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Bu c¢alismada, Rosmarinus officinalis, Ligustrum vulgare ve Euonymus japonicus olmak tlizere 3 farkl: siis bitkisine ait
yaprakli, 10-15 cm’lik govde celiklerine biiyiime diizenleyicisi IBA ile birlikte farkli yiizdelerde (%1-4) borik asit
uygulanarak borik asit ¢cozeltilerinin ¢elik koklendirmesi iizerindeki etkisi arastirilmistir. Istatistiksel tasarim, tesadiif
bloklarina gore yapilmis olup 5 uygulama ve 3 tekrarlama ile her biri 8 govde ¢eligi bulunan bloklardan olusmustur.
Celikler paper-potlara dikilerek 20 giin boyunca kontrollii kosullar altinda serada muhafaza edilmistir. Mevcut ¢alismada
biiyiime diizenleyici IBA ile birlikte %1 borik asit uygulamasinin celik koklenme orani (%), ¢eligin hayatta kalmasi (giin)
ve kok biiylimesini tesvik etmede en etkili sonucu verdigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda %1 °lik borik asit uygulanmasinin
kok olusumu iizerinde tesvik edici etkisi bulunurken, kok gelisimini destekleyen biyodiizenleyicilerin varligina ragmen
%3 ve 4 oranlarinda borik asit uygulamalarmin ¢elik kdklenmesi, hayatta kalmasi ve kok gelisimi iizerinde olumsuz etki
gostererek toksik oldugu bulunmustur. Borik asitin %2’lik uygulamasi ise ¢elik kdklenmesini uyarmis, ¢eligin hayatta
kalmasini saglamis ancak kok gelisimi iizerinde %1 oraninda borik asit uygulamasinda oldugu kadar etkili olamamustir.
Bununla birlikte, borik asit hiicre yenilenmesi, hasar géren mekanizmalarin onarilmasi ve hasar etkilerinin giderilmesi
tizerinde iyilestirici bir etkiye sahip olsa da bitki tiiriine ve uygulama yontemine bagl olarak farkli konsantrasyonlarda
toksik etki gosterebilecegi unutulmamalidir.

Anahtar Kelimeler: Borik asit, bitki biiyiime diizenleyicileri, kok biiylime ve gelisimi, vejetatif tiretim
Effect of Different Boric Acid Concentrations on Rooting of Stem Cutting Belong to Some Ornamental Plants
ABSTRACT

In this study, the effects of boric acid solutions on rooting of 10-15 cm stem cuttings of Rosmarinus officinalis, Ligustrum
vulgare, Euonymus japonicus were investigated by applying different percentages (1-4%) boric acid together with growth
regulators. The statistical design was made according to randomized blocks and consisted of blocks each containing 8
stem cuttings with 5 applications and 3 replications. Cuttings were planted in paper pots and kept in the greenhouse under
controlled conditions for 20 days. In the present study, it was determined that 1% boric acid application gave the most
effective results in promoting cutting rooting rate (%), cutting survival (days) and root growth. While 1% boric acid
application had a stimulating effect on root formation, despite the presence of bioregulators, 3-4% boric acid applications
were found to be toxic by showing negative effects. Application of 2% boric acid stimulated the rooting of the cuttings
and ensured the survival of the cuttings, but it was not as effective on root development as 1% boric acid application.
Although boric acid has a healing effect on cell renewal, correction of damaged mechanisms and elimination of damage
effects, it should not be forgotten that it can have a toxic effect at varying concentrations depending on the plant type and
application method.

Keywords: Boric acid, plant growth regulators, root growth and development, vegetative propagation

GIRiS

Vejetatif ¢ogaltma yontemi genel olarak, tohum
tutma oraninin az, ¢imlenme oraninin diisiik olmasi
ve yabanci dollenme nedeniyle agilma problemlerinin
goriildigii bitkilerde tercih edilmektedir [1, 2].
Celikle ¢ogaltim yontemi, daha ucuz, hizli, verimli ve
pratik bir yontem olmasi nedeniyle vejetatif iiretim
metotlar1 arasinda en popiileridir [3, 4]. Ekonomik

