi, (i) fenol metabolizmasi, (j)
membranlar seklinde siralanabilir. Bu uzun liste borun c¢ok sayida
metabolik yolda yer aldigimi belirtmektedir (Parr and Loughman,
1983).
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Bor almimi, ilgili  hiicreler i¢indeki  borik  asit
konsantrasyonunun azalmasini takiben distaki soliisyondan bor
allmimiyla gergeklesmektedir. Bu nedenle alinim, distaki borik asit
konsantrasyonuna, membran permeabilitesine, icteki kompleks
olusumuna ve transpirasyon hizina bir tepki olarak olusan pasif bir
islem olarak goriilmektedir (Mengel and Kirkby, 2001).

Eski literatiirlerin ¢cogunda bor sinirli floem mobilitesine sahip
olarak belirtilirken, son yillarda floem mobilitesinin tiire bagli oldugu
bulunmustur (Brown and Shelp, 1997). Borun floemde ¢ok az taginimi
ve esasen transpirasyon buhariyla taginimi sonucu biiyiimekte olan
dokularda goriilen Bor eksikligi simptomlarini agiklamaktadir (Mengel
and Kirkby, 2001).

Bor eksikligi goriilen topraklardan daha az dncelik verilmesine
ragmen, borca zengin topraklar da onemlidir. Bu tiir topraklar bor
toksisitesine neden olarak diinyanin farkli bdlgelerinde {iriin verimini
azaltmaktadirlar. Yiiksek bor konsantrasyonu olan topraklar, genellikle
deniz buharlagmalarindan tiirevlenmis ve denizsel kil gibi
sedimentlerdir (Erd, 1980). Bunun yani sira sulama suyu, madenlerden
¢ikan atik yiizey sulari, kiil ve endiistriyel kimyasallar da toprak borunu
bitkiler i¢in toksik seviyelere ¢ikaran bor kaynaklaridir. Borca eksik
topraklara nazaran borca zengin topraklar ¢ok azdir. Bunlar giiney
Avustralya’nin kurak arazileri, Orta Dogu, Malezyanin bat1 kiyisi,
Peru'nun dogu kiyilari, kuzey Sili, USSR, Hindistan, Israil ve
Searles’teki California géliindeki ana B,O, ~’ kaynaklaridir (Ross et al.,
1997). Son yillarda yapilan fizyolojik ve genetik ¢aligmalarla bitkilerin
yiiksek bor konsantrasyonuna tepkilerinde genetik varyasyonlarin
anlasilmasi saglanmis ve bu calismalar yiiksek bor iceren topraklarda
tolerant genotiplerin kiiltiivasyonunu kolaylastirmigtir. Bora toleransh
oldugu bilinen havu¢ (Daucus carota L.) bitkisi, bor eksikliginden
etkilenmektedir (Brown and Hu, 1997).

Nikotinik asitin veya niasinin biiylime ve metabolizma {izerine
bilinen etkilerine ilave olarak bitkilerde ¢inko ve demir alinimini da
arttirdigr (Agte et al., 1997) ve bitki doku kiiltiirlerinde savunma
sistemini ve sekonder metabolizmay: indiikleyici etkileri ve oksidatif
stresi azaltici rolleri de (Berglund ve Ohlsson, 1995) dikkate alinarak
bor toksisitesine karst ortamlara nikotinik asit ilave edilmistir.

Bor yoOniinden diinyanin en =zengin topraklarindan olan
iilkemizde, bor toleransit ve eksikliginin calisilmasinda havug¢ model
bitki olarak diisiiniilmiis ve bu amacla, calismamizda bitki doku
kiiltiirlerinde en sik kullanilan MS (Murashige and Skoog, 1962)
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recetesinde, L' besi ortamu icin onerilen yaklasik 6 mg/L bor ve 0,5
mg/L nikotinik asit miktarin1 baz alarak, havu¢ (Daucus carota L.)
bitkisinin Nantes ¢esidinin borsuz ve kontroliin bes kat1 (31 mg/L) bor
degisimlerine tepkisini arastirmayi; ayrica bes kati nikotinik asit (2,5
mg/L) ile birlikte bes kat1 (31 mg/L) bor uygulamasinin bor taginimi
yoniinden etkisinin arastirilmasi planlanmistir.

