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Ozet: Bu calisma 3 ekmeklik bugday cesidinin ¢imlenme doneminde farkli bor (B)
konsantrasyonlarina tepkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir. Caligmada FLA 85, Kas ve
Pehlivan gesitleri materyal olarak kullanilmistir. Tesadiif Parselleri Deneme Deseninde iki faktorlii ve
3 tekrarlamali olarak yiiriitilen ¢alismada 6 farkli B konsantrasyonu (0, 0.5, 1, 2, 4 ve 8 ppm)
kullanilmistir. Calismada ¢imlenme orani, ¢imlenme enerjisi, ¢imlenme indeksi, ¢imlenme siiresi,
fidelerde kok ve sap uzunlugu oOzellikleri incelenmistir. Varyans analiz sonuglarina goére; B
konsantrasyonlarinin incelenen tiim 6zellikler {izerine etkisi %1 olasilik diizeyinde 6nemli olmustur.
Sonug olarak, diisiik konsantrasyonlarda B uygulamasi ¢esit ortalamalar1 yoniiyle ¢imlenme orant
iizerinde olumlu etki gosterirken 2 ppm’in lizerindeki dozlarda ¢imlenme orani azalmistir. Genelde 1
ppm iizerindeki B konsantrasyonlarindaki artisa bagli olarak incelenen diger ¢imlenme 6zelliklerinde
bir azalma meydana gelmistir. Farkli B konsantrasyonlarina bugday cesitlerinin tepkisinde istatistiksel
olarak onemli farkliliklar belirlenmistir. Ele alinan tiim parametreler birlikte degerlendirildiginde,
¢imlenme acisindan B toksisitesine en dayanakli ekmeklik bugday cesidinin Pehlivan, en duyarli
¢esidin ise FLA 85 oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar kelimeler: Bor konsantrasyonu, ¢imlenme hizi, ¢imlenme orani, ekmeklik bugday.

Effects of Different Boron Concentrations on Germination of Bread Wheat
Cultivars

Abstract: This study was carried out to determine the effects of different boron (B) concentrations
on the germination of 3 bread wheat cultivars (FLA 85, Kas and Pehlivan). In the randomized block
design, 6 different B concentrations (0, 0.5, 1, 2, 4 and 8 ppm) were used. In this study, germination
rate, germination energy, germination index, germination time, root and stem length characteristics of
seedlings were investigated. According to the results of analysis of variance; The effect of B
concentrations on all characteristics examined except for age root and shoot weight was significant at
1% probability level. As a result, the application of B at low concentrations showed a positive effect
on the germination rate with respect to the mean of the cultivars, while the germination rate at doses
above 2 ppm decreased. In general, a decrease in the germination characteristics has been observed
due to the increase in B concentrations above 1 ppm. Significant differences were determined in the
response of wheat cultivars to different B concentrations. When all the parameters were evaluated
together, it was concluded that the most resistant type of bread wheat was the most resistant type of
FLA 85.
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Giris

Bor, yeryliziinde toprak, kayalar ve suda
(denizler, yeralti ve ylizey sular1) yaygin
olarak bulunan bir elementtir. Diinya toplam
bor rezervi yaklasik 1.3 milyar tondur. Bu
rezervlerin % 72.9’si  Tiirkiye’de (950
milyon ton), % 7.7’s1 Rusya’da ve % 6.1°1
ABD’de bulunmaktadir. Bu iilkeleri sirastyla

Cin, Sili, Peru, Sirbistan, Bolivya,
Kazakistan ve Arjantin ilkeleri takip
etmektedir (Etimaden 2017). Tirkiye'de

baslica bor iiretimi Emet (Kiitahya), Kirka
(Eskisehir), Bigadi¢c (Balikesir) Kestelek
(Bursa)’da dort ana bolgede yapilmaktadir.
Bu nedenle maden tiretim merkezleri Simav,
Kirmasti ve Mustafakemalpasa su toplama
havzalar1 i¢inde bulunmaktadir (Giines,
2000). Uretim sirasinda su kaynaklarina
bosaltilan borlu drenaj ve yikama sulari,
Susurluk ve Mustafakemalpasa Caylarim
dolayisiyla bu akarsularin ulastigi Uluabat
Goli  ile  Marmara  Denizi'ni  de
Kirletmektedir.

