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0oz

Amag: Bor (B) toksitesine karsi yari dayanikli bitki olan arpa ile bugday bitkilerinin farkl
konsantrasyonlarda bor iceren sularla sulanmasi ile gelisme durumlari ve bor toksitesine
karsi dayanikliliklari arastiriimistir.

Materyal ve Metot: Calismada farkl bor konsantrasyonlarina sahip sulama sulari ile
Kasifbey ekmeklik bugday cesidi ve Barbaros (6 siral) arpa cesidi kullaniimistir. Bor
konsantrasyonlari, disodyum oktaborat (Na, Bg O;3.4H,0) kullanilarak (0-0.5-1.0-2.0-3.0
-4.0 -5.0 mg I") seklinde olusturulmus ve bitkilere esit miktarlarda sulama suyu olarak
verilmistir. Deneme sonunda saksi topraginda bor degerleri, bitkilerde ise boy, basak
sayisl, % kuru madde ve tim bitkide bor degerleri belirlenmistir.

Bulgular: Bugday vyetistirilen topraklarin hasat sonrasi bor konsantrasyonu (12.18 mg
kg™) arpa yetistirilen topraklarin bor konsantrasyonundan (11.27 mg kg') daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bitkilerin boy, basak adedi, yas agirlik, kuru agirlik ve % kuru
madde degerleri bor konsantrasyonu arttik¢a kontrole gére azalmis ve 5 mg I'' dozunda
en dustik seviyede belirlenmistir. Bitkilerin bor icerikleri artan bor konsantrasyonuna
paralel olarak artmis ve en yiiksek bor degeri arpa ve bugday bitkilerinin her ikisinde de
5 mg I dozunda belirlenmistir. Ayrica bugday bitkisinin (48.60 mg I'") arpaya (38.88 mg
I'") gbre daha ¢ok B kullandigi belirlenmistir.

Sonug: Sulama suyundaki artan bor konsantrasyonun, arpadan negatif olarak daha
fazla bugdayi etkiledigi gozlemlenmistir.

ABSTRACT

Objective: Barley and wheat plants, semi-resistant plants against boron toxicity, which
were irrigated with boron-containing water in different concentrations, their growth
status and resistance to boron toxicity were investigated.

Material and Methods: In this study, different boron concentrations and ‘Kasifbey’
bread wheat cv. and Barbaros (6 rows) barley cv. were used. Boron concentrations (0
-0.5-1.0-2.0-3.0 -4.0 -5.0 mg I'") were prepared with disodium octaborate tetrahydrate
(Na, Bg 03.4H,0) and applied to plants at equal amounts as irrigation water. The end of
the experiment, data were taken as plant height, the number of spikes, % total soluble
solids, boron values in the whole plant and pot soil.

Results: It was determined that the boron content of the wheat-grown soils was higher
than the boron content of the barley-grown soils. While the boron concentrations
increased, plant height, spike numbers, wet and dry weight, % total soluble solid
values decreased. The lowest values were obtained by 5 mg I dose applications. Plant
boron contents increased as parallel to increasing boron concentrations in irrigation
water. The highest boron levels in barley and wheat were obtained by 5 mg I boron
concentrations. In addition that, it was determined that wheat used more boron (48.60
mg I"') than that of barley (38.88 mg I").

Conclusion: It was observed that increasing boron concentration in irrigation water
was negatively affected on wheat than barley.
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GiRis