Materyal ve Yontem

Denemelerimizde havug¢ (Daucus carota L.) bitkisinin
Balikesir Ovakdy Kiigiik Ciftlik Tohumculuk’tan temin edilen Nantes
¢esidinin tohumlar1 kullanilmustir.

Tohum ¢imlendirme denemeleri bitki doku kiiltiirlerinde en sik
kullanilan Murashige-Skoog (1962) besi ortaminda ve in vitro sartlarda
yapilmistir. Borsuz (0), 6 mg/l (Kontrol=MS) ve 31 mg/1 (5 kat1 B) bor,
2.5 mg/l nikotinik asit (5 kat1 N), niasinsiz (ON), 31 mg/l bor ve 2.5
mg/l niasin (5 katt B/5 kat1 N) iceren 6 farkli tipte hazirlanan besi
ortamlar1 kiiltiir kab1 olarak kullanilan 1/2 litrelik kavanozlara 200’er
ml seklinde dagitilmig ve otoklavda sterilize edilmislerdir. Tohum
ekimi islemleri steril kabinde gerceklestirilmistir.

Tohumlar da ekilmeden oOnce sterilize edilmislerdir.
Sterilizasyon i¢in Once 20 dk. yar1 yariya seyreltilmis klorak
kullanilmis, sonra tohumlar 3 kez saf steril suyla yikanmiglardir;
ardindan 2-3 dk. %96’lik etil alkol kullanilmis ve tohumlar yine 3 kez
saf steril suyla yikanmiglardir. Kiiltiir kab1 basimna 5’ser adet ekilen
tohumlar 16/8 (1s1k-karanlik) saatlik fotoperyoda ve 25 + 2°C sicakliga
sahip biyotrona (biiylime dolab1) yerlestirilmislerdir. Her uygulama i¢in
10’ar adet tohum kullanilmistir. Deneyler 3 kez tekrar edilmistir.

Farkl1 derisimlerde bor uygulanan ve sekiz hafta sonunda hasat
edilen bitkiciklerin yapraklarindaki fotosentetik pigment tayini Witham
ve ark. (1971) ’na gore yapilmistir.

Farkli yogunluklarda bor uygulanan ve sekiz hafta sonunda
hasat edilen bitkiciklerdeki IAA hormonu tayini Baltepe ve Mert
(1972) yonteminde gerekli degisiklikler yapilarak gergeklestirilmistir.

Boylece ayristirtlmis ve saflagtirllmis olan oOrnekteki IAA
absorbansi yine UV spektrofotometrede 224 nm’de okunmustur.
Okunan degerler Yiirekli ve ark. (1974) tarafindan verilen yontem
kullanilarak 1 g taze yaprak dokusunda, pg IAA olarak tayin edilmistir.
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Arastirma Bulgulan

Iki hafta sonunda yapilan Olgiimlerde iic ayri ortama
(0,K,5B,5N,5B/5N,0N) ekilen tohumlarin tiimiiniin ¢imlenebildigi
gozlenmistir. Sekiz haftalik hasat sonunda yapilan oOl¢iimlerde ise
bitkilerin kdk uzunluklar1 0,K,5B,5N,5B/5N,0N ortamlarinda sirasiyla
4.0, 3.8, 2.5, 4.3, 7.0, 2.8 cm; gévde uzunluklar ise 4.5, 5.4, 3.6, 8.4,
5.5, 4.8 cm olarak bulunmustur (Cizelge 1, Sekil 1).

