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Tuzluluk, bitki yetistiriciligini kisitlayan, diinyada ve Tiirkiye’de 6zellikle kurak ve yari
kurak bolgelerde goriilen, bitkisel verimi sinirlandiran ve genis alanlarin tarim digi
kalmasina neden olan ciddi bir tarimsal problemdir. Diinyanin farkli bolgelerinde bitki
yetistiriciliginde ortaya ¢ikan bor (B) noksanligi iilkemizde de 6nemli bir beslenme
problemidir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda, B noksanligi altinda tuz stresinin yol
agtig1 zararin arttigi bildirilmistir. Tiirkiye'nin en 6nemli yemeklik yag bitkilerinden biri
olan ayciceginin B noksanligina en duyarli bitkilerden biri oldugu bilinmektedir. Bu
calismada aygiceginde tuz zararmin etkisinin azaltilmasi iizerine B uygulamasinin
etkisinin belirlenmesi amaciyla su kiiltiiriinde tuzlu ve tuzsuz kosullarda artan oranlarda
B uygulamasi altinda iki aygigegi genotipi denenmistir. Denemede bitkilerin kok ve yesil
aksam kuru madde verimi, B konsantrasyonu ve K/Na ve Ca/Na oranlar1 belirlenmistir.
Denemeden elde edilen sonuglara gore, kontrol uygulamasina gore tuz ilavesinin yesil
aksam kuru madde verimini azalttigi, buna karsilik B uygulamalarinin ise kontrol
uygulamasina gore kuru madde verimini goriilmistiir. Bitkinin tuz zararini gidermede
B’un belirgin bir roliiniin olmadigi ve tuzlu kosullarda bitkinin B alim diizeyinin arttig
belirlenmistir. Bu sonuglara ilave olarak B noksanligina ve tuz toksisitesine karsi
dayaniklilikta aycigegi genotipleri arasinda farkliliklarin oldugu gézlemlenmistir.
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Salinity is a serious agricultural problem restricting the cultivation of plants in the world
and in Turkey, especially seen in arid and semi-arid regions, which limits crop yields and
causing large areas remain non-agriculture. Boron (B) deficiency which arises in crop
production in different parts of the world has also been shown to be an important
nutritional problem in our country. It has been reported in studies carried out in recent
years that damage caused by salt stress increased under B deficiency. Sunflower which is
one of the Turkey's most important edible oil crops is known to be one of the most
sensitive plants to B deficiency. In this study, two sunflower genotypes were tested in
order to determine the effect of application B on reducing the effect of salt damage on
sunflower under B application in saline and salt-free conditions in hydroponic culture.
Dry matter yield of root and shoot of the plants, B concentration and K/Na and Ca/Na
ratios were determined in the experiment. According to the results obtained from the
experiment, it was seen that the salt addition decreased the dry matter yield of the control,
whereas the B applications increased the yield compared to the control application. It has
been understood that there is no significant role of B in alleviating of the salt damage and
determined that B uptake level of the plant is increased in saline conditions. In addition to
these results, differences in sunflower genotypes were observed in resistance to B
deficiency and salt toxicity.
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Giris

Tuzluluk diinyanin  birgok  bolgesindeki  tarim
alanlarini neredeyse 3.000 yildan bu yana tehdit etmekte
ve bu tehdit giinimiizde de etkisini artirmaya devam
etmektedir. Diinya niifusu artarken insanlarin besin ve
beslenme ihtiyaclart da artig gostermektedir. Bu ihtiyacin
karsilanabilmesi ancak diinya genelinde yeni islenebilir
tarim alanlarmin agilmasi ve bununla birlikte birim
alandan alinan tiriin miktarinin artirilmasiyla miimkiindiir.
Bu durum ciftgileri tuzluluk olugumu gosteren alanlarda
yani marjinal alanlarda tarim yapmaya zorlamaktadir.
Bunun yaninda kurak ve yart kurak tarim alanlarinda
yapilan sulama, bu tir alanlarin tuzluluk agisindan
durumunun kétiiye gitmesine sebep olmaktadir (Pitman
ve Lauchli, 2002). Diinyada tarim arazilerinin simirh
oldugu ve besin ihtiyacinin katlanarak arttigi dikkate
alimirsa en azindan mevcut arazilerin daha verimli
kullanilmasi gerektigi ortaya g¢ikmaktadir. Bu ylizden
tuzlu topraklarin 1slah1 ve ekonomik bir sekilde
degerlendirilmesi son derece onemlidir (Woods, 1996).
Toprak ¢ozeltisinde kalsiyum kloriir, magnezyum kloriir,
sodyum klortir (NaCl), magnezyum siilfat, sodyum
bikarbonat, sodyum siilfat ve kalsiyum siilfat gibi bircok
tuz formu bulunmaktadir (Marschner, 2011). Ancak
bitkisel tiretimde en fazla verim kaybina neden olan tuz
formu NaCl’diir. Toprakta NaCl tuzlulugu sonucunda
bitkilerin biiyime ve gelismesinde Onemli derecede
gerilemeler goriiliirken, NaCl kompleksleri bitki icerisine
alindiginda bitkinin fizyoloji ve metabolizmasinda énemli
degisikliklere sebep olmaktadir (Hilal ve ark., 1998). Tuz
zararl bitkilerde farkli belirtilerle kendini
gosterebilmektedir. Tuzluluk, bitkinin morfolojisi ve
anatomisini de kapsayan tim metabolizmasin etkileyen
bir faktordiir (Levitt, 1980). Toprak c¢ozeltisindeki tuz
konsantrasyonu arttiginda ve su potansiyeli azaldiginda,
bitki hiicrelerinin ozmotik potansiyeli diiser ve bitki
hiicrelerinin bdliinmesi ya da uzamasi birden yavaslar. Bu
stres kosullar1 altinda genellikle stomalar kapanir ve
sonug olarak fotosentez azalir. Stres kosullarinin devam
etmesi durumunda bitki biiylimesi tamamen durarak
bitkilerde dliimler meydana gelir (Ashraf, 1994).

