Turk J Agric For
24 (2000) 277-282
© TUBITAK

Turkiye'de Yaygin Olarak Yetistirilen Misir (Zea mays L.) Cesitlerinin Bor

Toksisitesine Duyarliliklari

Aydin GUNES, Mehmet ALPASLAN, Hesna OZCAN, Yakup CIKILI
A. U. Ziraat Fakultesi Toprak Bolimii 06110 Ankara-TURKIYE

Gelig Tarihi: 23.11.1998

Ozet: Bu calismada Furio, Riogrande, Sele, DK 743, Helix, Missouri, Betor ve Poker misir cesitlerinin B zehirliligine duyarliliklari
arastirilmistir. Deneme sera kosullarinda ytriitilmistir. Bor toprada 0, 10 ve 30 mg kg'! diizeylerinde H3BO5 den uygulanmistir.
Deneme sonunda bitkilerin yas ve kuru agirliklart ile B konsantrasyonlari ve igerikleri belirlenmistir. Yas ve kuru bitki agirliklari ile
bitkilerin B konsantrasyonlari ve B icerikleri arasindaki iliskilerden yararlanilarak musir gesitlerinin B zehirliligine duyarliliklart ortaya
konulmustur. Arastirmadan elde edilen sonuclara gére yas ve kuru agirlik bakimindan bitkilerin B zehirliligine duyarliliklar yiksekten
dusige dogru Helix, Riogrande, Furio, Poker, Sele, Missouri, DK 743, Betor seklinde siralanmistir. Genel olarak yiksek B'a
duyarliliklari disik olan gesitlerin ylksek olan ¢esitlere gore daha fazla B icerdikleri belirlenmistir.

Tolerance to Boron Toxicity of Maize (Zea mays L.) Cultivars Widely Cultivated in Turkey

Abstract: Boron tolerance of the following maize cultivars, Furio, Riogrande, Sele, DK 743, Helix, Missouri, Betor and Poker, was
investigated. The experiment was carried out under greenhouse conditions. Boron was applied to the soil at 0, 10 and 30 mg kg'!
levels as H3BO5. Fresh and dry weights and B concentration and B uptake of the plants were determined at the end of the
experiment. Boron tolerance of the corn cultivars was determined from the relationships between fresh and dry weights and B
concentration and B uptake rates. According to the results, B tolerance of cultivars from high to low was as follows: Helix,
Riogrande, Furio, Poker, Sele, Missouri, DK 743, Betor. In general, B concentrations of low tolerant cultivars were higher than those

of high B tolerant cultivars.

Giris

Ulkemizde atik sularla kirlenmis akarsularin sulama
amacl kullaniimalari sonucu yaygin olarak bazi yore
topraklarimizda bor Kkirliligi ve buna bagh olarak bu
yoérelerde yetistirilen bitkilerde B zehirlenmesi sorunlari
ile karsilagiimaktadir. Topraklarda sicak su ile ekstrakte
edilebilir B diizeyinin 0.8 mg kg™ asmasi halinde
fitotoksisite gérulmektedir (1). Sulama sularinda ise izin
verilen B Konsantrasyonlari sulama suyunun miktarina
bagl olarak 0.5-0.75 mg 1 arasinda degisim
gostermektedir (2). Bor icerigi ylksek sular sebebiyle
Afyon, Aksaray, Bigadi¢, Burdur, Konya-Eregli, Eskisehir,
Germencik-Omerbeyli, Igdir, Karasaz, Kayseri, Yiiksekova
ve Salihli yorelerindeki topraklarda yuksek dizeyde B
kirliligi gorilmektedir. Turkiye'de baslica bor Uretimi,
Kitahya ile Balikesir il merkezleri arasinda 200 km
uzunlukta ve 70-120 km enindeki bir kusak boyunca yer
alan Bigadi¢, M. Kemalpasa, Emet ve Kirki yorelerinde
yapilmakta, bu maden Uretim merkezleri Simav, Kirmasti
ve M. Kemalpasa su toplama havzalari icinde
bulunmaktadir. Uretim sirasinda su kaynaklarina
bosaltilan borlu drenaj ve yikama sulari, hem Simav
Cayi'nt hem de Uluabat Golu ile Marmara Denizi'ni

Kirletmektedir. Ydredeki tarim topraklarinin
sulanmasinda Simav Cayi kollarindan baska &nemli bir
secenek bulunmamaktadir. Bu sebeple Simav, su toplama
havzasi icindeki 117274 hektar tarim alanindan 94358
hektar1 bor Kirliliginden etkilenmektedir (3). Buna ilave
olarak Termik Santrallerde enerji kaynagi olarak
kullanilan linyit kémdurlerinin kompozisyonunda 4-300
mg kg! diizeyinde bulunan B, ugucu Kiiller ile cevreye
yayllarak B toksisitesine yol acabilmektedir (2).

