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Ozet: Bor uygulamasinin bugday cesitlerinde gelisme ve toprak iistii aksamda bor dagilimi tizerine etkisinin belirlenmesi amaclanan
bu calismada, Killi tin tekstirll, %12 kireg iceren, pH s1 7.91 ve bitkiye yarayish bor miktari 1.52 mg kg'1 olan toprak ornegi
Kullaniimigtir. Serada 4 ekmeklik (Triticum aestivum L. cv: Bobal-2973, Bezostaya, Kirag, Gerek-79) ve makarnalik (Triticum durum
L. cv: Cakmak-79 ve Kiziltan-91) bugday cesitleri ile yuritulen denemede, topraklara bor borik asitten (H3803) 0,1ve 10 mg Bkg
! olacak sekilde uygulanmistir.

Bugday cesitlerinin bor uygulamasina tepkileri ayrimli olmustur. Makarnalik cesitler ekmeklik cesitlere goére bordan daha fazla
etkilenmis ve bor uygulamasi Bolal-2973 ve Gerek-79 cesitlerinde kuru agirlik artisina, Cakmak-79 ve Kiziltan-91 cesitlerinde ise
Kuru agirlik azalisina neden olmugtur.

Bor uygulandidinda ve uygulanmadiginda, bugday cesitlerinin timinde en fazla bor yaprak ucunda belirlenmis ve bunu yasl yaprak
takip etmistir. Topraga bor uygulanmadignda, gesitlerin toprak Ustl bitki genelinde, yaprak genelinde ve ucu alinan yapragin kalan
Kisminda belirlenen bor konsantrasyonlari arasinda belirgin bir farklilik belirlenememistir. Topraga bor uygulandiginda, gesitlerin bora
tepkilerinin ayrimli olmasindan dolay1, toprak ustl bitki genelinde, yaprak genelinde ve ucu alinan yapragin kalan kisminda belirlenen
bor konsantrasyonlari birbirlerinden ayrimli olmugtur.

Anahtar SoézcukKler: Bor, bugday cesitleri, bor dagilimi

Effects of Boron on Growth of Various Wheat Varieties and Distribution of Boron in Aerial Part

Abstract: The aim of this project was to determine the effects of boron on growth and boron distribution in the aerial part of wheat
cultivars. For this purpose, soil samples collected from Kenan Evren training and research farm at the Faculty of Agriculture was
used. The soil was clay loam in texture, containing 12% lime, with a pH of 7.91 and 1.52 mg kg’1 plant available boron. In
greenhouse conditions, four Triticum aestivum cultivars (Bolal-2973, Bezostaya, Kirac, Gerek-79) and two Triticum durum cultivars
(Cakmak-79, Kiziltan-91) were grown with boron at levels of 0,1 and 10 mg kg’] levels as boric acid (HSBO3) to the experimental
soils.

Wheat cultivars responded to the application of boron in a different manner. Triticum durum cultivars were affected to a much
greater extent than Triticum aestivum cultivars. Boron applications caused increases in the dry weight of Bolal-2973 and Gerek-79
cultivars while decreasing the dry weight of Cakmak-79 and Kiziltan-91 cultivars.

In soils both with and without added boron, the highest boron concentrations were determined at the leaf-tips of all cultivars,
followed by old leaves. When boron was not added to the soils, boron concentrations determined at the aerial part, whole plant,
whole leaves and leaves without tips were found not to be significant differences. When boron added to the soils, boron
concentrations determined at the aerial part-whole plant, whole leaves and leaves without tips were found to be different from each
other.

Giris

Borun yUksek bitkiler icin mutlak gerekli bitki besin
elementi oldugu yaklasik 76 yil dnce belirlenmesine (1)
ragmen, bitki bunyesindeki fonksiyonlart tam olarak
anlasiimis degildir. Mevcut bilgilere goére bor, bitki
biinyesinde karbohidrat ve protein metabolizmasinda,
doku farklilasmasi, oksin ve fenol metabolizmasinda,
membran permeabilitesinde, polen c¢imlenmesinde ve

polen tipd biyimesinde 6nemli roller ustlenmektedir (2).

Bor bitki bunyesinde immobil oldudu icin hareketi
sinirlidir.  Borun bitkide yukari dogru tasinmasinda
transpirasyonun etkili oldugu saptanmustir (3). Bitkiler
tarafindan bor alinmasinin ve farkli organlara
tasinmasinin bitkinin su alimi ve ksilemdeki hareketi ile
yakindan iligkili oldugu ve ayrica bu taginmanin bitki
tlrleri arasinda buyuk farkliliklar gosterdigi belirlenmistir
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(4). Bu durum borun esas itibariyle ksilemde tasindigini
gostermektedir. Bor tasinmasinin daha ¢ok transpisyona
bagl olmasi, yaprak uclari ve Kenarlarinda bor biriminin
nedenini de aciklamaktadir. Borun yapraklarda bu sekilde
akimile olmasi kimi hallerde toksik etkilere neden
olabilmektedir. Bazi bitkiler bor akimilasyonun neden
olacagi toksik etkilerden korunmak ic¢in, gutasyon
damlalari icinde boru disari atma mekanizmasini
gelistirmislerdir.