Bor, sahip oldugu ¢ok yonlii morfolojik ve fizyolojik
fonksiyonlariyla kiiltiir bitkilerinin biiylime ve gelismesi
icin mutlak gerekli olan bir mineral besin elementidir
(Cakmak ve Romheld, 1997; Goldbach ve Wimmer,
2007; Ceylan ve ark., 2016).

Bitkisel iiretimde B noksanliginin giderek artan bir
yayginlikta ortaya ¢iktig1 birgok aragtirmaci tarafindan
bildirilmistir (Gupta, 1993; Shorrocks, 1997; Brown ve
Shelp, 1997). Son 60 yilda, 132 bitki tiiriinde ve 80’inin
iizerindeki iilkede B ile yapilan ¢caligmada, B noksanligina
sahip topraklara yapilan B giibrelemesiyle bitki
bliylimesinde ve veriminde Onemli iyilestirilmeler
saglandig bildirilmistir (Shorrocks, 1997; Brown ve ark.,
2002). Diinyada yillik 15 milyon hektar alanda B
uygulamasinin yapildigi tahmin edilmektedir (Shorrocks,
1997). Diinyanin farkli bolgelerinde bitki
yetistiriciliginde, ortaya ¢ikan B noksanliginin (Sillanpaa,
1990) iilkemizde de 6nemli bir beslenme problemi oldugu
bildirilmigtir ~ (Cakmak, 2016). Literatiirlerde B
noksanliginin ¢evre, toprak ve bitki faktorlerine bagl
olarak ortaya c¢ikabildigi bilgisine yer verilmistir
(Shorrocks, 1997; Giines ve ark., 2016).

Cift g¢enekli bitki tiirlerinin diger tiirlere gore B
ihtiyacinin daha fazla oldugu (Lewis, 1980) ve cift
cenekli bitkilerin dokusundaki B gereksiniminin vejetatif
ve generatif bilyiime donemlerinde tek g¢eneklilere gore
daha fazla oldugu bildirilmistir (Gupta, 1993; Asad ve
ark., 2002). Bitki tiirleri arasinda B noksanligina karsi
farkli duyarhiliklarin oldugunu gosterir birgok ¢alisma
oldugu (Shorrocks, 1997) ve bu tiirler iginde aygiceginin
(Helianthus annuus L.) B noksanligina duyarhilig1 yiiksek
bitki tiirlerinden biri oldugu (Cakmak ve ark. 1995;
Cakmak ve Oztiirk, 2002; Gérmiis ve Barutcular, 2016)
ve ayni zamanda yiiksek B uygulamasina da ¢ok dayanikli
oldugu (Blamey ve ark., 1997) bildirilmistir. Souza ve
ark. (1997) tarafindan yapilan ¢alismada B uygulamasinin
ayciceginde kuru madde verimini arttirdigi, bitkinin ug
kistmlarindaki B konsantrasyonunun 114 mg kg
oldugunda maksimum kuru madde verimine ulasildig1
bulunmustur. Ayciceginde B uygulamalarina bagli olarak
B noksanligi simptomlarinin generatif asamada da cok
siddetlendigi gozlenmistir (Asad ve ark. 2002). Ayrica,
aycicegi koklerinin B noksanligina karsi asirt bir
duyarlilik gdsterdigi (Ceylan ve ark., 2016) ve yapilan bir
calismada biiyiime ortamindaki B’un uzaklastirilmasindan
6 saat sonra kok biiylimesinin durdugu saptanmistir
(Dugger, 1983).

