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Özet 
Ortam koşullarının bitkinin normal gelişimini negatif bir şekilde etkilemesiyle bitkide oluşan duruma stres adı verilir. 
Bitkilerde başlıca stres çeşitleri, su (kuraklık), tuz, sıcaklık, soğuk, don, ışık, hastalık, su taşkını (fazla su), hava 
kirliliği, metal ve oksidatif strestir. Tüm dünyada sulanabilir tarım alanlarının yaklaşık %33’nün tuzdan etkilendiği ve 
bu bölgelerde yetiştirilen bitkilerde tuz stresi oluştuğu bilinmektedir. Bu çalışmada iki farklı mercimek türü (kırmızı 
ve yeşil) kullanıldı. Mercimek bitkilerine 50 ve 200 mM tuz stresi uygulandı. Tuz stresinin olumsuz etkilerini 
azaltmak amacıyla ortama ayrıca 0.5, 1.0, 2.0, 5.0 mM bor ilave edildi. Bitkiler 7 gün boyunca izlendi ve 7. günün 
sonunda gövde, kök uzunlukları, taze gövde, kök ağırlıkları, K, Na, B ve Ca içerikleri incelendi. Elde edilen 
bulgulara göre 50 ve 200 mM tuz konsantrasyonlarında kontrol gruplarına göre hem kırmızı hem de yeşil mercimek 
bitkilerinde gövde-kök uzunluklarında, taze gövde-kök ağırlıklarında, K, B ve Ca içeriklerinde azalmaların olduğu 
tespit edildi. Fakat kırmızı mercimekteki tuz stresinden etkilenmenin yeşil mercimeğe göre daha yüksek oranda 
olduğu gözlemlendi. Tuz stresine karşı iyileştirici etki olarak ilave ettiğimiz bor konsantrasyonlarında 0.5 ve 1.0 mM 
bor miktarının gövde-kök uzunluklarında, taze gövde-kök ağırlıklarında K, Ca alınımında pozitif etki gösterdiği 
deneyler sonucu elde edildi. Bu çalışmada tuzlu topraklarda yetişen bitkilerde, tuz stresinden kaynaklanan olumsuz 
etkileri en aza indirebilmek amaçlandı. Bunun için bitki yetişme ortamına farklı derişimlerde bor ilave edilerek bitki 
gelişimi incelendi. Bitki materyali olarak Türkiye’de ve dünyada tarımı büyük oranda yapılan mercimek bitkileri 
kullanıldı. Elde edilen sonuçlara göre borun 0.5 ve 1.0 mM konsantrasyonlarında tuzlu topraklarda iyileştirici bir 
gübre olarak verilebileceği tespit edildi. 
Anahtar Kelimeler: Bor, bitki büyümesi, mercimek, mineral alımı, 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 7th 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. Giriş 
Canlılar yaşamları boyunca dış çevre ile sürekli iletişim 
halinde bulunurlar. Yaşadıkları ortamda canlıya uygun 
olmayan koşullar var ise bunlara uyum 

sağlayamayabilirler. Bitkiler ise canlıların büyük bir 
bölümünü oluşturmaktadır. Ortam koşullarının bitkinin 
normal gelişimini negatif bir şekilde etkilemesiyle 
bitkide oluşan duruma stres adı verilir [1]. 
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Çevresel streslerde hücre içindeki metabolik 
faaliyetlerde reaktif oksijen türleri (ROS) ikincil 
haberciler olarak görev alırlar. Bu durum canlılarda 
tolerans mekanizmalarının gelişimini de etkilemiştir. 
Bitkilerde abiyotik stres çeşitleri içinde yer alan 
kuraklık, metal stresi, don stresi gibi streslerde reaktif 
oksijen türlerinin üretimi de tetiklenmektedir. Bu durum 
hücredeki antioksidan sisteminin dengesini 
bozmaktadır. Böylece zincirleme reaksiyonlar 
başlayarak reaktif oksijen türlerinin üretimi 
gerçekleşmektedir. Reaktif oksijen türlerinin artışı ile 
bitkiler oksidatif strese girmektedirler. Bitkilerde 
oksidatif stres altında reaktif oksijen türlerinin artışı ile 
birçok hasar oluşmaktadır. Bunlar DNA hasarı, 
enzimlerin aktivitesinde azalma, proteinlerin okside 
olması, apoptosis gibi hasarlardır [2]. 
 
