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Farkh Konsantrasyonlarda Tuz Stresi Uygulanmis Mercimek Bitkilerine
(Lens culinaris) Bor Ilavesinin Bitki Mineral Degisimi Uzerindeki
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Ozet

Ortam kosullarinin bitkinin normal gelisimini negatif bir sekilde etkilemesiyle bitkide olusan duruma stres ad1 verilir.
Bitkilerde baslica stres cesitleri, su (kuraklik), tuz, sicaklik, soguk, don, 151k, hastalik, su taskini (fazla su), hava
kirliligi, metal ve oksidatif strestir. Tiim diinyada sulanabilir tarim alanlarinin yaklasik %33 niin tuzdan etkilendigi ve
bu bolgelerde yetistirilen bitkilerde tuz stresi olugtugu bilinmektedir. Bu ¢aligmada iki farkli mercimek tiirii (kirmizi
ve yesil) kullanildi. Mercimek bitkilerine 50 ve 200 mM tuz stresi uygulandi. Tuz stresinin olumsuz etkilerini
azaltmak amaciyla ortama ayrica 0.5, 1.0, 2.0, 5.0 mM bor ilave edildi. Bitkiler 7 glin boyunca izlendi ve 7. ginin
sonunda govde, kok uzunluklari, taze govde, kok agirliklari, K, Na, B ve Ca igerikleri incelendi. Elde edilen
bulgulara gére 50 ve 200 mM tuz konsantrasyonlarinda kontrol gruplarina gére hem kirmizi hem de yesil mercimek
bitkilerinde gdvde-kok uzunluklarinda, taze govde-kok agirliklarinda, K, B ve Ca igeriklerinde azalmalarin oldugu
tespit edildi. Fakat kirmizi mercimekteki tuz stresinden etkilenmenin yesil mercimege gére daha yiiksek oranda
oldugu gozlemlendi. Tuz stresine karsi iyilestirici etki olarak ilave ettigimiz bor konsantrasyonlarinda 0.5 ve 1.0 mM
bor miktarinin govde-kok uzunluklarinda, taze govde-kok agirliklarinda K, Ca aliniminda pozitif etki gosterdigi
deneyler sonucu elde edildi. Bu ¢alismada tuzlu topraklarda yetisen bitkilerde, tuz stresinden kaynaklanan olumsuz
etkileri en aza indirebilmek amaglandi. Bunun igin bitki yetisme ortamina farkli derisimlerde bor ilave edilerek bitki
gelisimi incelendi. Bitki materyali olarak Tiirkiye’de ve diinyada tarim biiyiik oranda yapilan mercimek bitkileri
kullanildi. Elde edilen sonuglara gére borun 0.5 ve 1.0 mM konsantrasyonlarinda tuzlu topraklarda iyilestirici bir
giibre olarak verilebilecegi tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Bor, bitki bliyiimesi, mercimek, mineral alimu, stres.

Boron Effect on Growth and Mineral Content of Lentil Plant (Lens

culinaris) Under Salt Stress
Abstract

Stress on plants is described as the negative impact resulted from altered growth conditions. Drought, salt, heat, cold,
frost, flood, air pollution, metal and oxidative stress are the common stress causing factors for plants. 33% of the
farming lands, worldwide, is under salt stress. In this study, red and green lentil species were used, which were
exposed to 50 mM and 200 mM NaCl-stress. Boron, in contrast to this, were introduced to the lentil growing media at
0.5, 1.0. 2.0 and 5.0 mM boron concentrations to overcome stress arose from the salt. Plants were observed for 7
days, followed by length of shoot and root, fresh weight shoot and root, and K, Na, B and Ca contents were
evalutated at the end of the 7™ day. At 50 and 200 mM concentratins of NaCl for both red and green lentils length of
shoot and root, fresh weight shoot and root, K and Ca contents were diminished; the stress were harsher on red lentil.
Boron at 0.5 ve 1.0 mM concentrations reduced salt stress, and ameliorated shoot-root length, fresh shoot-root weight
and K and Ca intake. The goal of this study was to minimize negative impacts of salt on plants farmed in high-salt
containing soils. In the followed approach, boron was administrated to lentil growing media, which is widely farmed
in Turkiye and all around the world. The results depicting that boron at 0.5 and 1.0 mM concentrations can be a
supportive fertilizer to surrpass salt related stress.

Keywords: Boron, lentil, mineral intake, plant growth, stress.