Bursa ilinde tarim arazisi varligi ilgelere
gore bakildiginda ilk sirada Karacabey
(%17,8), ikinci sirada ise %17,6 oran ile
Mustafakemalpasa yer almaktadir. Bu
ilgelerin 6nemli tarimsal tirlinleri armut,
biber, bugday, ceviz, domates, karpuz,
kavun, musir, pirasa, seftali, yonca ve
zeytindir.

Bor, Kkiiltiir bitkilerinin  gelisimlerini
tamamlamalar1 ve kaliteli iiriin verebilmeleri
icin gerekli bir mikro besin elementidir.
Bitkilerin gelisimlerini tamamlayabilmeleri
icin ihtiya¢ duyduklar1 bor miktar1 oldukga
azdir (Tisdale and Nelson 1983). Her
bitkinin ihtiyact olan bor miktar1 ve igerigi
birbirinden farklidir. Gerekli diger besin
elementlerine karsin bor, eksiklik
belirtilerine neden olan miktar1 ve toksik
etki yapan miktar1 birbirine olduk¢a yakin
olan tek elementtir (Harite 2008). Eksikligi
bitki biiylimesinin yavaglamasina,
yapraklarda  kloroz, sari-kirmizi  renk
olusumu ve sekil bozukluklarina, ¢igek ve
meyve olusumunun engellenmesine yol agar
(Anonim 2017). Fazla miktar1 ise toksik
etkisi yaparak kok hiicre boéliinmesinde
azalma, diisiik stomal etkinlik, azalan kok ve
sirgiin  gelisimi, yapraklarda klorofilin
azalmasi ve fotosentezin engellenmesi gibi
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fizyolojik etkilere neden olmaktadir (Reid
2007).

Bugday insan beslenmesinde tim
diinyada biiyiik bir 6neme sahip stratejik bir
bitkidir. Bor 6zellikle kurak ve yar1 kurak
iklim g¢evrelerinde topraktaki miktarlara
bagli olarak toksik etki gosterebildiginden,
B toksitesinin diinyanin ¢esitli bolgelerinde
Ozellikle tahillarda verim disiislerinin basta
gelen sebepleri arasinda gosterilmektedir
(Torun ve ark., 1999; Yorgancilar ve
Babaoglu 2005). B toksisitesi gesitlere gore
de farklilik gosterebilmektedir.

Atalay (2003), in vitro kosullarinda farkli
B (0, 1.08, 3.24, 9.72, 19.44 mg B I-1)
konsantrasyonlarinin Kiziltan-91 ¢esidinde
¢imlenme tizerine etkisini aragtirmis, B
dozlarinin  ¢imlenme  iizerine  etkisi
olmadigmi1 bildirmistir. Yorgancilar ve
Babaoglu (2005), Orta Giiney Anadolu’da
yaygin  olarak yetistirilen makarnalik
(Triticum  durum  Desf,, Kiziltan-91,
Kunduru-1149, Selguklu-97) ve ekmeklik
(Triticum aestivum L., Bezostoja-1, Gerek-
79, Giin-91) bugday cesitlerinde farkli bor
diizeylerinin ¢imlenme iizerine etkilerini in
vitro ve saksi denemeleri ile arastirmuslar,
¢imlenme {izerine bor dozlarinin etkisini her
iki  deneme kosullarinda da Onemli
olmadigini, ancak cesitlerin ve cesit x bor
interaksiyonun etkisinin ¢imlenme iizerine
etkisini 6nemli oldugunu bildirmiglerdir.