Mikro elementler arasında ametal olan tek bitki besin 
maddesi bordur. Erime Noktası 2190±20 ºC olan bor 
elementi yarı iletken bir maddedir. Toprakta bor 
derişimi 10 ile 20 ppm arasında değişmektedir. 
Amerika’nın batı kesimleri ve Akdeniz’den 
Kazakistan’a kadar olan topraklarda yüksek 
derişimlerde bor bulunur. Bor derişimi deniz sularında 
0.5 – 9.6 ppm, tatlı sularda ise 0.01 – 1.5 ppm 
aralığındadır. Yüksek konsantrasyonda ve ekonomik 
önemi olan B yatakları, Türkiye ve ABD’nin kurak, 
volkanik ve hidrotermal etkinliğin fazla olduğu 
bölgelerinde bulunmaktadır [3]. 
 
Bitkilerde başlıca stres çeşitleri, su (kuraklık), tuz, 
sıcaklık, soğuk, don, ışık, hastalık, su taşkını (fazla su), 
hava kirliliği, metal ve oksidatif strestir. Bitkiler 
hayatları boyunca çok çeşitli stres faktörüyle karşı 
karşıya gelmektedir. Bu stres faktörleri çok nadir olarak 
tek başına etki yapabilirler ancak çoğunlukla aynı anda 
etki gösterirler. Biyotik ve abiyotik faktörler ekonomik 
değeri büyük olan tahıllar başta olmak üzere, diğer bitki 
türlerinin de fizyolojilerinde değişimlere neden 
olabilirler. Bu stres çeşitleri bitkilerin büyüme ve 
gelişme süreçlerini yavaşlatarak, metabolik 
fonksiyonlarının bozulmasına yol açarak bitki 
ölümlerine neden olur [4] 
 
Oksidatif stres, serbest radikallerin, özellikle reaktif 
oksijen türlerinin [süperoksit molekülü (O2•-), singlet 
oksijen (1O2), hidrojen peroksit (H2O2) ve hidroksil 
radikallerinin (OH•)] oluşumunu içeren ve reaktif 
oksijen türleri (reactive oxygen species; ROS) 
aracılığıyla bitkilerde zararlara neden olan stres olarak 
tanımlanır [5]. Serbest radikaller, çiftleşmemiş elektron 
içerdikleri için yüksek derecede reaktif moleküllerdir. 
Bu radikaller; plazma membranı, mitokondri, 
endoplazmik retikulum membranlarında oluşabilirler 
[6]. Bitkilerde serbest radikallerin en çok üretildiği yer 
hücrelerdeki kloroplastlardır [7].   
 
 
 

1.1. Tuz Stresi 
Tüm dünyada sulanabilir alanların yaklaşık %33’nün 
tuzla etkilenmiş olduğu 1975 yılında Carter tarafından 
ileri sürülmüştür. Blum (1985) ise dünya üzerinde 
tarımda kullanılabilir alanların sadece %10’unun her 
hangi bir çevresel stres etmeni ile karşı karşıya 
kalmadığını; %26 oranında en fazla karşılaşılan stres 
faktörünün kuraklık olduğunu, %20’lik bir oranla bunu 
tuz stresine maruz kalan alanların takip ettiğini 
kaydetmiştir [8, 9]. Bu değerlendirmeden 10 yıl sonra 
yapılan bir başka açıklamada, dünyada tarım yapılan 
toprakların yaklaşık %40’ının tuzluluk tehdidi altında 
olduğu ifade edilmiştir [10]. Ghassemi ve ark. (1995), 
dünyada sulanabilir alanların %20’sinin tuzluluktan 
etkilendiğini bildirirken; Lopez ve Satti (1996), sulama 
sularının tuzluluğu açısından bir değerlendirme 
yapmıştır [11,12]. Hidrolojistlerin dünya yüzeyinde 
1400 milyon km³ su bulunduğunu ve bunun %97,4’lük 
bir oranının tuzlu su olduğunu ileri sürdüklerini dile 
getiren araştırıcılar; tuzlu sular tarafından dünyada 
sulanabilir 237 milyon hektarlık alanın, 30 milyon 
hektarlık bölümünün zarar gördüğünü, 80 milyonluk 
kısmının ise değişik düzeylerde etkilendiğini dile 
getirmektedirler. Bu durumda tuzluluğun giderek 
yaygınlaşan ciddi bir stres faktörü olduğu 
görülmektedir. Çevik (1986), Türkiye topraklarının 
toplam alanının 78 milyon hektar olduğunu, bunun 
%36’sının işlenebilir arazi olup bu alanların %3.2’sinin 
tuzluluk problemine sahip olduğunu belirtmektedir [13]. 
Sönmez (1990) ise, Türkiye’de 4 milyon hektar alanın 
tuzla etkilenmiş topraklara sahip olduğuna işaret 
etmekte; bu değerin, sulanabilir alan potansiyelimizin 
yaklaşık %18’i olduğunu vurgulamaktadır [14]. 
 
