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Bu arastirma kontrollii sera kosullarinda farkli seviyelerde bor ve tuz
uygulamalarinin bugdayin biyolojik verim degeri, kuru madde miktari, B
konsantrasyonu ve igerigi ile Ca, Mg, K, Na konsantrasyonu ve K/Na oranlari
lizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. “Tesadif parsellerinde faktoriyel
deneme desenine” gore li¢ tekerriirlii olarak kurulan denemede, bor bes (0, 1.0, 2.5,
5.0, 10.0 mg kg'l), tuz dort (0-200, 200-400, 400-600, >600 puS/cm) farkli seviyede

uygulanmistir.

Bugday bitkisinin biyolojik verim degeri, kuru madde miktari, bor
konsantrasyonu ve igerigi ile Ca, Mg, K, Na konsantrasyonu ve K/Na oranlari
tizerine bor ve tuz uygulamalari ile interaksiyonlariin etkisi istatistiki olarak dnemli
(p<0.01) bulunmustur. Bitkide wuygulanan bor dozu miktar1 arttikca bor
konsantrasyonu ve igerigi ile, K konsantrasyonunun ve K/Na oranlarinin arttigi, Ca,
Mg ve Na konsantrasyonlarinin ise azaldigi, uygulanan tuz seviyelerinin artisi ile
birlikte bitki bor konsantrasyonu ile K konsantrasyonu ve K/Na oranlar1 azalirken,

Ca ve Na konsantrasyonlariin arttigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, bor, tuz, Na, K/Na orani, bor uygulamasi, tuz
uygulamasi



ABSTRACT

MASTER THESIS
EFFECT OF BORON - SOIL SALINITY INTERACTION
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This research was carried out to determine the effect of boron and salt
applications in various levels on the biological yield value, dry matter amount, B, Ca,
Mg, K, Na contents and on the ratio of K/Na of the wheat grown in controlled
greenhouse conditions. According to “factorial experimental design in the
coincidence parcels” which was three replicates, five boron doses (0, 1.0, 2.5, 5.0,
10.0 mg kg™") and four salt doses (0-200, 200-400, 400-600 and > 600 pS cm™) were
applied.

The effects of boron and salt applications with their interactions on the wheat
plant’s biological yield value, dry matter amount, B, Ca, Mg, K, Na concentration
and on the rates of K/Na were found statistically significant (p < 0.01). It was
determined that while the B doses increased, B concentration and its correlation with
K concentration and K/Na ratio increased, but the Ca, Mg and Na concentrations
decreased, and with the increasing of the applied salt levels, plant B and K

concentrations and K/Na rates decreased and Ca with Na concentrations decreased.

Key Words: Wheat, boron, salt, Na, K/Na ratio, boron application, salt application.
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1. GIRIS

Tarim yapilan alanlarda verimliligi olumsuz yonde etkileyen etmenlerden
biriside tuzluluktur. Tiirkiye topraklarinin 6nemli sorunlarindan biri olan tuzluluk ve
alkalilik son yillarda hizla gelisen sulama islemlerine paralel olarak drenaj sorunu ve
sulama suyunun kalite 6zelligi nedeniyle giderek artmaktadir. Drenaj bozuklugu
gosteren topraklar genellikle kiy1 ve I¢ Anadolu ovalarinda dzellikle Konya ovasinda
yer yer goriilmektedir. Daha Onceden yapilan calismalarda bdlge topraklarinin
elektriksel iletkenlik degerlerine goére topraklarin %53.9’u diisiik, %36.7’si orta, %5’
yiiksek ve %4.3’1 ¢ok yiiksek derecede tuzluluga sahip oldugu belirlenmistir (Gezgin
ve ark. 2001).

Tuz stresinde bitkilerde asir1 miktarda biriken Na, K’ un alimini engellemekte
(Siegel ve ark., 1980) ve Cl ise dzellikle NO; alimi iizerine olumsuz etki yaparak
(Kirkby ve Knight, 1987; Giines ve ark., 1994; Inal ve ark., 1995) bitkilerde iyon
dengesinde bozulmalara sebep olabilmektedir (Lewitt, 1980a). Bitki sitoplazmasinda
asirt miktarda Na bulundugunda; Na, protein sentezini ve enzim aktivitesini
engelleyerek toksik etki gostermektedir (Hajrasulliha, 1980). Tuzun bitkiler
tizerindeki olumsuz etkilerinin giderilmesinde bitkilerde diren¢ mekanizmasinin iyi
belirlenmesi ve bu mekanizmanin ¢alismasina yardimci olacak uygulamalarin
yapilmas1 gerekmektedir. Bor bitki biinyesinde karbonhidrat ve protein
metabolizmasinda, doku farklilasmasi, oksin ve fenol metabolizmasinda, membran
permeabilitesinde, polen ¢imlenmesinde ve polen tiipii biiylimesinde 6nemli roller
tistlendigi yapilan calismalar sonucunda belirlenmistir (Marschner, 1995). Aym
zamanda bor bitkilerde topraktan Na aliminin azaltilmasinda ve K aliminin
arttirtlmasinin yaninda bitkilerde tuza toleranslilikla ilgili énemli bir parametre olan
K/Na oraninin bitki lehine iyilestirilmesinde olumlu etkilerde bulundugu yapilan
caligmalar sonucunda ortaya konmustur (Muhammed ve ark., 1987; Maathuis ve

Altmann, 1999).