Tarimsal Uretimi ciddi boyutlarda Kkisitlayan B
kirlenmesi ve zehirliligine karsi B duyarlliklar: yuksek
olan ¢esitlerin Kullaniimasi ve bunlarin se¢imi blytk 6nem
tagimaktadir ve sera kosullarinda pek cok bitki ¢esidinin
ayni anda B’a duyarliliklarini belirlemek kisa sireli ve
ekonomik oldugundan tercih edilmektedir. Bu konuda pek
cok bitki ¢esidi icin degisik arastiricilar tarafindan oldukca
fazla sayida ve ydrede arastirmalar yapilarak potansiyel
olarak B zehirlilik riski olan yoreler icin uygun bitki
genotipleri belirlenmektedir. Bor zehirliligine duyarlilik
bakimindan bitki cesitleri arasinda genetik olarak énemli
farkliliklar bulunmaktadir. Bor zehirlenmesine duyarliligi
yuksek olan cesitler hassas cesitlere gére bunyelerinde
daha az miktarlarda B akimtle ederek yiksek B
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konsantrasyonlarina adapte olabilmektedirler (4, 5). Bu
nedenle bitki dokularinin B icerikleri, genetik seleksiyon
acisindan énemli ip uglari vermektedir.

Bu calismada Turkiye'de yaygin olarak Uretimi yapilan
8 misir cesidinin B zehirliligine duyarliliklarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagcla farkli dizeylerde B
iceren ortamlarda belirtilen 8 misir ¢esidi test edilerek, B
uygulamalarina bagl olarak bitkilerin yas ve Kkuru
agirliklarindaki  azalmalar ve B konsantrasyonu
bakimindan cesitler arasindaki farkliliklar ile bitkilerin yag
ve kuru agirliklar arasindaki iligkiler belirlenerek misir
cesitlerinin B zehirlenmesine duyarlilik dizeyleri
belirlenmeye caligiimistir.

Materyal ve Metot

Sera kosullarinda ve toprak ortaminda farkli B
duizeylerinin sekiz farkli misir ¢esidinin (Furio, Riogrande,
Sele, DK 743, Helix, Missouri, Betor ve Poker) gelisimi ve
B iceriklerindeki degisimleri belirlemek amaciyla 1500 g
toprak alan saksilarda deneme Kkurulmustur. Misir
tohumlar1 ekimden 6nce 2 saa sureyle % 5’lik sodyum
hipoklorit ile ylzey sterilizasyonuna tabi tutulmus ve her
saksiya 5 adet tohum ekilmis ve tohumlar ¢imlendikten
sonra her bir saksida 3 adet tohum Kkalacak sekilde
seyreltilmistir. Bu arastirmada kullanilan misir gesitlerinin
orijjinleri asagida topluca verilmistir.

Cesitler Orijin

Furio AUT, PRT 172

Riogrande ITA, USA 74, 75

Sele ITA, USA 74, 75, 182

DK 743 TUR, USA 226, 243

Helix BEL, DU, FRA, GBR 567, 935
Missouri b, ITA, 75

Betor ITA 889

Poker USA 140, 889

Denemede; tinli killi, % 5.75 CaCO, iceren, pH's1 7.61
ve EC'si 0.56 dS m™', organik maddesi % 1.07 ve toplam-
N'u % 0.15 olan, NH,OAc ile ekstrakte edilebilir K ve Ca
icerigi sirastyla 450 ve 4800 mg kg, NaHCO, ile
ekstrakte edilebilir P icerigi 10.70 mg kg™ ve NaOAc ile
ekstrakte edilebilir B icerigi 1.5 mg kg™ olan bir toprak
kullanilmistir. Saksilara deneme planina gére 0, 10 ve 30
mg kg™' B (H,BO,) uygulanmis ve her sakslya 3 adet misir
tohumu ekilerek tesaduf parselleri deneme desenine gore
3 tekerrurll olarak deneme Kkurulmustur. Temel