Toprakta bulunan çözünebilir tuzların miktarı, bitkinin 
büyüme ve gelişmesi için gerekli olan miktarın üzerine 
çıktığında sorunlar ortaya çıkmaya başlar. Toprak tuz 
içeriği arttıkça bitkinin su alımı kısıtlanır. Tuz 
konsantrasyonu, kullanılabilir su potansiyelini 
düşürmeye yetecek kadar olduğunda (0.5-1.0 bar) bitki 
strese girer ki, buda tuz stresi olarak adlandırılır [15]. 
 
Ekonomik anlamda öneme sahip bitkilerin çoğu 
tuzluluğa karşı duyarlıdır. Tuzlu ortamda yetişen bir 
bitkinin büyümesini engelleyen faktörler üç gurupta 
toplanabilir: 
a) Kök bölgesindeki düşük su potansiyeli nedeniyle su 
alımının azalması veya diğer bir değişle su stresinin 
oluşması. 
b) İyon toksisitesine neden olacak düzeyde yükselen 
Na+ ve Cl־ iyonlarının bitki bünyesinde birikimi. 
c) Besin maddelerinin alımı ve taşımımı sırasında ortaya 
çıkan dengesizlikler ve özellikle K+ ve kısmen Ca+2 
eksikliklerinin ortaya çıkması [16-18]. 
 
Tuzluluğun zararlı etkisini azaltmak, tuz birikimi nedeni 
ile ortaya çıkan verimlilik kaybını geri çevirmek ve 
yeniden canlandırılmış topraklar elde etmek için kaliteli 
su, enerji ve dikkatli bir toprak yönetimi bileşenlerinden 
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oluşmaktadır. Tuzluluk sorunu denildiğinde en zararlı 
etkiyi yapan ve en yaygın olan iyonlar Na+ ve Cl־ 
iyonlarının toprakta yüksek düzeyde bulunması 
anlaşılmaktadır. [16]. Bolca temiz su kullanarak sodyum 
klorürün bitki kök bölgesinden yıkanması başvurulacak 
ilk yöntemdir. Tam bir yıkanmanın gerçekleştirilmesi 
için yıkama suyunun miktarı ve kalitesi, toprağın yapısı, 
tuzun türü ve konsantrasyonu, toprak geçirgenliği, 
drenaj sisteminin etkinliği önemlidir. Yapılan 
masraflara karşılık, tuzluluk probleminin daha çok 
kurak ve yarı kurak alanlarda görülmesi, suyla yıkanma 
seklindeki bir çözümün pratik olamayacağını açıkça 
ortaya koymaktadır. Tuzun suyla toprak profilinden 
yıkanması işlemi, organik gübreler kullanarak toprağın 
humus miktarının artırılması, aşırı inorganik 
gübrelerden kaçınılması, yüksek dolgu maddesi ve klor 
gibi toprak tuzunu artırıcı elementleri içeren gübrelerin 
kullanılmaması, seralarda topraksız yetiştiricilik 
yapılması veya belli zaman aralıkları ile toprağın üst 
katmanının değiştirilmesi gibi işlemler topraktaki tuz 
düzeyini kontrol altına almak ve bunun zararından 
kaçınmak için uygulanabilecek yöntemler arasında yer 
almaktadır. Bu işlemler zaman alıcı ve çoğunlukla da 
pahalı olmaktadır. Ayrıca iyileştirilen alanlarda uygun 
sulama yöntemlerinin kullanılmadığı durumlarda 
tekrardan tuzlu topraklar oluşabilmektedir [19].  
 