Bu amagla bolge topraklarimin yaklasik olarak bir milyon hektarlik alaninda
tarim1 yapilan bugday bitkisi kullanilmistir. Bu alan Tiirkiye’ deki bugday ekim

alaninin %10’ u gibi 6nemli bir kismin1 olusturmaktadir (Anonim 2002). Bu nedenle



Konya Ovasinda birim alandan saglanacak verim artisinin bolge ve Tiirkiye
ekonomisine biiylik katkilar1 olacaktir. Bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 bor miktar
oldukg¢a azdir. Genellikle tek ¢enekli (monokotiledon) bitkilerin bor gereksinmesi,
cift cenekli (dikotiledon) bitkilerin bor gereksiniminden daha azdir. Gerek duyulan
borun ¢ok az da olsa fazlasi, bor noksanliginda oldugu gibi bitkilerin gelismesi
tizerine olumsuz etki yapmaktadir (Marschner, 1995; Rerkasem ve ark. 1991). Bolge
topraklarinda daha once yapilmis arastirmalarda arpa ve bugday iiretim alanlarinda
ciddi boyutta bor toksisitesi bulunmasina karsilik bunun yaninda 6nemli miktarda

bor noksanlig1 bulunan alanlarinda bulundugu goriilmiistiir (Gezgin ve ark., 2002).

Planlanan bu arastirmada toprak tuzlulugu sartlarinda bor uygulamasinin bitki
gelisimi iizerine etkisinin belirlenmesi, toprak tuzlulugu kosullarinda bitkide borun
etkinliginin ortaya konmasi ve bor — tuz etkilesiminin bitki gelisiminde meydana

getirdigi degisimlerin belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2. 1. Borun Bitki Gelisimi Uzerine Etkisi ile Tlgili Arastirmalar

Bilindigi iizere bor bitkiler icin mutlak gerekli olan bir mikro besin
elementidir (Loomis ve Durst 1992). Borun bitkilerde toksisiteye veya noksanliga
yol agan konsantrasyonlari arasinda oldukga dar bir aralik (Keren ve Bingham, 1985;
Marschner 1995; Goldberg 1997; Chapman ve ark. 1997) olmasindan dolay1
bitkilerin bor ile beslenmesi diger besin elementlerine gore oldukca kritiktir. Hatta
noksanlik ve toksisite diizeyleri tek bir biiyiime doneminde bile meydana

gelebilmektedir (Reisenauer ve ark. 1973).

Kurak ve yar1 kurak iklim bélgeleri topraklarmmin fazla B igermesi, s6z
konusu bolgelerde yetistirilen kiiltiir bitkilerinde ve 06zellikle tahillarda B
toksisitesinin ¢ok yaygin olan bir beslenme problemi olmasina yol a¢maktadir.
Ornegin, Giiney Avustralya'da kurak ve yar1 kurak bdlgelerden alinan bitki ve toprak
orneklerinde c¢ok yiiksek B konsantrasyonlarina rastlanmistir (Cartwright ve ark.
1984; 1986). Giiney Avustralya'da yaygin tahil {iretiminin yapildigi alanlarda
topraklarda dogal olarak bulunan B'un tahillarda (6zellikle arpa da) B toksisitesine
yol actig1 ve ayrica s6z konusu bolgelerde yetistirilen bugday, yulaf, tarla bezelyesi
ve mera bitki tiirlerinde 6nemli verim diisiislerine neden oldugu kaydedilmistir
(Cartwrigth ve ark. 1984; 1986; Khan ve ark. 1985). Ayn1 bolgede B toksisitesinin
arpa yetistiriciligini onemli bir sekilde sinirlandirdigi ve arpada B toksisitesinden
kaynaklanan tane verim azalmasinin %17'den fazla oldugu saptanmistir (Cartwright

ve ark. 1984).

Gezgin ve ark. (2002), Orta Giliney Anadolu tarim bolgesinden toplanan 898
toprak Orneginin analiz sonuglarina gore, elverigli B miktari, topraklarin %
26.6’sinda 0.5 mg kg B’dan diisiik, % 24.9’unda 0.5 mg kg B, % 30.5’inde 1-3
mg kg B, % 8.1’inde 3-5 mg kg™ B, % 6.3’iinde 5-10 mg kg B, % 3.6’sinda ise
>10 mg kg' B seklinde oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica bu arastirmada
topraklarin elverigli B miktari ile organik madde (r- 0.29**), elektriksel iletkenlik (r-



0.56**) ve kil miktarlar1 (r= 0.23**) arasinda pozitif, kire¢ (r--0.24**), kum (r--

0.24**) ve Mn miktarlar1 (r--0.23*%*) arasinda ise negatif iligkiler belirlemislerdir.

Bor toksitesi diinyada ve Tiirkiye’ de 6zellikle kurak ve yari-kurak bolge
topraklarinda yaygin ve genelde lokal olarak goriilen bir mineral beslenme
problemidir (Sillanpaa 1982; Kalayci ve ark. 1998). Bor noksanliginin oldugu
alanlarla karsilastirildiginda B bakimindan zengin topraklar daha az yaygin olmasina
ragmen ¢ogu zaman diinyanin farkli bolgelerinde goriilen verim diisiislerinin basta

gelen nedenleri arasinda gosterilmektedir (Cartwright ve ark. 1986).

Bor toksisitesinin bitkilerin kok ve yesil aksam biiylimesini engelleyen ve
tane verimini ciddi bir sekilde simirlayan bir mikro element problemi oldugu
bildirilmistir. Ayrica B toksisitesinin bugdayda 6zellikle bitki boyunun uzamasini ve
yesil aksam gelisimini durduran (Paull ve ark., 1990), biiylimeyi geciktiren (Paull ve
ark. 1988) ve kok gelisimini azaltan (Huang ve Graham 1990) bir problem oldugu

cesitli caligmalarda gdsterilmistir.

