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OZET

Bu calismada, perlit kiiltiirtinde, tohumdan ¢imlendirilerek bir ay bo-
yunca yetistirilen soya (Glycine max (L) Merrill var. Umut 2002) bitkilerine
ortamdaki bor fazlaliginin (0.1 mM) etkileri arastirilmistir. Arastirma sonug-
larina gore, bor fazlalif: tohum ¢imlenmesini olumsuz etkilememis, 30 giin-
liikk stirenin sonunda govde ytiksekligi bor fazlaliligina bagh olarak artarken
kok uzunlugu azalmistir. Bor fazlalig: bitki kok ve govde taze ve kuru agir-
ligin1 artirmis ancak bu artislar istatistiki bakimdan ¢nemli bulunmamuistir.
Bir aylik fidelerin yapraklarinda yapilan fizyolojik analizler sonucu bor faz-
laliginda kontrole kiyasla IAA ve sitokininlerin hormonlarmin arttigi, ABA
miktarinda ise bir degisiklik olmadig1 kaydedilmistir. flave bor uygulamasi
fotosentetik verimliligi cok fazla etkilemezken, yaprak protein igeriginin
diismesine neden oldugu gorilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Bor, Soya fasulyesi, IAA, Sitokinin, ABA, Kok gelisimi
ABSTRACT

In this study, effects of excessive boron amount in the environment on
the soy bean plants germinated in perlite culture for one month were inves-
tigated. According to the results, the germination process was not affected
negatively, in fact, while a shortening in the root length was measured, an
increase in the lengths of seedlings, was observed in the 30t day. According
to subsequent weighing on the same day excessive boron caused no signifi-
cant changes in fresh and dry weights of root and stem. The results of
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physiological analysis carried out on one month old seedling’s leaves
showed that excessive boron gave rise an increase in the amount of stimula-
tor hormones such as IAA and cytokines, but no change in the amount of
inhibitor hormone ABA was observed. On the other hand, the excessive bo-
ron application resulted in a decrease in the protein content of the leaves but
no valuable changes in photosynthetic activity.

Key Words: Boron, Soybean, IAA, Cytokinin, ABA, Root development

1. GIRIS

Bitkiler icin temel bir mikro besin elementi oldugu uzun yil-
lar 6nce saptanan borun (Warington, 1923; Ludbrook, 1942; Bowen
and Gauch, 1965), bitki metabolizmas1 ve gelisimi tizerindeki roli
konusunda celiskili gortisler bulunmakta ve konu ile ilgili calismalar
glintimiizde de devam etmektedir (Blevins and Lukaszewski, 1998;
Reid et al., 2004; Ak¢cam Oluk ve Demiray, 2004). Bitkiler icin temel
olusunun disinda optimum ve toksik seviyeleri arasindaki araligin
dar olusu nedeniyle element, tarimsal agidan ilging ve 6nemli bir fe-
nomen olarak degerlendirilmektedir (Blevins and Lukaszewski,
1994). Turler arasinda oldugu gibi, aym tiiriin gesitleri arasinda bile
bora duyarhilikta farkliliklarin oldugu ve bu farkhiliklarin nedeninin
de bitkilerin bor toksisitesinden fizyolojik olarak farkli diizeylerde
etkilenisinden kaynaklandig: belirtilmektedir (Paul et al., 1988). Bor
toksisitesi bitkilerde, en az eksikligi kadar olumsuz etki yapmakta ve
tilkemiz gibi bor acisindan zengin topraklarda onemli verim kayipla-
rina neden olmaktadir (Gezgin vd., 2007). Dolayisiyla tarla tirtinleri-
miz icin bu element yoniinden toksisite sinirlarinin belirlenmesi
Onem arz etmektedir. Bu amacla, bu calismada, Hoagland Regetesi
(1950, 0.046 mM bor) esas alinarak belirlenen fazla borun (0.1 mM)
tarimsal acidan 6nemli bir bitki olan soya fasulyesinin biiytimesi ve
gelisimi tizerine etkilerinin arastirilmasi planlanmstir.