Bitkilerin ihtiya¢ duyduklari bor miktari oldukg¢a azdir.
Gerek duyulan borun ¢ok az da olsa fazlasi, bor
noksanliginda oldugu gibi bitkinin gelismesi Uzerine
olumsuz etki yapmakta ve gelisme ¢ogu kez durmaktadir.

Normal beslenen bitkiler 25-100 mg kg™ arasinda bor
icerirler. Scaife ve Turner (5) bitki kuru maddesinde 20
mg kg boru kritik dizey olarak nitelendirmislerse de
bitkilerin bor kapsamlari arasinda dikkate deger
ayrimhhklar vardir ve bitkilerin bor kapsamlari
yetistirildikleri ortamlarda bulunan yarayish bor miktari
ile yakindan ilgilidir. Tahillar bora kars! duyarli bitkilerdir
(6). Bugday yetisme ortaminda 2 mg kg' e kadar boru
tolere etmekte ve bu dozun Uzerindeki bordan ise
olumsuz y6nde etkilenmektedir (7). Arpa ve bugday gibi
monokotiledon bitkiler 20-70 mg kg' bor kapsamaktadir
(8).

Bitki turleri arasinda oldugu gibi, ayni tirun cesitleri
arasinda da bora duyarllikta biyuk farkliliklarin oldugu
ve bu farkliliklarin nedeninin de bitkilerin bor
toksisitesinden ayni derecede fizyolojik olarak
etkilenmemesinden Kkaynaklanmaktadir (9-11). Bor
toksisitesine direng gdsteren bugday cesitleri 150 mg B
kg uygulanan toprakta yetistirildiklerinde triinde 6nemli
bir azalma goéstermezlerken, ayni konsantrasyonda
yetistirilen bora duyarli cesitlerde ise siddetli Urin
kayiplari olmakta ve hatta bu cesitler 25 mg B kg
uygulamasinda dahi verim azalmasi gostermektedir (12).
Bugday cesitlerinin bora gosterdikleri tepkiler ayriml
olmasina karsin, bor uygulamasi cesitlerin ¢ogunda kuru
agirligi azalmaktadir (13, 14).

Bu calismada, tlkemizde yaygin olarak yetistirilen bazi
bugday cesitlerinin bor uygulamasina gosterdikleri tepki
ve borun toprak Ustl aksamdaki dagilimi belirlenmeye
calisiimustir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Kenan Evren Arastirma ve Uygulama ciftligi Kule
serisinden (Kahverengi blyuk toprak grubu) alinan
toprak ¢rnegi kullanilmigtir. Toprak &rneginde tekstir
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hidrometre yontemiyle (15), toprak reaksiyonu (pH)
1:2.5 su ekstraktinda (16) ve Kkire¢ Scheibler
kalsimetresiyle (17) belirlenmistir. Organik madde
Walkley-Black yas yakma yodntemiyle (18); bitkiye
yarayisl fosfor NaHCO, ile ekstraksiyon sonucu elde
edilen suzlkte fosfor molibdofosforik mavi renk
yontemine (19) gore ve bitkiye yarayisl bor, CH,COONa
ekstraksiyon yontemine (20) goére yapilmistir. Analiz
sonuglarina gére; Killi tin tekstlre sahip olan deneme
topragi hafif alkalin reaksiyonlu (pH 7.91) olup %12
kire¢ icermektedir. Organik maddesi %1.08, bitkiye
yarayish fosfor miktart 13.3 mg kg' olan deneme
topraginin bitkiye yarayisli bor miktari ise 1.52 mg kg
dir (20).

Tesaduf parselleri deneme desenine gore U¢ yinelemeli
olarak planlanan sera denemesinde saksilara mutlak kuru
toprak ilkesine gére 2000 g toprak Kkonulmustur.
Denemede saksilara bor sirasiyla B (Kontrol), B, (1 mg B
kg') ve B, (10 mg B kg') seklinde H_BO, ten
uygulanmistir.  Ayrica tim saksilara temel gubreleme
olarak ¢ozelti halinde ekimle birlikte 40 mg P kg! ve 50
mg K kg'' KH_PO, den, azot ise ekimde 50 mg N kg™ ve
kardeslenme doneminde de 50 mg N kg olmak iizere
toplam 100 mg kg™ olacak sekilde NH ,NO, dan verilmis
ve toprakla iyice Karistiriimigtir.

Denemede 4 ekmeklik ( Triticum aestivum L. cv: Bolal-
2973, Bezostaya, Kirag, Gerek-79) ve 2 makarnalik
(Triticum durum L. cv: Cakmak-79 ve Kiziltan-91)
bugday cesitleri kullanilmig ve her bir saksiya 16 adet
bugday tohumu ekilmigtir. Bitkiler ¢imlendikten sonra her
bir saksida 10 adet bitki kalacak sekilde seyreltme
yapimistir. Denemede belirli zaman araliklariyla fenolojik
gozlemler yapilarak deneme bitkisindeki gelismenin seyri
kontrol edilmistir. Sekiz haftalik gelisme sonunda her bir
saksidaki bitkiler a) bitki geneli (toprak Ustli aksamin
tamami), b) yaprak geneli, ¢) yaprak ucu, d) ucu alinan
yapragin kalan kisimi (kalan yaprak) ve e) yasl yaprak
olmak Uzere 5 dedisik 6geye ayrilarak hasat edilmis,
yikanmig, kurutulmus ve kuru agirliklari belirlenmistir.