Bor toksisitesinin neden oldugu verim azalmalarinin siddeti bitki tiirleri
arasinda farklilik gostermektedir. Chapman ve ark. (1997) artan dozlarda (0, 0.15,
0.625, 2.5, 10, 40, 60 ve 640 uM) yapilan B uygulamalarina kars1 farkli tiirlerin
reaksiyonunu goérmek {izere bir calisma yapmuslardir. S6z konusu g¢alismada test
bitkisi olarak bugday, mercimek, aci bakla, tek yillik yonca ve tarla bezelyesi
kullanilmistir. Bu ¢aligmanin sonuglarina gore, B uygulamasinin yapilmadigi
kosullarda bugday disindaki diger tiirlerin bitki gelisimi olduk¢a fazla etkilenmis,
mercimegin ve tek yillik yoncanin B verilmeyen kosullarda 6nemli verim azalmasi
gosterdikleri saptanmistir. Borsuz kosullarda bugdayin daha iyi bir biiyiime
gostermis olmasi ise genel olarak tek cenekli bitkilerin ¢ift ¢cenekli bitkilere gore
daha diisiik B ihtiyac1 gostermesine (Marschner 1995) ve dolayisiyla bugdaym B
noksanligina daha toleransli olmasina (Weir ve Cresswell 1994) baglanmistir.
Yukarida belirtilen ¢calismada Chapman ve ark. (1997), diger taraftan 0.15 ile 2.5 uM
B uygulamalar1 arasinda biitiin ¢esit ve tiirlerin maksimum verime ulastigini, 160 uM
B uygulamasinda yalnizca tek yillik yoncada dnemli verim azalmasinin saptandigini
bildirmislerdir. Ayrica maksimum verimin elde edildigi uygulamalara gore 640

uM’da B uygulamasindan dolayr meydana gelen verim azalmasinin denenen biitiin



tiirlerde goriildiigii ve en yiiksek verim azalmasiin tek yillik yonca ve bugdayda
oldugunu saptamiglardir (Chapman ve ark. 1997). Bu sonuglar bitki tiirlerinin B
noksanlig1 kosullarinda oldugu gibi B toksisitesi kosullarinda da B'dan etkilenme

derecelerinin farkli oldugunu gostermektedir.

Torun ve ark. (1999), Konya kosullarinda yetistirilen 22 bugday ¢esidinin B
toksitesine duyarliligini sera ve tarla kosullarinda arastirmislardir. Diger bitki
tirleriyle karsilastirildiginda B toksitesinden kaynaklanan verim kayiplarinin
tahillarda daha biiyiik boyutlarda oldugu bildirilmistir. Bordan kaynaklanan verim
kayiplarinin ekmeklik ¢esitlerle karsilastirildiginda makarnalik bugdaylarda oldukga
fazla oldugu goriilmiis, kuru madde veriminde azalmalarin makarnalik bugday
cesitlerinde farkli olmamasina karsilik ekmeklik bugday cesitleri arasinda oldukca
farkli oldugu saptanmustir. Topraktaki B fazlaligina kars1 bitkilerin farkli reaksiyon
gosterme nedenlerinin gesitten ¢eside farklilik gosterdigi saptanmustir. Bazi ¢esitlerin
dokularinda daha az B biriktirebilme yetenegine sahip olmasi ve bazi ¢esitlerin ise
doku diizeyinde alinan boru tolere edebilme yetenegine sahip olmasit veya
olmamasindan dolayr bora farkli reaksiyon gosterebilmektedirler. Bugday
cesitlerinin bora farkli dayanim gostermelerinin yesil aksamdaki B konsantrasyonu
veya yesil aksamdaki toplam B miktar ile dogrudan iliskili olmadig1 goriilmiistiir.
Deneme sonuclarindan ayrica, B toksisitesine karst ¢esitlerin dayaniklilik
siralamasini sera ve tarla kosullarinda hemen hemen benzer oldugu ortaya ¢ikmustir.
Bu da ¢ok sayida ¢esidin bora karsi reaksiyonlarinin tarla kosullarinda test edilmeden
once sera kosullarinda test edilebilecegini gostermektedir. Yiiksek B uygulamalari
altinda veya B toksitesine sahip bir toprakta yetistirilen genotiplerin B toksitesine
duyarliligi hakkinda on bilgi edinmede, B toksitesinin yaprakta neden oldugu
belirtilerin  derecesinin belirlenmesi olduk¢a giivenilir bir parametre olarak

bulunmustur.

Furio, Riogrande, Sele, DK 743, Helix, Missouri, Betor ve Poker misir
cesitlerinin B toksisitesine duyarliliklart sera kosullarinda arastirilmistir. Topraga B;
0, 10 ve 30 mg kg diizeylerinde H;BO;3 formunda uygulanmistir. Deneme sonunda
bitkilerin yas ve kuru agirliklar1 ile B konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Yas ve kuru

bitki agirliklar1 ile bitkilerin B konsantrasyonlar1 arasindaki iligkilerden



yararlanilarak misir ¢esitlerinin B toksitesine duyarhliklar1 ortaya konulmustur.
Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore yas ve kuru agirlik bakimindan bitkilerin B
toksisitesine duyarhiliklar1 yiliksekten diisiige dogru Helix, Riogrande, Furio, Poker,
Sele, Missouri, DK 743, Betor seklinde siralanmistir. Genel olarak yiiksek bora
duyarliliklart diisiik olan ¢esitlerin yiiksek olan ¢esitlere gore daha fazla B igerdikleri
belirlenmistir (Glines ve ark. 2000).

Bergmann (1982), bitkilerde kritik bor noksanlik seviyelerini bugdaygillerde
(6rnegin arpa, bugday vb.) 5-10 mg B kg, cift genklilerde (6rnegin iiggiil v.b.) 20-
70 mg B kg' ve hashasta 80-100 mg B kg™ olarak bildirmistir.

