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Bor Elementinin Sambro No.3 Aycicegi (Helianthus
annuus L.) Cesidinin Biiyiimesi Uzerine Etkileri

Esin AKCAM-OLUK' Hatice DEMIRAY'
Summary

The Effects of Boron on the Growth of sambro no.3 Sunflower
(Helianthus annuus L.)

The effects of boron deficiency and excess boron on the growth of sunflower
(Helianthus annuus L. cv. sambro no.3 ) was investigated. The seeds of the plant was
sowed directly to lacking boron, and 6 mg/g (control,LK) and 12 mg/g (12) boron
containing Murashige-Skoog nutrient medium. Root-shoot lenght and IAA hormone
and pigment content were determined in the germinated seeds four weeks old
plantlets.

According to the results, either boron lacking or excess boron in the medium,
did not affect germination rate. On the other hand, boron deficiency caused an
increase in the root length and IAA content but, a decrease in the shoot length and
pigment content; while the excess boron caused a decrease in root length and IAA
content but, an increase in the shoot length and pigment content, at the end of four
week.

Although there were some differences among the responds in comparison
with control, they were not notable. These results allowed us to conclude that, unless
this cultivate of sunflower is tolerant to either boron deficiency or excess boron (as
twice more in nutrient medium in comparison to control).
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Giris

Bitki mikro besleyicilerin iginde Fe, Zn, Cu, Mn vb. gibi
metallerin disinda metal olmayan tek element olan bor, oksijene egilimi
fazla oldugundan yapisina sodyum ve kalsiyumu da alarak, dogada
boratlar halinde bulunur. Bunlardan en bol bulunan1 Na,B;07.10 H,O
formiiliine sahip olan “’boraks’’tir (Adriano,1986).
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Borun bitkilerce kullanilabilen formu toprakta c¢oziinebilen,
bagimsiz, iyonize olmamis H;BOs;, B(OH); veya iyon halindeki
B(OH)sdir (Hu Brown, 1997). Bor topraktan koklerle pasif
absorbsiyonla alinir ve bu alimimda toprak pH’1i, nemi ve sicakligi da
etkilidir (Goldberg,1997). Bor elementi bitkilerde hiicre zari, polen
cimlenmesi, kok uzamasi, niikleik asit, protein ve Indol Asetik Asit
(IAA) metabolizmas1 tiizerinde rol oynamaktadir. Borun bitkiler
tizerindeki bu etkileri, elementin ortamdan ¢ekildigi ¢caligmalarla ortaya
konmustur (Lewis,1980; Lovatt,1985; Robertson ve Loughman, 1974;
Shelp, 1993; Mahboobi ve ark.2000). Yine bu ¢alismalarin
sonuclarindan hareketle, bor etkilerinin bitki tiiriine ve bor seviyelerine
gore degistigi belirtilmektedir. Topraktaki (veya besin ¢ozeltisindeki)
bor yogunluklarini tolere etme seklinde de yorumlanabilecek olan bu
degisikliklerin, tiirlerin genotipik farkliliklarindan kaynaklanabilecegi
ileri siirlilmektedir (EI-Sheik ve ark.,1971; Paull ve ark., 1992).
Ornegin, misirda 0,1, bugday genotiplerinde 0,1-0,2, salatalikta 0,4,
kabakta 1 g/kg yaprak kuru agirligi bor bulunmaktadir (Cakmak ve
ark., 1996). Bu oOrneklerden de anlasilabilecegi gibi , borun kritik
eksiklik ve toksisite degerleri arasinda bitki tiirlerine gore genis bir
aralik bulunmaktadir.

Tohumlarindan yag elde edilmesiyle dnemli bir tarim bitkisi
olan ayg¢icegi (Helianthus annuus L.) genelde bor eksikliginden
olumsuz etkilenirken, yiiksek bor derisimlerine tolerant olarak
bilinmektedir (Nable ve ark., 1997). Yukarida verilen bugday
orneginde de oldugu gibi, bor toleransinin ayni tiiriin kendi genotipleri
icinde bile farkli olabilecegi goz Oniine alindiginda; tiirlerin, hatta
cesitlerin farkli bor derisimlerine cevaplarinin arastirilmasi i¢in daha
fazla caligma yapilmasinin yararli olacag ortaya ¢ikmaktadir.

Yaptigimiz literatiir taramalarinin 15181 altinda, bor yoniinden
diinyanin en zengin topraklarina sahip olmamiza karsilik, tilkemizde bu
elementin tarim bitkilerine etkisi lizerine az sayida aragtirma goze
carpmaktadir (Nable ve ark., 1997; Paull ve ark., 1992).

