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OZET

Bu calisma farkli diizeylerde uygulanan borun bor toksisitesine toleranshi RX
770 ve hassas TTM 81.19 misir gesitlerinin kdk ve gévde anatomisine etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Bunun igin in vitro’da hibrit misir gesitlerine 1/5
oraninda seyreltiimis hoagland ¢ozeltisi ile kontrol (0,3 mg.L" B), 2,5, 25, 50 ve
100 mg.L" seviyelerinde bor uygulanmistir. Bitkiler ilk G¢ yaprakh evrelerinde
arastirmada belirtilen seviyelerde borun uygulanmaya baslandigi 0. ginde,
daha sonra bor uygulamasini takip eden giinden itibaren ilk tepkilerin gérilmeye
baslandigi giin olan 5. Glinde, son olarak da 10. giinde alinan érneklerde kok,
govde ve yapraklarin anatomik 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
artan seviyelerde bor uygulamalari ile kontrol uygulamalarina gére her iki misir
cesidinde de kdk metaksilem, gévde trake ve korteks ¢aplarinin énemli diizeylerde
azaldigini gostermistir. Bu azalmalar bor toksitesine toleransli RX 770 ¢esidinde
hassas TTM 81.19 gesidine gore daha fazla olmustur.

Effects of boron toxicity on the anatomical features of hybrid maize varieties
grown in nutrient solution culture
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ABSTRACT

In this study, a boron toxicity tolerant maize variety, RX 770 and a susceptible
genotype, TTM 81.19 were screened to determine the effects of different levels
of Boron on the anatomical structure of roots and shoots. Seeds were grown until
tri-foliate stage in 1/5 times diluted Hoagland’s solution under hydroponic condi-
tions. Further, plants were supplied with different Boron concentrations, as 0.3
(Control), 2.5, 25, 50 and 100 mg/liter; and root and shoot samples for anatomi-
cal studies were collected on day 0 i.e., before starting the treatment, day 5 i.e.,
after the detection of symptoms and finally on day 10. According to the results
obtained, we concluded that root meta xylem, shoot trachea and cortex diameters
of both the maize varieties were significantly reduced under different B concentra-
tions. However, the reductions were more evident in the Boron toxicity tolerant
maize variety RX 770 in comparison to the susceptible genotype TTM 81.19.

1. Giris (Introduction)

dan kanitlanmistir. Bitki besin elementleri bitki organ-
larinin disa yakin hiicrelerinde zarlarin incelmesi veya

Bitkilerde stres faktorlerinin en énemlilerinden biri de
besin elementlerinin eksikligi veya toksisitesidir. Bun-
lar metabolizmanin iglevini engellemekte ve bitkide
cesitli zararlara neden olabilmektedirler. Bitkiler tara-
findan eser miktarda gereksinim duyulan, eksikligi ve
toksisite siniri birbirine en yakin element ise bordur [1].
Borun bitkilerin biyime ve gelismesinde énemli bir
element oldugu ilk olarak 1923’te Warington tarafin-

kalinlagsmasi, hidcre boylarinin ve enlerinin artmasi
veya azalmasi gibi anatomik degisiklikler meydana
getirerek, bitkilerin patojen zararina karsi dayaniklili-
gini ve duyarliligini etkilemektedir [2]. Bor da bitkilerin
mikro besin elementi olarak ihtiya¢c duyduklari, 6nem-
li elementlerden biridir ve diger etkileri yaninda bitki
doku kisimlarini da etkilemektedir [3]. Bor, hicre duva-
ri komponentleri ile tepkimeye girerek polihidroksil bi-
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lesikleri olusturmak suretiyle hiicre zarinin ince yapida
olmasinda ve gugclu bir sekilde sentezlenmesinde rol
oynar. Yeterli dizeyde bor icermeyen bitkilerin hlcre
duvarlarinda belirgin sekil bozukluklari ortaya gikar [4].
Bu nedenle bor bitki anatomik yapisinda etken bir fak-
tordur. Literaturde farkl bitki érneklerine ait borun ana-
tomik 6zellikler Gzerine etkisine iliskin g¢alismalarda
bor eksikliginin kok ve gdévde meristem hcrelerinde
blylime dizensizliklerine sebep oldugu belirtilmistir
[5,6].