Bor noksanliginda ¢i¢eklenme ve meyve tutma olumsuz olarak etkilenmekte,
B temininin gli¢lestigi durumlarda bitkilerde iireme faaliyetleri icin vejetatif
gelismeye gore daha fazla B gereksinimi olmaktadir. B noksanliginda disi ve erkek
gamet olusumunun engellenmesi nedeniyle dollenme olumsuz olarak
etkilenmektedir. Bugday ve arpa gibi tahillarda B noksanliginda tane olusumunun
engellendigi bir¢ok arastirict tarafindan tespit edilmistir (Silva ve Andrade 1983;
Rerkasem ve ark. 1989). Bitkilerin B noksanligindan etkilenmelerinde, ¢esitlerin
hassasiyetine gore farkliliklar olabilmektedir. Etki mekanizmasi farkl tiirler arasinda
da degisiklik gosterebilmektedir. B toksisite ve eksikligine duyarhiliktaki
farkliliklarin nedeninin bitkilerin bordan fizyolojik ve morfolojik olarak aymi
derecede etkilenmemesinden kaynaklandigi bildirilmistir (Huang ve Graham 1990;

Nable 1991).

Rerkasem ve ark. (1993) tarafindan tropikal bir iklime sahip olan Kuzey
Tayland’da yapilan bir aragtirmada yer fisti1, boriilce ve soya ¢esitlerinde bor
noksanliginin bitkiler iizerindeki etkisi belirlenmeye calisilmistir. Bor noksanligi 6z
clrtikligli adi verilen hastalik semptomlar: ile bitkilerin kotiledon yapraklarinda
lokal zararlar halinde kendini gdstermektedir. Bu semptomlar yer fistiginda %350,
soya fasulyesinin NW1 c¢esidinde %17, SJ5 c¢esidinde %5, 7016 cesidinde %1
oraninda ger¢eklesmistir. Bor uygulanan parsellere oranla kontrol parsellerinde bor
eksikliginin verimde meydana getirdigi azalma soya fasulyesinin NW1 ¢esidinde
%60, SJ5 ¢esidinde %30 ve 7016 c¢esidinde %40, yer fistiginda %45, boriilcede %73
gibi ¢ok yiiksek bir oranda gerceklesmistir. Verimde meydana gelen bu farkliligin i¢



curiikliigiine ilaveten, bor eksikliginin verim unsurlar1 {izerindeki etkilerinden
kaynaklandig1 belirtilmistir. Ayrica bu noksanlik belirtilerinin genotipe gore farklilik
gosterdigi ve ¢iirlikliiglin bir bitkiden diger bitkiye inokulasyonunun bor eksikligi

zararinin artmasinda ¢ok énemli oldugu bildirilmistir.

Oksinler (IAA) ve B arasinda belirgin etkilesimler goriilmektedir. B eksikligi
olan bitkilerde oksin diizeyi ¢ogunlukla normalden daha yiiksektir. Yesil bitkiler
arasinda oksin ve onun en yaygin ornegi IAA, ksilem damarlarinin farklilagmasinda
gereklidir. IAA’nin disaridan uygulanmasi B eksikliginin neden oldugu anatomik
degisikliklere ve kok uclarinda (hiicre bolinmesindeki degisikliklerle ilgili olarak)
uzunlamasina gelismede azalmaya neden olur. Doku farklilagmasi {izerine B
eksikliginin etkileri tipiktir. B eksikligi, B beslenmesi, oksin diizeyi, farklilasma ve
lignifikasyon arasindaki iligkiler heniliz yeterince anlagilamamigtir. B eksikligi

belirtileri artan oksin diizeyinin bir gostergesidir (Marschner 1995).

Rerkasem ve Jamjod (1997) tarafindan B noksanligina karsi bitkilerde
goriilen genotipik varyasyon ve bunun bitki 1slahinda kullanilmasi iizerine yapilan
bir arastirmada, bugdayda bora hassasiyet bakimindan tiirler arasinda farkliliklar
goriildiigii, bazen de tiir igerisindeki genotipik varyasyonun ¢ok farkli oldugu tespit

edilmistir.

Srivastava ve ark. (1997), Hindistan’in Nepal Bolgesinde nohut bitkisindeki
bor eksikliginin neden oldugu bakla ve cicek dokiilmelerinin teshisi ve bakla
olusumundaki diizensizliklerin azaltilma yollarinin tespiti amaciyla caligmalar
yuriitmislerdir. Bu ¢alismalarda 0.0, 0.05, 0.1, 0.3 kg da™! olmak tizere dort farkli bor
dozu uygulanmistir. Calisma sonucunda bor tatbik edilen sahalarda tane verimi
onemli derecede artnus ve 0.1 kg da”' B tatbik edilen parsellerde ortalama 95.2 kg da”

! tane verimi ile maksimum noktaya ulasilmistir.

Bitki bilinyesinde B, karbonhidrat ve protein metabolizmasinda, doku
farklilagsmasinda, oksin ve fenol metabolizmasinda, membran permeabilitesinde,
polen c¢imlenmesinde ve polen tiipii biiyiimesinde onemli roller {istlenmektedir
(Marschner 1995). Bitkilerin ihtiya¢ duyduklari B miktar1 oldukca azdir. Genellikle
tek cenekli (monokotiledon) bitkilerin B gereksinimi, ¢ift ¢enekli (dikotiledon)



bitkilerden daha azdir. B toksite ve noksanlik siir degerleri birbirlerine yakin oldugu
icin gerek duyulan borun ¢ok az da olsa fazlasi, B noksanliginda oldugu gibi
bitkilerin gelismesi {lizerine olumsuz etki yapmaktadir. Tahillar bora kars1 duyarh
bitkilerdir. Bugday, yetistirme ortaminda 2 mg kg™ ’e kadar boru tolere etmekte ve bu
seviyenin iizerindeki bordan ise olumsuz ydnde etkilenmektedir (Gupta ve ark.

1985).