Cizelge 1. 0, K, 5B, 5N, 5B/5N, ON uygulamalarinda yetisen fidelerde sekiz hafta
sonunda kaydedilen kdk ve gévde uzunluklar

Ortamlar Kok Uzunlugu (cm) Govde Uzunlugu (cm)
0 (Borsuz) 4,000+0,246 4,500+0,230
K (Kontrol=MS) 3,800+0,280 5,450+0,485
5B (5 kati bor) 2,583£0,238 3,666+0,441
5N (5 kati niasin) 430040312 8,400+0,487%
5B/5N (5 kat1 bor+5 kati niasin) 7,250+0,242° 7,500+0,261
ON (Niasinsiz) 2,833+0,441 4,833+0,166

113

a”’ve Kontrol grubu arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 1. Farkli bor konsantrasyonlarmin dort hafta sonunda Daucus carota L.
bitkisinde kok ve govde uzama biiyiimesi iizerine etkileri.

Yine sekiz hafta sonunda yapilan analizlerde 0, K, 5B, 5N,
5B/5N, ON ortamlarinda yetisen bitkilerde IAA miktar sirasiyla 2.0,
2.4,5.1,5.13, 8.49, 29.9 ug/g TA dir (Cizelge 2, Sekil 2).
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Cizelge 2. 0, K, 5B, 5N, 5B/SN, ON uygulamalarinda yetisen fidelerde sekiz hafta
sonunda kaydedilen IAA ve pigment miktarlari

Ortamlar TAA miktari
(ng/gTA)
0 (Borsuz) 610,412
K (Kontrol=MS) 2.4+0,416
5B (5 kat1 bor) 5.1+£0,519
5N (5 kat1 niasin) 5.13+0,578
5B/5N (5 kat1 bor+5 kati niasin) 8 49+0.452°

“a” ve Kontrol (K) grubu arasindaki farklilik istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05).
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Sekil 2. Farkli bor ve niasin konsantrasyonlarinin Daucus carota L.
bitkisinin IAA miktari iizerine sekiz hafta sonundaki etkileri.

Toplam klorofil miktarmin 1.3, 1.362, 1.175, 1.036, 1.605,
1.147 oldugu; klorofil a degerlerinin 0.983, 1.021, 0.881, 0.759, 1.710,
0.852 mg/ml TA; klorofil b miktarinin 0.317, 0.341, 0.293, 0.277,
0.394, 0.295 mg/ml TA; klorofil a/b miktarimin 3.856, 4.102, 3.376,
3.126, 4.711, 3.385 mg/ml TA ve karotenoid miktar1 ise 3.097, 2.996,
2.990, 2.705, 3.080, 2.901 mg/ml TA olarak ortaya ¢ikmistir (Cizelge
3, Sekil 3, Sekil 4).
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Cizelge 3. Farkli bor ve niasin konsantrasyonlarinin Daucus carota L. bitkisinin

klorofil ve karotenoid miktari tizerine etkisi

Uygulama | Klorofil a Klorofil b Total KI. Klorofil a/b | Karotenoid
Gruplart (mg/mD=SE | (mg/mD+SE | (mg/mD£SE | (mg/m)+SE | (mg/ml)+SE
K(Kontrol) 1,021+0,220 | 0,34140,073 | 1,362+0,293 | 4,102+0,088 | 2,996+0,827
5B(5katB) | 0,881+0,131 | 0,293+0,025 | 1,175+0,156 | 3,376+0,189 | 2,990+0,432
SN(5katN) | 0,759+0,204 | 0,277+0,045 | 1,036+0,249 | 3,126+0,295 | 2,705+0,749
ON(Niasinsiz) | 0,852+0,254 | 0,295+0,096 | 1,147+0,350 | 3,385+0,097 | 2,901+0,936
0 (Borsuz) 0,983+0,099 | 0,317+0,031 | 1,300+0,130 | 3,856+0,044 | 3,097+0,361
5N+5B 1,210+0,191 | 0,394+0,074 | 1,605+0,264 | 4,711£0,116 | 3,080+0,672
(Kontrol grubuna gore artis ve azaliglar istatistiki olarak anlamli bulunmamistir
p<0,05).
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Sekil 3. Farkli bor ve niasin konsantrasyonlarinin Daucus carota L. bitkisinin pigment