Tas ve ark. (2016), farkli bor
konsantrasyonlarinin ~ feslegen  bitkisinin
fizyolojik  ozelliklerine  olan  etkisini
arastirmak amaciyla yaptiklar1 calismada
biri kontrol (0 ppm) olmak iizere 5 farkli bor
konsantrasyonu (1, 2, 4, 8 ppm) kullanmis
ve iki hasat almiglardir. Yapilan ¢alismanin
sonuclarina gore; ilk hasatta en yliksek yas
agirlik ve bitki boyu 1 ppm, en diisiik 8 ppm
bor konsantrasyonu ile sulanmis feslegende
goriiliirken, ikinci hasatta en yliksek yas
agirhk 8 ppm, en yiiksek bitki boyu ise
kontrol uygulamasinda goriilmiis, toplamda
ise en yiksek agirhk 1 ppm’lik bor
konsantrasyonundan saptanmistir.

Chauhan and Powar (1978), bugday ve
bezelyede yaptiklari ¢aligmada, sulama
suyunda bugdayin 3 ve 4 ppm arasinda bor
konsantrasyonuna toleransli oldugu, bu
degerlerin bezelyede ise 4 ve 6 pmm
arasinda oldugunu vurgulamislardir.

320



Muhmood et. al. (2014), borun bugday
bitkisine olan etkisini vurgulamak amaciyla
yaptiklar1 ¢aligmada, c¢imlenmeye etkisinin
olmamasina ragmen, kok ve sap uzunlugu
ile ¢imlenme giiclinii arttirdigin1 ortaya
koymuslardir.

Bu arastirmada, sulama suyundaki bor
konsantrasyonun yiiksekligine bagli olarak
etkilenen bazi ekmeklik bugday c¢esitlerinde
farklt bor dozlarinin ¢imlenme o&zellikleri
lizerine etkisi belirlenmeye calisilmis ve
bora dayanikli cesitlerin ortaya konulmasi
amagclanmustir.

Materyal ve Metod

Bu c¢alisma, 2017 yilinda Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem
Miihendisligi Boliimii, Sulama ve Drenaj
Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Bursa ilinde
yaygin olarak yetistirilen i¢ ekmeklik
bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidi (FLA
85, Kas ve Pehlivan) tohum materyali olarak
kullanilmigtir. Deneme, tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme planina gore 3
tekerriirlii olarak kurulmustur. Cimlendirme
ortami olarak 11 cm ¢apinda petri kaplar
kullanilmis ve her bir petri kabina Whatman
No.1 filtre kagidi konulmustur. Denemede
bir petri kabina 50 adet tohum birbirlerine
temas etmeyecek bicimde filtre kagidi
iizerine yerlestirilmigtir. Kontrol grubu
olarak saf su kullanilmis ve artan bor
konsantrasyonlar1 0, 0.5, 1, 2, 4 ve 8 ppm

borik asit (H3BO3) c¢ozeltileri seklinde
uygulanmustir. Tohumlarin ~ ¢imlenme
deneyleri, karanlik ortamda 20/250C

(gece/giindiiz) sicaklikta (Khodarahmpour
vd., 2012) 8 giin siireyle gerceklestirilmistir.

Tohumlarin ¢imlenme oran1 giinliik
olarak takip edilmistir. Cimlenme Kkriteri
olarak radikulanin (kékg¢iik) 1 mm uzunluga
ulagmasi kullanilmigtir (Deme 2007; Abro
et. al. 2009; Datta et. al. 2009). Cimlenme
oranlarinin karsilagtirillmasinda, 8. giin elde
edilen cimlenme orani degerleri
kullanilmigtir.  Cimlenmenin 6.  giini,
¢imlenen tohumlarin plumula (sapgik) ve

radikula uzunluklar1 cetvel yardimiyla
Olciilmiistiir.

Cimlenme orant (CO), Uluslararasi
Tohum Test Birligi (ISTA) tarafindan
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belirtilen Denklem 1’e goére hesaplanmistir
(Sozharajan and Natarajan 2014).

CO = (Cimlenen tohum sayis1) / (Kullanilan
toplam tohum say1s1)x100 (D)

Deneme siiresi boyunca c¢imlenen
tohumlar giinliik olarak sayilmis ve asagida
verilen denklemler (2 ve 3) kullanilarak
cimlenme indeksi (CI) ve ortalama
c¢imlenme siiresi (OCS) hesaplanmistir
(Maguire 1962, Ellis and Roberts 1981,
Sivritepe 2012).