Gilinlimiizde yapilan ¢aligmalarda bitki tiirleri arasinda oldugu gibi ayni tiiriin
cesitleri arasinda da B toksisitesine duyarhilikta biiylik farkliliklarin oldugu
bulunmustur (Paull ve ark. 1988; Huang ve Graham 1990; Nable 1991). Ciinkii
bitkiler B toksisitesinden ayn1 derecede fizyolojik veya morfolojik olarak etkilenme
gostermemektedir. Ornegin, Paull ve ark. (1988) yaptiklart bir caliymada, B
toksisitesine diren¢ gosteren bugday gesitlerinin, 150 mg B kg uygulanan bir
toprakta yetistirildiklerinde verimde 6nemli bir azalma gostermeksizin gelisebilirken,
duyarli ¢esitlerin 25 mg B kg uygulamasinda dahi kuru madde ve tane veriminde
Oonemli oranda bir azalma gosterdigi saptamislardir. Ayn1 denemede bugday ¢esitleri
B toksisitesi semptomlar1 agisindan da 6nemli farkliliklar gostermis ve B toksisitesi
kosullarinda dayanikli ¢esitlerde en az semptom ortaya ¢ikarken, duyarl cesitlerde
siddetli toksisite semptomlariyla birlikte bitki gelisiminin bile durdugu gézlenmistir.
Topraga artan miktarlarda B ilavesi basaklanma oncesi kardeslenme sathasinda
dokularin B konsantrasyonunda dogrusal bir artisa neden olurken, yiiksek bora en
fazla tolerans gosteren c¢esitlerin her B uygulamasinda en diisiik diizeyde B icerdigi
ve dayanikli cesitlerin icerdigi B konsantrasyonunun duyarli olan gesitlerin i¢erdigi

B konsantrasyonunun yaris1 kadar oldugu belirlenmistir (Paull ve ark. 1988).

Cattanach (1990), tarla sartlarinda yaptig1 bir arastirmada, bitkiye elverisli B
miktar1 0.8 mg kg™ olan bir toprakta seker pancarina farkli dozlarda (0, 0.056, 0.112,
0.224 ve 0.448 kg da™' B) bor uygulamustir. Denemede seker pancarimin kok verimi,
seker oran1 ve aritilmig seker verimi iizerine uygulanan bor dozlarmin etkisinin
istatistiki olarak 6nemli diizeyde olmadig1 ve ayrica uygulanan bor miktar1 0.056 kg

da' B’dan daha fazla olmasiyla kok veriminin kontrole gére azaldig belirlemistir.



Bitki tiirler1 B isteg§i yoniinden Onemli farkliliklar gosterir. Bu nedenle
topraktan B alimlar1 da karakteristik olarak farklidir ve buna bagl olarak bora
(noksanlik-toksite) hassasiyet de tiirler arasinda degisiklik gosterir (Romheld ve
Marshner 1991). Genel olarak dikotiledon bitkilerin B igerik ve istekleri
monokotiledonlara gdre daha yiiksektir. Turpgiller (Crucifera) ve semsiyegiller
(Umbellifera) familyasinin B istekleri daha yiiksektir (Martens ve Westermann
1991). Tarla bitkilerinin B igerikleri genellikle 3-60 mg B kg™ kuru agirlik arasinda
degisiklik gosterir. Arpa, bugday, musir, sorgum gibi monokotiledon bitkilerin 3-5
mg kg'; bezelye, aycicegi, pancar gibi dikotiledonlarin 20-70 mg kg™'; siitlegen ve
hashas gibi siit salgi sistemine sahip bitkilerin ise 80-100 mg kg’ civarinda B
igerdikleri bildirilmistir (Aktag 1991).

Dokularindaki B miktar1 ve metabolik ihtiyaclar1 birbirinden farkli 14 bitki
tiri (kuskonmaz, arpa, brokoli, havug, karnabahar, tatli misir, salatalik, sogan,
bezelye, domates, salgam, turp ve bugday) borlu ve borsuz ortamlarda
yetistirilmistir. Yaprak ornekleri hiicre duvar1 B ve hiicre B igerikleri bakimindan
analiz edilmistir. Hiicre duvarindaki pektin konsantrasyonu ile B gerekliligi, eksikligi
ve hassasligl arasinda pozitif yonde baglant1 belirlenmistir. Pektin metabolizmasi
tizerinde B eksikliliginin etkisi olmadig ileri siiriildiiglinde, B eksikligi hiicre
duvarlarinda bulunan uronik asit miktarmi degistirmemistir. Sonug¢ olarak hiicre
duvar yiiksek oranda pektin iceren tiirlerde, hiicre duvarinin yapimi i¢in daha ¢ok
miktarda bora ihtiya¢ duyulacagi, hiicre duvarindaki pektinin, B ile birlikte ¢oziilmez
bir bilesik olusturacagi, boylelikle B gerektiren diger metabolik fonksiyonlar igin
borun kullanighhiginin azalacagi, bu yiizden yiiksek pektin iceren tiirlerin daha

yiiksek doku B gerekliligine ihtiya¢ duyacagi belirtilmistir (Hu ve ark. 1996).

Apaydin (1998), elverisli bor igerigi 0.55 mg kg™ olan kiregli bir toprakta bor
uygulamasinin seker pancarinin kok verimi ve kalitesi lizerine etkisini belirlemek
lizere yaptig1 ¢calismada dekara 0.3 kg B (boraks formunda) uygulanmasiyla kontrole
gbre kok veriminin %16.5, seker oraninin %0.05, aritilmis seker oraninin %0.88
oraninda artmasina ragmen dekara 0.6 kg B uygulanmasiyla kok verimi, seker orani

ve aritilmis seker oraninda 6nemli diizeyde diismeler oldugunu belirlemistir.
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Mariano ve ark (2000) serada saksi (3 bitki/saksi) denemelerinde 0 dan 10 mg
kg"’a kadar 6 farkli bor dozuyla fasulyede yaptiklari calismalarda fasulye i¢in kritik
B seviyelerinin cesitlere gore toprakta 0.57-4.65 mg B kg arasinda, bitki
analizlerinde ise 44.2-199.1 mg B kg™ araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Noppakoonwong ve ark. (1997), boriilcede en uygun bakla sayist igin
yapraklardaki kritik bor konsantrasyonunu kuru agirlikta 13-17 mg B kg'olarak
tespit edilmistir. Bor eksikliginin teshisinde bu degerlerin biitiin boriilce cesitleri igin
gecerli oldugu sonucuna varilmistir. Bu kritik degerlerin altinda bitkinin gerek
metabolik faaliyetlerinde gerekse gelisim seyrinde cesitli aksamalar olacagindan,
yapilabilecek bir bor uygulamasinda bu degerlerin goz Oniinde tutulmasi gerektigi

belirtilmistir.