Bu çalışmada tuzlu topraklarda yetişen bitkilerde, tuz 
stresinden kaynaklanan olumsuz etkileri en aza 
indirebilmek amaçlandı. Bunun için bitki yetişme 
ortamına farklı derişimlerde bor ilave edilerek bitki 
gelişimi incelendi. Bitki materyali olarak Türkiye’de ve 
dünyada tarımı büyük oranda yapılan mercimek bitkileri 
kullanıldı. Elde edilen sonuçlara göre borun 0.5 ve 1.0 
mM konsantrasyonlarında tuzlu topraklarda iyileştirici 
bir gübre olarak verilebileceği tespit edildi. 
 
2. Materyal ve Metot 
Bu çalışmada kırmızı mercimek tohumunun “Kafkas “ 
çeşidi, yeşil mercimek tohumunun “Kışlık pul 11 “ 
çeşidi kullanıldı. Bu tohumlar Ankara Tarla Bitkileri 
Merkez Araştırma Enstitüsü’nden temin edildi. 
2.1 Bitki Büyütme Koşulları 
Mercimek tohumları, %10’luk hipoklorit çözeltisi ile 20 
dakika dezenfekte edildikten sonra distile su ile yıkandı, 
daha sonra 10 gün süreyle 25°C de nemli iki kurutma 
kâğıdı arasında çimlendirildi. On günlük fideler, 1.02 
g/L KNO3, 0.492 g/L Ca(NO3)2, 0.23 g/L KH2PO4, 0.49 
g/L MgSO4.7H2O, 2.86 mg/L H3BO3, 1.81 
mg/L,CuSO4.5H2O, 0.22 mg/L ZnSO4.7H2O, 0.09 
mg/L,NaMoO4.H2O ve FeSO4.7H2O (0.5 %) ile tartarik 
asit (0.4 %) içeren çözeltiden 0.6 mL/L olacak şekilde 
Arnon ve Hougland (1945) tarafından önerilen büyütücü 
solüsyona aktarıldı [20]. Tuz stresi olarak 50 ve 200 
mM NaCl hazırlandı, bu tuzlu çözeltilerin içinde, bor 
miktarları 0.5, 1.0, 2.0 ve 5.0 mM olacak şekilde borik 
asitten (H3BO3) çözeltiler ilave edildi. On gün boyunca 
çimlenmiş kırmızı ve yeşil mercimek bitkileri bu çözelti 
ortamına ilave edildi. Yedinci günün sonunda kırmızı ve 

yeşil mercimek bitkilerindeki büyüme parametreleri, K, 
Na, B ve Ca değişimleri izlendi.  
 
2.2. Büyüme Parametreleri 
Farklı tuz stresi (50-200 mM ) ve bor (0.5, 1.0, 2.0, 5.0 
mM) konsantrasyonlarına maruz bırakılmış kırmızı ve 
yeşil mercimek bitkilerinden 7. günün sonunda 10 ‘ar 
adet alınıp taze gövde-kök uzunlukları ve ağırlıkları 
ölçüldü. Bir bitki için ortalama değerler tabloya 
aktarıldı. 
 
2.3. Mineral İçeriği Tayini 
Yedi gün boyunca çözeltilerde bekletilmiş 0.5 g kırmızı 
ve yeşil mercimek bitkilerinin gövde ve kökleri 
kurutulup HNO3: HClO4 (3:1) (V/V) karışımında yaş 
yakma işlemi yapılarak saf suyla 10 mL ye tamamlandı. 
Örneklerdeki Na ve K miktarları alev fotometresiyle 
(Jenway PFP 7), Ca miktarları atomik absorpsiyon 
spektroskopisiyle (Varian FS 2000) ve B miktarları 
ICP-OES (Perkin Elmer) ile belirlendi. 
 