Her bir 6geye ait ornekler kuru yakma yontemiyle
(21) yakilmis ve elde edilen ekstraktlarda bor
Azomethine-H ydntemiyle belirlenmistir (20). Deneme
sonuclarinin ~ varyans analizleri MINITAB paket
programiyla, Duncan testi ise MSTAT paket progamiyla
yapimistir.

Bulgular
Bugday Cesitlerinin Kuru Agirliklari

Genetik Ozelliklerindeki farkliliklardan dolayr ayni
Ozellikteki toprakta ve bor uygulamasi yapiimayan



kosullarda yetistirilen bitkilerin  kuru agirhklari
birbirlerinden ayrimli olmustur (Tablo 1). B, (kontrol)
uygulamasinda bitkiler olusturduklari kuru madde
yéninden gruplandirildiinda ekmeklik gesitler bir grubu,
makarnalik cesitler ise diger bir grubu olusturdugu
gorilmektedir. Genel olarak ekmeklik gesitler makarnalik
cesitlere goére daha fazla kuru madde olusturmustur. Bor
uygulamasinin bugday cesitlerinin kuru agirligi Uzerine
etkisi istatistiki bakimdan oénemli olmamasina karsin,
cesitlerin bora tepkileri ayrimli olmustur. Bolal-2973, ve
Gerek-79 cesitlerinde kuru agirlik kontrole gore sirekli
artmig ve elde edilen artis oranlari B, diizeyinde sirasiyla
%13.64 ve %8.99 olmustur. Ancak kuru agirliktaki bu
artis Bolal-2973 ¢esidinde 6énemli bulunmustur. Bezostaya
¢esidinde ise kuru agirlik B, uygulamasinda %7.07
oraninda artmig ve B, =~ uygulamasinda artis 91.36
dizeyine gerilemistir. Kira¢ cesitinde ise kuru agirlik
(istatistiki olarak énemli olmasa da) bor uygulamasindan
olumsuz yone etkilenmis ve kuru agirliklart B,
uygulamasinda 9%3.24 oraninda azalmistir (Tablo 1).
Makarnalik cesitler (Cakmak-79 ve Kiziltan-91) ise bor
uygulamasindan Onemli derecede etkilenmis ve kuru
agirlik strekli azalmistir.

Bugday Cesitlerinde Bor Dagilimi

a) Bitki genelinde (toprak Ustl aksamin tamami)
bor konsantrasyonu

Ayni  Ozellikteki toprakta bor uygulanmadan
yetistirilen bugday cesitlerinin bor Kkonsantrasyonlari
genetik  Ozelliklerindeki farkliliklardan dolayi
birbirlerinden ayrimli olmustur (Tablo 2). Ancak B

S. TABAN, I. ERDAL

(kontrol) uygulamasinda cesitlerinin bitki genelindeki bor
konsantrasyonlari arasinda belirlenen farkliliklar istatistiki
olarak 6nemli olmamistir. Bununla birlikte tim cesitlerin
bitki genelindeki bor konsantrasyonu uygulanan bora
bagl olarak surekli artmis ve bu artis énemli (p<0.001)
bulunmustur (Tablo 2). B, uygulamasinda gesitlerin bora
gosterdikleri tepki ve bor konsantrasyonlari arasindaki
farkliliklar Kiziltan-91 hari¢ énemli olmamasina karsin
kontrole goére bor Konsantrasyonlarindaki artiglar
birbirlerinden ayrimli olmus ve en fazla artis Kiziltan-91
(%270) cesidinde belirlenmistir. B, uygulanmasinda ise,
bor konsantrasyonlari arasindaki farkliliklara goére cesitler
istatistiki olarak 2 gruba ayrilmis ve bor
konsantrasyonlari yoéninden Bolal-2973, Kira¢ ve
Cakmak-79 cesitleri distk grubu, Bezostaya, Gerek-79
ve Kiziltan-91 cesitleri ise ylksek grubu olusturmustur.
Ancak cesitlerin bor konsantrasyonlarinda kontrole gére
belirlenen artislar birbirlerine gére ayrimli olmus ve en
fazla artis Kiziltan-91 (%306.7) cesidinde belirlenmis
bunu Bezostaya (%247.0) izlemistir (Tablo 2).