Taban ve Erdal (2000), bor uygulamasinin bugday cesitlerinin gelisimi ve
toprak istii aksamda bor dagiliminin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada,
killi tin tekstiirlii, %12 kire¢ igeren, pH s1 7.91 ve bitkiye yarayish bor miktar1 1.52
mg kg olan toprak 6rnegini materyal olarak kullanmuslardir. Serada 4 ekmeklik
(Triticum aestivum L. cv: Bobal-2973, Bezostaja, Kirag, Gerek-79) ve makarnalik
(Triticum durum L. cv: Cakmak-79 ve Kiziltan-91) bugday cesitleri ile yiiriittiikleri
denemede, topraklara bor 0,1 ve 10 mg B kg' olacak sekilde borik asit olarak
uygulamiglardir. Makarnalik c¢esitlerin ekmeklik cesitlere gore bordan daha fazla
etkilenmis oldugunu ve bor uygulamasinin Bolal-2973 ve Gerek-79 ¢esitlerinde kuru
agirhik artisina, Cakmak-79 ve Kiziltan-91 cesitlerinde ise kuru agirlik azalisina
neden oldugunu belirlemislerdir. Ayni arastirmada bor uygulandiginda ve
uygulanmadiginda, bugday c¢esitlerinin tiimiinde en fazla bor’u yaprak ucunda
belirlemiglerdir. Topraga bor uygulanmadiginda, cesitlerin toprak iistii bitki
genelinde, yaprak genelinde ve ucu alinan yapragin kalan kisminda belirlenen bor
konsantrasyonlar1 arasinda belirgin bir farklilik belirlememislerdir. Topraga bor
uygulandiginda, ¢esitlerin bora tepkilerinin ayirimli olmasindan dolayi, toprak iistii
bitki genelinde, yaprak genelinde ve ucu alinan yapragin kalan kisminda belirlenen

bor konsantrasyonlar1 birbirlerinden ayirimli oldugunu bulmuslardir.
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Gezgin ve ark. (2001), seker pancarinda yaptiklar1 ¢alismada dekara 0.3 kg
bor “toprak + yaprak, toprak ve yaprak” sekillerinde uygulanmasiyla sirasiyla kok
veriminin %12.5, %12.1, %11.1 ve aritilmis seker veriminin %8.7, %18.3 ve %3.5
oranlarinda arttigim1 belirlemislerdir. Bu artislarin ayni sekillerde 0.6 kg da™ bor

uygulanmasiyla daha diisiik diizeylerde oldugunu ifade etmislerdir.

Giines ve ark. (2003), bor noksanligi olan (0.68 mg kg', NH4OAc ile
ekstrakte edilebilir) bir toprakta yetistirilen ekmeklik (7riticum aestivum L, cv.
Bezostaja) ve makarnalik (7riticum durum L. cv. Kiziltan) bugdayin verim ve bazi
verim komponentlerine borlu giibrelemenin etkisini belirlemek i¢in sera (0, 0.5, 1.0,
1.5, 2.0 ve 2.5 mg B kg-") ve tarla denemeleri (0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 ve 5.0 kg B ha™)
ylrlitmiiglerdir. Sera denemesinde uygulanan B diizeylerine bakilmaksizin B
uygulamasiyla Bezostaja ve Kiziltan bugdaymin govde kuru agirliklarmin arttigi,
tarla denemesinde, 4.0 kg ha” B uygulamasiyla tane verimi Bezostaja’da 3668 den
5475 kg ha™’ a, Kiziltanda ise 4668 den 5360 kg ha” a yiikseldigini, bor'un bu
diizeyinden sonra bugday ¢esitlerinin tane verimi azalttigini bulmuslardir. Her iki
cesitte de govde ve tanenin B konsantrasyonu borlu giibrelemeye bagli olarak
arttigini, buna ilave olarak B' lu giibreleme ile basak sayisi, basak boyu, basakta steril
basakcik sayisi, bagsakta tane verimi ve hasat indeksi Bezostaja bugdayinda ve
basaktaki fertil basakcik sayisi, basaktaki tane sayisi ise Kiziltanda artis gosterdigini

belirlemislerdir.

Sade ve ark. (2003), diisiik B ihtiva eden alanda (0.19 mg B kg) farkli B
seviyelerinin (0, 0.1, 0.3 ve 0.9 kg B da) makarnalik ve ekmeklik bugday ile arpa
cesitlerinin tane verimi {iizerine etkilerini arastirmiglardir. Tarla kosullarinda
yiriitiilen bu ¢aligmada; 6 makarnalik bugday (Kiziltan-91, C-1252, Selguklu-97,
Kunduru-1149, Yi1lmaz-98 ve Cakmak-79), 6 ekmeklik bugday ( Giin-91, Kinac1-97,
GoOksu-99, Tiirkmen, Bezostaja ve Sultan-95) ve 6 arpa (Tokak 157/37, Karatay-94,
Kral-97, Biilbiil-89, Tarm-92 ve Hamidiye-85) cesidine topraktan farkli dozlarda B
(HsBO3) uygulamasi yapilmistir. Farkli B dozu uygulamalarinin tane verimi iizerine
etkisi makarnalik ve ekmeklik bugdaylarda 6nemli olurken, arpa cesitlerinde ise
onemsiz oldugunu, makarnalik bugdaylarda gesitlerin ortalamasi olarak en yiiksek

