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Ozet : Bu galismada Tiirkiye'nin ekonomik ve tibbi énemi olan Capparis L. cinsine ait; ii¢ takson (Capparis spinosa L. var. spinosa,
Capparis ovata Desf. var. palaestina Zoh., Capparis ovata Desf. var. herbacea Willd.) Zoh. ile Carthamus L. cinsine ait iki takson;
(Carthamus tinctorius L. ve Carthamus lanatus L.) olmak iizere toplam 4 tiire bagli 5 taksona ait tohumlar farkli bor bilesiklerinden
olusan, kontrollii kosullarda ¢imlendirilmistir. Potasyum tetraboratli ortamda ¢imlenen tohumlarin diger ortamda ¢imlenen tohumlara
gore ¢imlenme kabiliyeti ve ¢gimlenme hizinin daha yiiksek, ¢imlenme siiresinin ise daha kisa oldugu belirlenmistir. Tohumlarin
¢imlenme hizi ile ¢imlenme kabiliyetinin belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmada, bor bilesiklerine karsi tohumlarin tolerans
araliginin ¢ok dar oldugu anlasilmaktadir. Ciinkii belirlenen esik (0,1 mg/L) degerinin altinda veya iistiinde ki uygulamalar istenen
sonucu vermemektedir. Doz agiminda toksik etki olugsmakta, doz eksikliginde herhangi bir ¢imlenme belirtisinin meydana gelmedigi
anlagilmigtir. Dolayisiyla potasyum tetraboratin 0,1 mg/L doz uygulamasinin en uygun esik degeri oldugu ve en iyi sonucu verdigi
anlagilmigtir.

Anahtar sozciikler: bor, cimlenme, Carthamus, Capparis

The Effect of Different Boron Practices on the Germination of Capparis spp.
and Carthamuss spp. Seeds

Abstract: In this study three taxons which are economically and medically important; Capparis spinosa L. var. spinosa Zoh.,
Capparis ovata Desf. var. Palaestina Zoh. and Capparis ovata Desf. herbacea Willd. and Carthamus tinctorius L. and Carthamus
lanatus L. 4 of due to a total taxa seeds which are composed of different boron compounds were germinated under controlled
conditions. It was detected that seeds which were germinated in potassium tetraborate environment have higher and faster
germination ability compared with seeds germinated in other environments and that their germination is shorter. In the study carried
out with the aim of detecting the speed and ability of seed germination, it was detected that tolerance range of seed towards boron
compounds is very tiny. It is because that practices below or above detected threshold values (0,1 mg/L) do not give the expected
results. It was detected that toxic effect occurred in overdose and that no germination indication occurred in the event of dose
deficiency. Therefore it was understood that practice of potassium tetraborate in the dose of 0,1 mg/L is the most suitable threshold
value and gives the best result.
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Giris

Tarih  boyunca insanlarin beslenme ihtiyaglarinin  yaklasik 84 yil dnce belirlenerek (Warington, 1923) bitki

kargilanmasi 6nemli bir sorun olmustur. Dolayisiyla,
ekilebilir alanlarda maksimum verimi elde edebilmek i¢in
bitkilerin beslenme ihtiyaclarimin belirlenmesi, toprakta
var olan  minerallerle  bitkilerin  etkilesiminin
aydinlatilmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Borun bitkiler igin
temel bir mikro besleyici oldugu uzun yillar 6nce
saptanmistir (Warington, 1923; Ludbrook, 1942; Bowen
ve Gauch, 2002). Ancak bitki beslenmesi tizerindeki rolii
hakkinda ¢eligkili goriigler ileri siiriilmiistir (Akan vd.,
2005; Artik vd., 2008). Son zamanlarda bitki-mineral
iligkileri konusundaki arastirmalar arasinda bor elementi
yerini almistir (Giines vd., 2000; Hakki vd., 2007; Ozgelik
ve Koca, 2011). Dogada genellikle baska elementlerle
bilesikler halinde yaklasik 230 ¢esit bor minerali vardir.
Oksijenle bag yapmaya yatkin olmasi sebebiyle pek ¢ok
degisik bor oksijen bilesimi bulunmaktadir (Nable vd.,
1997). Bor’un tarimda kullanimu ile ilgili bilgiler sekizinci
yiizyila kadar dayanmaktadir. (Parr ve Loughman, 1983).
Bitkinin ihtiya¢ duydugu miktar1 esas alindiginda bir
mikrobesleyicidir ve mikrobesleyiciler arasindaki tek