Borun bitkideki islevleri Uzerinde pek ¢ok arastirma
yapilmis olmasina ragmen bitkilerin anatomik yapila-
rindaki etkilerine iliskin calisma oldukga azdir [7]. Su
kultirinde yapilan bu galismada toksisite seviyelerin-
de bor uygulamalarinin bor noksanligi ve toksisitesine
tepkileri farkh olan iki hibrit misir ¢esidinin anatomik
yapisina etkisi belirlenmeye calisiimigtir.

2. Materyal ve yontem (Material and methods)

Arastirmada, Gezgin ve ark. [8]'nin yaptiklar ¢alig-
mada bor toksitesine toleransli ve bor noksanligina
hassas oldugu belirlenen RX 770 ile bor toksitesine
hassas ve bor noksanligina toleransh oldugu belirle-
nen TTM 81.19 hibrit misir gesitleri kullaniimistir (Re-
sim 1). Arastirmanin yrutildigu iklim odasi; bitkilerin
tohum cimlenmesi ve ¢imlenme sonrasi geng fidecik-
leri, blyime ve gelisme siresince %45-55 nem, 16
saat aydinlik ve 8 saat karanlik fotoperiyot, 21+1 °C
sicaklik ile 14000 lix/gun 1sik intensitesi olacak sekil-
de ayarlanmistir.

Resim 1. Arastirmada kullanilan misir gesitlerinin bor
toksistesine (40 mg.kg"' B) gosterdikleri farkliliklarin
belirlenmesi amaciyla 6n ¢alisma sonugclarini gésteren

resimler (Pictures showing the results of the preliminary study per-
formed in order to determine the differences of the maize varieties

used in the study in response to boron toxicity (40 mg.kg™"' B))

Denemede kullanilan tohumlar énce %5’lik sodyum
hipoklorit ile 10’ar dakika muamele edildikten sonra
deiyonize su (dI-H,O) ile 3 kez yikanarak steril edil-
mistir. Su kiltira dizenegdi kurulduktan sonra misir ge-
sitlerine ait tohumlar 2 saat deiyonize suda tutularak,
nemli filtre kagidi iceren petrilere yerlestirilmis ve 4
°C’de gece boyunca bekletilmistir. Cimlenen tohumlar,
naylon telin Gzerine alinarak 0,5 mM’lik CaCl, solis-

yonunda 25 °C’de karanlikta inkiibe edilmistir. Daha
sonra fideler surekli havalandirilan 1/5 dizeyinde su-
landiriimis Hoagland sollisyonuna aktarilarak (pH 6,0)
bitki bllylime odasinda yetistirilmistir. ik ti¢ yaprakli
evreye gelen bitkilere kontrol (0,3 mg.L" B), 2,5, 25,
50 ve 100 mg.L" seviyelerinde borik asit formunda bor
iceren 1/5’ lik Hoagland solisyonunda 5 paralelli ola-
rak yetistirilmistir. Bitkiler ilk U¢ yaprakh evrede anilan
seviyelerde borun uygulanmaya baslandigi 0. giinde,
daha sonra bor uygulamasini takip eden gunden iti-
baren ilk tepkilerin goérilmeye bagslandigi gin olan 5.
glinde son olarak da 10. glinde hasat edilmis anatomik
incelemelerinde kullaniimak Gzere kdk, gévde ve yap-
rak kisimlardan 6rnekler alinmis uygun ol¢lde parga-
lara boliinerek %70’lik alkol igcinde muhafaza edilmigtir.

2.1. Anatomik analizler (Anatomical analyses)

Mikroskobik gézlemler igin bitkinin belirtilen kisimlarin-
dan Parafin metodu [9] uygulanarak mikrotom yardimi
ile kesitler alinmistir. Bu sekilde preparat haline getiri-
len 6rnekler mikroskopta (Leica dm3000 motorize pc
kontrollU dijital goriintileme sistemli arastirma mikros-
kobu) 10x4, 10x10, 10x20 ve 10x63 blyitmeli objek-
tifler kullanilarak incelenmistir. incelenen anatomik ke-
sitlerin fotograflari cekilmistir. incelenen preparatlarda
her bir numune igin alinan bitki kisimlarina ait hicre-
lerin boyutlari mikrometrik okuler yardimi ile dlgulerek
minimum, maksimum, degerleri tespit edilmigtir.