Ci=Y(Cimlenmenin gerceklestigi
giindeki tohum say1si/Cimlenmenin
gerceklestigi giin) (2)
OCS=(}.Cimlenen tohum say1s1x

Cimlenmenin gergeklestigi  giin)/(Toplam
¢imlenen tohum sayis1) 3)

Cimlenme enerjisi tohumun ne kadar ¢cabuk
¢imlendigi ile iligkilidir. Cimlenme enerjisi
denemenin basladigi giinden itibaren ilk 7
giinde ¢imlenen tohum sayisina gore
asagidaki formiil ile belirlenmistir (Denklem
4).

Cimlenme enerjisi (CE) = (7.giinde
¢imlenen tohum sayisi)/(Toplam tohum
sayis1) x100 4

Arastirma sonucu elde edilen veriler,
SPSS 23.0 paket programinda varyans
(ANOVA) analizine tabi tutulmustur.
Yapilan F testi sonucunda ¢esit, bor dozu ve
¢esit X bor dozu’nun ¢imlenme Ozellikleri
iizerine etkisi p<0.05 diizeyinde Onemli
oldugunda, ortalamalar arasindaki fark,
Duncan’in ¢oklu karsilagtirma testine gore
%S5 seviyesinde degerlendirilmistir.

Arastirma Bulgulan ve Tartisma

Bor konsantrasyonlarinin  ti¢  farkh
ekmeklik bugday ¢esidinde, ¢cimlenme orani,
¢imlenme enerjisi, ¢imlenme indeksi,
ortalama ¢imlenme siiresi, fidelerde kok ve
sap uzunlugu iizerine etkilerine iligkin
varyans analizi sonuglart Cizelge 1°de
verilmistir. Analiz sonuglarina gore farkl
ekmeklik bugday cesitleri arasinda ve artan
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bor konsantrasyonlar1 arasinda incelenen
tim parametreler icin p<0.01 diizeyinde
onemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Cesit X
bor konsantrasyonu interaksiyonuna
bakildiginda c¢imlenme enerjisi, ¢imlenme
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indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi, plumula
uzunlugu ve radikula uzunlugu {izerinde
p<0.01 diizeyinde, ¢imlenme orani {izerinde
ise p<0.05 diizeyinde Onemli etki
bulunmustur.

Cizelge 1. Farkli bugday cesitlerinin artan bor konsantrasyonlari karsisinda ¢imlenme orani,
¢imlenme enerjisi, ¢cimlenme indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi, plumula ve radikula
uzunluklar1 varyans analiz sonuglari

Table 1. Results of variance analysis on germination rate, germination energy,
germination index, mean germination time, plumula and radicle lengths of different
wheat cultivars under increasing boron concentrations

Ortalama

Varyans Cimlenme oran1  Cimlenme Cimlenme imlenme Plumula Radikula
kaynagi (%) enerjisi indeksi ¢ iiresi uzunlugu Uzunlugu

*, ** F testine gore sirasiyla p<0.05 ve p<0.01 diizeyinde 6nemli.

Ekmeklik bugday cesitlerinin ortalama
cimlenme orani, tiim bor uygulamalar1 i¢in
%90.8 — 98.3 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 2). Cesitler kendi aralarinda
degerlendirildiginde, en yiiksek ortalama
¢imlenme  oramt  Pehlivan  ¢esidinde
goriiliirken en diisiik ¢imlenme oram1 FLA
85 ¢esidinde goriilmiistiir. Kontrol konusuna
gore bor konsantrasyonundaki 0.5 ile 1
ppm’lik artis, ¢imlenme oraninda pozitif etki
gosterirken, 4 ppm’lik B konsantrasyonunun
iizerinde ¢imlenme orant azalma
gostermistir. Cesitlerin bor dozlarina tepkisi
de farklilik gostermistir. Pehlivan ve Kas
cesitleri 4 ppm’lik B dozuna kadar
¢imlenme orani yOniiyle istatistiksel olarak
onemli Olciide (p<0.05) olumsuz