Serin iklim tahillarinin  Glkemizdeki Uretiminin
yaklasik %981 arpa ve bugdaydir. Bu Uretiminde
blyuk bir kismi Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerindedir
(Anonim, 2000). Arpa diinyada tahillar icinde tretimde
bugday, misir ve celtikten sonra 4. sirada yer alirken,
Turkiye'de ise bugdaydan sonra 2. siradadir (Anonim,
2015). Serin iklim tahillarindan arpa ve bugdday,
topraktakive dokulardakibor'un (B) fazlaliginakarsiorta
derecede duyarlilik géstermektedir (Gupta et al., 1985).
Fazla B'a oldukga duyarli olan tahil turleri ve gesitlerinin
verimlerinde B fazlaligindan dolayi da 6nemli diizeyde
azalmalar meydana geldigini saptanmistir (Cartwright
et al., 1986). Bor bitkiler icin 6nemli bir bitki besin
elementi olarak oldukca dusiik miktar bile yeterli iken
bitki ortaminda ihtiyactan fazla bulunmasi bitkilerde
toksiteye yol acmaktadir. Bazi bitkiler icin 0.2 mg/I
gerekliiken, 1 veya 2 mg/I seviyesi toksik olabilmektedir
(Kacar ve Katkat, 1998). Bor bitkiler icin gerekli ancak
eksikligi ile toksisite degerleri birbirine ¢ok yakin olan
tek elementtir (Brown et al., 2002). Bor toksisitesinin,
hiicre c¢eperinde olusturdugu zararlar; metabolik
bozukluk, boliinen ve gelisen hicrelerdeki zarar,
osmotik duizenin bozulmasi, tUrin kaybmin yani sira,
bitki 6limleri seklinde kendini gostermektedir (Topal
et al., 2002; Reid et al., 2004; Nable et al., 1997; Khan
et al., 1999). Tabelin et.al. (2012) yikama yontemleri ile
kayalardan arsenik, bor ve selenyumun giderilmesi ile
ilgili yaptiklari calismada, arsenigin ytkanmasinin pH'ya
bagimli, selenyumun yikanmasinin asit pH'ya bagimli
oldugunu, borun yikanmasinda ise pH'nin Onemi
olmadigini bildirmislerdir.

Alkali topraklardaki kil minerallerinin boru adsorbe
ederek yol actigi distk bor elverisliligi, genellikle
sulama suyunda mevcut olan borile saglanabilmektedir.
Asit kosullar ve asiri yagis alan bolgeler disinda borun
yikanarak topraktan uzaklasmasi da yok denecek kadar
azdir. Yuksek pH'ya sahip kirecli topraklar ile 6zellikle
tuzlu ve sodik (sodali, sodyumlu, alkali) topraklarda
bor toksitesi, bor noksanligina oranla daha buyik
bir olasiliktadir (Aydemir, 1997, Dhankar and Dahiya,
1980). Kaur et al. (2008) yiiksek B konsantrasyonlarina
dayanikh ¢in lahanasinin genetik mekanizmalarini
inceledikleri calismalarinda, elde ettikleri F1, F2, F3
dollerinde tolerans mekanizmalarini incelemislerdir.
Galisma sonucunda, tolerans lzerine 2 6nemli genin
etkili oldugunu saptamiglaradir. Bor noksanligina gore
B'ca zengin olan topraklar daha az yaygin olmasina
ragmen, diinyanin farkl bolgelerinde ¢cogu kez goriilen
verim distkliginin basta gelen nedenleri arasinda
gosterilmektedir (Cartwright et al, 1986). Yiizey