2. MATERYAL VE METOT

1. Materyal ve Yetistirilmesi

Bu calismada Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden temin
edilen Glycine max var. Umut 2002 tohumlar: kullanilmistir. Tohum-
lar saf su ile doyurulmus perlit iceren 2 1t'lik 30’ar saksiya her birine
ikiser adet olacak sekilde ekilmis ve cam seralara yerlestirilmistir.
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Birinci gurup 0.05 mM (Kontrol) ve ikinci gurup 0.1 mM bor iceren
(+B) %2 kuvvet Hoagland ¢ozeltisi (1950) ile 15 giinde bir, saf su ile
miinavebeli olacak sekilde sulanmustir.

2. Bitkilerde Cimlenme Orani ile Morfolojik Olciimler

Bitkilerin ¢imlenme orani, 6, 9, 12 ve 15. giinlerde ¢cimlenen
tohumlarin sayilarak yiizde degerlerinin hesaplanmasi ile elde edil-
mistir. Bitkilerde morfolojik l¢timler olarak kabul edilen kok-govde
boyu ile taze ve kuru agirlik belirlenmesi 30 giinliik bitkilerden hasat
edilen orneklerle gerceklestirilmistir. Taze agirlig1 saptanan materyal
80°C lik ettivde 96 saat bekletildikten sonra saptanan agirlik degerleri
kuru agirlik degeri olarak kullanilmistir.

3. Bitkilerde Fizyolojik Olgiimler
3.1. Fotosentetik Pigment Analizi

30 guinliik taze yaprak orneginde fotosentetik pigment iceri-
gi Withman et al., (1971)'a gore belirlenmistir. Bu amagla 0.1 g’'lik ma-
teryal sivi azot kullanilarak havanda ogiitilmis ve 10 ml (%80 lik)
asetonla ekstre edilmistir. Ekstrakt ¢ift katl: filtre kagidindan stiziile-
rek deney tiiplerine alinmis ve stiziintti yine %80 lik asetonla 10 ml ye
tamamlanmistir. Bu ekstraktin Varian marka Carry 50 model
spektrofotometrede klorofil a i¢in 663, klorofil b i¢gin 645 nm de olacak
sekilde absorbans degerleri okunmustur. Bu degerler asagida verilen
denklemlerde yerine konarak madde miktar1 mg/g taze agirhik cin-
sinden bulunmustur:

mg klorofil a / g doku = [12.7 (Des3) - 2.69 (Dess)]. (V/1000. Agirlik)
mg klorofil b/ g doku = [22.9 (Deus) - 4.68 (Des3)]. (V/1000. Agirlik)
mg toplam klorofil / g doku = [20.2 (Dess) + 8.02 (Des3)]. (V/1000. Agirlik)

Bu esitlikte D, absorbans degerini; V, %80’lik asetonun son
hacmini; agirlik, kullanilan bitkisel dokunun yas agirligimi goster-
mektedir.

3.2. Bitkisel Hormon Analizi

30 gtinliik fidelerden alinan yapraklarin IAA ve ABA igerigi
Ytirekli vd. (1974)'ne gore belirlenmistir. Bu amacla, 1g 6rnek once
stv1 azot kullanularak havanda 6giitiilmiis, daha sonra bu toz halin-
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deki 6rnek soguk (+4°C) metanol kullanilarak homojenize edilmistir.
Elde edilen homojenat havandan yikanarak behere aktarilmis
ve icerisine 1-2 adet butil hidroksi toluen (BHT) (2,6-di-tert-butyl-4-
methylphenol = MeCsH>(CMes3)>OH)) kristali ve 1-2 ml saf su ilave
edilerek bir gece +4 °C’de bekletilmistir. Bu stirenin sonunda ekstrakt
Wattman No:1 filtre kagidindan stiziilerek ugurma balonuna aktaril-
mis, eksttraktaki metanol rotary evaporatérde ucurma islemi yapila-
rak uzaklastirilmistir. Balonun geperine yapisan kalint1 toplam 50 ml
saf su ile 4-6 kez yikamak suretiyle ayirma hunisine alinip elde edilen
su fazinin pH'1 0.1 N HCl ile 3’e ayarlanip etil asetat ile 4-6 kez par-
tisyona ugratilmistir. Su fazinin uzaklastirilmasiyla elde edilen etil
asetat faz1 ugurma balonuna alinip rotary evaporatorde etil asetatt
ucurma islemi gerceklestirilmistir. Etil asetat 6rnekten uzaklastirildik-
tan sonra balonun ¢eperindeki kalint1 1ml metanol ile yikanmak sure-
tiyle alinmis ve ince tabaka kromatografisinde (ITK) kullanilmustir.