miktar1 lizerine sekiz hafta sonraki etkileri.
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Sekil 4. Farkli bor ve niasin konsantrasyonlarmin Daucus carota L. bitkisinin
karotenoid miktari {izerine sekiz hafta sonraki etkileri.
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Tartisma ve Sonug¢

Elde edilen bulgulara gore, ¢imlenme tiim ortamlarda %100
olarak ortaya c¢ikmistir. Bu sonuctan, ortamda gerek bor ve niasin
kithliginin, gerekse fazlaligimin havu¢ (Daucus carota L.) cv.Nantes
¢esidinin tohum ¢imlenmesi {lizerine engelleyici bir etkisinin olmadigi
anlagilmistir.

Ote yandan borsuz (0) besin ortaminda yetisen bitkiler
kontrole gore kok boyunda %1,08’lik ve IAA miktarinda %2,5’1ik bir
artis gosterirken, gévde boyunda %1,21 ve toplam klorofil miktarinda
%1,04°lik bir azalma sergilemistir. Ote yandan 31 mg/l bor varliginda
(5B) yetisen bitkilerde kontrole oranla kok boyunda %1.47°1lik azalis ve
IAA oraninda %?2,1°lik bir artisa karsin, gévde boyunda da %1,45’1ik
bir azalma ve toplam klorofil miktarinda %]1,15’lik bir azalis
kaydedilmistir.

Bu sonuglardan, bitkinin koklerinin bor eksikliginde kontrole
gore daha uzun, fazlaliginda ise daha kisa olarak ortaya c¢iktigi
goriilmektedir. Govde uzunlugunda ise durum tam tersidir; bor
eksikliginde azalma, fazlaliginda da azalma kaydedilmistir.

Yapraklardaki TAA miktar1 ise bor ve niasin eksikliginde;
toplam klorofil miktar1 da bor fazlaliginda artis gostermekte ve en
yiiksek degerini SB/5SN (5kat1 bor+ Skat1 niasin) da vermektedir..

Bor eksikliginin, dokularda IAA’nin parcalanmasindan
sorumlu IAA oksidaz enziminin etkinligini azalttigi ve bdylece IAA
miktarini arttirdigi olgusu (Schon ve ark.,1990), bizim IAA miktar
sonuglarimizi destekler niteliktedir. Ote yandan, IAA miktarindaki bu
artisin  kok morfolojisinde ve anatomisinde degisikliklere neden
olabilecegi belirtilmistir (Witham ve ark.,1971). Bizim sonuglarimiza
gore de (0)ve (ON) ortaminda, (K) ve (5B)’ye oranla kdk boyunda bir
artis kaydedilmistir. Ayrica kok sonuglari, Ayvaz (2002)’in arpayla
yaptig1 ¢alismanin sonuglartyla da uyum icindedir.

Yine arpa bitkisiyle yapilan ¢alismada (Nable ve ark.,1997),
bu bitkinin toplam klorofil miktarinin, bizim sonuglarimizla paralel, bor
fazlaliginda (10 ppm) azaldigi rapor edilmektedir. Caligmamizda
gozlenen govde boyundaki azalis verisi birlikte degerlendirildiginde,
havug bitkisine 31 mg/l bor uygulamasinin, toplam iiriin ve fotosentetik
verim yoniinden, negatif etkide bulundugu yargisina varilabilinir. Ayni
anda 5B ve ON ortamlarinda yetisen bitkiler pigment miktarinda az ¢ok
esit azalis gostermektedirler. Bu esitlik 6zellikle klorofil b miktarinda
SN ve 5B ortaminda goriiliirken; karotenoid miktarinin da bu
degerlere paralel olarak SN ortaminda yetisen bitkilerde en az oldugu
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ve en fazla karotenoidin ise 0 (Borsuz) ortamda yetisen bitkilerde
oldugu saptanmaktadir. Bu durum fotosentez mekanizmasinin
etkilenmesiyle ac¢iga cikan serbest oksijen radikallerinin hiicrelerde
oksidasyona neden olmasini dnlemek amaciyla strese maruz kalan
toleranth bitkilerin karotenoidler gibi c¢esitli antioksidantlari meydana
getirdikleri gercegiyle agiklanabilmektedir (Edreva, 1998).