ametal olan elementtir (Dugger, 1983; Lovatt, 1985). Bu
elementin yiiksek bitkiler i¢in mutlak gerekli oldugu
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beslenmesi icin gerekli 16 temel elementten biri olarak
literatiire gecmistir. Bu yoniiyle bitki fizyolojisi ve
gelisiminde 6nemli rolleri vardir (Giines vd., 2000; Taban
ve Erdal, 2000).

Bor bitkiler igin temel oldugu gibi minimum ve
maksimum seviye araliginin dar olmasi tarimsal agidan bu
elementi onemli ve calisilmasi zor hale getirmektedir
(Blevins ve Lukaszewski, 1998; Alkan, 1998; Atalay vd.,
2003). Bitki tiirleri arasinda oldugu gibi, aymi tiiriin
cesitleri arasinda da bora toleransta farkliliklar
gorlilmektedir. Bu farkliliklar bitkilerin bordan farkli
diizeylerde etkilendigi  gostermektedir (Keren ve
Bingham, 1985; Paull vd., 1988; Mondy ve Munshi,
1993). Bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 bor miktar1 oldukca
az olmakla beraber, gerek duyulan bu miktarin ¢ok az
altinda ya da istiindeki miktar1 bitkinin gelisimi lizerine
olumsuz etki yapmakta, gelisim ¢ogu zaman durmaktadir
(Hu vd., 1996; Kaya vd., 2003; Kiz1lgéz ve Ozberk, 2005;
Hamurcu vd., 2006).

Yukarida detaylariyla vurgulamaya c¢alistigimiz iizere bor
fazlalig1 bitkilerde en az bor eksikligi kadar olumsuz etki
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yapmaktadir ve iilkemiz gibi bor acisindan zengin
topraklarda  Oonemli ~ verim  kayiplarina  neden
olabilmektedir. Bor zengini bir iilke olmamiz dolayisiyla
ekonomik degeri olan dogal bitkilerden bazilarinin
laboratuar sartlarinda minimum ve maksimum sinirlarinin
belirlenmesi onemli hale gelmektedir (Mahboobi vd.,
2000; Miwa vd., 2006).

Capparidaceae familyasina ait kebere bitkisi cok yillik bir
bitki olup Tiirkiye de ¢ok eski yillardan beri bulunmasina
ragmen, 6nemi son yillarda giderek artmistir (Ozgelik ve
Koca, 2011). Sebze olarak degerlendirilmesinin yaninda,
ilag, kozmetik, boya ve yem sanayinde, bircok diinya
iilkesinde bol miktarda kullamilmaktadir. Ulkemizde
Trakya bolgesi haricinde dogal bir yayilis gosteren,
kaparinin iki tiiriit Capparis spinosa L. ve Capparis ovata
Desf. yaygin olarak goriilmektedir (Anonymous 1999;
Baytop, 1995; Otan vd., 1994; Ozgelik ve Koca, 2011).
Kebere bitkisinin ¢icek tomurcuklari, meyvesi ve kok
kabugu idrar soktiiriicii, kabiz ve kuvvet vericidir (Cosge
vd., 2005; Romeo vd., 2007; Artik vd., 2008; Ozcelik ve
Koca, 2011). Keberenin ekonomik manadaki esas gorevi
tomurcuklarin gida ve yakacak olarak kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir (Filiz, 2002; Bilgin, 2004). Ayrica
Kapari tomurcuklart % 0.3-0.5 rutin ve glucocapparin
ihtiva etmektedir (Soyler vd., 1999). Tiirkiye Florasindan
toplanan ¢igek tomurcuklari ile 1995-2000 yillar1 arasinda
ortalama olarak 5000 ton {iiretim miktar1 ve 15 milyon
dolar degeri ile ihracatta Onemli bir yer almaya
baglamistir (Anonymous, 2000; Faizanullah vd., 2010;
Ozgelik ve Koca, 2011).