Bor noksanligi altinda, fenol metabolizmasindaki
bozulmalar ile fenolik bilesiklerin ve polifenoloksidaz
aktivitesindeki artigin, Ozellikle aycicegi gibi B
noksanligina duyarl bitki tiirlerinde B noksanliginin tipik
bir fizyolojik gostergesi olarak kabul edilmektedir
(Cakmak ve Romheld, 1997). Bor noksanlig1 kosullarinda
ortaya c¢ikan simptomlarin bitki tiirline ve bitkinin
bliylime donemine bagli olarak goriilmesinin yaninda,
cevresel faktorlerle de iligkili oldugu bildirilmistir.
Ornegin, Cakmak ve ark. (1995), iklim odalarinda diisiik
151k intensitesine gore yiiksek 1sik intensitesi (580 pumol
m2s1) altinda yetistirilen aygigegi bitkisinde B noksanlig1
simptomlarinin daha hizli bir sekilde ortaya c¢iktigini
bulmuglardir. Bu sonug, bitkilerin B noksanhigi kosullart
altinda yiiksek 1s18a duyarliliginin arttigin gostermektedir.
Ayrica 1s1k intensitesinin artistyla  birlikte yaprak
uclarinda nekroz ve yapraklarda kahverengilesmenin
hizlandig1 da gézlenmistir.

Tiirkiye’de B noksanliginin  6nemli oldugu ve
ozellikle giinesli glin sayisinin ve siiresinin fazla oldugu
bolgelerde bitkilerde B noksanligiin goriilme olasiliginin
yiiksek olabilecegi diisiintilmektedir. Ayrica bunlara ilave
olarak, B almmmin ve bitkide taginiminin genelde
transpirasyona bagli oldugu (Marschner, 2011) dikkate
alinirsa, mevsime bagli olarak havadaki bagil nemin
yiiksek olabildigi yetistirme kosullarinda, bitkilerde B
noksanligindan kaynaklanan beslenme problemlerinin
goriilebilecegi olasiligi yiiksektir. Bu nedenle B’la
beslenme diizeyinin tuz zarar1 {izerindeki etkisinin
belirlenmesi dnemlidir.

Tiirkiye'nin yag bitkileri iretiminde en biiylik pay1
alan yemeklik yag bitkilerinin basinda gelen (Kaya, 2013)
ve disiik B’a en duyarh bitkilerden olan aygiceginde,
tuzlulugun zararli etkisinin artan B uygulamalarina bagh
olarak nasil bir seyir izledigine dair bir caligmaya
rastlanamamistir. Bu nedenle bu calismada su kiltiiri
kosullarinda iki aycicegi genotipi ile tuzlu ve tuzsuz
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kosullarda artan oranlarda B uygulamasinin etkisinin
belirlenmesi  amaciyla bir deneme yiiriitiilmistiir.
Denemede bitkilerin kok ve yesil aksam kuru madde
verimi ve B konsantrasyonu ile K/Na ve Ca/Na oranlari
belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Boliimiinde kontrollii bitki yetistirme
odalarinda yiiriitiilen denemede, bitki materyali olarak
Imeria ve Sycadix aygicegi genotipleri kullanilmistir.
Bitkiler, giindiizleri sicaklik 24°C’ye, geceleri 20°C’ye ve
hava nemi %70’e ayarli bitki yetistirme odalarinda
biiyiitiilmiistiir. Ayrica odalarda bitkilere gelen 151k 420
pmol m?s? siddetinde ve gece donemi 8 saat (24:00-
08:00), giindiiz donemi ise 16 saat (08:00-24:00) olacak
sekilde diizenlenmis ve iklim odalarinda bitkiler igerigi
asagida verilen Hoagland besin c¢ozeltisi igerisinde
yetistirmistir. Su kiiltiirii kosullarinda yiiriitiilen denemede
bitkilere tuzlu (NaCl 50 mM) ve tuzsuz (NaCl 0 mM)
kosullarda artan dozlarda B (0,00- 0,05- 1,00 ve 2,00 uM)
uygulanmigtir. Denemede tuz NaCl, bor ise H3BOs
formlarinda kullanilmustir.

Tohumlarin Cimlendirilmesi ve Su Kiiltiiriine Transferi

Tohumlar, igerisinde perlit bulunan ¢imlenme
kutularina ekilmis ve 4-5 giin igerisinde transfer
biiyilikliigiine ulagan bitkiler, icerisinde aygicegi bitkisi
icin hazirlanmuis besin ¢ozeltisi (2,0 mM Ca(NOs3), 4H,0;
0,7 mM K,S0O4; 0,1 mM KH,POg; 0,1 mM KCI; 0,5 mM
MgSOs4; 1 uM H3BOs; 0,5 pM MnSOs; 100 pM Fe-
EDTA; 0,2 uM CuSO4; 0,01 pM (NH4)sM07024) bulunan
saksilara her saksida 6 bitki olacak sekilde transfer
edilmistir. Bitkiler 4 gergek yaprakli asamaya gelinceye
kadar diisiik diizeyde (1/2) besin ¢ozeltisi ile yetistirilmis
ve bu asamadan sonra uygulama dozu iki katina
¢ikarilmigtir. Saksilardaki besin ¢ozeltileri 3 giinde bir
degistirilmistir.