Biz de bu amacla ¢calismamizda, bitki doku kiiltiirlerinde en sik
kullanilan MS (Murashige ve Skoog, 1962) regetesinde, L™ besi ortami
icin Onerilen yaklasitk 6 mg/lt bor miktarii baz alarak aygicegi
(Helianthus annus L.) bitkisinin Sambro No.3 g¢esidinin borsuz ve
kontroliin 2 kat1 (12 mg/lt) bor derisimlerine tepkisini arastirmay1
planladik.
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Materyal Ve Yontem

Denemelerimizde aygigegi (Helianthus annuus L.) bitkisinin
Menemen Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nden temin edilen Sambro
No.3 ¢esidinin tohumlar1 kullanilmastir.

Tohum Cimlenmesi

Tohum ¢imlendirme denemeleri bitki doku kiiltiirlerinde en sik
kullanilan Murashige-Skoog (1962) besi ortaminda ve in vitro sartlarda
yapilmistir. Borsuz (0), 6 mg/l (K) ve 12 mg/l1 (12) bor igeren 3 farklh
tipte hazirlanan besi ortamlar kiiltiir kabr olarak kullanilan 1 litrelik
meziirlere 200’er ml seklinde dagitilmis ve otoklavda sterilize
edilmiglerdir. Tohum ekimi islemleri steril kabinde gerceklestirilmistir.

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

Pigment Analizleri

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

Bu amacgla 0,1 gr taze yaprak Ornegi alinip asetonda
ogiitiilmiistiir. Filtre kagidindan siiziilerek elde edilen siiziintii, UV
spektrofotometrede klorofil a (kl a) i¢in 663 nm, klorofil b (kI b) i¢in
645 nm ve toplam klorofil (kl t) icin 450 nm dalga boyunda
okunmustur. Bu absorbans degerleri daha sonra asagidaki esitlikte
yerine konarak bitki yaprak dokusunun 1 graminda bulunan kl a, kl b
ve kl t miktarlar1 mg olarak hesaplanmustir.

Mg kl. a/g doku= [12,7 (D63)- 2,69 (D45)].(V/1000.A)
Mg kl. b/g doku= [22,9 (D45)- 4,68 (D63)].(V/1000.A)
Mg kl. t/g doku= [20,2 (D45)- 8,02 (D63)].(V/1000A)

(D: bitki ekstraktinin  belirtilen dalga boyundaki optik

yogunlugu, yani absorbans degeri, V: %80lik asetonun son hacmi, A:
ekstre edilen yaprak dokusunun g olarak taze agirligi)
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TAA Analizleri

Farkli yogunluklarda bor uygulanan ve dort hafta sonunda hasat
edilen bitkiciklerdeki TAA hormonu tayini Baltepe ve Mert, 1972
yonteminde gerekli degisiklikler yapilarak gerceklestirilmistir.

a) Bitkisel ekstraktin hazirlanmasi

5 g taze yaprak Ornegi alinip, 50 ml metanolle 6giitiilmiis ve
tizerine 5 ml saf su ve oksitlenmeyi engellemek amaciyla 1-2 adet BHT
kristali eklenip, 0°C de 2 saat bekletilmistir. Bu karisim filtre
kagidindan siiziiliip, siiziintiideki metanol, rotavaporda ve 35 °C de
ugurulmustur. Su fazindan olusan kalintinin iizerine 25 ml saf su
eklenmis ve pH’1 0,1 N HCI yardimiyla 2,5-3 e ayarlanmistir. Bu asidik
su fazi ayirma hunisiyle, her defasinda 25 ml etil asetat eklenerek 5 kez
ekstre edilmistir. Bu ekstraksiyon sirasinda alttaki su fazi atilip, istteki
etil asetat fazlar1 toplanmistir. Bu toplamin iizerine 20 g anhidri
sodyum siilfat eklenip buzdolabinda 1 gece bekletilmis, ertesi giin etil
asetat rotavaporda 35 °C de ucurulmus ve kalinti 1 ml metanolle
¢oOziilerek balondan alinmistir.

Ince Tabaka Kromatografisi (ITK)

1 ml metanolde ¢oziinen asit faz ekstresindeki IAA nin ayristirilmasi ve
saflastirilmas1 ITK yontemiyle gerceklestirilmistir. Bu amagla 20x20
cm boyutundaki cam levhalar 0,5 mm kalinliginda silica-gel 60,54 ile
kaplanmig ve 1 ml’lik metanol ekstrakti mikro siringa ile bu plaklara
cizgi halinde uygulanmistir. Referans isaretleyici olarak metanolde
hazirlanan TAA ¢d6zeltisi kullanilmistir. Uygulanan plaklar izopropil
alkol (80), amonyak (10) ve saf su (10) karisimindan olusan ¢ozeltide,
25 °C de ve karanlikta yiiritilmistir. Bu igslem sonunda ¢odzgen
sinirlar igsaretlenen plaklar soguk hava ile kurutulmustur.