1. Giris saglayamayabilirler. Bitkiler ise canlilarin biiyiik bir
Canlilar yasamlar1 boyunca dis ¢evre ile siirekli iletisim  boliimiinii olugturmaktadir. Ortam kosullarinin bitkinin
halinde bulunurlar. Yasadiklar1 ortamda canliya uygun normal gelisimini negatif bir sekilde etkilemesiyle
olmayan  kosullar var ise bunlara uyum  bitkide olusan duruma stres ad1 verilir [1].
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Cevresel  streslerde  hiicre icindeki  metabolik
faaliyetlerde reaktif oksijen trleri (ROS) ikincil
haberciler olarak goérev alirlar. Bu durum canlilarda
tolerans mekanizmalarimin gelisimini de etkilemistir.
Bitkilerde abiyotik stres g¢esitleri i¢inde yer alan
kuraklik, metal stresi, don stresi gibi streslerde reaktif
oksijen tarlerinin Gretimi de tetiklenmektedir. Bu durum

hiicredeki antioksidan sisteminin dengesini
bozmaktadir.  Boylece  zincirleme  reaksiyonlar
baslayarak  reaktif  oksijen tiirlerinin  iiretimi

gerceklesmektedir. Reaktif oksijen tiirlerinin artist ile
bitkiler oksidatif strese girmektedirler. Bitkilerde
oksidatif stres altinda reaktif oksijen tiirlerinin artis1 ile
birgok hasar olusmaktadir. Bunlar DNA hasari,
enzimlerin aktivitesinde azalma, proteinlerin okside
olmasi, apoptosis gibi hasarlardir [2].

Mikro elementler arasinda ametal olan tek bitki besin
maddesi bordur. Erime Noktas1 2190+20 °C olan bor
elementi yar1 iletken bir maddedir. Toprakta bor

derisimi 10 ile 20 ppm arasinda degismektedir.
Amerika’nin  batt  kesimleri ve  Akdeniz’den
Kazakistan’a  kadar  olan  topraklarda  yiksek

derisimlerde bor bulunur. Bor derisimi deniz sularinda
0.5 - 9.6 ppm, tatli sularda ise 0.01 — 1.5 ppm
araligindadir. Yiksek konsantrasyonda ve ekonomik
onemi olan B yataklari, Tiirkiye ve ABD’nin kurak,
volkanik ve hidrotermal etkinligin fazla oldugu
bolgelerinde bulunmaktadir [3].

Bitkilerde baglica stres cesitleri, su (kuraklik), tuz,
sicaklik, soguk, don, 151k, hastalik, su tagkini (fazla su),
hava kirliligi, metal ve oksidatif strestir. Bitkiler
hayatlart boyunca c¢ok c¢esitli stres faktoriiyle karsi
karsiya gelmektedir. Bu stres faktorleri ¢cok nadir olarak
tek basina etki yapabilirler ancak ¢ogunlukla ayn1 anda
etki gosterirler. Biyotik ve abiyotik faktdrler ekonomik
degeri biiyiik olan tahillar basta olmak tizere, diger bitki
tirlerinin de fizyolojilerinde degisimlere neden
olabilirler. Bu stres ¢esitleri bitkilerin biiyiime ve
gelisme siire¢lerini yavaglatarak, metabolik
fonksiyonlarmin  bozulmasmna yol acarak bitki
6limlerine neden olur [4]

Oksidatif stres, serbest radikallerin, ozellikle reaktif
oksijen tdrlerinin [superoksit molekilii (O2*), singlet
oksijen (*O), hidrojen peroksit (H202) ve hidroksil
radikallerinin  (OH®)] olusumunu igeren ve reaktif
oksijen tirleri (reactive oxygen species; ROS)
araciligryla bitkilerde zararlara neden olan stres olarak
tanimlanir [5]. Serbest radikaller, ¢iftlesmemis elektron
icerdikleri icin yuksek derecede reaktif molekillerdir.
Bu radikaller; plazma membrani, mitokondri,
endoplazmik retikulum membranlarinda olusabilirler
[6]. Bitkilerde serbest radikallerin en ¢ok tiretildigi yer
hiicrelerdeki kloroplastlardir [7].
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1.1. Tuz Stresi