oneme sahip ilgili Ozellikleri koruyan klonlari,
ekotipleri veya cesitleri gelistirmek igin bitkisel
tretim siireglerinde siklikla kullanilmaktadir. Celikle
tretimde bitkinin tiiri, ¢elik alma zamani, ¢elik
uzunlugu ve kalinhgi, celik tipi, koklendirme ortamu
gibi kok olusumunu ve gelisimini etkileyen hem
endojen hem de eksojen nitelikte bir¢ok faktor
bulunmaktadir [5]. Bununla birlikte dokudaki
hormonal dengenin kéklenme agisindan biiyiik 6nem
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tagidigi belirtilmektedir [6]. Bu nedenle celikle iiretim
siirecinde kullanilan koklendirme promotérlerinin
kisa stirede kaliteli fide iiretiminin
gergeklestirilmesinde etkisi bliytliktir. Bu
hormonlarin kullanim amact; kéklenmeye yardimci
olmak, koklenmenin hizli olmasin1 saglamak,
bitkideki kok ve sap sayisim arttirmaktir [7, 8]. Kok
olusumunda dogrudan etkili olan bitki biiylime
diizenleyicisi, bitkinin meristematik bolgelerinden
gelen oksindir. Oksin, ¢eliklerin koklenmesini
destekleyen bir bitki diizenleyici smifidir [9]. Indol
biitirik asit (IBA), daha fazla kararlilig1 nedeniyle en
yaygin kullanilan kdklendirme promotorii olan bir
sentetik oksindir [10, 11]. Ancak yapilan ¢aligmalar,
celiklerde kok olusumunun IBA gibi koklendirme
promotorleri  tarafindan  baslatildigim1 ~ ancak
yonlendirilmis  hiicre  bolinmeleri ve  hiicre
genislemesinin  ardindan kok  apeksinin, kok
baghiginin ve kok korteksinin olustugunu, bu
bakimdan  kék  primordiumlarinin  meydana
gelmesinde bor kaynagmin gerekli oldugunu
belirtmektedir [12].

Bor, onemli bir mikro besin elementidir ve kok
taslaklarinin indiiksiyonu ve gelisimi ve daha sonraki
biiyiime  agamalarinda  etkin rol  oynadigi
bilinmektedir [13]. Oksinin goévde celiklerinin
koklenme siirecindeki tetikleyici rolii, borun indol
asetik asit (IAA) oksidaz aktivitesi tizerindeki dolayl
etkisi ile oksin hormonunun konsantrasyonlarinin
kontrol altinda tutulmasini ve beraberinde protein ve
niikleik asitlerin sentezini, sekerlerin taginmasini,
membran biitiinliigiiniin saglanmasini, enzimatik
reaksiyonlarin diizenlenmesini ve doku
farklilasmasin1  saglar [12]. Bu nedenle bor,
koklenmenin yardimci bir faktorii olarak kabul edilir
[14, 15]. Yapilan aragtirmalarda borun, bitkinin ya da
bitki kisminin dikildigi yetistirme ortamindan
almdigi ancak farkli bitki tiirlerinin farkli bor
toleranslarina sahip oldugu, tiirden tiire borik asit
toksisitesinin degistigi gosterilmektedir [16, 17, 18].
Bu yiizden ¢elik koklendirmede oksin ile birlikte
uygulanacak bor konsantrasyonunun eksikligi ya da
yiiksek konsantrasyonda olmasi durumunda govde
celiklerinde kok olusumunun olumsuz
etkilenebilecegi diistiniilmektedir.

Bitkilerin ¢elikle c¢ogaltilmasinda kullanilacak
kimyasal maddelerin ve yardimeci bilesenlerin
koklendirme kapasitelerini test etmek i¢in genellikle
Ligustrum ve Euonymus bitkilerine ait ¢eliklerin
kullanildig1 literatiirde geg¢mektedir [19]. Bunun
nedeni olarak, her iki bitki tiiriiniin ¢eliklerinin kolay
bulunabilmesi, odunsu ¢elik olmalar1 ve ayrica yaz
celiklerinin kolay tepki vermesi gosterilmistir.
Benzer sekilde Rosmarinus officinalis’inde genellikle
koklendirilmis  siirglin = ¢elikleri ile {retiminin

yapildigi ve oksinin kok olusumuna etkili sonug
verdigi belirtilmistir [20].