Daha sonra plak iizerindeki referans TAA nin Rf degeri UV 151k
altinda belirlenmistir. Buna gore plagin iizerindeki bitki ekstraktinin
bulundugu kisim da belirlenip kazinarak tiiplere alinmistir. Uzerine 5
ml metanol konarak geri kazanim i¢in 1 saat karanlikta bekletilmis ve
stiziilmistiir. Boylece ayristirilmis ve saflagtirilmis olan 6rnekteki IAA
absorbanst yine UV spektrofotometrede 224 nm’de okunmustur.
Okunan degerler Yiirekli ve ark. (Yirekli ve ark.,1974) tarafindan
verilen yontem kullanilarak 1 g taze yaprak dokusunda, pug IAA olarak
tayin edilmistir.
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Arastirma Bulgulan

Iki hafta sonunda yapilan dlgiimlerde ii¢ ayr1 ortama (0,K,12)
ekilen tohumlarin tiimiiniin ¢imlenebildigi gozlenmistir. Dort haftalik
hasat sonunda yapilan 6l¢timlerde ise bitkilerin kok uzunluklart 0,K,12
ortamlarinda sirastyla 13.3, 12.2, 11.7 cm; gévde uzunluklari ise 20, 21,
24.5 cm olarak bulunmustur (Cizelge 1, Sekil 1).

Cizelge 1. 0, K, 12 uygulamalarinda yetisen fidelerde dort hafta sonunda
kaydedilen kok ve govde uzunluklari

Ortamlar Kok Uzunlugu (cm) Govde Uzunlugu (cm)
0 13.3£ 0.20 20+ 0.81
K 122+ 0.36 21+0.52
12 11.7£0.27 24.5%0.33
30
25
E 20
o
= 15 [dkok uzunlugu (cm)
=} . o
= mgovde uzunlugu (cm)
R 10
=}
5 |
0
0 K 12
ortamlar

Sekil 1. Farkli bor konsantrasyonlarmim doért hafta sonunda Helianthus annuus L.
bitkisinde kok ve gdovde uzama biiylimesi iizerine etkileri.

Yine dort hafta sonunda yapilan analizlerde 0, K, 12
ortamlarinda yetisen bitkilerin yapraklarinda IAA miktar1 sirastyla
1.02, 0.97, 0.85 ng/g TA(Cizelge 2, Sekil 2); toplam klorofil miktari ise
8.2, 8.9 ve 9.4 mg/g TA olarak ortaya ¢cikmistir (Cizelge 2, Sekil 3).
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Cizelge 2. 0, K, 12 uygulamalarinda yetisen fidelerde dort hafta sonunda kaydedilen
IAA ve pigment miktarlari

Ortamlar TAA miktar Toplam klorofil miktari
(ng/gTA) (mg/g TA)
0 1.02 +£0.03 8.2+0.08
K 0.97 £ 0.07 8.9+0.02
12 0.85+0.02 9.4+ 0.06
IAA Miktari (mikrogram/gTA)
1,2
s 1
o
s 2 08 4
« E
< 8 06 1 IIAA Miktari (mikrogram/gTA) \
o
§ \é, 0,2 —
0
0 K 12
Ortamlar

Sekil 2. Farkli bor konsantrasyonlarinin Helianthus annuus L. bitkisinin IAA miktar1
lizerine dort hafta sonundaki etkileri.
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Toplam klorofil miktari (mg/gTA)

_ 9,5
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x g
: ) .
a
(o]
75

0 K 12

Ortamlar

Sekil 3. Farkli bor konsantrasyonlarinin Helianthus annuus L. bitkisinin pigment
miktar1 lizerine dort hafta sonundaki etkileri.

Tartisma ve Sonug¢

Elde edilen bulgulara gore, ¢imlenme tiim ortamlarda %100
olarak ortaya ¢ikmistir. Bu sonugtan, ortamda gerek bor kitliliginin,
gerekse bor fazlaliginin Aygicegi (Helianthus annuus L.) cv.Sambro
No.3 ¢esidinin tohum c¢imlenmesi tiizerine engelleyici bir etkisinin
olmadig1 anlagiimistir.