verim artislar1 % 11 ile 0.1 kg da” B uygulamasindan elde ettiklerini, 0.3 ve 0.9 kg
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da' B uygulamalarindaki verim artislart sirasiyla %9 ve %7 oldugunu ifade
etmislerdir. Ekmeklik bugdaylarda ise en yiiksek verim artis1 % 10 ile 0.3 kg da™' B
uygulamasindan elde etmislerdir. Hem makarnalik hem de ekmeklik bugdaylarda B
uygulamalarinin tane verimi {izerine etkisi cesitlere gore istatistiki acidan onemli
derecede farklilik gosterdigi belirtilmistir. Aragtirma sonucunda {ilkemizde B
fazlalig1r gibi eksikliginin de tahillarda 6nemli derecede verim kaybina sebep
olabilecegi belirlenmistir. Farkli B uygulamalarina karsi c¢esitlerin tepkileri
birbirinden c¢ok farklilik gosterdiginden, ekilecek cesitlerin belirlenmesinde bdlge
topraklarinin B igeriklerinin gbéz Oniinde bulundurulmasi gerektigi sonucuna

varilmstir.

Soylu ve ark. (2004), tahillar icin diisiik B ihtiva eden (0.19 mg kg'l)
topraklarda, tarla kosullarinda yaptiklar1 calismada 6 makarnalik bugday cesidine
(Kiziltan-91, C-1252, Sel¢uklu-97, Kunduru-1149, Yilmaz-98 ve Cakmak-79) 4
farkli B dozu (0, 1, 3 ve 9 kg B ha™) uygulamislardir. iki yil siiren arastirma
sonucunda, makarnalik bugday cesitlerinin B dozlarina énemli derecede genotipik
farklilik gosterdigini tespit etmislerdir. Hektara 3 kg B uygulamasi ile Kiziltan-91
cesidinde % 38’lik oranla en yiiksek verim artis1 saglanirken, Cakmak-79 ¢esidinde
aynm1 dozda % 11°lik verim artis1 kaydedilmistir. Alt1 ¢esidin ortalama tane verimi
incelendiginde verimde 1 kg ha™ B uygulamasi ile % 11, 3 kg ha™ ile % 9 ve 9 kg ha”
"ile % 7 artis oldugu goriilmiistiir. Cesitlerin bayrak yapraklarindaki B miktarlar B
dozlarmin artisi ile ritmik bir artis gostermis, kontrol parsellerinde 11.1 mg kg™ olan
B konsantrasyonu 1, 3, 9 kg ha”' B uygulamalarinda sirastyla 14.67, 17.33 ve 24.28
mg kg olmustur. Sonu¢ olarak makarnalik bugdaylarm B eksikligine karsi
hassasiyet gosterdigi tespit edilmistir. Bora tepki yoniinden bugday ¢esitleri arasinda
onemli genotipik farkliliklarin ortaya ¢ikmasi B eksikligine hassas veya toleransh
genotiplerin belirlenerek bolge topraklarina uygun gesitlerin belirlenmesi gerektigini

ifade etmislerdir.

Rerkasem ve Jamjod. (2004), bugdayda B eksikliginin 1960 yilindan beri
bilindigini ve bugdayin B eksikligine dikotiledon bitkilerden daha fazla egimli
oldugunu belirtmislerdir. B fazlaliginin bugdayda biiylime ve gelismeyi etkiledigi

bilinse de, eksikligi ticari ag¢idan Onemli derecede verim kayiplarina neden
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olmaktadir. Bugday genotiplerinin bora kars1 tepkileri bakimindan farklilik
gosterdigi, bazi genotiplerin diisiik borlu topraklarda yetistirilirken verimlerinin
degismedigi fakat bazi genotiplerinde bu topraklarda B eksikliginden etkilenerek
verim kayiplarina neden oldugu belirtilmistir. Arastiricilar B eksikligine tepkilerin
belirlenmesinde, en ani tepkinin kdk uzamasinin durmasi olarak nitelendirmisler

fakat bu etkinin bugdayda nadir goriildiigiinii ifade etmislerdir.

Gormiis, (2005), azot ve bor uygulama dozlarimin, pamuk verimi ve lif
kalitesi tizerine etkilerini arastirmak i¢in 0.38 mg kg™ B igeren bir toprakta Suregrow
125 pamuk (Gossypium hirsutum L.) c¢esidini yetistirmistir. Ciceklenme
baslangicinda ve besin elementi uygulamalarindan 6nce alinan yaprak orneklerinde
yapilan doku analizleri, N ve B konsantrasyonlarinin yeterli diizeyde oldugunu
gbstermistir. Denemede, topraga ii¢ azot (0, 80 ve 160 kg ha™) dozu ile ii¢ kez
yapraga, toplam 0, 0.56 ve 1.12 kg ha” bor uygulamasi yapmustir. Yapraga bor
uygulamasi ile yaprak B konsantrasyonunun her iki yilda da 6nemli diizeyde artis
gosterdigini, yapraga B uygulamalar koza sayisi, koza agirlig, kiitlii pamuk verimi
ve lif verimini 6nemli diizeyde arttirdigini belirlemistir. En yiiksek koza sayisi ile lif
verimi 1.12 kg ha’ B ile 160 kg ha' N uygulamasindan elde etmistir. Bor
uygulamasi ile 2003 yilinda, koza agirliginda 5.93 gramdan 6.92 grama, bitki basina
koza sayisinda ise 15.9' dan 18.5'a varan bir artis oldugunu ortay koymustur. Buna
bagli olarak, B uygulamasinin kontrole oranla verimde % 15,5'lik bir artis
sagladigini, N ve B uygulamalarimin lif kalite Ozelliklerinde onemli bir etkisi
oldugunu ve ¢alismasinda toprak B diizeyi diisiik oldugunda, pamuk bitkisinin ek bor

uygulamasina gereksinim duydugunu ortaya koymustur.