b) Yaprak genelinde bor konsantrasyonu

Bor uygulanmadan yetistirilen bugday cesitlerinin
yaprak genelinde belirlenen bor Kkonsantrasyonlari,
cesitlerin bitki genelinde (toprak Usti aksamin
tamaminda) belirlenen bor konsantrasyonlarina oldukca
yakin  degerlerde belirlenmistir  (Tablo 3). B,
uygulamasinda bugday cesitlerin bora gosterdikleri
tepkiler arasinda onemli farkliik belirlenmezken, B, ve
B,, uygulamalarinda cesitlerin bora gésterdikleri tepkiler
birbirlerinden ayrimli olmustur. Tim bugday ¢esitlerin bor
konsantrasyonlari uygulanan bora bagli olarak surekli

Tablo 1. Bor uygulamasinin - bugday

Bugday Bor uygulamalari o U
cesitlerinin kuru agirhgr (g

Cesitleri BO B1 Degisim,% B10 Degisim,% saksﬂ) tizerine etkileri

Bolal-2973 3.30bA 3.66 ab AB 10.90 3.75aA 13.64

Bezostaya 3.68aA 394aA 7.07 3.73aA 1.36

Kirag 340aA 3.36aB -1.18 329aB -3.24

Gerek-79 3.56aA 3.67 a AB 3.09 3.88aA 8.99

Cakmak-79 2.66aB 242 ab C -9.02 2.20bC -17.29

Kiziltan-91 272aB 247 ab C -11.03 2.19bC -19.49

Cesit(C) o

Bor (B) 6d

(CxB) int. o

Degerler 3 tekerrurin ortalamasidir.
**P<0.01, ***P<0.001 6d: 6nemli dedil
Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark ¢énemli degildir (Duncan testi, 9%5).
Kuguk harfle yatay, blyUk harfle ise dikey situn ortalamalari arasindaki farklar gosterilmistir.
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artmig ve bu artig 6nemli (p<0.001) olmustur. B, ve B, |
uygulamalarinda Gerek-79 cesidinin bor kKonsantrasyonu
diger cesitlere gore dustk olarak belirlenirken, B, de
Kiziltan-91 ve B,  da Cakmak-79 cesitlerinde bor
konsantrasyonu diger cesitlerden fazla olmustur. Yaprak
genelinde bor konsantrasyonunda kontrole gére saglanan
artis en fazla her iki uygulamada da Kiziltan-91 cesidinde
belirlenmistir.

¢) Yaprak ucu bor konsantrasyonu

Cesitlerin yaprak ucu bor konsantrasyonlari bor
uygulamastyla surekli artmis ve bu artig 6nemli (p<0.001)
olmustur (Tablo 4). Analiz sonucunda, bitkide en fazla bor

yaprak ucunda belirlenmis ve yaprak ucunda belirlenen
bor Kkonsantrasyonu diger kisimlarda belirlenen bor
konsantrasyonlarina goére c¢ok daha fazla oldugu
saptanmigtir.

Bor uygulanmadiginda yaprak uglarinda belirlenen bor
konsantrasyonlari gesitlere gore ayrimli olmus ve Kirag,
Gerek-79  ve Cakmak-79 cesitlerinin bor
konsantrasyonlari diger cesitlere goére daha dustk
bulunmustur. Cesitlerin bor uygulamasina gosterdikleri
tepkiler farkli olmus ve Bezostaya, Kirag ve Kiziltan-91
cesitlerinin B ve B, uygulamalariyla yaprak uclarinda
belirlenen bor konsantrasyonlar! arasinda énemli farklar

belirlenmezken, B, dozunda Onemli farkliliklar
Bugday Bor uygulamalari Tablo 2. Bor uygulamasinin - bugday
. IS PSS cesitleri bitki genelinde bor
Cesitleri BO B1 Degisim,% B10 Degisim,% konsantrasyonu  (mg kg’1)
lzerine etkileri
Bolal-2973 11.33b A 17.00b B 50.04 25.33aB 123.57
Bezostaya 12.68 c A 21.33bB 68.21 44.00a A 247.00
Kirag 15.33aA 21.67aB 41.36 23.00a B 50.03
Gerek-79 16.00 b A 19.00b B 18.75 37.68aA 135.50
Cakmak-79 12.33b A 18.00 ab B 45.99 25.33aB 105.43
Kiziltan-91 10.00b A 37.00aA 270.00 40.67 a A 306.70
Cesit(C) o
Bor (B) e
(CxB) int. ok

Degerler 3 tekerrurin ortalamasidir.

**#P<0.001

Ayni sttunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark énemli degildir (Duncan testi, %5).

Kicuk harfle yatay, buyik harfle ise dikey siitun ortalamalar arasindaki farklar gosterilmistir.

s o
Cesitleri BO B1 Degisim,% B10 Degisim,% konsantrasyonu  (mg kg*)
Uzerine etkileri

Bolal-2973 12.33b A 14.00b C 13.54 41.00aBC 252.52

Bezostaya 13.00b A 19.33 b BC 48.69 3867aCDh 197.46

Kirag 11.67cA 25.00b B 114.22 34.00aD 191.35

Gerek-79 15.67b A 19.00 b BC 21.25 27.00a E 72.30

Cakmak-79 16.00 b A 21.33bB 33.31 51.00 a A 218.75

Kiziltan-91 12.00b A 4433 a A 269.42 47.33aAB  294.42

Cesit(C) o

Bor (B) ok

(CxB) int. ok

Degerler 3 tekerrurln ortalamasidir.