etkilenmemis ve ayni grupta yer almisken
FLA 85 c¢esidinin ¢imlenme orant 0.5
ppm’in {izerindeki B diizeylerinde azalma
gostermistir. daha yiiksek konsantrasyonlar
icin azalmaya neden olmustur. Buna gore,
FLA 85 g¢esidinin bor’a toleransinin diisiik
oldugu soylenebilir. Daha Once yapilan
benzer bir caligmada, bor
konsantrasyonlarinin tohumlarin ¢imlenme
orani iizerinde ekmeklik bugday c¢esitlerinde
makarnalik c¢esitlere gore daha yliksek
oldugu ve en yiiksek c¢imlenme oraninin
(%97.5)  Gerek-79  ekmeklik  bugday
cesidinde 3.24 mg B 1! konsantrasyondan
elde edildigi bildirilmistir (Yorgancilar ve
Babaoglu, 2005).

Cizelge 2. Baz1 bugday cesitlerinde farkli bor konsantrasyonlarinin ortalama ¢imlenme orani

degerleri (%)

Table 2. Average germination rate values of different boron concentrations in wheat

cultivars (%)

Bugday Cimlenme Orant
Konsantrasyonu Pehlivan FLA 85 Kas Ortalama

Kontrol 100.0 a 94.7 ab 98.0 a 96.4 AB

0.5 ppm 100.0 a 91.3 bed 99.3a 98.0 A
1 ppm 100.0 a 92.0 bc 100.0 a 97.3 A
2 ppm 100.0 a 88.7 cd 98.7a 95.8 AB
4 ppm 99.3a 88.0 cd 94.7 ab 94.0B
8 ppm 90.7 bcd 90.0 bcd 86.7 d 89.1C

Ortalama 98.3a 90.8¢c 96.2 b

! Kiigiik harfler gesit x bor konsantrasyonu interaksiyonu yéniiyle, biiyiik harfler bor konsantrasyonlar1 arasindaki ve koyu
kiigiik harfler ise ¢esitler arasindaki 6nemli farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Bitki tiirlerinin yanisira aym tiire ait gesitler
arasinda da bor toksisitesine dayanimda
onemli farkliliklarin olabilecegi ve bunun
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regresyon esitlikleri elde edilmistir (Sekil 1).
Belirleme katsayilar1 0.83 ile 0.92 arasinda
bulunmustur. Bu esitliklerden yararlanarak

bitkilerin  bor  toksisitesinden  farkli farkli B konsantrasyonlari i¢in séz konusu
diizeylerde fizyolojik yonden ekmeklik bugday cesitlerinin ¢imlenme
etkilenmesinden kaynaklandig1  oranlar1 belirlenebilir. Ancak, bu c¢alismada
raporlanmigtir (Huang et. al. 1990; Taban ve  en fazla 8 ppm’lik B diizeyinin ele alinmasi
Erdal 2000). bir smurliik olup daha yiikksek B
Her bir bugday c¢esidi icin bor diizeylerinde yapilan denemelerle
konsantrasyonu ~ ve  ¢imlenme  oram1 denklemlerin gbzden gecirilmesi
arasindaki  iligkiyi  belirlemek  adma  Onerilebilir.
100 &= — P

g “ -

S 75

c

S 50 -

g 25 | @ Pehlivan CO =89.69 — 0.98B; R =0.83

2 l FLA8S GO =79.36 — 1.82B; R2=0.92

& . KAS CO =75.14 — 2.03B; R? = 0.91

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bor konsantrasyonu (B, ppm)

Sekil 1. Ekmeklik bugday cesitlerinin bor konsantrasyonu ve ¢imlenme orani regresyon

Figure 1. Regression analyze of boron concentration and germination rate of bread wheat

grafigi

cultivars

Bor  konsantrasyonlarinin artmast,
¢imlenme  enerjisini  olumsuz  yonde

etkilemistir. En yiliksek c¢imlenme enerjisi
(%94.78) kontrol uygulamasinda, en diisiik
ise (%57.89) 8 ppm’lik B uygulamasinda
gortilmistir (Cizelge 3). Ancak, ortalama
¢cimlenme enerjisi yoniinden 0.5 — 1 ppm ve
2-4 pmm bor konsantrasyonlari arasinda

P<0.05 diizeyinde Onemli bir farklilik
olugmamugtir. Genel olarak artan B dozunun
ekmeklik bugdaymn ¢imlenme enerjisini
diisiirdiigii soylenebilir. Bugday cesitleri
kendi aralarinda degerlendirildiginde, en
yiiksek ¢imlenme enerjisi Pehlivan ¢esidinde
elde edilirken onu sirasiyla Kas ve FLA 85
cesitleri izlemistir.