Tim diinyada sulanabilir alanlarin yaklagik %33’niin
tuzla etkilenmis oldugu 1975 yilinda Carter tarafindan
ileri stirilmigtir. Blum (1985) ise dinya Uzerinde
tarimda kullanilabilir alanlarin sadece %210’unun her
hangi bir cevresel stres etmeni ile karsi karsiya
kalmadigini; %26 oraninda en fazla karsilasilan stres
faktoriintin kuraklik oldugunu, %20’lik bir oranla bunu
tuz stresine maruz kalan alanlarin takip ettigini
kaydetmistir [8, 9]. Bu degerlendirmeden 10 yil sonra
yapilan bir bagka aciklamada, diinyada tarim yapilan
topraklarin yaklasik %40’min tuzluluk tehdidi altinda
oldugu ifade edilmistir [10]. Ghassemi ve ark. (1995),
diinyada sulanabilir alanlarin  %20’sinin tuzluluktan
etkilendigini bildirirken; Lopez ve Satti (1996), sulama
sularinin ~ tuzlulugu agisindan  bir  degerlendirme
yapmuigtir  [11,12]. Hidrolojistlerin dunya yUzeyinde
1400 milyon km?® su bulundugunu ve bunun %97,4’1uk
bir oraninin tuzlu su oldugunu ileri siirdiiklerini dile
getiren arastiricilar; tuzlu sular tarafindan diinyada
sulanabilir 237 milyon hektarlik alanin, 30 milyon
hektarlik bolimiiniin zarar gordiigiini, 80 milyonluk
kismmin ise degisik diizeylerde etkilendigini dile
getirmektedirler. Bu durumda tuzlulugun giderek
yayginlasan  ciddi  bir stres  faktori  oldugu
goriilmektedir. Cevik (1986), Tiirkiye topraklarinin
toplam alaninin 78 milyon hektar oldugunu, bunun
%36’simin islenebilir arazi olup bu alanlarin %3.2’sinin
tuzluluk problemine sahip oldugunu belirtmektedir [13].
Sonmez (1990) ise, Tiirkiye’de 4 milyon hektar alanin
tuzla etkilenmis topraklara sahip olduguna isaret
etmekte; bu degerin, sulanabilir alan potansiyelimizin
yaklagik %18’1 oldugunu vurgulamaktadir [14].

Toprakta bulunan ¢oziinebilir tuzlarin miktari, bitkinin
biiylime ve gelismesi i¢in gerekli olan miktarin {izerine
ciktiginda sorunlar ortaya ¢ikmaya baslar. Toprak tuz
icerigi arttikca Dbitkinin su alimi kisitlanir.  Tuz
konsantrasyonu,  kullanilabilir =~ su  potansiyelini
diistirmeye yetecek kadar oldugunda (0.5-1.0 bar) bitki
strese girer ki, buda tuz stresi olarak adlandirilir [15].

Ekonomik anlamda oOneme sahip bitkilerin ¢ogu
tuzluluga karsi duyarlidir. Tuzlu ortamda yetisen bir
bitkinin blyumesini engelleyen faktorler ¢ gurupta
toplanabilir:

a) Kok bolgesindeki diisiik su potansiyeli nedeniyle su
aliminin azalmasi veya diger bir degisle su stresinin
olusmasi.

b) Iyon toksisitesine neden olacak diizeyde yiikselen
Na* ve CI" iyonlarinin bitki biinyesinde birikimi.

c) Besin maddelerinin alimi ve tasimimu sirasinda ortaya
cikan dengesizlikler ve 6zellikle K* ve kismen Ca*?
eksikliklerinin ortaya ¢ikmasi [16-18].

Tuzlulugun zararlh etkisini azaltmak, tuz birikimi nedeni
ile ortaya ¢ikan verimlilik kaybini geri cevirmek ve
yeniden canlandirilmig topraklar elde etmek i¢in kaliteli
su, enerji ve dikkatli bir toprak yonetimi bilesenlerinden
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olugsmaktadir. Tuzluluk sorunu denildiginde en zararh
etkiyi yapan ve en yaygin olan iyonlar Na* ve CI
iyonlarimin  toprakta yiiksek diizeyde bulunmasi
anlagilmaktadir. [16]. Bolca temiz su kullanarak sodyum
kloriiriin bitki kok bolgesinden yikanmasi bagvurulacak
ilk yontemdir. Tam bir yikanmanin gergeklestirilmesi
icin yikama suyunun miktar1 ve kalitesi, topragin yapisi,
tuzun tiri ve konsantrasyonu, toprak gecirgenligi,
drenaj sisteminin  etkinligi  O6nemlidir.  Yapilan
masraflara karsilik, tuzluluk probleminin daha c¢ok
kurak ve yar1 kurak alanlarda goriilmesi, suyla yikanma
seklindeki bir ¢Oziimiin pratik olamayacagimi agikca
ortaya koymaktadir. Tuzun suyla toprak profilinden
yikanmasi iglemi, organik giibreler kullanarak topragin
humus  miktarimin  artirilmasi,  asir1  inorganik
gubrelerden kagimilmasi, yiiksek dolgu maddesi ve klor
gibi toprak tuzunu artirici elementleri igeren giibrelerin
kullanilmamasi,  seralarda  topraksiz  yetistiricilik
yapilmast veya belli zaman araliklart ile topragin {ist
katmaninin degistirilmesi gibi islemler topraktaki tuz
dizeyini kontrol altina almak ve bunun zararindan
kacinmak i¢in uygulanabilecek yontemler arasinda yer
almaktadir. Bu islemler zaman alici ve ¢ogunlukla da
pahali olmaktadir. Ayrica iyilestirilen alanlarda uygun
sulama  yontemlerinin  kullamlmadigi  durumlarda
tekrardan tuzlu topraklar olusabilmektedir [19].
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Bu calismada tuzlu topraklarda yetisen bitkilerde, tuz
stresinden kaynaklanan olumsuz etkileri en aza
indirebilmek amaglandi. Bunun i¢in bitki yetisme
ortamina farkli derisimlerde bor ilave edilerek bitki
gelisimi incelendi. Bitki materyali olarak Tirkiye’de ve
diinyada tarimi biiyiik oranda yapilan mercimek bitkileri
kullanildi. Elde edilen sonuglara gére borun 0.5 ve 1.0
mM konsantrasyonlarinda tuzlu topraklarda iyilestirici
bir gubre olarak verilebilecegi tespit edildi.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada kirmizi mercimek tohumunun “Kafkas “
¢esidi, yesil mercimek tohumunun “Kishik pul 11 “
gesidi kullanildi. Bu tohumlar Ankara Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitiisii’nden temin edildi.