sularinda bor konsantrasyonu jeolojik olarak ytksek
miktarda bor iceren sularin disindaki hemen hemen
tam ytizey sularinda 0.5 mg/I'den daha azdir (Coughlin,
1998; Neal et al., 1998; Wyness et al., 2003). Susurluk
havzasinda bulunan Emet, Orhaneli ve Mustafa
Kemalpasa gaylari sulama sularinin bor icerigi acisindan
degerlendirilmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada bu
sularin bor icerikleri uzun yillar boyunca takip edilmistir.
Sonucta topraklarinda ve bitkilerinde yiiksek borla
karsilasilmis ve bu borun sulama suyu olarak kullanilan
Orhaneli ve Emet caylarinin borun konsantrasyonunun
2824 ppm'e kadar c¢ikmasindan kaynaklandigini
bildirmistir (Semiz, 2014). Topraktaki yuksek borun
kaynady, yer alti sulari ve toprakta dogal olarak bulunan
bor mineralleridir. Yanhs glbreleme ve sulama suyu
ile de topraktaki bor miktari arttirilmaktadir (Nable
et al., 1997). Bor toksitesi Ulkemizin &zellikle kurak ve
yari kurak bolge topraklarinda lokal olarak goriilen bir
mikro besin elementi problemidir ( Kalayci et al., 1998;
Alkan et al, 1997; Gezgin, 2003 ). Pamukta yaptigi
calismada artan bor uygulamalarinin bitkinin bor
icerigini hasat donemine kadar arttirdigini ve hasat
sonrasi donemde ise azalttigini bildirmistir (Kaptan,
2013). Yiksek oranda bor iceren jeotermal sularin
nehirlere desarj edilmesinden dolayi nehir sularimizin
bor konsantrasyonu oldukca artmistir. Aydin yoéresinde
bulunan 19 adet jeotermal kuyunun buytk bir kisminin
atik sularinin Biiylik Menderes nehrine bosaltmaktadir.
Aydinh Ureticilerin buytk bir ¢odunlugunun nehir
suyunu sulama suyu olarak kullanmasi nedeniyle bor
toksitesi bolge icin dnemli bir sorun haline gelmistir
(Kanber, 2007). Aydin ve Seferoglu (1999)'da yaptiklari
calismada Aydin ilinde bazi yeralti ve yeristi sularinin
bor iceriklerinin 0.474-8.234 mg I arasinda oldugunu
bildirmislerdir.

Arastirmanin amaci, bora karsi yari dayanikli olan
arpa ve bugday bitkilerinin farkli konsantrasyonlarda
bor iceren sularla sulanmasi ile gelisme durumlarini ve
bor toksitesine karsi dayanikliliklarini arastirmaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Deneme materyali olarak; Kasifbey ekmeklik
bugday ve Barbaros (6 sirali) yemlik arpa cesidi
kullanilmistir. Bor konsantrasyonlarini hazirlamak icin
Etibor Maden isletmelerinden temin edilen %20.8
oraninda suda ¢6zlinlr B iceren ‘Etidot-67’ ticari isimli
disodyum oktaborat (Na,BgO;3.4H,0) kullanilmistir.
Deneme, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakdiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiine ait plastik
serada kurulmustur. Yetistirme ortami olarak 12 kg'lk
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saksilar kullanilarak deneme yuritilmustdr. Saksilar 1/3
kum, 1/3 toprak, 1/3 torf icerecek sekilde hazirlanmustir.
Cizelge 1.de verilen toprak analiz sonuglarina gore; saksi
topraginin biinyesi kumlu tin, pH alkali (8.31), tuzsuz
(0.241 EC mS/cm), kiregli (%3.47 CaCo,), organik madde
(%3.35) miktari yiksek ve bor (0.55 mg I") seviyesinin
dusuk oldugu goriilmektedir.

Denemede kullanilan sulama suyunun bazi analiz
sonugclari Cizelge 2'de verilmistir. Sulama suyunun pH
(7.82) hafif Alkali, EC (0.567 mS/cm) az tuzlu, gegici
sertligi (14.56) oldukca sert, toplam sertlik (20.72) sert
olarak belirlenmistir. Ayrica CO, "~ icermedigi, HCO, (4.21
me ") sakincali, CI" (0.36 me I"') sorunsuz, bor seviyesi
(0.062 mg I") disiik, SAR degeri ise (1.01 me I") S,
sulama suyu sinifi C,S, olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 1. Some physical and chemical properties of soil used in study

% Kum %Kil % Silt Biinye pH EC10°(mS/cm) % CaCO, %O.Madde B(mgl)
51.10 18.26 30.64 SL 8.31 0.241 347 3.35 0.55
Cizelge 2. Calismada kullanilan sulama suyunun bazi analiz sonuglari
Table 2. Some analysis results of irrigation water used in study
Buharlasmaj(almtm Erimis Kat l\(:addeler pH EC (mS/cm) Gegici Sertlik (Alman) Toplam Sertlik (Alman)
(mg 1) (mg 1)
760 520 7.82 0.567 14.56 20.72
K Ca Na Mg Co,”? HCO," cr B SAR Sulama
(mel")  (mel’) (mel’) (mel’) (me ") (me ) (me ) (mg 1) (me ") Suyu Sinifi
0.12 1.79 1.69 3.73 0 4.21 0.36 0.062 1.01 GS,