Ote yandan borsuz (0) besi ortaminda yetisen bitkiler kontrole
gore kok boyunda %9’luk ve IAA miktarinda %S5°lik bir artis
gosterirken, gévde boyunda %4 ve pigment miktarinda %7°lik bir
azalma sergilemistir. Ote yandan 12 mg/l bor varhginda (12) yetisen
bitkilerde kontrole oranla kok boyunda %4 ve IAA oraninda %12’lik
bir azalisa karsin, gévde boyunda %?22.5’lik ve pigment miktarinda da
%5°1ik bir artis 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 ise artis kaydedilmistir.

Yapraklardaki IAA miktar1 ise bor eksikliginde; pigment
miktar1 da bor fazlaliginda artis gostermektedir.

Bor eksikliginin, dokularda IAA’nin parcalanmasindan sorumlu
IAA oksidaz enziminin etkinligini azalttif1 ve bdylece IAA miktarini
arttirdigr olgusu (Schon ve ark.,1990), bizim IAA miktar1 sonuglarimizi
destekler niteliktedir. Ote yandan, TAA miktarindaki bu artisin kok
morfolojisinde ve anatomisinde degisikliklere neden olabilecegi
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belirtilmistir (Witham ve ark.,1971). Bizim sonuglarimiza gore de (0)
ortaminda, (K) ve (12)’ye oranla kok boyunda bir artis kaydedilmistir.
Ayrica kok sonuglari, Ayvaz (2002)’in arpayla yaptigi caligmanin
sonuclariyla da uyum igindedir.

Yine arpa bitkisiyle yapilan calismada (Nable ve ark.,1997), bu
bitkinin pigment miktarinin, bizim sonuglarimizin tersine, bor
fazlaliginda (10 ppm) azaldigi rapor edilmektedir. Daha Once giris
boliimiinde vurgulanan, bor toksisitesi semptomlarinin bitki tiirlerine
gore degisebilecegi olgusu ve calisgmamizda gézlenen gévde boyundaki
artig verisi birlikte degerlendirildiginde, aygigegi bitkisine 12 mg/l bor
uygulamasinin, toplam iirlin ve fotosentetik verim yoniinden, pozitif
etkide bulundugu yargisina varilabilinir.

Bor miktar1 bakimindan ti¢ farkli (0, K, 12) ortamda yetisen
Aycicegi bitkilerinin tohum ¢imlenmesi, kok-govde boyu, TAA ve
pigment miktar1 sonuclar1 birbirinden farkli olmakla birlikte, bu
farklarin diisiik olusu bu bitkinin bor yokluguna ve kontroliin iki kati
(12 mg/l) bor derisimine tolerant oldugunu gostermektedir. Boylece bu
sonuglardan, Aycicegi tariminin borca eksik ve/veya, lilkemizde oldugu
gibi, borca zengin topraklarda, gerekli ekolojik sartlarin da
saglanmasiyla rahatlikla yapilacagi ileri siiriilebilir.

Bu yoniiyle, temel bilim niteliginde olan c¢alismamiz
sonuglarinin, uygulamali bilimciler tarafindan tarla sartlarinda
gergeklestirilecek olan ¢igeklenme, tohum olusumu, tohumlarda
fertilitenin belirlenmesi gibi arastirmalar i¢in yol gosterici olmasini
dileriz.

Ozet

Bu ¢alismada, bor elementinin eksikligi ve fazlaliginin iilkemiz topraklarinda
tarim yapilan Aygigegi bitkisinin, Helianthus annuus L.cv. Sambro No.3 ¢esidinin
biiytimesi iizerine etkileri ¢alisilmistir.. Bitkinin tohumlar1 dogrudan borsuz (0), 6
mg/l (kontrol, K) ve 12 mg/l (12) bor iceren Murashige-Skoog besi ortamina
ekilmistir. Dort hafta sonunda gelisen fidelerde kok-govde uzunlugu, IAA hormonu
ve fotosentetik pigment dl¢iimleri yapilmistir.

Elde ettigimiz sonuglardan bor eksikliginin kdkte uzamayi saglamasina
karsilik, bitkinin pigment miktar1 ve gévde boyunda indirgemeye yol actigi; bor
fazlaliginin ise kok boyunda bir azalma meydana getirmekle beraber, bitkinin pigment
miktar1 ve 6zellikle govde boyunda artisi sagladig anlasilmistir. Tiim degerler i¢inde,
pigment miktarina paralel ortaya ¢ikan govde boyundaki kayda deger artis, bu
bitkinin borca zengin topraklara uyumunun daha kolay olabilecegi yoniinde anlam
tagimasiyla birlikte, degerler arasindaki farklarin c¢ok fazla olmayisi, Aygigegi
bitkisinin Sambro No.3 g¢esidinin bor yoklugunu ve/veya bor fazlaligimi tolere
edebildigini gostermektedir.

Anahtar sozciikler: Helianthus annuus, bor, aygicegi
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