2.1 Bitki Biiyiitme Kosullar1

Mercimek tohumlari, %10’luk hipoklorit ¢ozeltisi ile 20
dakika dezenfekte edildikten sonra distile su ile yikandi,
daha sonra 10 giin sireyle 25°C de nemli iki kurutma
kagidi arasinda ¢imlendirildi. On glnliik fideler, 1.02
0/L KNO3, 0.492 g/L Ca(NOz3)2, 0.23 g/L KH2PO4, 0.49
g/L MgSO.7H,0, 2.86 mg/L HsBOs; 1.81
mg/L,CuS0O4.5H,0, 0.22 mg/L ZnS0..7H20, 0.09
mg/L,NaM00O4.H,0 ve FeS0O..7H20 (0.5 %) ile tartarik
asit (0.4 %) iceren cdzeltiden 0.6 mL/L olacak sekilde
Arnon ve Hougland (1945) tarafindan 6nerilen biiyiitiicii
soliisyona aktarildi [20]. Tuz stresi olarak 50 ve 200
MM NaCl hazirlandi, bu tuzlu ¢ozeltilerin iginde, bor
miktarlart 0.5, 1.0, 2.0 ve 5.0 mM olacak sekilde borik
asitten (H3BOs) ¢ozeltiler ilave edildi. On glin boyunca
¢imlenmis kirmizi ve yesil mercimek bitkileri bu ¢ozelti
ortamina ilave edildi. Yedinci giiniin sonunda kirmizi ve
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yesil mercimek bitkilerindeki biiylime parametreleri, K,
Na, B ve Ca degisimleri izlendi.

2.2. Buyume Parametreleri

Farkl tuz stresi (50-200 mM ) ve bor (0.5, 1.0, 2.0, 5.0
mM) konsantrasyonlarina maruz birakilmig kirmizi ve
yesil mercimek bitkilerinden 7. gunlin sonunda 10 ‘ar
adet almip taze govde-kok uzunluklari ve agirliklari
Olcildu. Bir bitki icin ortalama degerler tabloya
aktarild.

2.3. Mineral i¢erigi Tayini

Yedi giin boyunca ¢ozeltilerde bekletilmis 0.5 g kirmizi
ve yesil mercimek bitkilerinin gdvde ve kokleri
kurutulup HNO3: HCIO4 (3:1) (V/V) kanisiminda yas
yakma islemi yapilarak saf suyla 10 mL ye tamamlandi.
Orneklerdeki Na ve K miktarlar1 alev fotometresiyle
(Jenway PFP 7), Ca miktarlar1 atomik absorpsiyon
spektroskopisiyle (Varian FS 2000) ve B miktarlar
ICP-OES (Perkin Elmer) ile belirlendi.

3. Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada 50 ve 200 mM tuz stresi uygulanmis
kirmizi mercimek (Kafkas) ve yesil mercimek (Kiglik
Pul 11) bitkilerinin biiylime ortamina 0.5, 1.0, 2.0 ve 5.0
mM Kkonsantrasyonlarinda bor ilave edildi. Yedinci
glinlin sonunda tuzlu ortamdaki bor ilavesinin, bitkideki
blyiume parametrelerine ve mineral iceriklerine etkisi
izlendi.