Bitkilerin Hasadi, Analize Hazirlanmasi ve Analiz

Deneme siiresince bitkiler 3 farkli zamanda hasat
edilmistir. Bor noksanlig1 ve tuz zarari simptomlari hafif
goriilmeye basladiginda ve bitkiler 16 giinliikkken 1. hasat,
noksanlik simptomlar1 belirginlestiginde (23 giinliik) II.
hasat ve noksanlik simptomlar1 iyice siddetlendiginde (30
giinliik) III. hasat yapilmistir. Saksi ylizeyinin 2 cm
iizerinden porselen makas kullanilarak hasat edilen bitki
materyalleri saf su ile yikanarak 48 saat boyunca 70°C’ye
ayarlanmis etlivde kurutulup, kuru agirliklar alinmistir.
Kuru agirliklart aliman ornekler daha sonra agat
degirmeninde 6giitiilmiis ve analize hazir hale getirilen
bitki drneklerinden 0,2 g alinip yas yakma metoduna gore
Milestone marka mikrodalga firminda 2 ml H2O>- 5 ml
HNO:s asit karisiminda 45 dk siireyle yakilip, mavi bantl
filtre kagidinda siiziilmistiir. Siiziilen Orneklerin son
hacmi saf su ile 20 ml’ye tamamlanmis ve elde edilen
stiziikkte B ve diger element 6lgtimii ICP-OES cihazinda
yapilmistir (Kagar ve Inal, 2008).

Arastirma sonucunda elde edilen verilere JMP
istatistik paket programi kullanilarak varyans analizi

(ANOVA) uygulanmistir. Sonuglara ait ortalamalar en
kiigiik anlamli fark testi (LSD) ile %5 6nem seviyesinde
karsilastirilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Denemede, tuz uygulanmig (50 mM) ve tuz
uygulanmamig (0 mM) kosullarda artan oranlarda B
uygulamast (0,00- 0,05- 1,00 ve 2,00 puM) altinda
yetistirilen bitkinin yesil aksam kuru madde verimi, yesil
aksam B konsantrasyonu ile kok ve yesil aksam K/Na ve
Ca/Na oranlar1 agisindan degerlendirilmistir.

B Uygulamalarmnin Yesil Aksam Kuru Madde
Verimine Etkisi
Aygiceginde B noksanligi  simptomlar1  geng

yapraklarin kenarlarinda bronz rengi ve sertlesme, aym
yaprakta sekil bozuklugu ve nekrozlar seklinde kendini
gostermistir.

Kontrollii bitki yetistirme odalarinda yiiriitiilen
denemede 2 farkli aycgicegi genotipinin tuz uygulanmis
(50 mM) ve tuz uygulanmamis (0 mM) kosullarda artan B
uygulamalarinin (0,00- 0,05- 1,00 ve 2,00 puM) bitki
biiyiimesi tizerine etkisi Cizelge 1’de verilmistir.

Sycadix genotipinin tuz uygulanmamis kosullarda B
noksanligi altinda yesil aksam kuru madde veriminin 0,92
g bitki?! oldugu, aym degerin artan B uygulamalari altinda
sirastyla 1,06, 1,09 ve 1,14 g bitki? oldugu saptanmustir
(Cizelge 1).

Bor uygulamasinin yapilmadig: kosullara gore artan B
(0,05- 1,00 ve 2,00 uM) uygulamasiyla saglanan yesil
aksam kuru madde verim artiginin sirasiyla %153, %18,8
ve %24,6 diizeyinde oldugu bulunmustur. Ayni genotipte
tuz uygulamasi kosullarinda, B noksanligi altinda yesil
aksam kuru madde veriminin 0,75 g bitki"* oldugu, ayni
degerin artan B uygulamalar1 altinda sirasiyla 0,83, 0,85
ve 0,94 g bitki* oldugu saptanmustir (Cizelge 1). Artan B
uygulamalari ile sirastyla %11,2, %13,8 ve %25,4 verim
artis1 saglanmistir (Cizelge 1; Sekil 1).