Saksi calismasi kontrol seviyesi dahil 7 farkli doz
(0-0.5-1-2-3-4-5 mg I") ve 3 tekerriirlii olarak tesadif
parselleri deneme desenine goére kurulmustur. Saksilara
toplam olarak 20kg N/da, 8kg/da PO, ve 15 kg/da
K,O olacak sekilde glbreleme yapilmistir. Denemede
her saksiya 20 adet arpa ve bugday tohumu 25 Aralik
2014'de ekilmistir. Arpa ve bugday bitkilerine, tohumlar
¢imlendikten sonra haftada 2 giin 0.5 | olacak sekilde
toplam da 15‘er litre su verilmistir. 20 Nisan 2015'de iki
bitkide hasat edilmistir.

Hasat sonunda bazi morfolojik gézlemler yapilarak
deneme bitkisindeki gelisme durumu kontrol edilmistir.
Galisma bitkilerin gelisme durumlarn g6z o6niine
alinarak hasat zamaninda (On alti haftalik gelisme
periyodu sonunda) hasat edilmistir. Bitki érneklerinde
her bir saksidaki arpa ve bugday bitkilerinin bitki boyu
(cm), basak sayisi (adet), yas bitki agirligi (g), kuru bitki
agirhg (g) belirlenmis buradan bitkilerin kuru madde
(%) degerleri hesaplanmistir Sl¢tiimleri yapilmistir.
Bitkiler, toprak Ustl aksam ve kok ayri olacak sekilde
hasat edilmis, ytkanmis, kurutulmus ve kuru agirliklari
belirlenmistir. Bitki ve kokler kuru yakma ydntemiyle
Kacar ve inal (2008) yakilmis elde edilen ekstraktlarda
P K, Ca, Na ve bor Azomethine-H ydntemiyle

belirlenmistir (Wolf,1971). Tum bitkide toplam azot (%)
Kjeldahll ydntemiyle belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008).

Toprak 6rneklerinde tekstir; hidrometre yontemiyle
(Bouycous, 1951), toprak reaksiyonu (pH) 2.5 su
ekstraktinda Grewelling and Peech (1960) ve kireg
Scheibler kalsimetresiyle (Hizlan ve Unal, 1966)
belirlenmistir. Organik madde Walkley-Black yontemiyle
Jackson (1962); bitkiye yarayish fosfor NaHCO, ile
ekstraksiyon sonucu elde edilen stziikte fosfor molibdo
fosforik mavi renk yontemine Olsen et al. (1954) gore ve
bitkiye yarayish bor, CH,COONa ekstraksiyon yontemine
(Wolf, 1971) gore yapilmistir. Sulama suyu analizleri
(Tuncay, 1994) gore yapilmistir. Elde edilen veriler, SPSS
istatistik paket programi kullanilarak varyans analizine
tabii tutulmus ve ortalamalarin karsilastirilmasi igin
ayni paket program kullanilarak Duncan (p< 0.05) ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmis ve ortalama gruplari
olusturulmustur.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Sulama suyu ile farkli dozlarda bor uygulanan saksi
topraklarinin bugday hasadi sonunda baz kimyasal
analiz sonuclan Cizelge 3’ de verilmistir. Sonugclar
incelendiginde, kontrole goére topraklarin pH ve EC
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iceriklerinde paralel olarak artis belirlenmis, ancak
bu artislar topraklar icin belirlenen sinir degerlerini
degistirmemistir. Topraklarin P ve K iceriklerinde
kontrole gore belirgin bir degisiklik olmadigi gézlenmis
ve istatistiki acidan 6nemsiz bulunmustur. Ca ve Na
icerikleri kontrole gdre 6nce yukselmis daha sonra
dismus sonra tekrar ylikselmis, ancak istatistiki agidan
onemli bulunmustur. Taban etal. (1995) bugday