50 mM NaCl stresi uygulanmig kirmizi mercimek
bitkisinin govdelerinde 7. gunin sonunda gdvde
uzunluk miktari, kontrol grubuna gore %19.23 oraninda
bir azalma gosterirken, yesil mercimek gdvdesinde ise
%14.67 oraninda bir azalma gézlenmistir (p<0.05). 200
mM tuz konsantrasyonunda bu oranlar kontrole gore
sirastyla %36 ve %19.70 (p<0.05) olarak bulunmustur.
Sonuglar tuz konsantrasyonu arttikga her iki mercimek
tirinin de boy uzunluklarinda azalma oldugunu fakat
kirmizi  mercimegin tuz stresinden daha fazla
etkilendigini gostermektedir. 50 mM tuz stresli ortama 1
mM bor ilave ettiimizde kirmizi ve yesil mercimek
bitkilerinde sirasiyla boy uzunluk oranlart %1.2 ve
%10.32 oraninda artis gostermistir. Fakat ortama ilave
edilen 2 ve 5 mM bor bitkideki tuz stresinde anlaml:
degisiklilere neden olmamigtir (p<0.05) (Tablo 3.1 ve
Tablo 3.2)

50 mM tuz stresi uygulanmig mercimek koklerindeki
kok uzunlugu kontrol grubuna gére 7.guniin sonunda
kirmiz1 ve yesil mercimek bitkilerinde sirastyla %39 ve
%S5 oraninda azalmigtir (p<0.05). 200 mM tuz stresinde
bu oranlar kirmizi ve yesil mercimek bitkilerinde
sirastyla %58 ve %42 olarak bulunmustur (p<0.05).
Govde ve kok agirliklarinda da her iki mercimek
tiriinde tuz stresi ile birlikte azalmalarin olugu
deneylerimiz sonucunda elde edilmistir. Tuz stresli
ortama ilave edilen bor oranlarindan 0.5 ve 1.0 mM bor
konsantrasyonlar1 olumlu etkilere sebep olurken 2 ve 5
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mM bor miktarinda anlaml iyilesmelere

rastlanmamustir (p<0.05) (Tablo 3.1 ve Tablo 3.2).

Tablo 3.1. 50 ve 200 mM tuz stresine maruz birakilmis
kirmizi  mercimek Dbitkisine 0.5, 1.0, 2.0, 5.0
konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.giin sonunda govde,
kok uzunluklar1 ve taze gdvde, kok agirliklar {izerine
etkisi.

Kurmuas mercimek Givde Kok Govde agirlk | Kok agulik
uunlukfcn) | wzunluklem) | (g) @
Kontrol 085031 | 8.24:0.04 0.1426:0.002 | 0.0522:0.001
30 mM NCl 1634042 | 301003 0.1360:0001 | 0.047120.003
NadMNaCl+05mMB | 1690:023 | 5.36:0.06 0.139420002 | 0.057420.004
50 mMNaCl-l M B 17.05:0.36 5.60:0.05 0.1470:0.00¢ | 0.0638=0.005
50 mMNaCl <2mMB 16.58:0.33 6.30:0.07 0.1547+0.001 | 0.0646=0.003
S0mMNaCl <3mMB | 16442038 | 3.60:0.05 0.1290:0.008 | 0.054420.003
200 mM NaCl 1328:0.19 | 3.40:0.08 0.08980.006 | 0.0417:0.001
200 M Nacl+0 mMB | 1342:031 | 4.00:0.06 007580001 | 0.0592:0.008
MMNaClelnMB | 136503 440004 | 00913:0008 | 0.0674:0.003
00mMNaCl+2mMB | 12482008 | 4.60:0.05 0.0862:0.005 | 0.070420,001
200 M NaCl+omMB | 12.00:0.26 320:0.03 00872:0.003 | 0.0628z0.002

Tablo 3.2. 50 ve 200 mM tuz stresine maruz birakilmis
yesil mercimek bitkisine 0.5, 1.0, 2.0, 5.0
konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.gin sonunda gévde,
kok uzunluklart ve taze govde, kok agirliklar: iizerine