ITK icin 20x20 cm cam plaklar tizerine 0,5mm kalinliginda si-
lika jel dokiiltip kuruduktan sonra bir gece 105°C lik etiivde aktive
edilmistir. Daha sonra hazirlanmis bu plaklar tizerine sirasiyla 1ml
ornek, IAA ve ABA hormonlarinin standartlar1 Hamilton siringas: ile
uygulanmustir. Yiirtitmeye hazir hale gelmis olan plaklar, izopropil
alkol: amonyak: saf su (80: 10: 10 v/v) karisimi (Kefford, 1955) iceren
yirtitme tankina yerlestirilerek mobil faz ~10cm yol alana kadar ka-
ranlikta yuritilmis, mobil fazin geldigi nokta isaretlenerek soguk
hava ile kurutulmustur.

Bu islem sona erdikten sonra plaklara 254 nm UV 151k altinda
bakilip IAA ve ABA icin standartlarin ulastig1 bolge (lekeler) isaret-
lenmistir. Daha sonra ornegin ytirtidiigu stitunda standartlarin de-
gerlerine denk gelen bolge (leke) kazinarak deney tiiplerine aktaril-
mis, tizerlerine 10 ml metanol eklenip hormonlarin metanole ge¢mesi
amaciyla karanlikta 1 saat bekletilmistir. Bu stire sonunda metanol
ekstraktindan bir miktar alimarak Varian marka Carry 50 model
spektrofotometrede IAA igin 224, ABA icin 263 nm’de absorbans de-
gerleri okunmustur. Degerler Yiirekli vd. (1974) tarafindan hazirlan-
mis kalibrasyon egrisine gore nug/g (ppm) taze agirhik olarak tayin
edilmistir.

Ekstraksiyon sonunda ayrilan su fazi, drnegin sitokinin iceri-
ginin belirlenmesi amaciyla bugday yaprag1 yaslanmasi biyolojik tes-
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tinin yapilmasinda kullanilmustir. Biyolojik test sonucunda 6rneklerin
sitokinin icerigi pg/g (ppm) olarak hesaplanmustr.

3.3. Protein Iceriginin Belirlenmesi

30 gtinliik fidelerden alman 1 gram taze yaprak ornegi 3 ml
0.05 M pH'1 7.6 olan sodyum fosfat tamponu ile homojenize edilmis
ve cift kath ttilbent bezinden stiziilerek ependorf tiiplerine aktarilmis-
tir. Hazirlanan bu homojenat +4 °C’'de 13000g’de 15 dakika
santrifiijlenip stipernatant Bradford (1976)a gore protein miktarimin
belirlenmesi icin kullanilmistir (Bovin Serum Albumin (BSA) stan-
dartlar1 0.05 pg/ml, 0.1 pg/ml, 0.15 pg/ml ve 0.2 ng/ml olarak hazir-
lanmuistir). Daha sonra 100 mg Coomassie Brillant Blue, 50 ml %95'lik
etil alkolde ¢o6ziilmiis, iizerine 100 ml %85’lik ortofosforik asit ilave
edilerek saf su ile 600 ml'ye tamamlanmistir. Bu karisim filtre kag-
dindan stiztilup stziintiiye %85lik gliserol ilave edilerek saf su ile
1000 ml'ye tamamlanmustir (indikator ¢ozelti). 0.3 ml stipernatantin
tizerine, 0.5 ml indikator ¢ozelti ve 0.2 ml saf su ilave edilerek elde
edilen karisim Jenwey 6015 UV /VS spektrofotometrede 595 nm dalga
boyunda kore kars1 absorbans degerleri okunmus, daha sonra BSA ile
hazirlanan kalibrasyon egrisine gore drneklerin toplam protein igerigi
mg/ g taze agirlik olarak belirlenmistir.