2.2. Bor analizleri (Boron analyses)

Hasat sonrasi kese kagitlari icerisinde laboratuvara
getirilen bitkilerin vejetatif aksami ve kék aksami mus-
luk suyu ile yikandiktan sonra sirasiyla bir kez saf su,
0,2 N HCI ¢ozeltisi, iki kez saf su ve bir kez de deiyoni-
ze su ile yikanip, kaba filtre kagidi Gizerinde fazla sulari
alinmistir. Daha sonra kese k&gidina ayri ayri konulan
bitki kisimlari hava sirkllasyonlu kurutma dolabinda
70 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmuslar-
dir. Kuruyan bitki érneklerinin agirliklari belirlendikten
sonra tungsten kapl bitki 6gtutme degirmeninde 6gU-
tulmuslerdir. Polietilen kavanozlara konulan 6gutiimus
bitki érnekleri analizde kullaniimadan 6nce 70 °C’de
sabit agirhiga gelinceye kadar kurutma dolabinda bi-
rakilmis ve kavanozlarin kapaklari sikica kapatilimigtir.

Kurutulan ve 6gutulen bitki drneklerinden 0,3 g tartil-
mig 5 ml HNO, + 2 ml H,O, ile yiksek sicaklik (210
°C) ve ylksek basing (200 psi) altinda mikrodalga ci-
hazinda (CEM Mars 5) ¢ézindurtlmustur. Daha sonra
ornekler 25 ml'lik balonjoje’ye aktarilarak sogutulmus,
deiyonize su ile derecesine tamamlanmistir. Bu sU-
zukler hemen ince gézenekli (Whatman No:42 veya
mavibant) filtre kagidi ile stzulerek 25 ml’lik polietilen
siselere aktariimig ve suizikteki bor icerikleri ICP-AES
(Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spect-
rometer) (Varian-Vista, axiel) cihazi ile belirlenmistir
[10].
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3. Bulgular (Results)

3.1. Bor konsantrasyonu bulgulari (Boron
concentration)

Arastirmada misir gesitlerinin bor konsantrasyonlari
bor dozundaki artisa bagli olarak artis gosterdigi sap-
tanmigtir. Misir gesitleri kendi aralarinda degerlen-
dirildiginde bor uygulamasi yapilmadan 6énce 0. gin
bor konsantrasyonunun birbirlerine yakin degerlerde
oldugu (11,9 ve 12,2 mg.kg™), bor uygulamasinin 5.
giiniinde en yliksek bor konsantrasyonu 3710 mg.kg™
ile bor toksisitesine toleransli RX 770 ¢esidinde ve uy-
gulanan bor dozlarina bagl olarak kontrole gére gov-
de bor konsantrasyonundaki artis oranlarinin da daha
yuksek oranlarda oldugu belirlenmistir. Bor uygulama-
sinin 10. gindnde TTM 81.19 ¢esidinde en yuksek bor
konsantrasyonu (5740 mg.kg™") 100 mg.L' B dozunda
belirlenirken, RX 770 ¢esidinde uygulanan bor dozla-
rina bagli olarak kontrole gore artis oranlarinin daha
yuksek oranlarda oldugu gorulmastur (Cizelge 1).

Arastirmada kullanilan misir gesitlerinin kék bor kon-
santrasyonu degerleri uygulanan bor dozuna bagli
olarak artis gosterdigi, bor uygulamasi yapilmadan
once 0. gunde bor konsantrasyonu degerleri RX 770
cesidinde TTM 81.19 cesidinden daha ylksektir. Bor
uygulamalarinin 5. ve 10. gunde yapilan érnekleme-
lerde de koklerin B konsantrasyonu degerlerinde kont-
role gére meydana gelen artiglar RX 770 gesidinde
TTM 81.19 ¢esidine gore daha yiksek oranlarda oldu-
gu belirlenmistir (Cizelge 1).

3.2. K6k anatomisi (Root anatomy)

Arastirmada misir gesitlerine ait kdk anatomilerinin
0., 5. ve 10. gunlerde yapilan érneklemelerde, kontrol
(0,3 mg.L" B) gurubuna ait kesitlerde kdk anatomileri-
nin her iki ¢esitte de benzerlikler gésterdigi ve normal
gorunaslerini koruduklari gérilmustar (Resim 2). Artan
bor dozlarina bagl olarak kék metaksilem ¢aplarinin
cesitler arasinda farkliliklar gostermistir. Genel olarak