Govde miktarindaki bu azaligin niasin uygulamasiyla asildigi
gozlenmistir. 31 mg/l bor (5B)ve 2.5 mg/l (5N) birlikte uygulandiginda
govde boyunda, bes kati bor uygulamasma gore 9%1,503 artis
saptanmistir. Buna paralel olarak IAA miktarinda da %1,66 lik bir artig
gbzlenmesi niasin varliginda borun bitkide tasmabilir hale geldiginin
kanitidir.  Yine bu deger bes kati niasin uygulamasinda yetisen
bitkilerde bes kati borla ayn1 fakat niasinsiz ortamdaki bitkilere gore
%5,808 daha azdir. Bu degerler niasin uygulamasinin bitkilerde bor
toksisitesine karst basartyla uygulanabilecegini gdstermektedir.
Glinimiizde molekiiler biyolojik  ydntemlerin  kullanilmasiyla
vitaminlerin  genetik yapiya katilmast calismalar1  basariyla
uygulanmaktadir. Borun askorbat metabolizmasiyla birlikte igledigini
destekleyen c¢alismalar (Mondy ve Munshi, 1986), yapraktan borax
uygulamasinin 10-13 {incli haftasinda patates tuberlerinde yiiksek
askorbat miktar1 saptanmasiyla aciklanmaktadir.

Ozet

Bu ¢aligmada bor elementi ve niasinin eksikligi ve fazlaliliginin énemli bir
tarim bitkisi olan havug bitkisinin, Daucus carota L. cv. Nantes ¢esidinin biiylimesi
lizerine ayr1 ayr1 ve birlikte etkisi arastirilmistir. Bitkinin tohumlar1 dogrudan borsuz
(0), 6 mg/1 bor ve 0,5 mg/l niasin (kontrol,K) ve 31 mg/l (5B) bor ve niasinsiz (ON),
2,5 mg/l niasin (5N) ve 31 mg/l bor ve 2,5 mg/l niasini birlikte iceren Murashige-
Skoog besi ortamina ekilmistir. Sekiz hafta sonunda gelisen fidelerde kok-govde
uzunlugu, IAA hormonu ve fotosentetik pigment ve karotenoid dl¢iimleri yapilmstir.

Sonuglarimiza gore, bor eksikliginin kokte uzamay: saglamasina karsilik,
bitkinin pigment miktari, gévde boyunda indirgemeye yol ac¢tigi; bor ve niasin
fazlaligimin ise kok boyunda bir azalma meydana getirmekle beraber, bitkinin pigment
miktar1 ve 6zelikle gévde boyunda bir artis sagladigi anlasilmstir.

Havug bitkisi bor ve niasini esit oranda fazla olarak iceren ortamlarda
yetistirildiginde , kdk ve govde boyunun birbirine esit oldugu ve IAA ve pigment
miktariin ve ayrica karotenoid miktarinin da kontrol bitkiye nazaran arttig
saptanmustir. Bu sonuglar 1s1¢inda niasinin (nikotinik asit) havug bitkisinin Nantes
cesidinde bor toksisitesine kars1 basariyla kullanilabilecegi sdylenebilir.

Anahtar Sozciikler: Daucus carota, bor, nikotinik asit, niasin, havug
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