3. BULGULAR

Ortamdaki fazla bor miktarinin Glycine max var. Umut 2002
cesidinde, ¢gimlenme oranina, 30. glinde kok-govde boyu ile taze-kuru
agirligl, hormon igerigi (IAA, ABA ve sitokinin), fotosentetik pigment
igerigi ve protein miktar1 tizerine etkilerine yonelik bulgularimiz soy-
le ortaya ¢ikmustir.

1. Cimlenme Orani

Cimlenme her iki gurupta da 6. giinde cok yakin oranlarda
ortaya ¢ikmis ve bu yakinlik son ¢imlenmenin kaydedildigi 15. giine
dek korunmustur (Tablo 1.1).

Tablo 1. B fazlaliginin bitkinin tohum ¢imlenme oranina etkileri.

Bor 6. giin (%) 9. giin(%) 12. giin(%) 15. giin(%)
(mM)

0,05 15+ 0,12 71+ 0,09 85+ 0,16 93+ 0,07

0,1 14,9+ 0,16 73+ 0,03 87+ 0,11 93+ 0,08
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2. Govde ve Kok Uzunlugu

Govde boyunda, fazla bor uygulanan gurupta kontrol grubuna
oranla %47.06'lik bir artis, kok boyunda ise %12.82lik bir azalis, ayri-
ca yanal koklerde de bir artis kaydedilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Bor fazlaliginin 30. giinde bitkinin kok ve govde boyu tizerine etkileri.

Bor Klorofil a Klorofil b Klorofil a/b
(mM) (mg/g) (mg/g) (mg/g)

0,05 0,2+ 0,005 0,2+ 0,05 1+ 0,033

0,1 0,2+ 0,001 0,2+ 0,003 1,2+ 0,028

3. Govde ve Kok Taze ve Kuru Agirlig:

Fazla bor uygulamas1 yapilmis bitkiler kontrol ile kiyaslandi-
ginda kok taze agirhiginda % 2.4'lik, kuru agirhiginda % 7.1'lik bir ar-
tis gozlenirken, govde taze agirhiginda % 3.2°lik, kuru agirlikta ise %
0.7’lik bir artis kaydedilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Bor fazlaliginin 30. giinde bitkinin taze ve kuru agirlig: tizerine etkileri.

Bor (mM) Kok T.A. Kok K.A Govde Govde K.A.(g)
(&) (&) T.A(g).
0,05 10,9+ 0,04 1,5+ 0,07 11,5+ 0,06 2,5+ 0,01
01 11,2+ 0,01 1,61 0,03 11,8+ 0,07 2,6 0,03

4. Fotosentetik Pigment Icerigi

Yapilan analiz sonuglarina gore, fazla bor uygulamasinin Kl a
miktarinda, kontrole gore bir farklilik yaratmadigi; KI b miktarinda,
% 17.86'lik bir azalmaya sebep oldugu saptanmis; Kl a/b oraninda
ise, fazla bor uygulamasina maruz kalanlarda % 22'lik bir artis kay-
dedilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. B fazlaliginin yaprak fotosentetik pigment icerigi itizerine etkileri.

Bor Klorofil a Klorofil b Klorofil a/b
(mM) (mg/g) (mg/g) (mg/g)

0,05 0,2+ 0,005 0,2+ 0,05 1+ 0,033

0,1 0,2+ 0,001 0,2+ 0,003 1,2+ 0,028
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5. Hormon ve Protein Miktar1

Orneklerimizin kantitatif hormon igerigine iliskin bulgulardan
fazla bora maruz birakilmis bitkilerin IAA iceriginde % 40.52lik,
sitokinin iceriginde % 22.87’lik bir artis oldugu; ABA iceriginde ise
kontrole gore bir degisiklik olmadig1 kaydedilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. B fazlaliginin yaprak IAA, ABA, sitokinin hormonlar1 ve protein icerigi
tizerine etkileri.