Tarim dist kabul edilen alanlarin ekonomik olarak
degerlendirilmesinde olduk¢a uygun bir bitki olarak
kabuledilmektedir (Kiric1 ve Inan, 2001) Bu 6zelligi goz
oniine alinarak son yillarda artan talebin kargilanmasi
amacityla kira¢ topraklarda kiiltiire alinmaya baglanmigtir
(Faizanullah vd., 2010). Kiiltire alma calismalar1 fide
iiretimi i¢in dogadan toplanan tohumlar ya da dogadaki
bitkilerden alinan ¢elikler vasitasiyla yapilmaktadir
(Kolsaric1 ve Ekiz, 1983; Tans1 vd., 1997; Kizil ve Sogiit,
1999; Soyler vd., 2000). Compositae familyasindan olan
Carthamus L. (aspir) bitkisi ise 3000 yil 6nce Anadolu’da
kiltire alinmaya baglanmis eski bir gida bitkisidir
(Anonymous, 1997; Ozgelik ve Koca, 2011). Aspir’in
ozellikle yiiksek ve diisiik sicakliga, tuzluluga karsi olan
tolerans1 ile yabanci otlara karsi olan yiiksek rekabet
ozelliginden dolayi, kuru ve sulu tarim alanlarinda
degerlendirilecek alternatif iiriinlerden biridir (Francois ve
Bernstein, 1964; Yazdi-Samadi ve Zali, 1979; Beg, 1993).
Aspir’in diger yag bitkilerine gore kurak bolgelere
adaptasyon yeteneginin daha yiiksek olmasi, bu bitkinin
yakin gelecekte Onemini daha da artiracagi, tariminin
gelisecegi umudunu vermektedir (Uysal vd., 2006).
Diinyada 2004 yilinda 720 bin hektar alanda 582 bin ton
aspir Uretilmistir. Meksika, Hindistan, ABD, Etiyopya,
Arjantin ve Avusturya aspir iretiminin % 90’11
karsilayan iilkelerdir (Uysal vd., 2006; Ozgcelik ve Koca,
2011). Aspir giceklerinden {iretilen cartharmin maddesi
dogal boya ham maddesi olarak 6nem tasidig1 gibi baharat
olarak da kullanilmaktadir (Hisulu, 1970; Kirici, 1998;
Faizanullah vd., 2010).
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Bor bilesiklerinin ¢imlendirme amaciyla kullanilmasi
konusunda smnirli sayida ¢alisma bulunmaktadir (Taban
ve Erdal, 2000; Gemici vd., 2002; Rerkasem ve Jamjod,
2004; Akg¢am Oluk vd., 2006; Hakki vd., 2007). Bu
amacla Tiirkiye’de yetisen ekonomik ve tibb1 6nemi olan
farkli iki tiir bitkilerden olan Capparis cinsine ait; li¢
takson (Capparis spinosa L. var. spinosa Capparis ovata
Desf. var. palaestina Zoh. ve Capparis ovata Desf.
herbacea (Willd.) Zoh.) ile Carthamus cinsine ait iki
taksona (Carthamus tinctorius L. ve Carthamus lanatus
L.,) ait tohumlarin ¢imlenme hizi ve ¢imlenme
kabiliyetinin belirlenmesi amaciyla farkli bor bilesikleri
kullanilmigtir

Materyal

Deney materyali olarak Capparis cinsine ait 3 takson C.
spinosa L. var. spinosa Zoh., C. ovata Desf.var. C.
palaestina Zoh., C. ovata Desf. herbacea Willd. ve
Carthamus tinctorius, Carthamus lanatus bitkilerinin
tohumlar1 kullanilmistir. Cesitlerin genel 6zellikleri giris
kisminda detayli olarak verilmistir. Calisma materyali
olan ornekler Sanlurfa bolgesinden 2011 yilinda
tarafimizdan toplanmis olup 6rnek dupletleri bolime ait
herbaryumda saklanmaktadir. Deneysel caligmalar bitki
fizyolojisi arastirma laboratuarinda yiiriitiilmiistiir.