*#*P<0.001

Ayni situnda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark ¢énemli degildir (Duncan testi, 9%5).

KugUk harfle yatay, biyik harfle ise dikey sutun ortalamalari arasindaki farklar gosterilmistir.
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belirlenmistir. Bolal-2973, Gerek-79 ve Cakmak-79
cesitlerinin bora gosterdikleri tepki her bir bor
uygulamasinda ayrimli olmustur.

d) Ucu alinan yapragin kalan kisminda (kalan
yaprak) bor konsantrasyonu

Artan bor duzeylerine ve gesitlere bagli olarak bor
konsantrasyonunda bir farkliligin olmasina ragmen, bor
uygulamasindan en az etkilenen kismin kalan yaprak
oldugu belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda kalan
yaprakta belirlenen bor konsantrasyonlari bakimindan
cesitler arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik
belirlenemezken, B, ve B,  uygulamalarinda cesitler

S. TABAN, I. ERDAL

arasinda onemli farkhliklar belirlenmistir (Tablo 5).
Cesitlerin  kalan yaprak kisminda belirlenen bor
konsantrasyonlari bor uygulamasina bagli olarak surekli
artmis ve bu artis Bolal-2973 cesidi hari¢ digerlerinde
6nemli olmustur. Kontrole gére bor konsantrasyonundaki
degisim en fazla B,  uygulamasinda ve sirasiyla Gerek-79,
Cakmak-79 ve Bezostaya cesitlerinde belirlenmistir (Tablo
5).

e) Yash yapragin bor konsantrasyonu

Yasli yapraklarda yapilan analizlere gore, artan bor
uygumalarina  baglt olarak  yapraklardaki bor
konsantrasyonlarinin arttigr ve bu artisin 6nemli

Tablo 4. Bor uygulamasinin - bugday

Bugday Bor uygulamalari o
Y ~— — cesitlerinde yaprak ucu bor
Cesitleri BO B1 Degisim,% B10 Degisim,% konsantrasyonu  (mg kg’I)
Uzerine etkileri
Bolal-2973 135.33cABC 181.00b A 33.75 252.67 aC 86.71
Bezostaya 142.00b AB  149.67bB 5.40 184.67 aD 30.05
Kirag 111.00b C 115.00b C 3.60 269.33aBC 142.64
Gerek-79 110.33cC 161.67 b AB 46.53 303.00 a A 174.63
Cakmak-79 118.00cBC 187.67bA 59.04 293.00a AB  148.31
Kiziltan-91 152.67 b A 169.00 b AB 10.70 268.33 a BC 75.76
Cesit(C) o
Bor (B) ok
(CxB) int. ok

Degerler 3 tekerrurin ortalamasidir.
**+P<0.001

Ayni situnda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark ¢nemli degildir (Duncan testi, %5).
Kucuk harfle yatay, biyuk harfle ise dikey situn ortalamalar arasindaki farklar gosterilmistir.

Tablo 5. Bor uygulamasinin - bugday

Bugday Bor uygulamalari oy
cesitlerinde ucu alinan

Cesitleri BO B1 Degisim,% B10 Degisim,% yaprakta kalan kisimda bor
konsantrasyonu (mg kg’1)

Bolal-2973 16.00 a A 19.00 a BC 18.75 19.00 a D 18.75 tzerine etkileri

Bezostaya 10.67b A 1433bC 34.30 23.00aBCD 115.56

Kirag 11.33b A 14.00b C 23.57 20.67 a CD 82.44

Gerek-79 12.00b A 31.00a A 158.33 33.67aA 180.58

Cakmak-79 11.33bA 15.00b C 32.39 27.00a ABC 138.31

Kiziltan-91 17.67b A 24.00 ab B 35.82 29.00 a AB 64.12

Cesit(C) -

Bor (B) ok

(CxB) int. e

Degerler 3 tekerririn ortalamasidir.
***P<0.001

Ayni sttunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark énemli degildir (Duncan testi, 9%5).
Kuguk harfle yatay, blyUk harfle ise dikey sutun ortalamalari arasindaki farklar gésterilmistir.
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Tablo 6. Bor uygulamasinin - bugday

Bugday Bor uygulamalar cesitlerinde yash yaprak bor

Cesitleri BO B1 Degisim,% B10 Degisim,% Konsantrasyonu (Mg kg’1)
uzerine etkileri

Bolal-2973 26.00 b D 4467aC 71.81 57.33aB 120.50

Bezostaya 45.00 b BC 49.00b C 8.89 87.67aA 94.82

Kirag 3700bCD 4533 abC 22.51 56.67 a B 53.16

Gerek-79 54.67 b AB 84.33aA 54.25 94.67 a A 7317

Cakmak-79 62.33b A 73.67 ab AB 18.19 88.33aA 41.71

Kiziltan-91 32.00 ¢ CD 62.00 b BC 93.75 89.33aA 179.16

Cesit(C) -

Bor (B) ok

(CxB) int. *

Degerler 3 tekerririn ortalamasidir.
*p < 0.05, ***P<0.001

Ayni sttunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark énemli degildir (Duncan testi, %5).
Kuguk harfle yatay, blyUk harfle ise dikey sutun ortalamalari arasindaki farklar gésterilmistir.