kok metaksilem caplarinin farkh glinlerde yapilan 6lI-
¢umlerde bitin B seviyelerinde bor toksisitesine has-
sas TTM 81.19 gesidinde toleransli RX 770 ¢esidine
gore cok daha ylksek oldugu belirlenmistir. Kok me-
taksilem caplarinin bor toksisitesine toleransli RX 770
cesidinde her iki 6rnekleme zamaninda da kontrole
gore azalma gosterdigi ve bu azalmanin yaklasik %50
oraninda oldugu tespit edilmistir. Bor toksisitesine has-
sas TTM 81.19 gesidinde ise kdk metaksilem ¢aplari-
nin 5. ve 10. guin érnekleme zamanlarinda da kontrol
uygulamalari ile ayni seviyelerde oldugu tespit edil-
migstir (Cizelge 2). Ayrica, kék anatomik kesitlerinden
(Resim 2) de gorilebilecegi gibi, uygulanan bor mikta-
rinin artmasi ile genel olarak her iki ¢cesitte de ksilem
kol sayilarinda azalmalar olmakla birlikte toleransli RX
770 gesidinde bu azalma daha belirgin olmustur.

3.3. Goévde anatomisi (Shoot anatomy)

Govde anatomik karakterlerine ait dlgiimlerde uygula-
nan B dozu artigina bagh olarak gévde korteksinde,
govde trake ve korteks ¢aplarinda da misir gesitleri
arasinda farkliliklarin oldugu goériimustur (Cizelge 3).
Kontrol uygulamasinda (0,3 mg.L™" B ) misir gesitle-
rinin farkh gunlerdeki gdvde kesitlerinin anatomik ya-
pilarinin benzerlik gosterdigi ve normal gértnuslerini
koruduklari belirlenmigtir (Resim 3). Bununla birlikte
bor toksisitesine toleransli RX 770 ¢esidinin gbvde
kesitlerinde kontrole gére 5. ve 10. glin érneklemele-
rinde hububatlar igin toksisite siniri olan 2,5 mg.L"" bor
dozunda trake ve korteks c¢aplar kontrol ile ayni se-
viyede olurken, toksik seviyede bor uygulamasinin ya-
pildigi 25, 50 ve 100 mg.L* B dozlarina ait 6rneklerde
gOvde trake ve korteks gaplarinin kontrole gore %50
oraninda azaldigi belirlenmistir (Cizelge 3, 4). Bor
toksisitesine hassas TTM 81.19 misir gesidinin her iki
Ornekleme zamaninda gbvde trake ve korteks caplari
bor dozlarindaki artisa bagh olarak kontrole gére 2,5,
25 ve 50 mg.L™" bor dozlarinda farklilik géstermez iken
100 mg.L" bor dozunda trake ve korteks caplarinda
azalma oldugu gorulmastar (Cizelge 3, 4).

Cizelge 1. Misir gesitlerinin yaprak ve kdk bor konsantrasyonu degerleri (mg.kg™") (Leave and rooth boron

concentration values of maize varieties (mg.kg™))

Yaprak bor konsantrasyonu

Kok bor konsantrasyonu

Cesit (?ng(f.lf) 0. giin 5. giin 10. giin 0. giin 5. giin 10. giin

mg.kg”’ S.S. mg.kg' S.S. mgkg' S.S. mg.kg’ S.S. mgkg' S.S. mgkg' S.S.

Kontrol 11,9 +0,6 25,0 +2,7 20,0 +0,7 5,3 +0,8 9,3 +0,7 9,0 +0,3

o 2,5 94,4 +9,9 212,9 +718,3 39,9 +1,7 39,9 +0,8
E 25 898,1 +65,3 1005,0 +70,2 322,7 +7,0 254,8 +2,9
o 50 1973,4 +111,5 5021,0 *118,5 1250,0 +79,3 663,0 +24,7
100 3710,3 +209,9 5654,7 +188,2 2540,7 +368,1 1731,7 +138,3

Kontrol 12,2 +0,9 18,2 +0,6 23,7 +0,4 3,4 +0,7 10,3 +0,9 12,0 +0,5

2_ 2,5 141,2 +712,4 231,6 +17,0 38,4 +2,3 43,5 +2,9
;i 25 1320,4 +74,7 2376,6 +257,7 218,9 +713,3 277,0 +16,1
E 50 24239 +210,5 4216,3 +281,8 810,6 +55,7 508,8 +48,2
100 2896,9 +59,9 5740,1 2589 1869,5 +90,3 1311,2 +49,5
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Kok Anatomik Kesitleri (Olgek 50pum)