Metot

Bu c¢alismada  Potasyum  tetraborat tetrahidrat
(K;B407.4H,0), Amonyum tetraborat tetrahidrat
((NHg)2.B407.4H,0), Sodyum bor hidriir (NaBH,),

Lityum tetraborat tetrahidrat (Li,B40O;.4H,0), Sodyum
tetraborat dekahidrat’tan (Na,B;07.10H,0) olusan 5 gesit
farkli bor bilesikleri kullanilmigtir. Yukaridaki ayni
siralamaya gore; Potasyum tetraborat tetrahidrat tan 1
mg/L, Amonyum tetraborat tetrahidrat tanl mg/L,
Sodyum bor hidrir den 1 mg/L, Lityum tetraborat
tetrahidrat tan 100 mg/L, Sodyum tetraborat dekahidrat
tan 100 mg/L kullanilarak kontrollii kosullarda (25+2
°C’de) tohumlar g¢imlendirilmisgtir. Cimlenme hizi ve
¢cimlenme kabiliyetlerinin belirlenmesi amaciyla farkli bor
bilesikleri kullanilmistir. Dogada bilesik halde 230 cesit
bor minerali olduguna gore biitiin ¢esitlerin denemelerde
kullanilmast beklenemez. Ancak daha Onceki segim
caligmalarimizdan alinan sonuglara gore belirlenen 5 gesit
bor bilesigi ve dozu baz almmustir. Boylece calisma
materyalimizi  olusturan Capparis ve Carthamus
tohumlarinin, bora karsi tepkileri belirlenmis olacaktir.
Ayrica daha sonraki ¢aligmalarda tam bitkide yapilacak
testlere gore, B eksikligi ve toksisitesi icin kritik
seviyelerin hangi oranlarda, oldugu saptanacaktir.

Cimlendirme 15x15x5 cm boyutlarindaki plastik kaplarda
yapilmistir. Kaplarin dibine ¢ok ince bir pamuk
yayildiktan sonra ¢ift katli kurutma kagidi konup kaplar
etiketlenmistir. Her bir ¢imlendirme ortamma 20 adet
yiizey sterilizasyonu yapilmis saglam tohum konulmustur.
Tohumlar iki filtre kdgid1 arasina birbirine degmeyecek
sekilde yerlestirilmistir. Sonra her bir ¢imlendirme
ortamma 20 ml bor bilesiklerinden olusan ¢ozelti ilave
edilmigtir. Boylece hazirlanan ¢imlendirme kaplari, iklim
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dolabina yerlestirilmistir. Iklim dolabinda sicaklik 25+ 2
°C olup g¢imlendirme karanlikta yapilmistir. Deneme
kontrol ve 5 farkli bor bilesiginden olusan ortam olmak
iizere planlanmistir.  Cimlenmis tohumlar1 tespit
edebilmek icin 5. glinde sayim yapilip 22. giinde
bitirilmistir. Cimlenme icin radikulanin testadan ¢ikmig
olmast esas kabul edilmistir. Tohumlarin tespit edilen
cimlenme kabiliyeti (Yasam kabiliyeti) deneme siiresince
¢imlenmesi gereken giinde, ¢imlenme ortamina konulan
biitin tohumlarin fire vermeden yasama belirtisi
gostermesidir. Cimlenme hizi (¢imlenme enerjisi) ise
tohumlarin beklenen giinde pes pese hizla ¢imlenmesi
olarak tarif edilebiliriz. Cimlenme ortamina birakilan
tohumlarin fire vermeden g¢imlenmesinin yiizde olarak
ifadesi ile ¢imlenme hizinin yiizde ifadelerinin birbirine
boliiniip yiizle carpimi sonucu ¢imlenme kabiliyeti ve
¢imlenme hiz1 agagidaki formiile hesaplanmistir.

Formiil: ¢imlenme sayis1 adet/¢cimlenme hiz giin X100

Kontrolle beraber 5 farkli bor bilesigi ve dozlarinda
¢imlenen tohumlarin boylar1 cetvelle 6lgtilmiis, kontrolle
diger gruplar arasinda kiyaslama yapilmistir. Deney 6
tekerriirlit olarak planlanig, her bir tekerriirde 20 adet
tohum, tiim denemede ise 600 adet tohum kullanilmistir.
Elde edilen verilere varyans analizi yapilmis ve incelenen
ozelliklere iligkin ortalamalar arasindaki 6nemlilik
Duncan testi (% 5) ile kontrol edilmistir (MSTAT-C,
Michigan State Univ, USA, 1989).