278

glibreleme bitin saksilara 200 mg kg™ N (NH,NO,) ile
100 ve 125 mg kg! P ve K (KH_PO,) uygulanmistir. 28
gunlik bir gelisme periyodundan sonra bitkiler toprak
yuzeyinden kesilerek hasat edilmis ve yas bitki agirliklari
belirlenmistir. Bor belirlemesi amaciyla bitkiler iki defa
deiyonize edilmis saf su ile yikanarak 65 °C'de sabit
agirliga gelinceye kadar Kkurutulmustur. Kuru ve
6gutalmus bitki érnekleri, kuru yakma yontemi ile 550
°C'de yakildiktan sonra Wolf (6) tarafindan bildirildigi
sekilde Azomethine-H yontemine gére spektrofotometrik
olarak B belirlemesi yapilmistir.

Arastirma sonuglarinin givenilirligi MINITAB paket
programi Kkullanilarak varyans analizi ile belirlenmis ve
uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nemliligi MSTAT
paket programi kullanilarak Duncan Coklu Karsilastirma
Test'i ile belirlenmistir. Ayrica ele alinan degiskenler
arasindaki Kkorelasyon iligkileri yine MINITAB paket
programi ile belirlenmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Misir Cesitlerinin Yas ve Kuru Agirliklari: Bor
uygulamalarina bagl olarak misir gesitlerinin yas ve kuru
agirliklari ve bunlarin kontrol uygulamasina gore oransal
degisimleri Tablo 1 ve 2'de verilmistir. Tablo 1 ve 2'nin
incelenmesinden gorilecedi gibi B uygulamalari bitin
cesitlerin yas ve kuru agirliklarinda dikkate deger
azalmalara yol agmistir (p<0.01). Bununla birlikte misir
cesitlerinin B uygulamalarina bagli olarak yas ve kuru
agirliklarinda meydana gelen azalmalar arasinda da
o6nemli genetik farkliliklar oldugu gérilmustir (p<0.01).

Kontrol (BO) kosullarinda yetistirilen misir ¢esitlerinde
en yiksek yas ve kuru agirliklar sirasiyla, Sele, Furio,
Riogrande ve Helix cesitlerinden elde edilmistir. B10
uygulamasinda Furio, Riogrande, Helix cesitlerinin yas ve
kuru agirliklari diger cesitlerden daha yiksek dizeyde
olmus ve en yuksek B (B30) diizeyinde ise B'a duyarlilik
en yuksekden dusige dogru Helix, Riogrande, Furio,
Poker, Sele, Missouri, DK 743 ve Betor seklinde oldugu
gorilmustir. Bor uygulamalarinin haricinde diger toprak
ve cevresel faktorlerinin de etkilesimi sebebiyle cesitler
arasinda yas ve kuru agirliklar bakimindan bir takim
farkliliklarin olasi olmasi nedeniyle, B uygulamalarina
bagli  olarak  misir  cesitlerinin  duyarhhklarini
gosterebilmek icin, B10 ve B30 uygulamalarinin kontrole
gore oransal degisimleri incelendiginde ise B10/B0’da yas
ve kuru agirliklarin en disuk Sele, Helix, Poker ve
Missouri ¢esitlerinde, B30/BO’'da ise yas ve Kkuru
agirliklarin ise en dusik Sele ve Betor ¢esitlerinde oldugu
belirlenmistir.
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Tablo 1. Misir ¢esitlerinin yas agirliklarinda uygulanan B dtzeyine bagl olarak degisim ve varyans analiz sonuclari.

Yas agirlik + SD, g

Oransal yas agirlik, %

No Cesitler BO B10 B30 B10/BO B30/BO
1 Furio 29.99+1.31 A 24.14+0.65 A 8.33+0.48 AB 80 28
2 Riogrande 28.18+3.40 AB 21.55+0.90 AB 9.14+0.51 AB 76 32
3 Sele 30.05+0.66 A 16.18+0.65 DE 793 +1.11 AB 54 26
4 DK 743 19.86+1.62 D 14.53+1.38 E 6.44+0.57 BC 73 32
5 Helix 27.32+1.86 AB 20.51+1.62 BC 11.14+0.48 A 75 41
6 Missouri 25.61+0.88 BC 18.66+0.07 BCD 7.14+2.19 BC 73 28
7 Betor 17.59+0.86 D 13.65+1.73 E 4.67+1.42C 78 27
8 Poker 24.14+1.74 C 17.74+1.52 CD 7.98+0.54 AB 73 33
LSD p<0.01 3.00
Kaynak SD KT KO F P
Cesit (C) 7 596.92 85.27 45.30 0.000
B diizeyleri (B) 2 3723.73 18.61.87 989.15 0.000
CxB 14 192.11 13.72 7.29 0.000
Hata 48 90.35 1.88
Toplam 71 4603.12
Tablo 2. Misir ¢esitlerinin kuru agirliklarinda uygulanan B dizeyine bagl olarak degisim ve varyans analiz sonuglari.