Imeria genotipinin tuz uygulanmamis kosullarda B
noksanligr altinda yesil aksam kuru madde veriminin 0,81
g bitki? oldugu, ayni degerin artan B uygulamalar: altinda
sirastyla 0,85, 1,01 ve 1,09 g bitki? oldugu saptanmustir
(Cizelge 1). Bor’un 0,05 pM uygulamasiyla yesil aksam
veriminde %5,6’lik bir artig goriiliirken, 1,00 ve 2,00 uM
B uygulamasiyla saglanan yesil aksam kuru madde verim
artiginin %21,1 ve %35,0 diizeyinde oldugu bulunmustur.
Ayni1 genotipte tuz uygulamasi kosullarinda, B noksanligi
altinda yesil aksam kuru madde veriminin 0,62 g bitki™
oldugu ve artan B uygulamalar1 altinda sirasiyla 0,63,
0,68 ve 0,68 g bitki™ olarak saptanmistir (Cizelge 1; Sekil
2). Aymt genotipte, artan B uygulamalar1 ile sirasiyla
%2.,4, %10,6 ve %11,1 verim artig1 saglanmigtir. Durak ve
Karan (2017), tarla kosullarinda seker pancarina topraktan
4 farkli B (0, 0,18, 0,27 ve 0,36 B kg da') uygulamasi
yaparak bir deneme gerceklestirmislerdir. Arastiricilar
calismada seker pancari i¢in uygulamalar arasinda 0,18 kg
da! (1 kg da* tarim bor) B uygulamasinin en iyi sonucu
verdigini, diger uygulamalara gore 0,18 kg da® (1 kg da
tartm bor) uygulamasi %18’lik verim artigina neden
oldugunu bildirmislerdir.
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OuMB

2 utM B

Sekil 1 Sycadix genotipine tuzsuz ve tuzlu kosullarda 0 ve 2 uM B uygulamasinin etkisi
Figure 1 The effect of 0 ve 2 uM B applications on Sycadix genotype under the conditions without salt and with salt

OpM B

2 utM B

Sekil 2 Imeria genotipine tuzsuz ve tuzlu kosullarda 0 ve 2 pM B uygulamasinin etkisi.
Figure 2 The effect of 0 ve 2 uM B applications on Imeria genotype under the conditions without salt and with salt
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Denemeye konu olan genotiplerin sahip oldugu yesil
aksam kuru madde veriminin bir genotipte (Sycadix)
yiksek digerinde (Imeria) ise daha diisik oldugu
goriilmiistiir. Bor ihtiyaci agisindan genotiplerin kuru
madde verimi konusunda farkli duyarliliklara sahip
oldugu goriilmiistiir. Her iki aycigegi genotipinin yesil
aksam kuru madde veriminin 50 mM NaCl uygulamast ile
azaldigi ve bu azalmanin tiim B dozu kosullarinda da
meydana  geldigi  goriilmiistir.  Ornegin,  Imeria
genotipinin NaCl 0 — B 2uM kosullarinda 1,09 g bitki™
olan yesil aksam kuru madde verimi aynt B dozunun
NaCl 50 uygulamasinda 0,68 g bitki’ye diigmiistiir.
Yapilan birgok c¢alismada tuz uygulamalar ile yesil
aksam kuru madde veriminin azaldigi (Francois, 1994;
Zahra ve ark., 2010; Turhan ve ark, 2014), ve bu azaligin
genelde  membran  biitiinliiginiin ~ azalmas1  ve
gegirgenliginin bozulmasi ile iligkili oldugu bildirilmistir
(Mahajan ve Tuteja, 2005). Tuz stresinin bitkiler
iizerindeki etkileri; bitkinin ¢esidine, uygulanan tuz ¢esidi
ile miktarina ve maruz kalma siiresine bagli olarak
degismektedir. Tuzlu ortamlarda bitkilerin genotipik

farkliliklara bagli olarak ¢ok farkli cevaplar verdigi Dajic,
(2006) tarafindan bildirilmistir. Tuzluluga kars1 verilen bu
farkli biiyiime cevaplar1 sadece farkli iki bitki tiirii i¢in
degil ayni tiiriin farkli ¢esitleri i¢in de gegerlidir (Munns,
2002). Tuz uygulamasi ile yesil aksam kuru madde
veriminde ortaya ¢ikan azalma en fazla Imeria (ort. %30,8
azalma) genotipinde olurken, bu durum Sycadix
genotipinde ise ortalama %20 diizeyinde olmustur. Bu da
tuz stresine kars1 Sycadix genotipinin daha az etkilendigi,
Imeria genotipinin ise daha fazla etkilendigini
gOstermigtir. Munns ve ark. (2006), Triticum aestivum L.
ve Triticum turgidum ssp. durum bugday g¢esitlerinde
yaptiklar1 c¢alisgmada, 100 mM NaCl uygulandiginda
verimin, ekmeklik bugdayda %7, makarnalik bugdayda
ise %38 oraninda azaldigini; 150 mM  NaCl
uygulamasinda ise ekmeklik bugdayda %43, makarnalik
bugdayda ise %54 verim azalmast  oldugunu
bildirmislerdir. Denemede kullanilan genotiplerin kdk
agirliklar1 da yesil aksamda oldugu gibi artan B
uygulamalar1 ile artmus, tuz uygulamalart ile kok
agirliklart azalmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1 Tuzsuz (NaCl 0) ve tuzlu (NaCl 50) kosullarda artan dozlarda B (g bitki) uygulamalarmn iki farkl aygigegi

genotipinin yesil aksam ve kok kuru madde verimi

Table 1 Dry matter yield of root and shoot of two sunflower genotypes in increasing doses of B applications under the

conditions with salt (NaCl 50) and without salt (NaCl 0).