Bulgular ve Tartisma

Bor bitkiler igin gerekli ama eksikligi ile toksisite
degerleri birbirine ¢ok yakin olan tek elementtir (Brown
vd.,, 2002). Bor toksisitesinin, hiicre c¢eperinde
olusturdugu zararlar; metobolik bozukluk, béliinen ve
gelisen hiicrelerdeki zarar, osmatik diizenin bozulmasi,
iriin kaybmin yan sira, bitki 6liimleri seklinde kendini
gostermektedir (Topal vd., 2002; Reid vd., 2004; Nable
vd.,, 1997; Khan wvd., 1999). Bor elementinin
kullanilmasiyla ilgili bitkilerde meydana gelen arazlarin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar, gerek lilkemiz gerekse
diinya literatiiriinde artan ilgiyle arastirilmaktadir (Power

ve Woods, 1997; Yorgancilar ve Babaoglu, 2005; Akcam
Oluk vd, 2006; Wimmer ve Goldbach, 2007). Yapilan bir
cok arastirmada tohumlarm ¢imlenme yeteneklerinin
diistik oldugu belirtilmektedir (Ayanoglu vd., 1999;
Soyler vd., 1999). Bunun nedeni, dogada tohum
cimlenmesi karincalarin yardimi ile gerceklesmekte,
karmca asidi ve tohumun dogal olarak karsilagmast
¢imlenmeyi saglamaktadir (Anonymous, 1997; Dogan
vd., 2008; Dogan vd., 2009). Ulkemiz icin ekonomik
degeri olan Capparis ve Cartamus bitkisi bircok yolla
tiretilmeye caligilmistir (Soyler ve Arslan, 2004; Uysal
vd, 2006). Uretim asamasinda &nemli problemlerle
karsilagilmistir (Orphanos 1983; Otan ve ark. 1994)
Ozellikle tohumla iiretimde ¢imlenme giigliikleri ortaya
cikan, ekonomik degeri olan bitkilerin yetistiriciliginde
basarisizliklara neden olmaktadir (Pugnaria ve Esteban,
1991; Soyler ve Arslan 1999; Soylu vd., 2005). Tohumla
cogaltmada basarilt olmak i¢in ¢imlenmenin uyarilmasi
ve  artirtlmast  yoniindeki  ¢aligmalara  ihtiyag
duyulmaktadir. Degisik arastiricilar bu konuda bazi
caligmalar yapmuslardir (Tonger 1999; Olmez 2001).

Deneysel caligmalar sonunda yapilan G&lglimlerde
Capparis ve Cartamus tohumlarinin farkli bor bilesikli
ortamda c¢imlenme yiizdeleri belirgin bir sekilde
degismistir. Kontrol (saf su) ortaminda ¢imlenen
tohumlarda ¢imlenme yiizdeleri diisiik olmakla beraber
birbirine yakin meydana gelmistir (Cizelge 1). Cimlenme
ylizdesi Potasyum tetraborat tetrahidratli ortam disinda
gittikce  azalmistir.  Cimlenme  yiizdeleri  soyle
siralanabilir; Potasyum tetraborat tetrahidrathi ortamda; %
91, 92, 93, 92 ve 94, Amonyum tetraborat tetrahidratli
ortamda; % 66, 88, 69, 73 ve 68, Sodyum bor hidriirlii
ortamda; % 56, 61, 53, 55 ve 58, Lityum tetraborat
tetrahidratli ortamda; 44, 48, 42, 43 ve 41, Sodyum
tetraborat dekahidratli ortamda; 26, 28, 24, 26 ve 23
olarak bulunmustur. Cimlenme problemi olan tohumlar
kontrol disinda borla muamelede ¢imlenme oranini
artirmiglardir. Ancak; farkli bor uygulamalarinda en iyi
cimlenme sonucu Potasyum tetraborat tetrahidrath
ortamda alinmustir.