Bor IAA (ug/g) ABA (ug/g) Sitokinin (ug/g) | Protein mik-
(mM) tar1 (mg/ml)
0,05 41,1+ 0,09 8,6 0,04 17,4+ 0,07 4,9+ 0,0027

01 57,7+ 0,02 8,6+ 0,07 21,3+ 0,04 4,4+ 0,0042

Elde edilen sonuclar irdelendiginde, kontrol grubuna gore
fazla bor uygulamasinin protein iceriginde % 25.09'luk bir azalmaya
neden oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 6.1. Bor fazlaliginin 30. giinde yapraklarin protein miktarina etkisi.

B (mM) Protein miktari (mg/ml)
0,05 491+ 0.0027
0,1 4.40+ 0.0042

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bor fazlaliginin soya fasulyesi (Glycine max Merrill var. Umut
2002) bitkisine olan etkileri ¢gimlenme orani, kok-govde boyu, kok-
govde taze-kuru agirlik gibi morfolojik; fotosentetik verim (Klorofil
a/b), hormon ve protein icerigi gibi fizyolojik gostergeler esas alina-
rak aragtirilmistur.

[k ¢imlenme her iki gurupta da 6. giinde gozlenirken (%15),
son ¢imlenmenin kaydedildigi 15. giindeki ¢imlenme orani da kont-
rolle ayni seviyede ortaya ¢ikmistir (%93).

Bu durumda, kontrol olarak kullanilan Hoagland ¢6zeltisinin
iki kat1 B fazlaligimm (0.1 mM) soya fasulyesi tohumlarmin ¢imlen-
mesi tizerinde olumsuz etkisinin olmadig1 soylenebilir. Bu sonug, gi-
riste de vurguladigimiz dikotillerin (Loomis and Durst, 1992),
Legtimenlerin ve 6zelde de soyanin (Schon and Blevins, 1987) nispe-
ten yiiksek bor istegi olgusuyla ortiismektedir. Ayrica yine bu sonug
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Akcam Oluk ve Demiray (2004) ile Akcam Oluk vd. (2006) nin yine
bora tolerant bir dikotil oldugu ileri siirtilen (Nable et al.,, 1997) ayci-
cegi (Helianthus annuus L.) ile elde ettikleri in vitro ve Giiltimser vd.
(2005)'nun fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ile elde ettikleri tarla kosulla-
11 ¢cimlendirme sonuglari ile de uyum igindedir. Lima (1998) da yine
bir Legtimen olan bezelye (Pisum sativum L.) ile yaptig1 ¢alismada
¢imlenme tizerine borun toksik seviyeye (8 mg/L ve tistii) ulasincaya
kadar, cok onemli etkisinin olmadigini vurgulamustir.