Bu amacla calismamizda, siis bitkisi olarak
kullanilan Rosmarinus officinalis, Ligustrum vulgare
ve Euonymus japonicus bitki tiirlerinden alinan
yaprakli govde celiklerine biiyiime diizenleyicisi IBA
ile birlikte farkli konsantrasyonlarda (%1-4) borik
asit uygulanmig ve borik asitin ¢elik koklendirme
tizerindeki etkisi arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada bitkisel materyal olarak Rosmarinus
officinalis, Ligustrum vulgare ve Euonymus
japonicus sus bitkisi tiirlerine ait yaprakli, 10-15
cm’lik govde celikleri kullanilmistir. Koklendirme
islemleri, Bursa Uludag Universitesi Teknik Bilimler
Meslek Yiiksekokulu Peyzaj ve Siis Bitkileri
Yetistiriciligi ~ Programi  serasinda  yapilmustir.
Haziran ayinda alinan gelikler 3 tekrarli ve her
tekerriirde her bir bitki tiriinden 8 adet celik
bulunacak sekilde deneme deseni olusturulmustur.
Alnan celiklerin alt kismindaki yapraklar siyrilmis
ve yaklasik 3-4 cm’lik dip kisimlar1 ve 3000 ppm IBA
koklendirme soliisyonuna ¢abuk daldirma yontemine
gore 5 saniye siireyle daldirildiktan sonra paper-
potlara dikilmistir. Rosmarinus officinalis, Ligustrum
vulgare ve Euonymus japonicus gelikleri i¢in en
yiiksek koklenmenin 3000 ppm IBA dozlarinda
saglandig1 ¢esitli caligmalarda belirtilmistir [19, 20].
Borik asit, bitkinin yetistirilme ortamindan alindig
icin uygulamanin devaminda farkli oranlarda (%1-4)
borik asit igeren sulu ¢ozeltiler hazirlanarak sulama
suyu olarak c¢eliklere verilmistir. Calismanin
yiiriitiildiigii sera kosullarinda 20 giin boyunca ortam
sicaklig1 22-24°C olmus, nispi nem otomatik sisleme
sistemi ile saglanmustir. Serada bakim islerine diizenli
bir sekilde devam edilmis ve ¢alismanin devam ettigi
siirece herhangi bir hastalik ve zararli sorunu ile
karsilagilmamistir. Celik koklendirme oranlarinin
ortalamalari, yiizde (%) olarak verilmistir. Celiklerin
hayatta kalma stireleri giin, kok uzunluklar1 cm
cinsinden sunulmustur.

Istatistiksel tasarim tesadiif bloklarina gore
yapilmis olup 5 uygulama ve 3 tekrarlama ile her biri
8 govde c¢eligi bulunan bloklardan olusmustur. Elde
edilen verilerin istatistiki analizleri SPSS programi
kullanilarak yapilmis ve p<0.05 onem derecelerine

gore ortalamalar arasindaki farkliligin
belirlenmesinde LSD testi uygulanmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Rosmarinus officinalis, Ligustrum vulgare ve
Euonymus japonicus ¢eliklerine uygulanan 3000 ppm
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IBA’'nin tek ve Dborik asitin dort farkh
konsantrasyonuyla  (%1-4)  kombinasyonlarinin
koklenme oran1 iizerine etkisi Cizelge 1°de

verilmistir. Mevcut ¢alismada biiylime diizenleyici ile
birlikte %1 borik asit uygulamasimin Rosmarinus
officinalis ¢eliklerinde koklenme oram1 %83.33,
Ligustrum vulgare ¢eliklerinde %75.00 ve Euonymus
Jjaponicus ¢eliklerinde de %75.00 ile en etkili sonucu
verdigi belirlenmistir (p<<0.05). Biiylime diizenleyici
ile birlikte %2 borik asit uygulamasi yapildiginda
Rosmarinus officinalis ¢eliklerinde koklenme orani
%58.33’e, Ligustrum vulgare ¢eliklerinde %54.17’ye
ve Euonymus japonicus celiklerinde ise %41.67’ye
diismiistiir (p<0.05). Biiylime diizenleyici ile birlikte
%3 ve %4 borik asit uygulamasi ise tim bitki
tiirlerine ait ¢eliklerde olumsuz sonuglanmustir.