Cizelge 1. Capparis L. ve Carthamus L. tohumlarinin farkli bor igerikli ortamda ¢imlendirme sonuglar1 (% adet/giin).
(Degerler lig tekrarin ortalamasi + standart hata olarak verilmistir)

Genotip Kont. Pot. Tet. Brt Amon. tet. Hdrt.  Sod borh.  Lid. Tetbrt. Sod. tet. Brt.

(K;B407.4H,0) ((NHy4),.B407.4H,0) (NaBH,) (Li,B407.4H,0) (Na,B;0;.10H,0)
C. spinosa L.var. 1842,5 91+4,3% 66+5,5%* 56+7,7 44+4.4 26+6,6*
C. ovata Desf.var. 27+3,4 92+4 6* 88+6,4%* 61+8.,4 48+4,8%*  28+7, 1**
C. palaestina 28+4,5 93+7,3* 69+6,6%* 5344,6 42487 2444 2%*
Cartamus tinctorius  25+4,7 9245,6%* 73+7,1%* 55+6,6 43+6,2 26+4,4*
Cartamus lanatus 21+4,3 9444, 7* 68+4,3%* 58+5,2 41+7,1 23+6,1%*

*P<0,05, **P<0,01

Bu sonug, giriste de vurguladigimiz dikotillerin (Loomis
ve Durst, 1992), Legiimenlerin, Soyanin (Schon ve
Blevins, 1987) nispeten yiliksek bor istegi olgusuyla
ortigmektedir. Ak¢cam Oluk ve Demiray (2004) ile
Akgam Oluk vd. (2006)’nin, Nable vd. (1997) tarafindan
yine bora direngli bir dikotil oldugu ileri siiriilen aygigegi
(Helianthus annuus L.) ile elde ettikleri in vitro ve

Giilumser vd. (2005)’nin fasulye (Phaseolus vulgaris L.)
ile elde ettikleri tarla kosullar1 ¢imlendirme sonuglari ile
Dogan vd. (2008) ve Dogan vd. (2009) ile domateste
bulduklar1 sonuglarla uyum igindedir. Lima (1998) da
yine bir baklagil olan bezelye (Pisum sativum L.) ile
yaptig1 calismada ¢imlenme {izerine borun toksik
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seviyeye (8 mg/L ve iistll) ulagincaya kadar, cok dnemli
etkisinin olmadigini vurgulamistir.

Bitki boyu bakimindan incelendiginde, c¢imlenmede
oldugu gibi kontrole gore en yliksek boy orani potasyum
tetraborat tetrahidratli ortamda 6nemli derecede en yiiksek
olurken, diger ortamlarda bitki boyu kademeli olarak
ilging bir sekilde onemli derecede gittikce azalmistir
(Cizelge 2). Genotiplerin farkli bor ortaminda boy
yiizdeleri sOyledir. Potasyum tetraborat tetrahidratli
ortamda; % 90, 94, 93, 95 ve 93, Amonyum tetraborat
tetrahidratli ortamda; % 76, 85, 74, 86 ve 88, Sodyum bor
hidriirlit ortamda; % 68, 67, 66, 57 ve 58, Lityum
tetraborat tetrahidratli ortamda; 56, 55, 56, 65 ve 54,
Sodyum tetraborat dekahidratli ortamda; 39, 38, 39, 47 ve
37 olarak bulunmustur. Farkli bor bilesiklerinin bitki
boyundaki etkileri agagidaki caligmalarla ortiismektedir.
Farkli bor derisimlerinde kok ucu meristem hiicrelerinin
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mitotik aktivitesinde bir azalma oldugu; bu mitoz
anormalitesinin kendi icinde hiicre boliinmesini de
etkileyerek sonucta kdk uzama oranimi azalttifi
belirtilmektedir (Klein ve Brown, 1981; Liu vd., 2000).
Reid vd. (2004)’'na gore ise kdk ucu bor toksisitesi
algilama bolgesi olarak tanimlanmaktadir ve bu bolge
fazla bora maruz kaldiginda kdk uzamasi durmaktadir.
Choi vd. (2007) bu durumu bor fazlaliginda kék ucunda
seker azalist ve bu azalmanin hiicre uzamasi i¢in gereken
ozmotik basinci degistirerek kok uzamasini engelledigi
seklinde agiklamiglardir (Nable, 1991; Paull vd., 1992;
Soylu vd., 2004). Borca eksik ortamdaki bitkilerin
koklerinde goriilen goreceli artig ise literatiirde koklerin
ortamdaki mineral eksikliginde arayis i¢ine girdigi ve bu
nedenle bitki kdk/gdvde oraninda ve kdk uzunlugunda bir
artis seklinde cevap olusturdugu olgusuyla (Dogan vd.,
2008; Dogan vd., 2009) agiklanabilir.