bitkisinde B aliniminin gelisme ortaminda bulunan
Ca*? miktarina bagli olarak %20'nin lizerinde azaldigini
belirlemistir. Topraklarin bor icerikleri artan bor dozuna
paralel olarak artmig kontrol (0.59 mg kg™”), en yuksek
B uygulamasinda (12.18 mg kg™) olarak belirlenmis ve
istatistiki agcidan 6nemli bulunmustur (Cizelge 3). Marks
et al. (1999) topraktaki bor miktarinin 2 mg kg den
fazla olmasini yiiksek olarak kabul etmektedir.

Cizelge 3. Bugday hasadi sonunda analiz edilen topraklarin bazi kimyasal 6zellikleri
Table 3. Some chemical properties of soils analyzed at the end of wheat harvest

Bor Dozlari (mg I") pH EC(dSm™) P K Ca(mgkg™) Na B

Kontrol 8.05 0.55 34 212 2153 ab 58b 0.59¢g

0.5 8.11 0.57 38 198 2270 a 47c 1.96 f

1 8.12 0.58 36 218 1803 b 53 bc 254

2 8.20 0.59 32 218 1920b 52 bc 3.85d

3 8.26 0.61 35 193 1910b 62b 6.70 ¢

4 837 0.63 35 196 2043 ab 79a 9.35b

5 8.37 0.66 36 241 1677 ¢ 65 ab 12.18a
Ortalama 8.21 0.60 35 211 1968 59 5.31
LSD - - ns ns 321 13.60 0.39

Bugday bitkisinin bazi morfolojik 0Ozellikleri  bildirmislerdir. Taner et. al. (2003) yaptiklar calismada

incelendiginde artan bor konsantrasyonlari % kuru
madde ve basak sayisi kontrole gore azalmasinaragmen
istatistiki acidan ©nemsiz bulunmustur (Cizelge 4).
Bugday bitkilerinde 2 mg B I" uygulamasindan itibaren
toksite belirtileri goriilmeye baglanmistir. Ancak ilk
toksite belirtileri 5 mg B I seviyesinde gorilmistdr.
Kalayci et. al. (1998) bor toksitesinin bugday bitkisin
kok kuru maddesinin siirgin yapraklarinin  kuru
maddesinden daha fazla azalttigini bildirmektedir.
Baykal (2004) farkli B konsantrasyonlarinda yetistirilen
ekmeklik ve makarnalik bugday fidelerinde oransal
su iceriginin dayanikhhkta onemli bir degisiklige yol
acmadigini saptamistir.

Bitki boyu ise artan bor konsantrasyonlarinda
kontrole gore onemli diizeyde diismis ve istatistiki
acidan p< 0.05 dizeyinde 6nemli bulunmustur. Baykal
ve Oncel (2005) bor toksisitesi altindaki bitkilerde
fide boyu ve % kuru madde miktarinin azaldig,
bor miktarinin artti§i ve oransal su iceriginde ise
onemli bir degisikligin olmadigini  bildirmislerdir.
Bu degerlendirmeler calisma sonuclan ile benzerlik
gOstermektedir. Basalp et. al. (2011) B toksisitesi
altindaki iki bugday cesidine ait fidelerin uygulanan
B konsantrasyonunun artisina bagl olarak fide boyu
(p< 0.01) azalirken, bitki B miktarinin (p< 0.01) arttigini

bugdayin bayrak yapragi bor miktari ile metrekarede
basak sayisi ve bitki boyu arasinda negatif 6nemli
iliskileri belirlemislerdir. Farkli genotiplerde hem kok
hem de siirglinlerde B birikiminin kisitlanmasi ¢esitlerin
yetenedine bagh oldugunu bildirmektedirler (Nable,
1988; Nable et al., 1997).