Kuru agirlik + SD, g Oransal kuru agirlik, 9%
No Cesitler BO B10 B30 B10/BO B30/BO
1 Furio 2.52+0.03 A 2.02+0.05 A 0.78+0.05 AB 80 31
2 Riogrande 2.19+0.25 B 1.76+0.09 AB 0.85+0.02 AB 80 39
3 Sele 2.49+0.11 A 1.36+0.05 CDE 0.72+0.11 B 55 29
4 DK 743 1.54+0.13 D 1.22+0.10 DE 0.59+0.06 BC 79 38
5 Helix 2.26+0.24 AB 1.70+0.18 B 1.05+0.07 A 75 46
6 Missouri 2.00+0.07 BC 1.51+0.05 BC 0.64+0.20 BC 76 32
7 Betor 1.39+0.07 D 1.10+0.18 E 0.42+0.12 C 79 30
8 Poker 1.88+0.14 C 1.42+0.09 CD 0.70+0.05 BC 76 37
LSD p<0.01 0.26
Kaynak SD KT KO F P
Cesit (C) 7 4.8129 0.6876 46.16 0.000
B diizeyleri (B) 2 21.0369 10.5185 706.13 0.000
CxB 14 1.4711 0.1051 7.05 0.000
Hata 48 0.7150 0.0149
Toplam 71 28.0360
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Misir Cesitlerinin B Igerikleri: Bor uygulamalarina
bagl olarak butun cesitlerin B icerikleri énemli oranda
artmistir (p<0.01). Bor uygulamalari ile c¢esitler
arasindaki interaksiyon onemli bulunmustur (p<0.01).
Bor igerikleri bakimindan BO uygulamasinda misir gesitleri
arasinda istatistiki bakimdan bir farklilik gérilmemistir.
Bununla birlikte B10 ve B30 uygulamalarina bagl olarak
B icerikleri bakimindan cesitler arasinda énemli farkliliklar
gorulmustir. B10 ve B30 uygulamalarinda Betor, DK 743
ve Missouri cesitlerinin B icerikleri diger cesitlere gore
daha yUksek oldugu gorilmektedir (Tablo 3).

Misir Cesitlerinin B Kapsamlari: Misir ¢esitlerinin B
kapsamlart arasinda BO (Kontrol uygulamasinda) bir
farklik goérilmemistir. Bununla birlikte orta ve yiksek
dizeyde B uygulamalarinda (B10 ve B30) cesitler
arasinda B Kkapsamlari bakimindan 6nemli farkliliklar
ortaya c¢ikmistir. Bir baska ifade ile B uygulamalari ile
cesitlerin B kapsamlari arasindaki interaksiyon 6nemli
bulunmustur (p<0.01). Bitkilerin B alimi ile yas ve kuru
agirliklarr arasinda 6nemli negatif korelasyonlar
belirlenmistir (sirasiyla r = -0.716 ve -0.680). Bor
duyarhlhigr distk olan gesitlerden Betor, DK 743 ve
Missouri cesitlerinin B kapsamlari BO uygulamasina gore
nisbi olarak degerlendirildiginde bu cesitlerin B10/BO
degerlerinin diger c¢esitlerden yiksek oldugu, B30/BO

degerlerinin ise Betor, Missouri ve Helix cesitlerinde
yuksek oldugu gérilmektedir (Tablo 4).

Tartisma

Turkiye'de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan Furio,
Riogrande, Sele, DK 743, Helix, Missouri, Betor ve Poker
misir ¢esitlerinin B zehirliligine duyarlliklarini belirlemek
amactyla yuruatilen bu calismada, B duyarhliklari
bakimindan gesitler arasinda ¢nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Misir ¢esitlerinin yas ve kuru agirliklari ile B
icerikleri arasinda oOnemli nefatif korelasyonlar
belirlenmigtir (sirasiyla r = -0.897 ve -0.877, p<0.01).
Bor stresi kosullarinda en yiksek yas agirlik veya kuru
madde olusturan cesitler en yliksekten en distuge dogru,
Helix, Riogrande, Furio, Poker, Sele, Missouri, DK 743 ve
Betor seklinde siralanmistir. Bor duyarlilii yuksek olan
bitkiler blnyelerinde daha az B akiumile ederek stres
kosullarina dayanabilmektedirler (4, 5). Bor duyarliligi
ylksek olan bitkiler bazi mekanizmalar gelistirerek
dokularinda B konsantrasyonlarini dusiuk duzeylerde
tutmay! basarabilmektedir. Bu mekanizmalar Kkisaca
asagida Ozetlenmistir:

1. Bazi bitkiler kok sistemlerinde yer alan fiziksel bir
bariyer vasitasiyla veya kok sisteminden B'u

Tablo 3. Misir cesitlerinin B igeriklerinin uygulanan B dizeyine bagll olarak degigim ve varyans analiz sonuglart.
B+ SD, ug g!
No Cesitler BO B10 B30
1 Furio 30+7.20 A 322+26.00 C 1134+61.20 BCD
2 Riogrande 32+0.60 A 498+68.60 AB 1006+63.40 D
3 Sele 33+4.00 A 423+39.00 BC 1160+21.40 BCD
4 DK 743 44+7.60 A 560+37.90 AB 1268+122.00 BC
5 Helix 37+5.60 A 481+44.50 ABC 1133+37.00 BCD
6 Missouri 30+12.70 A 550+52.50 AB 1291+240.40 B
7 Betor 34+0.00 A 638+106.60 A 2045+61.50 A
8 Poker 43+7.00 A 470+90.3 ABC 1105+40.4 CD
LSD p<0.01 155.29
Kaynak SD KT KO F P
Cesit (C) 7 1108057 158294 31.48 0.000
B diizeyleri (B) 2 18627606 9313803 1852.36 0.000
CxB 14 1322460 94461 18.79 0.000
Hata 48 241348 5028
Toplam 71 21299470

280



A. GUNES, M. ALPASLAN, H. OZCAN, Y. CIKILI

Tablo 4. Misir ¢esitlerinin B kapsamlarinin uygulanan B diizeyine bagli olarak degisimi ve varyans analizi sonuglari.

Bor kapsami,+SD, ug bitki~!

Oransal B kapsami, %

No Cesitler BO B10 B30 B10/BO B30/BO
1 Furio 75+18.72 A 651+36.06 BC 880+69.18 B 865 1169
2 Riogrande 70+8.62 A 874+89.11 A 858+44.02 B 1249 1226
3 Sele 82+5.03 A 573+45.03 C 838+113.21 B 699 1022
4 DK 743 67+7.77 A 680+25.98 BC 748+11.72 B 1015 1116
5 Helix 82+10.02 A 818+143.62 AB 1191+87.39 A 998 1452
6 Missouri 61+25.53 A 827+50.56 AB 795+129.02 B 1356 1303
7 Betor 47+2.52 A 693+89.67 ABC 851+240.64 B 1474 1811
8 Poker 82+18.50 A 661+84.02 BC 773+46.61 B 806 943
LSD p<0.01 176.49

Kaynak SD KT KO F P
Cesit (€) 7 290092 41442 6.38 0.000
B duzeyleri (B) 2 8627680 4313840 664.19 0.000
CxB 14 346617 24758 3.81 0.000
Hata 48 311753 6495

Toplam 71 9576142

uzaklastirmaya yarayan pompa benzeri mekanizmalar ile
Kimi bitkilerin Kok sistemlerinde bir takim kimyasal
reaksiyonlar vasitasiyla rizosfer pH'sini degistirilerek B'un
yarayishhgi azaltilmak suretiyle B'a dayanikliliklari
artabilmektedir.

2. Bazi bitkiler koklerinden gévdeye B'un tasinmasini
engelleyerek yuksek B konsantrasyonlarina
dayanabilmektedirler.

3. Bor konsantrasyonunun yiksek oldugu toprak
katmanlarinda kimi bitkiler yuzlek kok olusturmak
suretiyle B toksisitesine karsi kendilerini
koruyabilmektedirler (7, 8, 9).

Bu arastirmada B duyarliligi diger cesitlere gére disik
olarak belirlenen Missouri, DK 743 ve Betor ¢esitlerinin B
iceriklerinin yiksek oldugu gorulmdstlr. Bu calismadan
elde edilen sonuclara gore B'a duyarlilik bakimindan en
ylksekten dustige dogru cesitleri asagidaki sekilde
siralamak mumkindur.
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