(p<0.001) oldugu, ayrica cesitlere gore farklilik
gosterdigi belirlenmistir (Tablo 6). Cesitlerde yaprak
ucunda belirlenen bor konsantrasyonundan sonra en fazla
bor yasli yaprakta belirlenmistir. Bor uygulanmadi§inda
yasli yaprakta bor konsantrasyonu en az Bolal-2973 ve en
fazla Cakmak-79 c¢esidinde belirlenmistir.  Bor
uygulamasina bagl olarak en fazla artis B, ve B,
uygulamalarinda Kiziltan-91 (sirasiyla 9%93.75 ve
%179.16) ve Bolal-2973 (sirasiyla %71.81 ve %120.5)
cesidinde belirlenmistir.

Tartisma

Bugday cesitleri bor uygulamasina karsi farkli tepki
gbstermektedir. Paull ve ark. (22) alti, Moody ve ark.
(23) dokuz bugday cesidiyle yaptiklari denemede
uygulanan bora bagl olarak verimlerin cesitlere gore
ayrimli oldugunu belirlemislerdir. Makarnalik cesitler
(Cakmak-79 ve Kiziltan-91) bor uygulamasindan
etkilenmis ve ekmeklik cesitlere (Bolal-2973, Bezostaya,
Kirag, Gerek-79) oranla daha az kuru madde
olusturmuslardir (Tablo 1). Yapilan calismalarda da
makarnallk bugday cesitlerinin ekmeklik bugday
cesitlerine gore bordan daha fazla miktarda etkilendigini
ortaya koymustur (14, 24-27). Makarnalik ve ekmeklik
bugday cesitlerinde bor uygulamasindan dolayr kuru
agirlikta meydana gelen azalmanin en 6nemli nedeni
dokularinda sahip olduklari bor Kkonsantrasyonunun
toksik duzeyde olup olmadigidir. Gercekten de B,
uygulamasinda bor Kkonsantrasyonlari ayni (25.23 mgB
kg!) olan Bolal-2973 ve Cakmak-79 cesitlerinin kuru
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agirliklari bordan ayriml sekilde etkilenmistir. Bor
uygulamasiyla kuru agirlik Bolal-2973 cesidinde 6nemli
miktarda artarken, Cakmak-79 c¢esidinde onemli
miktarda azalmistir (Tablo 1 ve 2). Bu durum her iki
cesitte de ayni miktarlarda belirlenen borun cesitlere gore
hicresel ve dokusal duzeyde farkli miktarlarda
biriktirilmis olmasiyla aciklanabilir. Benzer durum
Bezostaya ve Kiziltan-91 cesitleri icin de gecerlidir. Diger
yandan ayni durum ekmeklik ve makarnalik cesitler
arasinda da Delirlenmigtir. ~ Bitki ~genelinde B,
uygulamasinda en az bor Konsantrasyonuna sahip Kirag
cesidi (23.0 mg B Kkg') ile Bolal-2973 cesidi
karsilastirildiginda Kirag cesidi az bor icermesine ragmen
istatistiksel olarak 6nemsiz olsa da kuru agirhginda bir
azalma belirlenmistir. Bazi ekmeklik bugday cesitlerinde
dusiik doz bor uygulamasiyla az da olsa kuru agirlik artisi
olmustur. Paull ve ark. (12), Barut (14), Paull ve ark.
(22), Taban ve ark (28), Alpaslan ve ark (29) tarafindan
yapilan denemelerde, uygulanan bor miktarina bagl
olarak bugday cesitlerinin kuru agirliklar bazi cesitlerde
azaldigi, bazi cesitlerde ise belirgin bir degismenin
olmadigi belirlenmistir.

Topraga bor uygulanmadiginda ve uygulandiginda
bugday cesitlerinin timinde en fazla bor yaprak ucunda
ve yasl yapragin genelinde belirlenmistir (Tablo 4 ve 6).
Gercekten de, yaprak ucu ve yasl yaprak geneli bor
konsantrasyonu bitki ve yaprak geneli bor
konsantrasyonundan sirasiyla yaklasik 10 ve 2 kat daha
fazla olmustur. Bu durum, borun bitkiler tarafindan pasif
absorpsiyonla alinmasi (30) ve yukariya dogru ksilemde
tasinmasi  sonucu bor yaprakta birikmesi ve



transpirasyonla su kayboldugunda ¢zellikle geng yaprak
kenarlarinda lokalize olarak (31) konsantrasyonunun
artmasiyla aciklanabilir. Bor toksisite simptomlarinin
genellikle transpirasyon sonucu suyun yapragi terk ettigi
yerde (2, 32) yani yaprak kenarlari ile yasl yapraklarda
(27) gorllmektedir. Gercekten de, tim bor uygulama
dizeylerinde yaprak ucu bor konsantrasyonunun ucu
alinan yapragin kalan kisminda ve yaprak genelinde
belirlenen bordan fazla olmustur.