Cizelge 1. Rosmarinus officinalis, Ligustrum vulgare
ve Euonymus japonicus geliklerine uygulanan
3000 ppm IBA’nin tek ve dort farkli borik asit
konsantrasyonuyla %1-4 kombinasyonlarinin
koklenme orani iizerine etkisi

Koklenme Orant Rosmarinus| Ligustrum | Euonymus
(%) officinalis vulgare | japonicus
3000 ppm IBA 91.67a 87.50a 83.33a
3000 ppm IBA + %1 borik asit |  83.33b 75.00b 75.00b
3000 ppm IBA + %2 borik asit | 58.33c 54.17¢ 41.67c
3000 ppm IBA + %3 borik asit |  20.83d 0.00d 4.17d
3000 ppm IBA + %4 borik asit 0.00e 0.00d 0.00e
df=4, df=4, df=4,
LSD F=112.75, | F=122.87, | F=71.83,
p<0.001 p<0.001 p<0.001

Cizelge 2. Rosmarinus officinalis, Ligustrum vulgare
ve Euonymus japonicus geliklerine uygulanan
3000 ppm IBA’nin tek ve dort farkli borik asit
konsantrasyonuyla %1-4 kombinasyonlarinin
hayatta kalma siiresi {izerine etkileri

Hayatta Kalma Siiresi Rosmarinus| Ligustrum | Euonymus
(giin) officinalis vulgare | japonicus
3000 ppm IBA 20a 20a 20a
3000 ppm IBA + %1 borik asit 20a 20a 20a
3000 ppm IBA + %2 borik asit 20a 20a 20a
3000 ppm IBA + %3 borik asit 3b 4b 4b
3000 ppm IBA + %4 borik asit 3b 3b 3b

Rosmarinus officinalis, Ligustrum vulgare ve
Euonymus japonicus geliklerine uygulanan 3000 ppm
IBA’'nin  tek ve dort farkli  borik asit
kombinasyonlartyla  (%1-4) kombinasyonlarinin
hayatta kalma siiresi iizerine etkisi Cizelge 2’de
verilmistir. Buna gore biiylime diizenleyici ile birlikte
uygulanan %1 ve %2 borik asit, calismamizda
kullanilan tiim bitki ¢elikleri i¢in galisma siiresince
bitkilerin hayatta kalmasini saglamistir (p<0.05).
Biiyiime diizenleyici ile birlikte %3 ve %4 borik asit
uygulamalari ise tiim bitki ¢eliklerinin sadece ilk 3-4
giin hayatta kalmasina neden olmustur (p<0.05).
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Sekil 1. Rosmarinus officinalis, Ligustrum vulgare ve
Euonymus japonicus celiklerine uygulanan
3000 ppm IBA’nin tek ve dort farkli borik asit
konsantrasyonuyla %1-4 kombinasyonlarinin
kok uzunluklar iizerine etkisi (df=4 sirasiyla
F=124.70, F=186.74, F=209.59, Duncan testi,
p<0.05)

Sekil 1’de Rosmarinus officinalis, Ligustrum
vulgare ve  Euonymus japonicus ¢eliklerine
uygulanan 3000 ppm IBA’nin tek ve dort farkli borik
asit konsantrasyonuyla (%1-4) kombinasyonlarinin
kok uzunluklart iizerine etkisi verilmistir. Buna gore
3000 ppm IBA biiyiime hormonu ile birlikte
gerceklestirilen %1 borik asit uygulamasi diger borik
asit konsantrasyonlarina gore istatistiksel olarak
anlaml1 sonuglar vermistir (p<0.05).

Mevcut caligmada celik koklenmesi, c¢eligin
hayatta kalmasi ve kok bilylimesi gibi tim
parametreler degerlendirildiginde IBA ile birlikte en
diisiik doz olan %1 borik asit uygulamasinin en etkili
sonucu verdigi belirlenmistir. Borik asitin ¢elik
koklendirme lzerindeki etkisinin  arastirilmasi
amaciyla yapilan bu ¢alismada, %1 borik asit
konsantrasyonunun kok gelisimi iizerinde en fazla
etkiye sahip oldugu bulunmustur. Kumar vd. [21]
tarafindan yapilan ¢alismada da nar bitkisinde 2000
ppm IBA ve %1°lik borik asit konsantrasyonunda en
etkili sonucun gozlemlenmesi ¢aligmamizdaki elde
edilen bulgular1 destekler niteliktedir. Giiliimser vd.
[22] yaptig1 ¢alismada, fasulye bitkisine (Phaseolus
vulgaris L.) farkli bor dozlar1 (0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0
kg.ha') topraktan ve yapraktan uygulanmigs buna
bagli verim ve verim unsurlarimin etkileri
arastirllmigtir. Borun uygulama sekli bir farklilik
yaratmazken bor konsantrasyonlarindaki fark, verim
tizerinde etkili olmustur. En verimli bor
konsantrasyonu 1.11 kg.ha™ olarak gézlemlenmistir.