B Dozu (mg L)

Kontrol

25

25

50

100

Resim 2. Misir Cesitlerinin K&k Anatomik Kesitleri (Olgek 50 pm) (Root anatomical sections of the maize varieties

(Scale 50 um))

Cizelge 2. Misir gesitlerinin kok metaksilem anatomik dlgimleri (um) (Anatomical measurements of the rooth

metaxylem of the maize varieites (um))

Kok metaksilem gcap (um)

B dozu 0. gin 5. gin 10. gin
(mg.L™) RX 770 TTM 81.19 RX 770 TTM 81.19 RX 770 TTM 81.19
min- max min - max min - max

Kontrol 58 -88 100-120 63-100 80-120 70-85 80-100
2,5 75-100 100-110 60-65 80-120
25 60-85 80-100 43-60 80-110
50 43-50 80-125 35-40 85-110
100 33-40 100-110 20-25 110-120

Cizelge 3. Misir gesitlerinin govde trake anatomik dlglimleri (um) (Shoot thrachea anatomical measurements of the

maize varieties (um))

Govde trake cap (um)

B dozu 0. gin 5. giin 10. gin
(mg.L™") RX 770 TTM 81.19 RX 770 TTM 81.19 RX 770 TTM 81.19
min - max min - max min - max

Kontrol 40 -70 35-45 40-65 40-50 45-55 35-56
2,5 45-70 50-60 41-51 25-30
25 40-55 18-25 33-70 25-35
50 35-50 20-30 23-50 15-20
100 20-44 12-20 18-45 10-14

Bor toksisitesine toleransli RX 770 ¢esidinin gévde ke-
sitlerinde kontrole gére 5. ve 10 glin 6érneklemelerinde
100 mg.L' B dozlarina ait gévde kesitlerinde hiicrelerde
yer yer yapisal bozukluklar belirlenirken, bor toksiste-
sine duyarli TTM 81.19 ¢esidine ait gévde kesitlerinde

0. glin, 5. gin ve 10. guin kontrol gruplarina ait 6rnek-
lerin gévde kesitlerinde iletim demetlerini destekleyen
hiicrelerin genis bir alani kapladidi, 10. giin 25 mg.L"
B dozuna ait kesitlerde korteks hiicre ¢aplarinin olduk-
¢a genis olgllerde oldugu tespit edilmistir (Resim 3).
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3.4. Yaprak anatomisi (Leave anatomy)

Yaprak kesitleri incelendiginde, artan miktarlarda bor
uygulamalari ile yaprak mezofil hicrelerinin gaplari
kontrole (0,3 mg.L"" B ) gore toleransli RX 770 misir

cesidinde daha stabil bir degisim gosterdigi, hassas
TTM 81.19 gesidinde ise bor dozlarindaki artisa baglh
olarak %50’ye varan oranlarda azalmalarin oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5, Resim 4).

Govde Anatomik Kesitleri (Olgek 50p1m)

B Dozu (mg L) 0. giin 5. giin 10. giin
RX 770 TTM81.19 RX 770 TTM81.19 RX 770 TTM81.19
: i 29 ) ; el
Kontrol 5 A s P Leduellk L
& & &y ik >
ol < -3 « ol i
A — ¥ — F X -
g & ‘4
25 & g
(T 2
e} —;30" '3

25

50

100

s/ &
il .%"\3_ 5y B

Resim 3. Misir Cesitlerinin Gévde Anatomik Kesitleri (Olgek 50 pm) (Shoot anatomical sections of the

maize varieties (Scale 50um))

Cizelge 4. Misir gesitlerinin gévde korteks anatomik lglimleri (um) (Shoot cortex measurements of the maize

varieties (um))

Govde korteks cap (um)

B dozu 0. giin 5. giin 10. gun
(mg.L™) RX 770 TTM 81.19 RX 770 TTM 81.19 RX 770 TTM 81.19
min - max min - max min - max

Kontrol 53 -75 22-65 59-120 25-55 55-70 30-55
2,5 65-110 22-55 50-63 20-50
25 50-120 15-28 45-60 15-35
50 40-65 12-25 40-53 12-20
100 35-55 10-15 38-45 8-12

Cizelge 5. Misir gesitlerinin yaprak mezofil hlicreleri anatomik dlglimleri (um) (Leave mesophyll cell's anato-

mical measurements of the maize varieties (um)