3. Sonuçlar ve Tartışma 
Bu çalışmada 50 ve 200 mM tuz stresi uygulanmış 
kırmızı mercimek (Kafkas) ve yeşil mercimek (Kışlık 
Pul 11) bitkilerinin büyüme ortamına 0.5, 1.0, 2.0 ve 5.0 
mM konsantrasyonlarında bor ilave edildi. Yedinci 
günün sonunda tuzlu ortamdaki bor ilavesinin, bitkideki 
büyüme parametrelerine ve mineral içeriklerine etkisi 
izlendi.  
 
50 mM NaCl stresi uygulanmış kırmızı mercimek 
bitkisinin gövdelerinde 7. günün sonunda gövde 
uzunluk miktarı, kontrol grubuna göre %19.23 oranında 
bir azalma gösterirken, yeşil mercimek gövdesinde ise 
%14.67 oranında bir azalma gözlenmiştir (p<0.05).  200 
mM tuz konsantrasyonunda bu oranlar kontrole göre 
sırasıyla %36 ve %19.70 (p<0.05) olarak bulunmuştur. 
Sonuçlar tuz konsantrasyonu arttıkça her iki mercimek 
türünün de boy uzunluklarında azalma olduğunu fakat 
kırmızı mercimeğin tuz stresinden daha fazla 
etkilendiğini göstermektedir. 50 mM tuz stresli ortama 1 
mM bor ilave ettiğimizde kırmızı ve yeşil mercimek 
bitkilerinde sırasıyla boy uzunluk oranları %1.2 ve 
%10.32 oranında artış göstermiştir. Fakat ortama ilave 
edilen 2 ve 5 mM bor bitkideki tuz stresinde anlamlı 
değişiklilere neden olmamıştır (p<0.05) (Tablo 3.1 ve 
Tablo 3.2) 
 
50 mM tuz stresi uygulanmış mercimek köklerindeki 
kök uzunluğu kontrol grubuna göre 7.günün sonunda 
kırmızı ve yeşil mercimek bitkilerinde sırasıyla %39 ve 
%5 oranında azalmıştır (p<0.05). 200 mM tuz stresinde 
bu oranlar kırmızı ve yeşil mercimek bitkilerinde 
sırasıyla %58 ve %42 olarak bulunmuştur (p<0.05). 
Gövde ve kök ağırlıklarında da her iki mercimek 
türünde tuz stresi ile birlikte azalmaların oluğu 
deneylerimiz sonucunda elde edilmiştir. Tuz stresli 
ortama ilave edilen bor oranlarından 0.5 ve 1.0 mM bor 
konsantrasyonları olumlu etkilere sebep olurken 2 ve 5 
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mM bor miktarında anlamlı iyileşmelere 
rastlanmamıştır (p<0.05)  (Tablo 3.1 ve Tablo 3.2). 
 
Tablo 3.1. 50 ve 200 mM tuz stresine maruz bırakılmış 
kırmızı mercimek bitkisine 0.5, 1.0, 2.0, 5.0 
konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.gün sonunda gövde, 
kök uzunlukları ve taze gövde, kök ağırlıkları üzerine 
etkisi. 

 
 
Tablo 3.2. 50 ve 200 mM tuz stresine maruz bırakılmış 
yeşil mercimek bitkisine 0.5, 1.0, 2.0, 5.0 
konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.gün sonunda gövde, 
kök uzunlukları ve taze gövde, kök ağırlıkları üzerine 
etkisi. 

 

Tuzlu ortamda yetişen bitkilerin osmotik basıncının 
tuzdan dolayı artmasıyla suyun faydalı etkisinin 
azalması ve bitkilerin iyon dengesindeki bozulmalar 
büyüme parametrelerine olumsuz yönde etki etmektedir 
[15]. Birçok araştırmacı tarafından tuzluluk stresi 
üzerine yapılan çalışmalarda, bitkilerde büyüme geriliği 
ile birlikte yapraklar, gövde ve köklerin yaş-kuru 
ağırlıklarında önemli azalmalar gözlendiği rapor 
edilmiştir [21, 22]. Molassiotis ve arkadaşlarının (2006) 
elma köklerinde yaptığı çalışmada 0.5 mM bor 
ilavesiyle kuru ağırlıkta artışların olduğu, Karabal ve 
arkadaşlarının (2003) arpa kültürüne uyguladıkları 
yüksek konsantrasyonda (10.0 mM ) bor uygulaması 
sonucu yaprak ve köklerin yaş-kuru ağırlıklarında 
azalmaların olduğu rapor edilmiştir [23, 24]. 
 