Cizelge 3. Bazi bugday cesitlerinde farkli bor konsantrasyonlarmin ¢imlenme enerjisi

degerleri (%)

Table 3. Germination energy values of different boron concentrations in wheat cultivars (%)

Bugday Konsantrasyonu

Cimlenme Enerjisi

Pehlivan FLA 85 Kas Ortalama
Kontrol 100 a 88.33 bed 96 ab 94.78 A
0.5 ppm 100 a 65.67 fg 95 ab 86.89 B
1 ppm 98.67 ab 74.67 ef 91.33 abc 88.22B
2 ppm 96 ab 60.67 gh 81 de 79.22C
4 ppm 91.3 abc 68.33 fg 82.3 cde 80.67 C
8 ppm 629 60.67 gh 51h 57.89D
Ortalama 91.33a 69.72 ¢ 82.78 b

! Kiigiik harfler gesit x bor konsantrasyonu interaksiyonu y&niiyle, biiyiik harfler bor konsantrasyonlar1 arasindaki ve koyu
kiigiik harfler ise ¢esitler arasindaki onemli farkliliklari géstermektedir (p<0.05)
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Cesit x bor interaksiyonu incelendiginde, en
iyl ¢imlenme enerjisi Pehlivan cesidinde
kontrol ve 0.5 pmm B uygulamalarinda, en
diisiik ise FLA 85 c¢esidinde 8 ppm borun
uygulandig1 durumda elde edilmistir.

Farkl konsantrasyonlardaki bor
uygulamalar1 altinda ekmeklik bugday
cesitlerinin ¢imlenme indeksi (hiz1) degerleri
Cizelge 4’te verilmistir. Ortalama sonuglara
gore, 0.5 ppm’in  {izerinde  bor
konsantrasyonu arttikca bugday
tohumlarinin ¢imlenme indeksi diismiistiir.
Cesitlerin  farkli  bor konsantrasyonlari
altindaki ortalama sonuclar1 incelendiginde
en yiiksek ¢imlenme indeksine (31.4 — 30.8)
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sahip ¢esitler Kas ve Pehlivan olurken, FLA
85’in en diisiik ¢imlenme indeksine sahip
oldugu goézlenmistir. Pehlivan ve Kasg
bugday cesitlerinde ¢imlenme indekslerine
gore bir farklilik gozlenmemis ayni grupta
yer almiglardir. Genelde 0.5 ppm’lik bor
uygulamast  kontrol konusuna kiyasla
¢imlenme indeksinde bir artisa neden olsa da
ortalama sonuclar dikkate alindiginda bu
fark istatistiksel olarak onemli (p<0.05)
bulunmamistir. Sonug olarak, Pehlivan ve
Kas ¢esitlerinin yiiksek bor
konsantrasyonlarinda  daha  hizli  bir
¢imlenme gosterdigi soylenebilir.

Cizelge 4. Baz1 bugday cesitlerinde farkli bor konsantrasyonlarinin ¢imlenme indeksi

degerleri

Table 4. Germination index values of different boron concentrations in wheat cultivars

Bugday Cimlenme Indeksi
Konsantrasyonu Pehlivan FLA 85 Kas Ortalama

Kontrol 40.33 a 2333 1 39.33 a 3433 A

0.5 ppm 37.67 ab 20.67 1 39.67 a 32.7A
1 ppm 34.33 cd 20.33 1 36 be 30.2B
2 ppm 30.33 ef 17.67 ij 31.33 de 26.4C
4 ppm 26 gh 16.67 j 28 fg 23.6 D
8 ppm 16.33j 16 j 14.33j 156 E