Genotip Uygulamalar Yesil Aksam Kok
NaCl 0 mM NaCl 50 mM NaCl 0 mM NaCl 50 mM
BO 0,81 + 0,06 0,62 + 0,07° 0,16 + 0,01° 0,16 =+ 0,01°
B 0.05 uM 0,85 + 0,05 0,63 + 0,022 0,20 + 0,012 0,18 + 0,02°
Imeria B1uM 1,01 + 0,09 0,68 + 0,03 0,23 + 0,03 0,23 + 0,012
B2uM 1,09 + 0,032 0,68 + 0,05° 0,23 + 0,032 0,24 + 0,032
Ortalama 0,94 0,65 0,21 0,20
LSDo.0s 0,11 0,08 0,04 0,03
BO 0,92 + 0,06° 0,75 + 0,05° 0,26 + 0,04° 0,23 + 0,01°
B 0.05 uM 1,06 = 0,042 0,83 =+ 0,040 0,27 + 0,02° 0,30 + 0,042
sycadix B1uM 1,09 = 0,072 0,85 =+ 0,040 0,26 =+ 0,01° 0,31 + 0,028
B2 uM 1,14 =+ 0,032 0,94 + 0,028 0,33 + 0,03 0,31 + 0,012
Ortalama 1,05 0,84 0,28 0,29
LSDg.05 0,09 0,07 0,05 0,04

B Uygulamalarmn ki Farkl: Aygicegi Genotipinin
Yesil Aksam B Konsatrasyonuna Etkisi

Tuzlu ve tuzsuz kosullarda artan B uygulamalari
altinda yetistirilen aycicegi genotiplerinin yesil aksam ve
kok B konsantrasyonlar1 Cizelge 2’de verilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, tuzlu kosullarda yetistirilen
genotiplerin yesil aksamdaki B konsantrasyonunun tuzsuz
kosullardaki B konsantrasyonundan daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Ornegin tuz verilmeyen kosullarda Sycadix
genotipinin ortalama B konsantrasyonu 33,54 mg kg*
iken, ayni degerin 50 mM tuz uygulandigr durumda ise
55,37 mg kg oldugu saptanmigtir. Kontrol uygulamasina
gore tuz uygulamasiyla Sycadix genotipinin yesil
aksamdaki B konsantrasyon artiginin yaklagik %62,8
oldugu  goriilmiistir. =~ Benzer durum kdék B
konsantrasyonlarinda da gOrilmiistiir. Yapilan
calismalarda tuz stresinin bitkilerde hiicre zari {lizerinde
onemli bir zararli etkisinin oldugu bildirilmistir. Hiicre
zar1, ¢ift fosfolipid tabakasi ile bu tabakanin icinde
gOmiilii proteinlerden olusan secici gecirgen bir zardir.

Tuz stresi zarin yapisindaki lipid kompozisyonunun
degisimini tetikleyerek zar hasarlarmnin olusumuna neden
olur. Lipid kompozisyonundaki degisimler, lipidlerin
sentezlenmesinde gorev alan enzimlerin aktivitesindeki
degisimler, degredasyonlar (pargalanma, yikilma) veya
fosfolipid ¢esitlerinin hidrolizi sonucu meydana geldigi
(Huang, 2006) ve bu durumun, zarin akigkanligin,
gecirgenligini ve zar proteinlerinin aktivitesini etkiledigi
(Wu ve ark., 1998) bildirilmistir. Ayrica tuz stresi,
lipidlerin pargalanma ve modifikasyonunda gorev alan
lipoksigenaz enzim aktivitesinin artmasint da saglamakta
ve bu artig hiicre zarinda yer alan fosfolipidlerin
miktarinin azalmasinm tetiklemektedir (Huang, 2006).
Tuzluluk kosullarinda hiicre zarinin (6zellikle kok
hiicresi) akigkanligi, gegirgenligi ve zar proteinlerinin
aktivitesinin etkilenmesi sonucu kok hiicresi igerisine
iyon alim mekanizmasi da olumsuz etkilenmektedir. Tiim
bunlarin sonucunda da besin elementlerinin bazisi ¢ok
fazla alinirken, bazilari ise daha az alinmaya bagslar, sonug
olarak ta hiicre i¢i iyon dengesi de bozulmus olur.
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Cizelge 2 Tuzsuz (NaCl 0) ve tuzlu (NaCl 50) kosullarda artan dozlarda B (mg kg)uygulamalarinin iki farkli aygicegi

genotipinin yesil aksam ve kok B konsantrasyonu

Table 2 B concentration of root and shoot of two sunflower genotypes in increasing doses of B applications under the

conditions with salt (NaCl 50) and without salt (NaCl 0).