50 mM tuz stresine maruz bırakılan kırmızı mercimek 
gövdelerinde K miktarı kontrol grubuna göre %21 
azalırken, yeşil mercimekte bu azalma oranı %19 olarak 
bulunmuştur (p<0.05). 0.5 mM bor ilavesinde ise 50 
mM tuza oranla K miktarı kırmızı mercimek 
gövdelerinde %12, yeşil mercimek gövdelerinde %8.54 
artmıştır (p<0.05). Elde edilen verilere göre 0.5 mM bor 
ilavesi kırmızı mercimekte daha etkili bir şekilde K 
miktarını arttırmıştır. 1.0, 2.0 ve 5.0 mM bor ilavesi 200 
mM tuz stresinde daha etkili olduğu görülmektedir 
(p<0.05) (Şekil 3.1). 
 
50 mM tuz stresindeki kırmızı mercimek köklerinde K 
miktarı kontrol grubuna göre %23 azalırken, yeşil 
mercimek köklerinde bu azalma %18 olarak 
bulunmuştur (p<0.05). 50 mM tuza 0.5 mM bor 
ilavesiyle kırmızı mercimek köklerinde %10.66 yeşil 
mercimek köklerinde ise %7.06 oranında bir artış 
gözlenmiştir (p<0.05). (Şekil 3.2). 
 
Yapılan çalışmalarda, tuz stresi bitkiler için gerekli olan 
elementlerin alınımlarını genelde azaltmıştır. Tuzlu 
topraklarda yetiştirilen bitkilerde görülen ve metabolik 
bozukluklara neden olan olumsuz faktörlerden birisi de 
besin elementi dengesizliğidir. Kök bölgesinde artan Na 
alımına bağlı olarak rekabet sonucu başta Ca olmak 
üzere K, P ve N alınımları olumsuz etkilenmektedir 
[25]. Lynch ve Laucli (1985) NaCl stresi altında 
yetiştirilen bitkilerin K derişimlerinde azalmaların 
olduğunu belirtmiştir [26]. Yakıt ve arkadaşları (2006) 
mısır bitkisi üzerinde yaptıkları çalışmada NaCl 
ilavesiyle K miktarının azaldığını rapor etmişlerdir [27].  
Nguyen ve arkadaşları (2005) orzya sativa bitkisine 
uyguladıkları tuz stresiyle birlikte K alınımında azalma 
olduğunu rapor etmişlerdir [28]. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

           H. Dilek Tepe 
Celal Bayar University Journal of Science                   Celal Bayar Üniversitesi Fen Bilimleri Dergisi 
Volume 13, Issue 3, p 769-775                    Cilt 13, Sayı 3, s 769-775 
 

773 

 
Şekil 3.1.  50 ve 200 mM tuz stresine maruz bırakılmış 
kırmızı ve yeşil mercimek gövdelerinde 0.5, 1.0, 2.0, 
5.0 konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.gün sonunda K 
miktarı üzerine etkisi. 
 

 
Şekil 3.2. 50 ve 200 mM tuz stresine maruz bırakılmış 
kırmızı ve yeşil mercimek köklerinde 0.5, 1.0, 2.0, 5.0 
konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.gün sonunda K 
miktarı üzerine etkisi. 
 
50 mM NaCl ilave edilen kırmızı mercimeğin 
gövdelerinde Na miktarı kontrole göre %70.0 artarken, 
yeşil mercimek gövdelerindeki bu artış %61 olarak 
belirlenmiştir (p<0.05). 50 mM tuza 2.0 mM bor ilave 
edildiğinde kırmızı mercimek gövdelerinde %18.0, yeşil 
mercimek gövdelerinde %12.0’lik bir azalma 
gözlenmiştir (p<0.05) (Şekil 3.3). 0.5 ve 1.0 mM bor 
ilavesi Na alınımında gövdede olduğu gibi köklerde de 
anlamlı azalmalara neden olmamıştır. Fakat 2.0 mM bor 
ilavesi 50 mM tuz stresinde kırmızı mercimek 
köklerinde Na miktarını %33.0, yeşil mercimek 
köklerinde de %19.0 oranında azaltmıştır (p<0.05). 
(Şekil 3.4). 
 