Topraga bor uygulanmadiginda, toprak Ustl aksamin
tamaminda (Tablo 2), yaprak genelinde (Tablo 3) ve ucu
alinan yapragin kalan kisminda (Tablo 5) belirlenen bor
konsantrasyonlari dikkate alinarak cesitler
degerlendirildiginde, c¢esitlerin bora gosterdikleri tepki
birbirlerine yakin olmus ve gesitler arasinda istatistiki
olarak belirgin bir fark goértlmemistir. Topraga bor
uygulamadiginda, cesitlerin toprakta bulunan bora
gosterdikleri tepki arasinda onemli bir farklilik
belirlenmemis ve cesitlerin tamami Duncan testine gére
ayni grupta yer almistir (Tablo 2, 4 ve 5). Bu sonuca gore,
toprakta bor yeter dizeyde oldugunda denemede
kullanilan cesitlerin bora gosterdikleri tepki arasinda bir

Kaynaklar

1. Warington, K., The Effect of Boric Acid and Borax on the Broad
Bean and Certain Other Plants, Ann. Bot., 37, 629-672, 1923.

2. Marschner. H., Mineral Nutrition of Higher Plants. 2nd ed. p 889
Academic Press, New York, 1995.

3. Michael, G., Wilberg, E., Kouhsiahai-Tork, K., Boron Deficiency
Induced by High Air Humidity. Z. Pflanz. Bodenkunde 122, 1-3,
1969.

4. Marschner, H., Mineral metabolism, short and long distance
transport. Fortschr. Botany, 38, 71-80, 1976.

5. Scaife, A., Turner, M., Diagnosis of Mineral Disorders of Plants.
Vegetables, vol.2, 5.96. London, 1983.

6. Eaton. EM., Deficency, Toxicity and Accumulation of Borron in
Plants, J. Agric. Res., 69, 237-277, 1944.

7.  Gupta. U.C., Jame. Y.W., Campbell. C.A.., Leyshon. A.J.,
Micholaichuk. W., Boron Toxicity and Deficiency, A Review Can.
J. of Soil Sci., 65, 381-409, 1985.

8. Syworoktin, G.S., The Boron Content of Plants with a Latex
System. Spurenelemente in der Landwirtschatf, 283-288, 1958.

9. Paull, J.G., Rathjen, AJ., Cartwright, B., Genetic control of
tolerance to high concentrations of soil boron in wheat. In Proc.
7th International Wheat Genetics Sysposium, Cambridge, UK,
pp.871-877, 1988.

S. TABAN, I. ERDAL

ayrimin olmadigi belirlenmistir. Topraga 1 ve 10 mg kg
bor uygulandiginda bugday cesitlerinin bora gdsterdigi
tepki ayrimli olmus ve bordan farkli oranlarda
etkilenmislerdir (Tablo 2, 3 ve 5). Paull ve ark. (22) alti,
Moody ve ark. (23) dokuz bugday cesidiyle yaptiklari
denemede uygulanan bora cesitlerin gosterdikleri tepkinin
farkli oldugunu saptamislardir.

Bitki tlrleri arasinda oldugu gibi ayni tirin cesitleri
arasinda da bora karsi gosterilen tepki ve borun bitki
genelindeki dagilim ve konsantrasyonlart farkli olmugtur.
Bu farklilik bitkilerin bordan ayni derecede fizyolojik ve
morfolojik olarak etkilenmemesinden kaynaklanmaktadir
(9-11, 27, 33).

Arastirmadan elde edilen sonuca godre, makarnalik
bugday cesitlerin ekmeklik bugday cesitlerine oranla
bordan daha fazla etkilendigini ve bor uygulamasinin
gelisimi gerilettigi belirlenmigstir. Diger yandan, ekmeklik
bugday cesitlerinde ise bor uygulamasi Kira¢ hari¢ diger
cesitlerde kuru agirlik artisina neden olmustur. Bu artis en
fazla 6zellikle bora tolerant oldugu belirlenen (27, 33)
Bolal-2973 ¢esidinde (%13.64) belirlenmistir.

10. Huang, C., Graham, R.D., Resistance of Wheat Genotypes to
Boron Toxicity is Expressed at the Cellular Level. Plant and Soil,
126, 295-300, 1990.

11, Nable, R.O., Distribution of Boron Within Barley Genotypes with
Differing Susceptibilities to Boron Toxicity. J. Plant Nutr., (In
press), 1991.

12, Paull. J.G., Cartwright. B., Rathjen. A.J., Responses of Wheat and
Barley Genotypes to Toxic Concentrations of Soil Boron,
Euphytica, 39, 137-144. 1988.

13. Nable. R.O., Resistance to Boron Toxicity Amongst Several Barley
and Wheat Cultivars: A Preliminary Examination of the Resistance
Mechanism, Plant and Soil, 112, 45-52, 1988.