etkisi.
Yegilmercimek Givde Kok Govde agurlik | Kok agurlik
uzunlukfem) | uzunlukem) | (g) (g
Kontrol 23.04:0.14 8.78:0.02 0.2294:0.004 | 0.1422:0.003
50 mM NaCl 19.66:022 8.28:0.03 0.2029:0.009 | 0.0826:0.001
50 mMNaCl+05mMB | 2068024 | 8.93:0.05 0.20600.003 | 0.039520.004
0 mMNaCl +1mMB | 21692045 9.71:0.03 0.2139:0.003 | 0.1231:0.007
0 mMNaCl +20MB | 20052026 | 10.30:0.06 | 0.2206:0.006 | 0.1469:0.005
S0 mMNaCl +5mMB | 2064033 [ 10.08:0.03 | 0.2073:0.005 | 0.0869:0.001
200 mM Nacl 18.5:0.3% 2.032007 0.1393:0.001 | 0.07061:0.004
200 mM NaCl+0,5 mM B | 19.47:0.12 6.3520.04 0.1449:0.002 | 0.078820.002
00mMNaCl+1mMB | 19.83:022 | 643:0.08 0.14840.001 | 0.08240.001
200mMNaCl +2mMB | 1913033 | 7.08:0.03 0.160420.006 | 0.0861:0.006
200mM NaCl +5mMB | 18.82¢0.16 6312001 0.1358+0.007 | 0.0732+0.008
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Tuzlu ortamda yetisen bitkilerin osmotik basincinin
tuzdan dolayr artmasiyla suyun faydali etkisinin
azalmasi1 ve bitkilerin iyon dengesindeki bozulmalar
blylime parametrelerine olumsuz yonde etki etmektedir
[15]. Birgok arastirmaci tarafindan tuzluluk stresi
iizerine yapilan ¢alismalarda, bitkilerde biiyiime geriligi
ile birlikte yapraklar, gévde ve koklerin yas-kuru
agirliklarinda  6nemli  azalmalar gdzlendigi rapor
edilmistir [21, 22]. Molassiotis ve arkadaglarinin (2006)
elma koklerinde yaptigt c¢aligmada 0.5 mM bor
ilavesiyle kuru agirlikta artislarin oldugu, Karabal ve
arkadaglarinin  (2003) arpa kiiltiirine uyguladiklar
yiksek konsantrasyonda (10.0 mM ) bor uygulamasi
sonucu yaprak ve koklerin yas-kuru agirliklarinda
azalmalarin oldugu rapor edilmistir [23, 24].

50 mM tuz stresine maruz birakilan kirmizi mercimek
govdelerinde K miktar1 kontrol grubuna gore %21
azalirken, yesil mercimekte bu azalma orani %19 olarak
bulunmustur (p<0.05). 0.5 mM bor ilavesinde ise 50
mM tuza oranla K miktart kirmizi  mercimek
govdelerinde %12, yesil mercimek govdelerinde %8.54
artmistir (p<0.05). Elde edilen verilere gore 0.5 mM bor
ilavesi kirmizi mercimekte daha etkili bir sekilde K
miktarini arttirmastir. 1.0, 2.0 ve 5.0 mM bor ilavesi 200
mM tuz stresinde daha etkili oldugu gorilmektedir
(p<0.05) (Sekil 3.1).

50 mM tuz stresindeki kirmizi mercimek koklerinde K
miktart kontrol grubuna gore %23 azalirken, yesil
mercimek  koklerinde bu azalma %18 olarak
bulunmustur (p<0.05). 50 mM tuza 0.5 mM bor
ilavesiyle kirmizi mercimek koklerinde %10.66 yesil
mercimek koklerinde ise %7.06 oraninda bir artis
gozlenmistir (p<0.05). (Sekil 3.2).

Yapilan caligmalarda, tuz stresi bitkiler i¢in gerekli olan
elementlerin alinimlarimi  genelde azaltmigtir. Tuzlu
topraklarda yetistirilen bitkilerde gorilen ve metabolik
bozukluklara neden olan olumsuz faktdrlerden birisi de
besin elementi dengesizligidir. Kok bdlgesinde artan Na
alimima bagl olarak rekabet sonucu basta Ca olmak
tuzere K, P ve N alinimlar1 olumsuz etkilenmektedir
[25]. Lynch ve Laucli (1985) NaCl stresi altinda
yetistirilen Dbitkilerin K derisimlerinde azalmalarin
oldugunu belirtmistir [26]. Yakit ve arkadaglar1 (2006)
musir  bitkisi {izerinde yaptiklart ¢alismada NaCl
ilavesiyle K miktarinin azaldigini rapor etmiglerdir [27].
Nguyen ve arkadaglar1 (2005) orzya sativa bitkisine
uyguladiklart tuz stresiyle birlikte K aliniminda azalma
oldugunu rapor etmisglerdir [28].
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K Miktanimgig kuru agirhik;

;klrmm mercimek

m yesil mercimek
Sekil 3.1. 50 ve 200 mM tuz stresine maruz birakilmis
kirmizi ve yesil mercimek govdelerinde 0.5, 1.0, 2.0,

5.0 konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.gin sonunda K
miktar1 tizerine etkisi.