Bugday bitkisinin (tim bitki) analizi sonucunda
artan bor dozlarinda bitkinin N, K, Ca icerigi artmis, son
4-5 mg "' dozlarinda ise tekrar azalmis, ancak bu durum
istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (Cizelge 4).

Tum bitki bor analizi sonucunda kontrolde 9.83 mg
kg'olan bor 5 mg I""da 48.61 mg kg'e yukselmistir.
Kokte ise kontrolde 11.67 mg kg’ iken 5 mg I"de
59.25 mg kg™ olarak belirlenmistir. Hem tim bitkideki
hem de kokteki bu artiglar istatistiki acidan onemli
bulunmustur. Buradan da borun bitkinin st kisminda
degil daha ¢ok kok bolgesinde biriktigi gorilmektedir.
Dell and Huang (1997) bor noksanliginda bitki kok
ucunun govdeye oranla gelisiminin azaldigini, buna
bagli olarak govde/kdk oraninin arttigini ve bitkinin
stres kosullarina (diger bitki besin elementleri veya su
noksanligi gibi) hassasiyetinin 6nemli olctide arttigini
belirtmektedirler. Reid et al. (2004)'a gore kok ucu bor
toksisitesi algilama bolgesi oldugunu ve bu bolge fazla
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bora maruz kaldiginda kék uzamasi durdugunu, Choi
et al. (2007) ise bu durumu bor fazlaliginda kék ucunda
seker azalisi ve bu azalmanin hiicre uzamasi igin
gereken ozmotik basinci degistirerek kdk uzamasini
engelledigini agiklamislardir (Nable, 1991; Paull et al.,
1992; Soylu et al., 2004).

Arpa hasadi sonunda saksi topraklarinin baz
kimyasal analiz sonuclari ¢izelge 5'de verilmistir. Elde
edilen bulgulara goére artan bor dozlan karsisinda
topraklarin pH ve EC degerleri kontrole gore artmis
ancak halde bugday topraklarinda da oldugu gibi sinir
degerleri degistirmemistir. Topraklarin pH'si alkali,
EC degeri ise tuzsuz sinifindadir. Arpa topraklarinin P,
K, Ca ve Na degerleri kontrole gore cok az degisiklik
gOstererek artmis ancak bu artiglar istatistiki agidan
onemsiz bulunmustur. Oertli and Grgurevic (1975)
ortam pH’'sina bagl olarak arpa bitkisinde artan pH

ile bor aliniminin hizla azaldigini bildirmislerdir. Artan
dozlarda bor uygulamalari saksi topraklarinin bor
icerigini 0.57 mg kg'den 11.27 mg kg™a ylkseltmis ve
istatistiki agcidan bu artis nemli bulunmustur. Bulgular,
bugday saksilarinin toprak analiz sonuglari ile benzerlik
gostermektedir. Ayni toprak ayni miktarda sulama
yapildigi halde en yiksek (5 mg I") bor uygulama
dozundaki toprak boru bugday da 12.18 mg kg™ iken
arpada bu deger 11.27 mg kg™ olarak 6l¢tilmustir. Bu
da arpanin bugdaya goére boru topraktan daha fazla
kaldirdigini gostermektedir.

Arpanin  hasat sonunda yapilan tim bitki
analiz sonugclart ve morfolojik 6zellikleri (Cizelge 6)
incelendiginde, artan bor uygulamalari arpanin % kuru
madde ve basak sayisinikontrole gére azaltmis ve toksite
etkisini gostermistir. Ancak bu degisimler istatistiki
acidan 6nemsiz bulunmustur. Baykal (2004) bugularina

Cizelge 4. Bugday bitkisinin hasat sonunda bazi morfolojik ve kimyasal 6zellikleri
Table 4. Some morphological and chemical properties of post harvest wheat plant