 
Şekil 3.3. 50 ve 200 mM tuz stresine maruz bırakılmış 
kırmızı ve yeşil mercimek gövdelerinde 0.5, 1.0, 2.0, 
5.0 konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.gün sonunda Na 
miktarı üzerine etkisi. 
 

 
Şekil 3.4. 50 ve 200 mM tuz stresine maruz bırakılmış 
kırmızı ve yeşil mercimek köklerinde 0.5, 1.0, 2.0, 5.0 
konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.gün sonunda Na 
miktarı üzerine etkisi. 
 
NaCl tuzluluğunda yetiştirilen bitkilerin dokularındaki 
Na derişimlerinin bitki türü, dış ortamın tuz 
konsantrasyonu ve organlarına göre farklılar gösterdiği 
bilinmektedir. 100, 200 ve 400 mM NaCl etkisinde test 
edilen Bruguiera barviflor a yapraklarının Na 
derişiminin kontrolüne göre sırasıyla 2.38, 2.93 ve 3.05 
kat artış gösterdiği bulunmuştur [29]. NaCl etkisinde 
(30 ve 60 mM) yetiştirilmiş farklı domates fidelerinin 
yapraklarındaki Na derişimlerinde tür içi akümülasyon 
farklılıklarının olduğu rapor edilmiştir [30]. Sucul 
makrofitlerden H. verticillata, N. minor ve N. 
gramenia’da NaCl tuzluluğunun etkileri ile yapılan bir 
araştırmada artan NaCl derişimiyle birlikte üç 
makrofitin de Na derişimlerinde artışların olduğu 
belirtilmiştir [31].  
 
Eraslan ve arkadaşları (2007) marul bitkisine 
uyguladıkları tuz stresine bor ilave ettiklerinde Na 
miktarının azaldığını rapor etmişlerdir [32]. 
 
50 mM tuz stresine maruz kalmış kırmızı mercimek 
gövdelerinde bor miktarı kontrol grubuna göre %41.0 
azalırken,  yeşil mercimek gövdelerinde %53.0 oranında 
azalmıştır (p<0.05). 200 mM tuz stresinde ise kırmızı 
mercimek gövdelerinde kontrol grubuna göre % 66.2 
(p<0.05) oranında azalırken yeşil mercimekte bu azalma 
%76.6’dır (p<0.05). Sonuçlardan da anlaşıldığı gibi tuz 
stresi artıkça bor alınımı gövdelerde gittikçe azalmıştır. 
Artan Na iyonu bitkide bor alınımını inhibe etmiştir. 50 
mM tuz stresine 0.5 mM bor ilave edilmesiyle bor 
miktarı kırmızı mercimek gövdelerinde %18.0 (p<0.05), 
yeşil mercimekte %20.5 (p<0.05) oranında artmıştır. 
200 mM tuz stresine ilave edilen bor ile birlikte bor 
miktarı her iki bitkide de artış göstermiştir (Şekil 3.5). 
50 mM tuz stresine maruz kalmış kırmızı mercimek 
köklerindeki bor miktarı kontrol grubuna göre %39.36 
azalırken, yeşil mercimek köklerinde  %41.50 oranında 
azalmıştır. 200 mM tuz stresinde ise kırmızı mercimek 
köklerindeki bor miktarı kontrol grubuna göre %61.0 
oranında azalırken yeşil mercimek köklerinde % 68.16 
oranında azalmıştır (Şekil 3.6). Sonuçlar yeşil mercimek 
bitkisinin gövde ve kök kısımlarının bor alınımında tuz 
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stresinden kırmızıya göre daha fazla etkilendiğini 
göstermektedir (Şekil 3.6). 
 