Yaprak mezofil hiicreleri cap (pm)

B dozu 0. gun 5. gun 10. giin
(mg L) RX 770 TTM 81.19 RX 770 TTM 81.19 RX 770 TTM 81.19
min - max min - max min - max

Kontrol 21-55 15-24 20-30 13-25 20-30 20-35
2,5 15-28 14-20 18-30 15-30
25 15-25 10-15 18-28 12-20
50 15-25 10-13 18-31 10-20
100 15-22 8-10 15-28 10-15
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Yaprak Anatomik Kesitleri (Ol¢cek 50pm)

B Dozu (mg L']) 0. giin

5. giin

RX 770 TTM 81.19

RX 770

TIM 81.19

e ™
Kontrol e e . '
e 3 G N
A = A — v
2,5

25

50

100

| .,‘-"'“'ﬁ: o “. .
e ‘f& a@ .\‘ |

Resim 4. Misir Cesitlerinin Yaprak Anatomik Kesitleri (Olgek 50 um) (Leave anatomical sections of the maize

varieties (Scale 50 pm))

4. Tartisma ve sonug (Results and discussion)

Bu arastirmada bor toksitesine toleransli RX 770 ¢esi-
dinin hassas ¢esit TTM 81.19’e gore kok ve gbvdesin-
de daha fazla bor bulunmustur. Bu durum Marschner
[2] tarafindan da belirtildigi gibi, bor ihtiyaglari fazla ve
B toksitesine toleransli olan bitki tir ve gesitlerinin ge-
nellikle su tuketimlerinin, dolayisiyla transprasyonlari-
nin yiksek olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim, artan
dizeylerde B uygulamasina arastirmada yer alan her
iki misir gesidinin kdk ve gdévde anatomisinde meyda-
na getirdigi degisikliklerle ortaya koydugu tepkiler su
ve bor alimini azaltmaya yonelik olmustur. Cunki bit-
kilerin su alimi ve tasinmasi ile ilgili olan kok metak-
silem, gbvde trake ve korteks caplarinin azalmasi B
toksisitesine karsi adaptasyon saglanmasi icin ortaya
konan bir tepkinin sonucu olabilir. Benzer bir sekilde,
B dozundaki artisa bagh olarak ksilem kol sayilarinda
gorulen azalmanin da bu adaptasyona katki saglaya-
bilecegi dusunulmektedir. Nitekim, bitkilerde kdk ana-
tomisinin bor toksisitesine toleransli tirlerde ksilem
dokusunun azalmalar gosterdigi, 6zellikle ksilem kol
sayllarinda ki azalmalar ile bitkide su kaybinin azaldigi
ve bitkinin ortamdan daha az su alinmasi saglanarak
dayanikhih@ini arttirdigi belirlenmistir [11]. Bu arastir-
manin sonuglariyla benzerlik gésteren diger bir calis-
mada da toksik seviyede bor uygulamasinin yapildigi
aycicegi bitkisinde toksisiteye toleransli gesitlerin kdk-
lerindeki ksilem kolu sayilarinin 8'den 4’e bir azalma
gOsterirken, lateral kék olusumunda da artisa neden
oldugu ifade edilmistir [4]. Bu ¢alismada, bor toksis-

tesine hassas TTM 81.19 ¢esidinde kontrol gruplarina
gore 2,5 mg.L ' B, 25 mg.L"' B dozlarina ait 6rneklerde
ksilem kol sayilarinin fazlaligi gézlenmistir. Buna kar-
silik bor toksistesine toleransli RX 770 cesidinde ise
kok kesitlerinin 50 mg.L™' B dozu uygulamalarinda yan
kok olusumunun daha sik gorildagi gozlenmistir. Bu

sonuglar daha 6nceki galismalarla [4-7] benzerlikler
gOstermektedir.

Gezgin ve ark.[8]'nin bor toksitesine toleransli oldugu-
nu belirledikleri RX 770 gesidinin Cizelge 2, 3 ve 4’ten
de gortlebilecegi gibi, kbk metaksilem, gévde trake
ve korteks caplarinin, B toksisitesine hassas olarak
belirlenen TTM 81.19 ¢esidine gbre artan dizeylerde
bor uygulamasi ile kontrole gére daha fazla azaldig:
belirlenmistir. Bu durum, s6z konusu ¢esitlerin bor tok-
sisitesine tepkileri ile uyumlu olmasinin yaninda yuka-
ridaki géruglerimizi de teyit etmektedir.