BorDozu Kuru Agirlik KuruMadde  BitkiBoyu  Basak Sayist N P K Ca  Bor (Yaprak+Sap) Bor (K&k)
(mg 1) (9) % (cm) (adet) (%) (mgkg")
Kontrol 12.77 67.49 586a 11.67 1.84c 020 1.88c 1.10c 9.83¢g 1.67 e
0.5 12.25 58.88 534b 9.67 1.77d 022 255bc 1.44bc 1212 f 3.86d
1 12.10 59.45 52.1b 10.67 248ab 023 287ab 1.56ab 19.87 e 10.57 cb
2 11.81 58.02 52.7b 9.00 269b 024 328a 163a 2330d 18.99 ¢
3 11.58 55.78 523b 10.33 255ab 024 3.01ab 1.68a 31.44c 31.18b
4 10.51 55.00 49.8 ¢ 8.67 295a 027 272b 1.50ab 4447 b 23.71 bc
5 9.85 58.73 44.0d 9.33 222ab 022 289b 1.66a 48.61a 59.25a
Ortalama 11.54 59.05 51.86 9.90 2.36 0.23 2.74 1.51 27.09 21.43
LSD ns ns 2.24 ns 0.64 ns 0.44 0.18 1.69 74.43
Cizelge 5. Arpa hasadi sonunda analiz edilen topraklarin bazi kimyasal 6zellikleri
Table 5. Some chemical properties of soils analyzed at the end of barley harvest
Bor Doz (mg I") pH EC (dSm™) i i c Na i
(mg kg™
Kontrol 8.08 0.422 35 137 1713 60 0.57¢g
0.5 8.14 0.443 34 132 1817 58 1.28f
1 8.25 0.452 36 125 1877 68 1.65e
2 8.29 0.468 34 134 1783 50 3.70d
3 8.34 0.485 38 130 1573 45 5.94c
4 8.36 0.502 37 131 1763 62 6.71b
5 8.33 0.528 38 135 1790 56 11.27 a
Ortalama 8.26 0.47 36 132 1760 57 4.45
LSD - - ns ns ns ns 0.41
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benzer sekilde uygulanan B konsantrasyonlarinin
bitkinin oransal su icerigi Uzerinde onemli etkisinin
olmadigini gostermistir. Arpa bitki boyunda ise benzer
sekilde toksite etkisini gostermis ve kontrole gore
bitki boylar azalmistir. Bu degisimler istatistiki agidan
onemli p<0.05 dizeyinde 6nemli bulunmustur. Arpa
bitkisinin tiim bitki analiz sonucunda artan bor dozlari
kontrole gore toplam azot igerigini arttirmis ancak
bu artig istatistiki dnemsiz bulunmustur. Mahboobi
et al. (2000) toksik B konsantrasyonlarinda arpa
genotiplerinde toplam protein miktarindaki degisimi
incelemisler ve B stresinin kok ve yaprak dokularindaki
protein sayisinda ve miktarinda artislara ve azalmalara
neden oldugunu saptamiglardir. Artan bor seviyeleri
bitkinin P, K, Ca ve Na icerigini artan dozlara paralel
olarak arttirmis ve bu artislar istatistiki agcidan p<0.05
dizeyinde onemli bulunmustur. Arpa bitkisinin bor
icerigi 6.88 mg kg"den 38.88 mg kg e kadar ylikselmis
ve bu artis istatistiki agidan dnemli bulunmustur. Nable
(1988) yaptigi su kultiri ¢alhismasinda 5 arpa ve 6
bugday genotipinin bitlin organlarindaki B miktarinin
ve toplam B iceriklerinin birbirinden oldukca farkl
oldugunu bulmustur. S6z konusu calismada bitln
genotiplerin dokularindaki B miktarinin artan B
uygulamalar ile artis gosterdigi, buna paralel olarak
da bitki blylmesinin yavasladigi ve B toksisitesi
semptomlarininarttigigozlenmistir. Nableetal.(1997)