Cizelge 2. Capparis ve Carthamus tohumlarimin farkli bor icerikli ortamda ¢imlendirilerek elde edilen bitki boyu
(giin/cm). (Degerler ii¢ tekrarin ortalamast + standart hata olarak verilmigtir)

Genotip Kont. Pot. Tet. Brt ~ Amon. tet. Hdrt. ~ Sod borh. Lid. Tetbrt. Sod. tet. Brt.
(K2B407.4H,0) ((NHy),.B;,07.4H,0) (NaBH,) (Li,B;0,.4H,0) (Na;B,0,.10H,0

C. spinosa L.var. 19+3,5 90+6,3**  76+2,5%* 68+2,6** 56+4,9* 3942 8**

C.ovata Desf.var.  21+2,4 94+5.4%* 8542 6* 67+4,6* 55+6,7* 3843,8%**

C. palaestina 23+1,9 93+4,3**  74+4 8* 66+3,9* 56+7,8* 39+4,9%*

Cartamus tinctorius, 22+2.6 954+7,5%*  86+4,7* 57+2,8% 65+2,7* 47+8,8%*

Cartamus lanatus 1943,1 0348,5%*  88£5,8*%* 58438 54+2,9* 37+7,8%

*P<0,05, **P<0,01

Tohumlarin tespit edilen ¢imlenme kabiliyeti (Yasam  Diger ortamlarda sirastyla Amonyum

kabiliyeti) ve ¢cimlenme hiz1 (¢imlenme enerjisi)’ne iliskin
veriler ilgili grafikte verilmistir (Grafik 1). Potasyum
tetraborat tetrahidratli ortamda tohumlarin ortalama
¢imlenme hiz1 % 88,9 ¢imlenme kabiliyeti % 99,7 oldugu;
Amonyum tetraborat tetrahidratli ortamda tohumlarin
ortalama ¢imlenme hiz1 % 71,5 ve ¢cimlenme kabiliyeti %
70,4 oldugu; Sodyum bor hidriirli ortamda tohumlarin
ortalama ¢imlenme hizinin % 68,2 ve ¢imlenme
kabiliyetinin % 62,4 oldugu; Lityum tetraborat
tetrahidratl ortamda tohumun ortalama ¢imlenme hizinin
% 55,2 ve c¢imlenme kabiliyetinin % 53,1 oldugu;
Sodyum tetraborat dekahidratli ortamda tohumlarin ise
ortalama ¢imlenme hizinm % 39,3 ve ¢imlenme
kabiliyetinin % 42,5 oldugu saptanmistir. Potasyum
tetraborat tetrahidratli ortamda ¢imlenen tohumlarin
sodyum tetraborat dekahidratli ortamda ¢imlenen
tohumlara gore ¢imlenme kabiliyeti ve ¢imlenme hizinin
daha yiiksek, ¢cimlenme siiresinin ise daha kisa oldugu
belirlenmistir.
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tetraborattetrahidratlhi ortamda; % 66, 88, 69, 73 ve 68,
Sodyum bor hidriirlii ortamda; % 56, 61, 53, 55 ve 58,
Lityum tetraborat tetrahidratli ortamda; 44, 48, 42, 43 ve
41, Sodyum tetraboratdekahidratl ortamda; 26, 28, 24, 26
ve 23 olarak bulunmustur (Cizelge 1). Potasyum
tetraboratli ortamda ¢imlenme oraninin diger ortamlara
gore yiiksek olarak meydana gelmesi borun potasyum ve
kalsiyumu  aktive ederek, beraber  karbonhidrat
transportunda ve ¢esitli enzimlerin aktivasyonunda
katalitik  etkisinin rol almis olabilecegi, hiicre
farklilagmasini hizlandirdigi, izlenimi vermektedir (Torun
vd., 2006). Tohumlarin tespit edilen ¢imlenme kabiliyeti
(yasam kabiliyeti) ve ¢imlenme hiz1 (¢imlenme
enerjisi)’ne iliskin veriler incelendiginde
potasyumtetraboratli ortamda ¢imlenen tohum sayist ilk
giinlerde hizli artmakta % 91-94 arasinda degismektedir.
Cimlenme giigliigli c¢eken bu tohumlar igin iyi bir
¢imlenme orani olarak kabul edilebilir.
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Sekil 1. Capparis spp. ve Carthamus spp. tohumlarimin ortalama ¢imlenme hizi ve ¢imlenme kabiliyeti (% giin/adet).
(Degerler ii¢ tekrarin ortalamasi + standart hata olarak verilmigtir.)