 
Şekil 3.5. 50 ve 200 mM tuz stresine maruz bırakılmış 
kırmızı ve yeşil mercimek gövdelerinde 0.5, 1.0, 2.0, 
5.0 konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.gün sonunda B 
miktarı üzerine etkisi. 
 

 
Şekil 3.6. 50 ve 200 mM tuz stresine maruz bırakılmış 
kırmızı ve yeşil mercimek köklerinde 0.5, 1.0, 2.0, 5.0 
konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.gün sonunda B 
miktarı üzerine etkisi. 
 
Eraslan ve arkadaşları (2007) marul bitkisinde bor 
içeriğinin NaCl ilave edildiğinde azaldığını rapor 
etmişlerdir [32]. Baykal ve arkadaşları (2006) farklı B 
konsantrasyonlarında (0, 15, 30, 45, 60, 75 mg kg-1) 
yetiştirilen ekmeklik ve makarnalık buğday fidelerinin 
bor içeriğinin arttığını rapor etmişlerdir [33]. 
Molassiotis ve arkadaşları (2006) elma köklerinde 
yaptıkları çalışmada ilave etikleri farklı 
konsantrasyonlardaki borun, konsantrasyonu artıkça 
bitki bor alınımını da arttırdığını rapor etmişlerdir [23]. 
 
50 mM tuz stresi uygulanmış kırmızı mercimek 
gövdelerinde 7.gün Ca ölçümlerinde kontrol grubuna 
göre %15 (p<0.05), yeşil mercimek gövdelerinde 
%11.50 oranında bir azalma gözlenmiştir (p<0.05) 
(Şekil 3.7). Kırmızı ve yeşil mercimek gövdelerine 0.5 
mM bor ilave edildiğinde Ca içeriğinde stres grubuna 
göre sırasıyla %8.62 ve %6.61 oranında artış olduğu 
gözlenmiştir (p<0.05). Köklerde de gövdedekine benzer 
etkiler elde edilmiştir. 0.5 mM bor ilavesi ile 50 mM tuz 
stresinde kırmızı ve yeşil mercimek köklerinde sırasıyla 
%9.6 ve %8.8 oranında artışlar elde edilmiştir.(Şekil 
3.8) 

 
Şekil 3.7. 50 ve 200 mM tuz stresine maruz bırakılmış 
kırmızı ve yeşil mercimek gövdelerinde 0.5, 1.0, 2.0, 
5.0 konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.gün sonunda Ca 
miktarı üzerine etkisi. 
 

 
Şekil 3.8. 50 ve 200 mM tuz stresine maruz bırakılmış 
kırmızı ve yeşil mercimek köklerinde 0.5, 1.0, 2.0, 5.0 
konsantrasyonlarda B ilavesinin 7.gün sonunda Ca 
miktarı üzerine etkisi. 
 
Elde edilen bulgulara göre 50 ve 200 mM tuz 
konsantrasyonlarında kontrol gruplarına göre hem 
kırmızı hem de yeşil mercimek bitkilerinde gövde-kök 
uzunluklarında, taze gövde-kök ağırlıklarında, K, B ve 
Ca içeriklerinde azalmaların olduğu tespit edildi. Fakat 
kırmızı mercimekteki tuz stresinden etkilenmenin yeşil 
mercimeğe göre daha yüksek oranda olduğu 
gözlemlendi. Tuz stresine karşı iyileştirici etki olarak 
ilave ettiğimiz bor konsantrasyonlarında 0.5 ve 1.0 mM 
bor miktarının gövde-kök uzunluklarında, taze gövde-
kök ağırlıklarında K, Ca alınımında pozitif etki 
gösterdiği deneyler sonucu elde edildi. 
 
4. Sonuç 
Bu çalışmanın sonucuna göre borun tuzlu ortamda 
iyileştirici bir etki yaptığı gözlenmiştir. Bor için en 
uygun düzeyin 0.5 ve 1.0 mM konsantrasyonları olduğu 
ve tuzlu topraklarda iyileştirici olarak verilebileceği 
tespit edildi. Ancak 2.0 ve 5.0 mM konsantrasyonlarının 
mercimek bitkisi için toksik düzeyler olduğu anlaşıldı. 
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