Arastirmamizda kullanilan misir ¢esitlerinde de mezo-
fil htcre caplarinin bora toleransli RX 770 gesidinde
artan bor dozlarina bagli olarak kontrole gére daha az
oranda degdisim gosterdigi, bor toksisitesine hassas
TTM 81.19 c¢esidinde ise bor dozundaki artisa bag-
[l olarak mezofil hiicre ¢aplari kontrol ile mukayese
edildiginde yaklasik %50 oraninda azalmalar goster-
digi belirlenmistir (Cizelge 5). Nitekim, bitkide mezofil
hicrelerinde meydana gelen bozulmalar sonucunda
bldylmenin geriledigi ve ksilem dokusunda diizensiz
dagilmalarin gézlendigini daha 6énceki galismalarda da
tespit edilmistir [12].
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Sonug olarak, bu ¢alismada bitkilerin bor toksisitesine
tepki olarak anatomik 6zelliklerinden kok metaksilem,
gbvde trake ve korteks caplarinda dejenerasyona gi-
derek su ve bor alimini azaltmaya calistigi belirlenmis-
tir. Dokularindaki yikimin ve bor birikiminin bor toksisi-
tesine hassas (TTM 81.19) olan cesitte toleransh (RX
770) olan c¢eside gore daha fazla olmasi bu durumu
desteklemektedir.

Tesekkiir (Acknowledgement)

Bu calisma 1107260 numarali proje kapsaminda
TUBITAK-TBAG ve 09401073 proje numarasi ile Sel-
cuk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan
desteklenmistir.

Kaynaklar (References)

[1] Brown P. H., Benaloui N., Wimmer M. A., Bassil E. S.,
Ruiz J., Hu H., Pfeffer H., Dannel F., Rémheld V., Boron
in plant biology, Plant Biology, 4, 205-223, 2002.

[2] Marshner H., Mineral Nutrition of Higher Plants, Institute
of Plant Nutrition. University of Hohenheim Federal Re-
public of Germany, Academic Press., 1986.

[3] Akcam Oluk E., Demiray H., Yardim D., Bor fazlalhidinin
aycicegdi (Helianthus annuus L..cv. Sambro No) bitkisi-
nin in vitro kosullarda kok gelisimi ve anatomisi tUzerine
etkileri, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 43 (2),
145-152, 2006.

[4] Karadmerlioglu B., Medicago Sativa L., Vicia Sativa L.,
Bitkileri kullanilarak topraktan bor gideriminin arastiril-
masi, Yilksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Fen
Bilimleri Enstittisti, Adana, 2011.

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

(11]

[12]

Dugger W. M., Boron in Plant Metabolism, In A Lauchli,
RL Bieleski, eds, Encyclopedia of Plant Physiology, Vol
15B, Inorganic Plant Nutrition, Springer-Verlag, New
York, pp 626-650, 1983.

Loomis W. D., Durst R. W., Chemistry and biology of
boron, Biofactors 3 229-239, 1992.

Demirtas A., Bitkide bor ve etkileri, Atatiirk Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 36 (2), 217-225, 2005.

Gezgin S., Dursun N., Hamurcu M., Harmankaya M.,
Onder M., Sade B., Topal A., Soylu S., vd. Determina-
tion of B contents of soils in central anatolian cultivated
lands and its relations between soil and water characte-
ristics, in Boran in Plant and Animal Nutrition, Goldbach
H. E., Brawn P. H., Rerkasem B., Thellier M., Wimmer
M. A., Ben R. W., Eds., Kluwer Academic (Plenum Pub-
lishers), New York,. Pp: 391-400, 2002.

Algan G., Microtechnics for the plant tissues, Publicati-
on of Firat University Science & Art Faculty, Number:1,
Istanbul, 1981.

Soil Survey Laboratory Methods Manual., Soil Sur-
vey Investigation Report United States Department of
Agriculture Natural Resources Conservation Sevice
No:42, Version 4.0, November, 2004.

Saks Y., Feigenbaum P., Aloni R., Regulatory effect
of cytokinin on secondary xylem fiber formation in an
in vivo system, Plant Physiology, 76, 638-642, 1984.

Rosolem C. A., Costa, A., Cotton growth and boron
distribution in the plants as affected by a temporary
deficiency of boron, J. Plant Nutr., 23:815-825, 2000.

59