degisik arpa genotiplerinin yiksek konsantrasyonda
B uygulamalarina karsi tepkileri test edilmis ve B'dan
dolayi bitki biytimesinin yavasladigini belirlemiglerdir.
Arpa kokinln bor icerikleri kontrolde 10.71 mg kg™
ve en yiksek B uygulamasinda 54.79 mg kg™ oldugu
belirlenmis ve elde edilen artis istatistiki acidan p<0.05
diizeyinde dnemli bulunmustur. Benzer durum bugday
bitkisinin kdk analiz sonuclarinda da gorilmistir. Kok
bor iceriklerinin tim bitki bor iceriklerinden farkh
olarak her iki bitkide de benzer oldugu ve yaklasik ayni
degerlerde degistigi goralmuistir. Akcam Oluk et. al.
(2006) aycicegi koklerinde toksik seviyede B (24.8 mg
B kg') uygulamasinin ksilem kol sayisinin azalmasina
neden olurken lateral kok olusumunu arttirdigini
bildirmistir. Kokin bor icerigindeki artisin bugday
bitkisinde de arpa bitkisinde de daha fazla oldugunu
ve borun ilerleyen dénemlerde koklerde biriktigini
gostermektedir (Cizelge 4-6).

Tahil turlerinin ve cesitlerinin B toksisitesinden
etkilenmelerinin nedeni, tahillardan 6zellikle bugday
ve arpanin topraktaki ve dokularindaki B'un fazlaligina
diger bitki turleriyle karsilastirlamayacak kadar biyuk
bir duyarlilik gostermesine baglanmaktadir. Bitkilerin
biylk bir bolimiinde B toksisite zarari 100 mg/kg B
dizeyinde meydana gelirken, bugday ve arpada 50
mg/kg B diizeyinde gorilebildigini bildirmislerdir
(Gupta, 1985; Bergmann, 1992).

Cizelge 6. Arpa bitkisinin hasat sonunda bazi morfolojik ve kimyasal 6zellikleri
Table 6. Some morphological and chemical properties of post harvest barley plant

Bor Bor
BorDozu Kuru Agirhk  KuruMadde  BitkiBoyu  Basak Sayisi N p K Ca Na (Yaprak+Sap)  (Kok)
(mg 1) (9) % (cm) (adet)
(%) (mg kg™
024 281 136 0.10

Kontrol 12.53 70.27 533a 4 1.74 b b b be 6.889g 1.71b

0.5 11.97 63.42 526a 2 1.69 0.25 248 111007 8.46f 3.80b
b b b c

1 11.81 67.18 448b 2 1.86 0’54 356a 1'31 0'88 11.29e 11.81b
2 11.63 60.65 447 b 1 1.86 0'52 351a 1'30 0.;0 14.20d 13.19b
3 11.14 62.45 43.0ab 2 1.95 0;35 3.75a 1':1 0.a1 2 22.55c¢ 4589 a
4 10.56 58.71 38.6 bc 0 2.09 0’58 3.60a 1'33 0'; 3 34.87b 38.76a
5 9.87 57.56 339c 0 2.14 0'155 3.69a 1'56 0'; 3 38.88a 5479 a
Ortalama 11.35 62.89 44.41 1 191 0.25 3.34 1.54 0.10 19.59 24.66
LSD ns ns 573 - ns 003 052 033 0.03 1.06 21.68
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SONUC

Bor tarim ve cevre acisindan o6nemli bir mikro
elementtir. Bitkiler icin genel olarak bor diisiik dozlarda
gerekli, yliksek dozlarda ise toksik etkiye sahiptir. Bu
yuzden, 6zellikle toprakta ve sulardaki bor diizeyleri
ile reaksiyonlarinin bilinmesi gerekir. Bu calismada
yaygin olarak yetistiriciligi yapilan Kasifbey ekmeklik
bugday cesidi ile Barbaros (6 sirali) arpa cesidi sulu
ve sera kosullarinda artan bor konsantrasyonlarinda
yetistirerek gelisme durumlari, bora karsi dayanikliliklari
ve toksite durumlari belirlenmistir.
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