Ortalama 30.8a 19.1b 3l4a

I Kiigiik harfler gesit x bor konsantrasyonu interaksiyonu yoniiyle, biiyiik harfler bor konsantrasyonlari arasindaki
ve koyu kiiciik harfler ise ¢esitler arasindaki 6nemli farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 5. Bazi1 bugday cesitlerinde farkli bor konsantrasyonlarinin ortalama ¢imlenme siiresi

(gilin) degerleri

Table 5. The average germination time (day) values of different boron concentrations in

wheat cultivars

Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)

Bor Konsantrasyonu

Pehlivan FLA 85 Kas Ortalama

Kontrol 1.39h 252¢e 1.48 gh 18D
0.5 ppm 1.49gh 3.12 cd 1.61 gh 21C

1 ppm 1.69 gh 2.93d 1.86 fg 22C

2 ppm 2.12 ef 3.59b 2.45¢€ 2.7B

4 ppm 2.33e 3.42 bc 247 ¢ 2.7B

8 ppm 3.51 bc 3.76 b 4.31a 39A
Ortalama 21c 3.2a 24b

I Kiigiik harfler gesit x bor konsantrasyonu interaksiyonu yoniiyle, biiyiik harfler bor konsantrasyonlar1 arasmdaki
ve koyu kiiciik harfler ise ¢esitler arasindaki 6nemli farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

Ekmeklik bugday cesitlerinin ¢imlenme
stiresi tizerinde artan bor
konsantrasyonlarmin etkisi énemli olmustur
(Cizelge 5). Ekmeklik bugday cesitleri kendi
aralarinda degerlendirildiginde Pehlivan en
kisa giinde (2.1) c¢imlenen bugday cesidi
olurken onu sirastyla Kas ve FLA 85 takip
etmektedir. Bor  konsantrasyonlarinin

ortalama  ¢imlenme  siiresine  etkisini
inceledigimizde kontrol konusuna kiyasla
tim konsantrasyonlarda ¢imlenme siireleri
uzamistir.  Aynt  zamanda, ortalama
¢imlenme siirelerine bakildiginda 0.5 — 1
ppm ve 2 — 4 ppm bor konsantrasyonlari
arasinda bir farklilik goriilmemistir. Cesit X
bor interaksiyonu yoniiyle, en yiiksek
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¢imlenme siiresi 0.5 ppm’lik B uygulamasi
alinda Pehlivan ve Kas cesitlerinde
olmustur.

En yiliksek ortalama plumula (sapg¢ik)
uzunlugu Pehlivan cesidinden Ol¢lilmiistiir.
Diger cesitler arasinda istatistiki agidan bir
fark goriilmemistir. Bor
konsantrasyonlarinda ise en uzun plumula,
kontrol uygulamasinda 9.8 cm olarak

H. KUSCU ve Ark.

Olclilmiis, ve bor konsantrasyonlarindaki
artisga bagli olarak plumula uzunluklar
azalma gostermistir (Cizelge 6). Cesit x bor
interaksiyonu incelendiginde Pehlivan, FLA
85 ve Kas ¢esitleri i¢in 4 ppm ve 8 ppm bor
uygulamalarinin aym1 grupta yer aldigi
goriilmiistiir. Artan bor konsantrasyonunun
tiim ¢esitlerin plumula uzunlukarini olumsuz
etkiledigi gbzlenmistir.

Cizelge 6. Bazi bugday cesitlerinde farkli bor konsantrasyonlarinin plumula ve radikula

degerleri

Table 6. Plumula and radikula values of different boron concentrations in wheat cultivars

Bor Plumula uzunlugu (cm)

Konsantrasyonu Pehlivan FLA 85 Kas Ortalama
Kontrol 12.13 a 9.76 b 7.62¢C 9.8 A
0.5 ppm 10.32b 6.45 de 7.04 cd 79B