14.  Barut, H., Cinko Eksikligi ve Bor Toksisitesi Gosteren Topraklarda
Gytia Uygulamasinin Bugdayin Blyumesi ve Cinko ve Bor
Konsantrasyonlari Uzerine Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi. C.U. Fen
Bilimleri Enstitist Toprak Anabilim Dali, Adana, 1997.

15, Bouyoucos, G.J. A recalibration of hydrometer for making
mechanical analysis of soils. Agron J., 43, 434-437, 1951.

16.  Grewelling, T., Peech, M., Chemical Soil Test. Cornell University
Agricultural Expt. Sta. Bull., No 960, 1960.

17. Hizalan, E., Unal, H., Topraklarda Onemli Kimyasal Analizler. A.U.
Ziraat Fakiltesi Yayinlari 278, Yardimci Ders Kitabi 97, A.U.
Basimevi, Ankara, 1966.

261



Bor Uygulamasinin Degisik Bugday Cesitlerinde Gelisme ve Toprak Ustti Aksamda Bor Dagilimi Uzerine Etkisi

20.

21.

22.

23.

24.

25.

262

Jackson, M.L., Soil Chemical Analysis. Prentice Hall. Inc., New
York., 1962.

Olsen, S.R.. Cole, C.V., Watanabe, F.S., Dean, L.A.. Estimation of
available phosphorus in soils by extraction with sodium
bicarbonate. U.S. Department of Agric. Cir. 939. Washington
D.C.. 1954.

Wolf, B., The Determination of Boron in Soil Extracts, Plant
Materials, Composts, Manures, Water and Nutrient Solutions. Soil
Sci. and Plant Analysis 2, 363-374, 1971.

Kacar, B., Bitki ve Topragin Kimyasal Analizleri. Il. Bitki Analizleri.
A.U. Ziraat Fakiltesi Yayinlari 453, Uygulama Klavuzu 155. A.U.
Basimevi, Ankara, 1972.

Paull. J.G., Nable, R.O., Rathjen, A.J., Physiological and Genetic
Control of the Tolerance of Wheat to High Concentrations of
Boron and Implications for Plant Breeding. Genetic Aspects of
Plant Mineral Nutrition, 367-376. Eds. P.J. Randall et al. Kluwer
Academic Publishers. Printed in The Netherlands, 1993.

Moody, D.B., Rathjen, A.J., Cartwright, B., Yield Evaluation of a
Gene for Boron Tolerance Using Backross-Derived Lines. Genetic
Aspects of Plant Mineral Nutrition, 363-366. Eds. P.J. Randall et
al. Kluwer Academic Publishers. Printed in The Netherlands,
1993.

Brooks, B.J., The Adaptation of Triticum Turgidum L. var. Durum
(Durum Wheat) to South Australia. Honours Thesis, The University
of Adeliade, South Australia, 1991.

Yau, S.K., Nachit, M.M., Ryan, J., Hamblin, J., Phenotypic
Variation in Boron-Toxicity Tolerance at Seedling Stage in Durum
Wheat (Triticum durum). Euphytica, 83, 185-191, 1995.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Jamlod, S., Genetics of Boron Tolerance in Durum Wheat. Ph. D.
Thesis, The University of Adeliade, South Australia, 1996.

Alkan, A., Farkli Tahil Turlerinin ve Bugday ve Arpa Cesitlerinin
Bor Toksisitesine Karst Dayanikhhiginin - Arastiriimasi  ve
Dayanikliikta Rol Alan Faktorlerin Belirlenmesi. (Yayinlanmamig
Doktora Tezi). S.124. Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisu Toprak Anabilim Dali, Adana, 1998.

Taban, S., Kutik, C., Inal, A., Erdal. ., Relationship Between
Boron and Calcium in Wheat (Triticum aestivum L.) Soil Fertility
and Fertilizer Management 9 th International Symposium of CIEC,
pp 85-90. 25-30 September, 1995, Kusadasi-Turkey, 1995.

Alpaslan, M., Taban, S., Inal, A., Kutik, C., Erdal, |., Besin
Cozeltesinde Yetistirilen Bugday (Triticum aestivum L..) Bitkisinde
Bor-Azot lliskisi. Pamukkale Universitesi Muhendislik Bilimleri
Dergisi, 3, 215-219, 1996.

Hu, H., Brown, PH., Absorption of Boron by Plants Roots. Plant
and Soil, 193, 49-58, 1997.

Kohl, H.C.Jr., Oertli, J., Distribution of Boron in Leaves. Plant
Physiol., 36, 420-424, 1961.

Qertli, J.J., Non-homogenety of Bodron Distribution in Plants and
Consequences for Foliar Diagnosis. Comm. Soil Sci. Plant Anal.,
25, 1133-1147, 1994.

Cakmak, I., Selection and Characterization of Cereal Genotypes
with High Resistance to Zinc Deficiency and Boron Toxicity and
Evaluation of Bioavailability of Zinc in Cereals for the Gap and
Central Anatolia Regions. V. Progress Report. NATO SFS-
Programme, 1995.