Genotip Uygulamalar Yesil Aksam Kok
NaCl 0 mM NaCl 50 mM NaCl 0 mM NaCl 50 mM
BO 2163 + 0,248 2870 <+ 1,09° 36,67 =+ 4,20° 4269 + 1,922
B 0.05 uM 2112 + 0,68 3320 <+ 165*% 36,73 + 6,42° 4399 + 9,83
Imeria B 1uM 20,74 + 056® 2953 + 083" 4536 <+ 2,61° 48,26 =+ 6,99°
B2 uM 2034 + 057° 2995 + 086° 3966 <+ 0,61% 4195 + 7,67°
Ortalama 20,96 30,35 39,61 44,22
LSDo.05 1,02 2,17 7,64 13,57
BO 3458 + 0,92 5049 <+ 1,82° 2955 =+ 0,392 3353 + 1,88
B 0.05 uM 35,13 + 0,122 53,00 <+ 3,61 2914 <+ 0,80? 41,11 + 0,702
Sycadix B1uM 32,73 + 168 5616 + 1,83 2593 + 1,42° 29,96 =+ 0,42¢
B2 uM 31,72 + 029* 61,85 + 1,782 28,64 <+ 2,242 32,60 =+ 0,91°
Ortalama 33,54 55,37 28,32 34,30
LSDo.05 1,83 4,50 2,63 2,11

Cizelge 3 Tuzsuz (NaCl 0) ve tuzlu (NaCl 50) kosullarda artan dozlarda B uygulamalarinin iki farkli aycigegi

genotipinin yesil aksam K/Na ile Ca/Na oran

Table 3 K/Na and Ca/Na rate of shoot of two sunflower genotypes in increasing doses of B applications under the

conditions with salt (NaCl 50) and without salt (NaCl 0).

K/Na orani
Uygulamalar Imeria Sycadix
NaCl 0 mM NaCl 50 mM NaCl 0 mM NaCl 50 mM
BO 247 + 47,12 192 + 0,04° 260 + 21,62 331 + 0,45?
B 0.05 uM 277 + 38,42 284 £+ 0,562 261 + 12,82 3,12 + 0,302
B1uM 295 + 27,62 155 + 0,320 278 + 17,82 2,75 + 0,322
B2 uM 266 + 4422 159 + 0,25° 281 + 7,78 345 + 0,622
Ortalama 271 1,97 270 3,16
LSDg.05 75,40 0,65 29,90 0,83
Ca/Na oram
Uygulamalar Imeria Sycadix
NaCl 0 mM NaCl 50 mM NaCl 0 mM NaCl 50 mM
BO 93 =+ 26,8° 0,52 + 0,04° 85 + 5,16° 0,83 + 0,05°
B 0.05 uM 89 + 19,62 0,86 + 0,172 107 + 15,22 0,93 + 0,22°
B1uM 105 + 10,32 0,43 + 0,14° 101 + 3,372 0,87 + 0,09°
B2 uM 100 + 145 0,44 + 0,12° 95 + 4,18® 1,18 =+ 0,212
Ortalama 97 0,56 97 0,95
LSDo.0s 35,52 0,24 15,96 0,30

B Uygulamalarmn ki Farkl: Aycicegi Genotipinin
Yesil Aksam K/Na fle Ca/Na Oran:na Etkisi

Tuz, bitkide su potansiyelini azaltmasinin yani sira,
hiicredeki iyon dengesini bozarak da bitki gelisimini
etkilemektedir. Yiiksek miktarda NaCl alimi hiicrede Na*
ve Cl diizeyinin artmasma, Ca*?, K*' ve Mg*
konsantrasyonlarinin ise azalmasina sebep olmaktadir
(Parida ve Das, 2005). Bu calismada ayrica bitkilerin
tuzluluga dayaniklilikta Onemli olan parametrelerden
K/Na ve Ca/Na oranlar1 da saptanmistir (Cizelge 3).
Tuzun ve B’un uygulanmadigi kosullarda Imeria
genotipinde K/Na oran1 247 iken, ayni1 tuz dozunda ve B2
kosulunda ayni degerin 266’ya yiikselirken, 50 mM tuz
uygulamasinda ise B0’da 1,92 olan deger B2 dozunda
1,59’a diigmiistiir. Sycadix genotipinde ise tuzun
uygulanmadig1 kosullarda artan B uygulamasi ile K/Na
orani artmig, 50 mM tuz kosullarinda ise K/Na orant
B0,05 ve BI1,0 dozlarinda azalmis, B2 dozunda ise
artmustir. Hiicreye giren Na*, zar potansiyelini bozararak,