Cimlendirme deneyleri sonunda, Potasyum tetraborat
tetrahidratl (K,B407.4H,0) ortamda en yiiksek ¢imlenme
hizinin % 88.9 ve ¢imlenme kabiliyetinin % 99.7 oldugu
tespit edilmistir. Potasyum tetraboratli ortamda ¢imlenen
tohumlarin diger ortamda c¢imlenen tohumlara gore
c¢imlenme kabiliyeti ve ¢imlenme hizinin daha yiiksek,
c¢imlenme siiresinin ise daha kisa oldugu belirlenmistir.
Tohumlarin ¢imlenme hizi ile ¢imlenme kabiliyetinin

belirlenmesi  amaciyla yapilan  arasgtirmada, bor
bilegiklerine karst tohumlarin ¢imlenme tolerans
araliginin  ¢ok dar oldugu anlasilmaktadir. Ciinki

belirlenen esik (0.1 mg/L) degerinin altinda veya iistiinde
ki uygulamalar istenen sonucu vermemektedir. Doz
asiminda toksik etki meydana gelirken, doz altinda
herhangi bir Dbelirtinin  olugmadigi  belirlenmistir.
Dolayistyla potasyum tetraboratin 0.1 mg/L doz
uygulamasinin en uygun esik degeri oldugu ve en iyi
sonucu verdigi anlagilmigtir. Cimlenme kabiliyetinin
diisik oldugu ortamlarda ket vurucu bir hormon olan
absisik asit (ABA) ozellikle yanal kok olusumunu
engelledigi belirlenmistir (Huang ve Graham, 1990;
Takano vd., 2005). Nitekim bizim sonuglarimiza gore,
c¢imlenme problemi olan bazi tohumlarda, bor farkliligim
bir stres olarak algilamalar1 sonucu, ABA hormonunun
ket vurucu 6zelligini asamadigindan dolay1 ¢imlenmenin
etkilendigi diistiniilmektedir.

Sonug¢

Literatiir bilgilerinin paralelinde bor elementine tolerans
ozelligi bir seleksiyon kriteri olarak kullanilirsa,
minimumun  altinda ve  maksimumun {stiindeki
topraklarda biiyiik iiriin kayiplar1 engellenebilir. Ulkemiz
icin ekonomik degeri olan Capparis L. ve Carthamus L.
un tarimi yapilacak alanlarda B igeriklerinin belirlenmesi
sonucunda verim kayiplariin  Onlenmesi miimkiin
olacaktir. Biyolojik zenginliklerin korunmasi i¢in yalniz
bilimsel deger iizerinde durmak yerine bu degerlerin bir

sekilde mutlaka ekonomiye kazandirilmasi, onlarin yok
olmalarin1 engelleyecek en 6nemli ve en etkili koruma
yontemidir. Sonug olarak bu ¢aligma ile heniiz tam olarak
aydinlatilamayan B’un bitkideki hareket mekanizmasinin
ilk basamagi olan ¢imlenme asamasina 151k tutulmaya
calistlmistir. Bilgimiz dahilinde ilk defa, ekonomik degeri
yiiksek bir bitki tiirii olan Capparis L. ve Carthamus L.,
potasyumlu borla ¢imlenme oraninin artmis oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglarin
is1ginda  kurulacak yeni denemelerde, govde sti
organlarda farkli bor bilesikleri ile bor ve formik asit
kombinasyonunun kullanilmasinin ilging bir ¢alisma
olacagi distiniilmektedir.
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