Calismamizda yapilan diger dlctimlerde, bor fazlaliginda yeti-
sen 30 giinliik fidelerin govde boyunda nispi bir artis kaydedilmistir.
Bu sonug Singh et al., (2005)'nin papaya (Carica papaya L.) bitkisi ile
yaptiklar1 ¢alismalarinda bitkiye yapraktan bor uygulamasimin bitki
biiytimesini artirdigini belirttikleri raporlariyla uygunluk gostermek-
tedir. Kok boyunda ise azalma gozlenmistir. Ghanati et al., (2004),
yakin donemde soya fasulyesinin farkli bir genotipiyle yaptiklar ca-
lismalarinda, bizim sonuglarimizla benzer sekilde, bor fazlaliginin (5
mM) kok buiytimesini engelledigini belirtmislerdir. Arastiricilar, kok
gelisimindeki bu olumsuz etkinin, normalde soya bitkisinde bulun-
mayan hipodermis tabakasinin ortamdaki fazla borla ortaya cikisi ve
kortikal hticrelerin ceperindeki stiberin artisiyla iligkili oldugunu
vurgulamiglardir, Ote yandan, bitkilerimizin oksin (IAA) igerigi de
bu durumu agiklamamiza yardimci olabilir gibi gortinmektedir. Yapi-
lan analizlerde oksin (IAA) miktar1i, bor fazlaliginda yetisen bitkiler-
de (57.77 pg/g TA ') kontrole gore (41.11pg/g TA) yiiksek bulunmus-
tur. Wang et al., (2006) bezelye bitkisiyle gerceklestirdikleri calismala-
rinda strgiin ucuna fazladan bor uygulamasiin (10 pM), IJAA'min
polar tasinimini tesvik ettigini gostermislerdir??. Bizim ¢alismamizda
da olasilikla fazla borun, siirgiin ucunda IAA oksidazi inhibe ederek
(Blevins and Lukaszewski, 1994) birikimine sebep oldugu IAA (57.77
ng/g TA) koklere tasindiginda onlarin biiyiimelerini engellemis,
govde uzamasini ve yanal kok olusumunu arttirmis olabilir. Olayin
mekanizmasi konusunda heniiz bir netlik olmamakla birlikte, bazi
arastirmacilar, borun TAA tasiimu tizerine bu dogrudan ve 6zgiin
etkisinin hiicre zarindaki IAA almim- salinim tasima sistemiyle
(Palme and Galweiler, 1999; Geldner et al., 2001) veya polar IAA aki-
sinin korunmasinda temel rolleri olan NADH-oksidaz veya H+-ATP-
azlarla etkilesme yoluyla (Rubery and Sheldrake, 1974) oldugu sek-
linde agiklamaktadir.
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Wang et al., (2006), strgiin ucuna ilave bor uygulamasinin
bitkide JAA'nin yani sira sitokinin miktarmi da arttirdigini bulmus-
lardir. Bizim ¢alismamizda da sitokinin miktarinin kontrole gore %
22.87’1ik bir artis gosterdigi goriilmektedir. Bilindigi gibi sitokininler
klorofil yikimini engelleyici etkiye sahiptir (Mothes, 1961). Nitekim
bizim sonuclarimizda da klorofil miktar1 kontrolle ayni seviyede
kalmis, hatta fotosentetik verimlilik nispeten ytiksek (% 22) bulun-
mustur.

Bor fazlaligina maruz kalmis bitkilerde gozlenen govde bo-
yundaki artisa karsilik, taze ve kuru agirligin hemen hemen degis-
meden kalmasi, fazla borun govdedeki birikiminin (Eraslan vd., 2007)
toksik etkisiyle iliskilendirilebilir. Kok uzunlugundaki kisalmaya kar-
silik kok taze ve kuru agirligindaki nispi artisin ise, Ak¢am Oluk ve
Demiray (2004) ile Akgam Oluk vd. (2006)'nin aygicegiyle yaptiklar:
calismalarinda belirttikleri gibi, yanal koklerdeki artisla iliskili oldu-
gu soylenebilir

ABA miktarinda artis kaydedilmemesi ise bitkinin bu miktar-
daki boru, 30 giinliik yetisme siiresi sonunda, stres olarak algilama-
dig1 seklinde yorumlanabilir. Ayrica Mashayekhi and Neumann
(2006) calismalarinda ortamdaki artan bor miktarinin icsel ABA mik-
tarinda azalmaya neden oldugunu ileri stirmiislerdir.

Arastirma sonugclarina gore, bor fazlaliginda kontrole kiyasla
toplam protein miktarinda azalma meydana gelmistir. Bor ve bitki
protein icerigi ile ilgili olarak literatiirde de benzer bulgulara rast-
lanmaktadir. Bishnoi et al,. (2005) Hint bezelyesinde (Cajaunus cajan),
bor fazlaliginin bazi proteinleri ortadan kaldirarak protein igerigini
azalttigini ortaya koymuslardir. Bu durum borun azot metabolizma-
sinda rol oynadigini diistindiirmektedir. Bagka bir arastirmaci gru-
buna (Ruiz et al., 1998) gore ise, borun eksiklik veya fazlahiginda nit-
rat rediiktaz etkinligi diismekte, NOs- ‘in NO>"ye dontistimii ve onun
da NHs* araciligiyla organik bilesiklere baglanmasi (6zellikle de novo
protein sentezi) azalmaktadir.