anyon kanallar1 vasitasiyla hiicre digindaki Cl“un pasif
olarak hiicreye girigini kolaylastirir (Niu ve ark., 1995;
Tuteja, 2007). Dis ortamda Na® miktarmin artmasiyla
hiicreye Na™un girigi artarken, K™ un hiicreye alinimi
azalir, buna bagli olarak da Na*-K* dengesi bozulur.
Bunun sebebi, Na*’un, K*’un baglanacag: alanlar i¢in K*
ile yarismasidir (Tester ve Davenport, 2003).

Biiyiime ve gelisme i¢in gerekli temel elementlerden
bir digeri de Ca*? iyonudur. Tuz stresi kosullarinda K*
gibi Ca*? alimda da olumsuz etkilemektedir. Imeria
genotipinin Ca/Na orant BO dozunun tuzsuz ortaminda 93
iken, bor dozu artisindan pozitif etkilenmis ve B2
dozunda 100’e ¢ikmistir. K/Na oranin da da oldugu gibi
50 mM NaCl uygulamasi ile her iki genotipin tiim B dozu
kosullarinda Ca/Na oranlarinda artis ve azaliglar meydana
gelmistir (Cizelge 3). Na*, hiicre zarindaki Ca*? ile yer
degistirerek zarin apoplast kisminda Na*/Ca*? iyon
oraninin artmasina yol agmaktadir. Bu durumda, zarin
fizyolojik ve fonksiyonel yapisi bozulmakta ve hiicrenin
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Ca* dengesi etkilenmektedir. Yiiksek ~ Na*
konsantrasyonu; hiicrenin i¢ zar yapilarinda bagli halde
bulunan Ca*®’larin serbest hale gecerek igsel Ca*?
depolarmin bosalmasina ve hiicrede serbest Ca*?’un
artisina neden olur (Yokoi ve ark., 2002).

Elde edilen sonuglardan da goriilecegi iizere tuz
uygulamasi ile bitkilerin kdkleri ile aldiklart K ve Ca
konsantrasyonlarinda 6nemli diizeyde azalma meydana
gelmekte, bu da bitki igerisinde iyon dengesinin (K/Na,
Ca/Na) bozulmasina neden olmaktadir.

Sonuclar

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, kontrol
uygulamasina gore tuz ilavesinin yesil aksam kuru madde
verimini azalttigi, buna karsihik B uygulamalarinm ise
kontrol uygulamasina gére verimi arttirdigi goriilmiistiir.
Tuzlu kosullarda yetistirilen genotiplerin yesil aksamdaki
B  konsantrasyonunun  tuzsuz  kosullardaki B
konsantrasyonundan daha yiiksek oldugu bulunmus, bu
durum tuzlu kosullarinda hiicre zarmin (6zellikle kok
hiicresi) akiskanlifi, gecirgenligi ve zar proteinlerinin
aktivitesinin etkilenmesi sonucu kok hiicresi igerisine
iyon alim mekanizmasi da olumsuz etkilenmesinden
kaynaklanmaktadir. Tuzun ve B’un uygulanmadigi
kosullarda Imeria genotipinin K/Na oran1 247 iken, ayni
tuz dozunun B2 kosulunda artmig, 50 mM tuz
uygulamasinda ise B0’da 1,92 olan deger B2 dozunda
1,59’a diigmiistiir. Sycadix genotipinde ise tuzun
uygulanmadigi kosullarda artan B uygulamasi ile K/Na
orant artmig, 50 mM tuz kosullarinda ise K/Na orani
B0,05 ve B1,0 dozlarinda azalmig, B2 dozunda ise
artmustir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde,
bitkinin tuz zararini gidermede B’un belirgin bir roliiniin
olmadigi, tuzlu kosullarda bitkinin B alim diizeyinin ise

arttigt belirlenmistir. Bu sonuglara ilave olarak B
noksanligina ve tuz toksisitesine karsi dayaniklilikta
aygicegi genotipleri arasinda farkliliklarin  oldugu
gozlenmistir.

Bu c¢aligmanin, o6zellikle tuzlu ve B noksanligmin
goriildiigii bolgelerde tarla denemeleri ile desteklenmesi
yararl olabilir. Ayrica, tuz zararinin séz konusu oldugu
alanlarda B igerikli giibre kullanimin daha kontrollii ve
bilingli yapilmast ve bu konuda yeni ¢alismalarin
yapilmasi geregi ortaya ¢ikmustir.
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