Calismamizda %1°lik borik asit uygulanmasinin
kok olusumu tizerinde tesvik edici etkisi bulunurken,
kok gelisimini destekleyen biyodiizenleyicilerin
varligina ragmen %3 ve %4 oranlarinda borik asit
uygulamalarinin ¢elik koklenmesi, hayatta kalmasi ve
kok gelisimi lizerinde olumsuz etki gdstererek toksik
etkide  bulundugu  belirlenmistir. Biiylime
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diizenleyiciler ile birlikte uygulanan %2’lik borik asit
ise ¢elik koklenmesini uyarmis, celigin hayatta
kalmasini saglamis ancak kok gelisimi lizerinde %1
oraninda borik asit uygulamasinda oldugu kadar etkili
olamamustir. Akcam-Oluk ve Demiray [23]’1n yaptig1
calismada ayc¢icegi (Helianthus annus L.) bitkisinin
bor icermeyen ve farki konsantrasyonlarda bor igeren
uygulamalara verdigi tepkiler arastirilmigtir. Elde
edilen sonuglarda bitki gévdeleri ve pigment miktar1
bor eksikliginde azalmis, fazlaliginda ise artig
gozlemlenmistir; 6te yandan kok ise bor eksikliginde
uzamis, bor fazlaliginda kisalmistir. Calismada elde
edilen bulgularda da bor konsantrasyonu arttik¢a kok
uzunlugu azalmistir (Sekil 1). Elde edilen sonuglar,
bitkinin borik asiti bulundugu ortamdan aldig1 ve
eksikligi ya da fazlalig1 durumunda kok gelisimi basta
olmak iizere vejetatif biiylimeyi etkiledigini
gostermektedir. Genel olarak baktigimizda her bitki
tiiriiniin borik asit uygulamalarina karsi gosterdigi
tepki de farklidir. Buna bagl olarak etkili bor
konsantrasyonlar1 da bitki tlirline gore degisiklik
gostermektedir. Bor, hiicre yenilenmesi, hasarlanan
mekanizmalarin diizeltilmesi ve hasar etkilerinin
ortadan kaldirilmasinda etkili rol oynamaktadir.
Ancak, sayisiz biyokimyasal siireglerde yer alan borik
asidin bitki tiirline ve uygulama ydntemine gore

degisen konsantrasyonlarda toksik etki
gosterebilecegi de unutulmamalidir.
SONUC
Celik ile iiretimi yaygin olan Rosmarinus
officinalis, Ligustrum vulgare ve Euonymus
Jjaponicus siis bitkilerine ait celiklerin

koklendirilmesinde bir bitki biiylime diizenleyicisi
olan IBA ile birlikte farkli konsantrasyonlarda bor
kullanilmasinin ~ meydana  getirdigi  sonuglar
verilmistir. Buna gore R.officinalis, L.vulgare ve
E.japonicus siis bitkisi celiklerinin
koklendirilmesinde borun etkili ve toksik oldugu
dozlar belirlenmistir.

Bu bulgular, celik koklendirme ortamlarinin
hazirlanmasinda biiyiime diizenleyiciler ile birlikte
borun uygulanmasi gerekliligini tekrar
sorgulamamizi saglamigtir. Nitekim siis bitkileri
sektoriinde celikle iiretim oldukca yaygindir. Borik
asitin, c¢elik ile olusan doku hasarinin ortadan
kaldirilarak hiicre yenilenmesini tesvik edecegi
bilinmesine ragmen, celik kdklendirmesindeki etkili
dozunun belirlenmesinde bir smir degerinin oldugu
caligmamizda da goriilmektedir. Bu nedenle, mevcut
caligma giincel bir konuyu aydinlatmak igin literatiire
onemli bilgiler sunmaktadir. Celikle iiretimi yaygin
bu siis bitkilerinde gerceklestirilen IBA ile borik asit
uygulamalarinin  koklendirme siiresi uzun ve

koklenmesi zor, degerli siis bitkilerinde de ¢alisilarak
ideal koklendirme ortamlarinin arastirilmasi bundan
sonra yapilacak ¢aligmalar icin tavsiye edilmektedir.
Bu konuda elde edilecek bulgular siis bitkisi iiretim

sektoriindeki uygulamalar icin anlamli olacagi
diistiniilmektedir.
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