1 ppm 5.63 ef 4.77fF 531f 52C

2 ppm 1659 1.669 0.79 gh 14D

4 ppm 0.68 h 0.57h 0.42h 0.6 E

8 ppm 0.00 h 0.35h 0.19h 0.2F
Ortalama 5.la 39b 36Db

Radikula uzunlugu (cm)
Pehlivan FLA 85 Kasg Ortalama

Kontrol 9.43a 9.85a 5.24 Db 8.2a
0.5 ppm 4.63b 293¢ 2.61 cd 34b

1 ppm 1.41 def 1.66 de 0.85 efg 13c¢

2 ppm 0.37 efg 0.58 efg 0.2 fg 0.3d

4 ppm 0.2 fg 0.2 fg 0.2 fg 0.25d

8 ppm 0.00¢g 0.2 fg 0.2 fg 0.1d
Ortalama 2.7a 26a 16b

I Kiigiik harfler gesit x bor konsantrasyonu interaksiyonu yoniiyle, biiyiik harfler bor konsantrasyonlar1 arasmdaki
ve koyu kiiciik harfler ise ¢esitler arasindaki 6nemli farkliliklar1 géstermektedir (p<0.05).

Artan bor konsantrasyonlarinin ortalama
radikula uzunluklarina etkisinde en iyi sonug
8.2 cm ile kontrol uygulamasinda elde
edilmis ve onu sirasiyla 0.5 ve 1 ppm
uygulamalar izlemis, en diisiik sonuglar ise
ayni istatistiki grupta yer alan 2, 4 ve 8 ppm
uygulamalarinda goriilmistiir. Cesitler kendi
aralarinda degerlendirildiginde, en yiiksek
ortalama radikula uzunluguna, aynmi grupta
yer alan Pehlivan ve FLA 85 cesitlerinin
sahip oldugu sonucuna varilmistir. Artan bor
konsantrasyonunun tiim ¢esitlerin radikula
uzunluklarmin olumsuz etkiledigi
gbzlenmistir. Toprakta veya sulama suyunda
bulunan bor'un bitkilerde c¢esitli biiylime
parametreleri lizerinde belirgin bir etkiye
sahip oldugu ve artan bor konsantrasyonlari
ile bitki biiyiimesinin geciktigi diger
calismalarla da ortaya konmustur (Shah et.
al. 2013; Hamurcu ve ark. 2016).

Sonuc ve Oneriler

Farkli bor konsantrasyonlar1 altinda {ig
farkli ekmeklik bugday g¢esidinin ¢imlenme

ozellikleri degerlendirilmistir. Diisiik
konsantrasyonlarda B uygulamasi ¢esit
ortalamalar1  yoniiyle ¢imlenme orani
iizerinde olumlu etki gostermistir. Diigiik
konsantrasyonlarda B uygulamas1 ¢esit
ortalamalar1  yOniiyle c¢imlenme orani

iizerinde olumlu etki gosterirken 2 ppm’in
tizerindeki dozlarda ¢imlenme orani azalmis
ve genelde 1 ppm iizerindeki B
konsantrasyonlarindaki artisa bagli olarak
incelenen diger ¢cimlenme 6zelliklerinde bir

azalma meydana gelmistir. Farklh B
konsantrasyonlarina  bugday ¢esitlerinin
tepkisinde istatistiksel olarak  Onemli

farkliliklar belirlenmistir. Ele alinan tiim
parametreler birlikte degerlendirildiginde,
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¢imlenme acisindan B toksisitesine en
dayanakli ekmeklik bugday c¢esidinin
Pehlivan, en duyarli g¢esidin ise FLA 85
oldugu sonucuna varilmistir. Bu nedenle,
bor igerigi gorece yiiksek topraklarda veya
sulama suyunda 0.5 ppm’in iizerinde B
oldugu kosullarda Pehlivan ¢esidinin
yetistiriciligi Onerilebilir. Bu arastirmayla,
ekmeklik bugday cimlenmesinde, cesitlere
gore bor toksisitesine toleranslarinin
farklilik gosterebilecegi belirlenmistir. Bor
toksisitesi  riskinin  oldugu  kosullarda
ekmeklik bugday yetistiriciliginde bu
calismanin sonuglar kullanilabilir.
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