Konsantrasyon{mh}

Kak

K Miktan{mgig kuru agirik)

&
B kirmizi mercimek
myesil mercimek
Sekil 3.2. 50 ve 200 mM tuz stresine maruz birakilmig
kirmiz1 ve yesil mercimek koklerinde 0.5, 1.0, 2.0, 5.0

konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.giin sonunda K
miktar1 tizerine etkisi.

Konsantrasyon(mM )

50 mM NaCl ilave edilen kirmizi mercimegin
govdelerinde Na miktar1 kontrole gore %70.0 artarken,
yesil mercimek govdelerindeki bu artis %61 olarak
belirlenmistir (p<0.05). 50 mM tuza 2.0 mM bor ilave
edildiginde kirmizi mercimek govdelerinde %18.0, yesil
mercimek  govdelerinde  %12.0’lik bir azalma
gozlenmistir (p<0.05) (Sekil 3.3). 0.5 ve 1.0 mM bor
ilavesi Na alimminda gdvdede oldugu gibi koklerde de
anlamli azalmalara neden olmamustir. Fakat 2.0 mM bor
ilavesi 50 mM tuz stresinde kirmizi mercimek
koklerinde Na miktarim1  %33.0, yesil mercimek
koklerinde de %19.0 oraminda azaltmistir (p<0.05).
(Sekil 3.4).

B85883

o o

Na Miktar(mg/g kuru adirhk;

N ] ¢ o
s &8
¥ & kimizi mercimek
Kongantrasyon (mi ) myegi mercimek

Sekil 3.3. 50 ve 200 mM tuz stresine maruz birakilmig
kirmiz1 ve yesil mercimek govdelerinde 0.5, 1.0, 2.0,
5.0 konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.giin sonunda Na
miktar1 tizerine etkisi.

Kok

Ma Miktanima'g kuru adiik)

Konsantrasy on (mil)

Sekil 3.4. 50 ve 200 mM tuz stresine maruz birakilmis
kirmizi1 ve yesil mercimek koklerinde 0.5, 1.0, 2.0, 5.0
konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.glin sonunda Na
miktari tizerine etkisi.

NaCl tuzlulugunda yetistirilen bitkilerin dokularindaki
Na derisimlerinin  bitki tiirli, dig ortamin tuz
konsantrasyonu ve organlarina gore farklilar gosterdigi
bilinmektedir. 100, 200 ve 400 mM NaCl etkisinde test
edilen Bruguiera barviflor a yapraklarmmn Na
derigiminin kontroliine gore sirasiyla 2.38, 2.93 ve 3.05
kat artis gosterdigi bulunmustur [29]. NaCl etkisinde
(30 ve 60 mM) yetistirilmis farkli domates fidelerinin
yapraklarindaki Na derisimlerinde tiir i¢i akiimiilasyon
farkliliklarinin  oldugu rapor edilmistir [30]. Sucul
makrofitlerden H. verticillata, N. minor ve N.
gramenia’da NaCl tuzlulugunun etkileri ile yapilan bir
aragtirmada artan NaCl derisimiyle birlikte g
makrofitin de Na derisimlerinde artiglarin  oldugu
belirtilmistir [31].

Eraslan ve arkadaglar1 (2007) marul bitkisine
uyguladiklart tuz stresine bor ilave ettiklerinde Na
miktarinin azaldigini rapor etmislerdir [32].

50 mM tuz stresine maruz kalmig kirmizi mercimek
govdelerinde bor miktar1 kontrol grubuna gére %41.0
azalirken, yesil mercimek govdelerinde %53.0 oraninda
azalmigtir (p<0.05). 200 mM tuz stresinde ise kirmizi
mercimek gdvdelerinde kontrol grubuna gore % 66.2
(p<0.05) oraninda azalirken yesil mercimekte bu azalma
%76.6’dir (p<0.05). Sonuglardan da anlasildig1 gibi tuz
stresi artikga bor alimmu govdelerde gittikge azalmustir.
Artan Na iyonu bitkide bor alintmini inhibe etmistir. 50
mM tuz stresine 0.5 mM bor ilave edilmesiyle bor
miktar1 kirmizi mercimek gévdelerinde %18.0 (p<0.05),
yesil mercimekte %20.5 (p<0.05) oraninda artmigtir.
200 mM tuz stresine ilave edilen bor ile birlikte bor
miktar1 her iki bitkide de artig gostermistir (Sekil 3.5).