5. ONERILER

Bitkinin ilk 30 gtinliik gelisim siirecindeki parametrelere ba-
kildiginda ¢imlenmenin, fotosentetik verimin, govde boyunun dene-
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melerimizde kullanilan bor fazlaligindan olumsuz etkilenmedigi go-
riilmektedir. Ancak fazla borun bitkide oksin birikimine sebep oldu-
gu saptanmis ve oksin birikimindeki bu fazlaligin kok uzamasini en-
gelleyebildigi sonucuna ulasilmistir Bor fazlaligi durumunda protein
sentezinin azaltilmasinin da gelismenin ileri evrelerinde tohum veri-
mini olumsuz etkileyebilecegi diistintilebilir. Ancak, bu konu gelecek-
te yurutiilecek kapsamli arastirmalarla, kokte IAA, govdede bor ve
tohumlarda protein igerigi belirlenerek ortaya konulmalidir.

6. KAYNAKLAR

Akgam Oluk, E. ve Demiray, H. (2004). Bor Elementinin Sambro No:3 Ayci-
cegi (Helianthus annuus L.) Cesidinin Biiytimesi Uzerine Etkileri, Ege
Univ. Ziraat Fak. Derg., 41(1):181-190.

Akcam Oluk, E., Demiray, H. ve Yardim, D. (2006). Bor Fazlaliginin Aygicegi
(Helianthus annuus L.cv.Sambro No.5) Bitkisinin In Vitro Kosullarda
Kok Geligsimi ve Anatomisi Uzerine Etkileri, Ege Universitesi Ziraat
Fak. Derg., 43(2): 145-152.

Bishnoi, S. K., Kumar, B., Rani, C., Datta, K. S., Kumari, P., Sheoran, S. and
Angrish, R. (2005). Changes in Protein Profile of Pigeonpea
Genotypes in Response to NaCl and Boron Stres, Biologia Plantarum,
50(1):135-137.

Blevins, D. G. and Lukaszewski, K.M. (1994). Proposed Physiologic

Functions of Boron in Plants Pertinent to Animal and Human
Metabolism, Environ Health Perspect, 102 (Suppl 7):31-33.

Blevins, D.G. and Lukaszewski, K.M. (1998). Boron in Plant Structure and
Function, Annual Review of Plant Phsiology and Plant Molekular
Biology, vol.49:481-500.

Bowen, J. E. and Gauch, H.G. (1965). Essentiality of Boron for Dryopteris
dentata and Selaginella apoda, American Fern Journal, 55:67-73.

Bradford, M. (1976). A Rapid and Sensitive Method for the Quantitation of
Microgram Quantities of Protein Utilizing the Principle of Protein
Dye Binding, Analytical Biochemistry, 72:248-254.

Eraslan, F., Inal A., Giines A. ve Alpaslan M. (2007). Boron Toxicity Alters
Nitrate Reductase Activity, Proline Accumulation, Membrane

Permeability and Mineral Constituents of Tomato and Pepper
Plants, | Plant Nutr, 30:981-994.

EUFBED - Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt-Sayi: 1-1 Yil: 2008



Akgam Oluk&Latif 37

Geldner, N., Friml, J., Stierhof, Y.D., Jiirgens, G. and Palme, K. (2001). Auxin
Transport Inhibitors Block PIN1 Cycling and Vesicle Trafficking,
Nature, 413:425-428.

Gezgin, S., Hamurcu M., Dursun N. ve Goékmen F. (2007). Degisik Bor Doz-
lar1 ve Uygulama Sekillerinin Farkli Lokasyonlarda Yetistirilen Se-
ker Pancarmin Yaprak Bor Igerigi, Verim ve Kalite Uzerine Etkisi,
Selguk Univ Zir Fak Derg, 21(42):25-35.