50 mM tuz stresine maruz kalmis kirmizi mercimek
koklerindeki bor miktar1 kontrol grubuna gore %39.36
azalirken, yesil mercimek koklerinde %41.50 oraninda
azalmistir. 200 mM tuz stresinde ise kirmizi mercimek
koklerindeki bor miktar1 kontrol grubuna goére %61.0
oraninda azalirken yesil mercimek koklerinde % 68.16
oraninda azalmigtir (Sekil 3.6). Sonuglar yesil mercimek
bitkisinin gévde ve kok kisimlarmin bor aliniminda tuz
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stresinden kirmiziya gore daha fazla -etkilendigini
gostermektedir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.5. 50 ve 200 mM tuz stresine maruz birakilmig
kirmizi ve yesil mercimek govdelerinde 0.5, 1.0, 2.0,
5.0 konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.glin sonunda B
miktari lizerine etkisi.

Kok

B miktan (mafg kuru adirh k)

P
B kimmizi mercimek.
myesil mercimek
Sekil 3.6. 50 ve 200 mM tuz stresine maruz birakilmig
kirmizi ve yesil mercimek koklerinde 0.5, 1.0, 2.0, 5.0
konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.gin sonunda B
miktari lizerine etkisi.

Kaonsantrasy on(mi )

Eraslan ve arkadaslart (2007) marul bitkisinde bor
iceriginin NaCl ilave edildiginde azaldigin1 rapor
etmislerdir [32]. Baykal ve arkadaslar1 (2006) farkli B
konsantrasyonlarinda (0, 15, 30, 45, 60, 75 mg kg-1)
yetistirilen ekmeklik ve makarnalik bugday fidelerinin

bor igeriginin arttiim1 rapor etmislerdir [33].
Molassiotis ve arkadaslar1 (2006) elma koklerinde
yaptiklart calismada ilave etikleri farkli

konsantrasyonlardaki borun, konsantrasyonu artik¢a
bitki bor alinimini da arttirdigini rapor etmislerdir [23].

50 mM tuz stresi uygulanmis kirmizi mercimek
govdelerinde 7.gin Ca o6l¢limlerinde kontrol grubuna
gore %15 (p<0.05), yesil mercimek gdvdelerinde
%11.50 oraninda bir azalma gozlenmistir (p<0.05)
(Sekil 3.7). Kirmuz1 ve yesil mercimek gévdelerine 0.5
mM bor ilave edildiginde Ca igeriginde stres grubuna
gore sirasiyla %8.62 ve %6.61 oraninda artis oldugu
gozlenmistir (p<0.05). Koklerde de govdedekine benzer
etkiler elde edilmistir. 0.5 mM bor ilavesi ile 50 mM tuz
stresinde kirmizi ve yesil mercimek koklerinde sirasiyla
%9.6 ve %8.8 oraninda artiglar elde edilmistir.(Sekil
3.8)
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Sekil 3.7. 50 ve 200 mM tuz stresine maruz birakilmis
kirmiz1 ve yesil mercimek govdelerinde 0.5, 1.0, 2.0,
5.0 konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.giin sonunda Ca
miktari {izerine etkisi.

Konsantrasy on(mil)

Ca miktan
[ mgdg kuruadirlik)

iy et mercm
Sekil 3.8. 50 ve 200 mM tuz stresine maruz birakilmis
kirmiz1 ve yesil mercimek koklerinde 0.5, 1.0, 2.0, 5.0
konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.glin sonunda Ca
miktar iizerine etkisi.

Konsantrasyon(ml)

Elde edilen bulgulara gére 50 ve 200 mM tuz
konsantrasyonlarinda kontrol gruplarina goére hem
kirmizt hem de yesil mercimek bitkilerinde gévde-kok
uzunluklarinda, taze gévde-kok agirliklarinda, K, B ve
Ca igeriklerinde azalmalarin oldugu tespit edildi. Fakat
kirmizi mercimekteki tuz stresinden etkilenmenin yesil
mercimege gore daha yiiksek oranda oldugu
gozlemlendi. Tuz stresine karsi iyilestirici etki olarak
ilave ettigimiz bor konsantrasyonlarinda 0.5 ve 1.0 mM
bor miktarmin gévde-koék uzunluklarinda, taze govde-
kok agirliklarinda K, Ca almmminda pozitif etki
gosterdigi deneyler sonucu elde edildi.

4. Sonug

Bu calismanin sonucuna goére borun tuzlu ortamda
iyilestirici bir etki yaptigi gozlenmistir. Bor igin en
uygun diizeyin 0.5 ve 1.0 mM konsantrasyonlari oldugu
ve tuzlu topraklarda iyilestirici olarak verilebilecegi
tespit edildi. Ancak 2.0 ve 5.0 mM konsantrasyonlarinin
mercimek bitkisi i¢in toksik diizeyler oldugu anlasildi.
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