Ghanati, F., Morita, A. and Yokota, H. (2004). Deposition of Suberin in Roots
of Soybean Induced by Excess Boron, Plant Science, 168:2, 397-405.

Giiliimser, A., Odabas, M.S. ve Ozturan, Y. (2005). Fasulyede (Phaseolus
vulgaris L.) Yapraktan ve Topraktan Uygulanan Farkli Bor Dozlari-
nin Verim ve Verim Unsurlarma Etkisi, Akdeniz Univ Zir Fak Derg,
18(2), 163-168.

Hoagland, D. R. and Arnon, D.J. (1950). The Water Culture Metod of
Growing Plants Without Soil, California Agricultural Experiment
Station, Circular No:347.

Kefford, N. P. (1955). The Growth Substances Separated from Plant Extracts
by Chromatography. I and I, | Exp Bot, 6:129-151, 245-255.

Lima, M. D. R. (1998). Seed Germination of Pea (Pisum sativum L.) under
Different Concentration Boron Levels, IRRIGA, 3:1, 47-54

Loomis, W.D. and Durst, RW. (1992). Chemistry and Biology of Boron,
BioFactors, 3:229-239.

Ludbrook, W. V. (1942). Effects of Various Concentrations of Boron on the
Growth of Pine Seedlings, | Australian Inst Agric Sci, 8:112-114.

Mashayekhi, K. and Neumann, K.H. (2006). Effects of Boron on Somatic
Embryogenesis of Daucus carota, Plant Cell Tiss Org Cult, 84:279-283.

Mothes, K. (1961). The Metabolism of Urea and Ureides, Can | Bot 39:1785-
1807.

Nable, R.O., Banuelos, S.G. and Paull, G.J. (1997). Boron Toxicity, Plant and
Soil, 193:181-198.

Palme, K., Gilweiler, L. (1999). PIN-Pointing the Molecular Basis of Auxin
Transport, Curr Opin Plant Biol, 2:375-381.

Paull, G. J., Cartwright, B. and Rathjen, A.]. (1988). Responses of Wheat and
Barley Genotypes Toxic Concentrations of Soil Boron, Euphytica, 39:
137-144.

Reid R.J., Hayes J.E., Post A., Stangoulis ].C.R. and Graham R.D. (2004). A

Critical Analysis of the Causes of Boron Toxicity in Plants, Plant Cell
and Environment, 27: 1405-1414.

EUFBED - Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt-Sayi: 1-1 Yil: 2008



Akgam Oluk&Latif 38

Rubery, P.H., Sheldrake A.R. (1974). Carrier Mediated Auxin Transport,
Planta, 118:101-121.

Ruiz, ]. M., Bretones, G., Baghour, M., Ragala, L., Belakbir, A. and Romero, L.
(1998). Relationship Between Boron and Phenolic Metabolism in
Tobacco Leaves, Phytochemistry, 48:269-272.

Schon, M.K. and Blevins, D.G. (1987). Boron Stem Infusions Stimulate
Soybean Yield By Increasing Pods on Lateral Branches, Plant
Physiol., 969-971.

Singh, D. K., Paul, P. K. and Ghosh, S. K. (2005). Response of Papaya to
Foliar Application of Boron, Zinc and Their Combinations, Research
on Crops, vol:6, No:2, 227-280.

Yirekli, K., Giiven, A. ve Gork G., 1974, Spektrofotometre ile Hormonlarin
Kantitatif Tayinleri Uzerine Bir Calisma, Bitki, 1:60-68.

Wang, G., Romheld, V. Li, C. and Bangerth H. (2006). Involment of Auxin
and CKs in Boron Deficiency Induced Changes in Apikal
Dominance of Pea Plants, Journal of Plant Physiology, 163: 595-600.

Warington, K. (1923). The Effects of Boric Acid and Borax on The Broad
Bean and Certain Other Plants, Ann. Bot., 37: 629-672.

Withman, F.H., Blaydes D.F. and Devlin, RM. (1971). Experiments in Plant
Physiology. VanNostrand Reinhold Com. New York, 55-56 p.

%k k%

EUFBED - Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt-Sayi: 1-1 Yil: 2008