Giliimser ve ark. (2005), fasulye bitkisine (Phseolus vulgaris L) yapraktan ve
topraktan uygulanan farkli bor dozlarmin (0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 kg ha™) verim ve
verim unsurlarina etkilerini arastirmislardir. Bor olarak solubor (%66.14 B) ve
fasulye olarak Efsane ¢esidini kullanmiglardir. Arastirma sonucunda fasulyeye borun
yapraktan ve topraktan uygulama sekilleri etkili olmazken, farkli dozlardaki bor
uygulamalarinin etkisini 6nemli bulmuslardir. Varyans analizi sonucu bor dozlarinin
ilk bakla yiiksekligine, tanenin bor igerigine, ¢imlenme oranina, bin tane agirligina

ve tane verimine Onemli diizeyde etkili oldugunu belirlemislerdir. Fasulyeye
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yapraktan ve topraktan uygulanan 1.11 kg ha” bor en fazla kuru tane verimini

247.88 kg da’') sagladigini gormiislerdir.
( g gladigini g

Hamurcu ve ark. (2006 a), kontrollii sera kosullarinda farkli seviyelerde
uygulanan bor ve demir uygulamalarinin makarnalik bugdaym kuru madde miktari,
bor konsantrasyonu ve miktari, demir konsantrasyonu ve miktari, Zn, Cu, Mn
konsantrasyonlari iizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada bor yedi
0, 05,1, 2, 4, 8 ve 16 mg kg'l), Fe dort (0, 6, 12, 24 mg kg'l) farkli seviyede
uygulamiglardir. Makarnalik bugday bitkisinin  kuru madde miktari, bor
konsantrasyonu ve miktari, demir konsantrasyonu ve miktari, Zn, Cu, Mn
konsantrasyonlari {izerine bor ve demir uygulamalarinin ve interaksiyonlarin etkisini
istatistiki olarak onemli (p<0.01) bulmuslardir. Bitkide uygulanan bor miktar
arttikca bor konsantrasyonunun arttigi, demir miktar1 arttitkga demir
konsantrasyonunun belli bir noktaya kadar artis gdosterdigi, belli bir seviyeden sonra
distiigiinii belirlemislerdir. Uygulanan bor miktarimin bitkinin demir alimi iizerine
bir etkisinin olmadigi, ancak demir uygulamasinin ise uygulanan demir miktarinin

artisina bagl olarak bitkinin bor alimini azalttigini belirlemislerdir.

Hamurcu ve ark. (2006 b), kontrollii sera kosullarinda farkli seviyelerde
uygulanan bor (B) ve demir (Fe) dozlarinin bezelye hatlarinda kuru madde miktari,
bitki boyu, B konsantrasyonu ve miktar1 ile Fe konsantrasyonu ve miktari {izerine
etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada B (0, 1, 20 mg kg™') ve Fe (0, 6, 60
mg kg) ti¢ farkli seviyede uygulanmistir. Bezelye hatlarmm kuru madde miktari,
bitki boyu, B konsantrasyonu ve miktari ile Fe konsantrasyonu ve miktar1 iizerine B
ve Fe uygulamalarinin ve interaksiyonlarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0.01)
bulunmugtur. B toksisitesinden kaynaklanan kuru madde azalmasinin uygulanan B
dozlarinin ortalamasi dikkate alindiginda B uygulanmayan saksilara gore %9.22
oraninda azaldigi, en yilksek kuru madde miktarma ulagilan 1 mg kg' B
uygulamasinda %5.86’lik oranda arttig1 belirlenmistir. Bezelye bitkisine uygulanan
B miktarindaki artigla birlikte bitki boyunda da artiglar belirlemislerdir. Bitkiye
uygulanan B miktar1 arttikca B konsantrasyonunun arttigi, Fe miktar1 arttikca Fe

konsantrasyonunun artig gosterdigi, uygulanan B miktarinin bitkinin Fe alimini az da
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olsa azalttifi, Fe uygulamasinin ise uygulanan Fe miktarmin artisina baglh olarak

bitkinin B alimini azalttig1 belirlemislerdir.

Torun ve ark. (2006), toprakta bor toksisitesine karsi genotipsel farkliligin
boyutunu arastirmak amaciyla 70 makarnalik bugday (7riticum durum) genotipi ile
yaptiklar sera denemesinde, bitkiler ekstrakte edilebilir B’un 12 mg kg™ oldugu bir
toprakta iki ayr1 bor uygulamasina tabi tutmuslar (+B: 25 mg kg toprak;-B: 0 mg
kg™) 30 giinliik biiyiime evresinden sonra bitkilerin yalmzca yesil aksamlarini hasat
etmigler ve genotipleri kuru madde agirligt ve yesil aksam B konsantrasyonu
bakimindan degerlendirmislerdir. Genotipler arasinda topraktaki B toksisitesine
karsi, toksisite belirtilerinin siddeti ve biiyiimedeki azalma bakimindan biiylik bir
genotipsel varyasyonun oldugunu, test edilen genotiplerden Sabil-1, Stn "S", Aconhi-
89 ve Wadelmez-2, B uygulamasindan etkilenmeyen ve hatta bu genotiplerde B'dan
dolay1 biiyiimede bir artma egiliminin ortaya ¢iktigini belirlemislerdir. Buna karsilik,
diger genotiplerin timiinde B uygulamasi sonucu kuru madde agirli§inda azalmalarin
oldugu, bu azalmalarin o6zellikle Lagost-3, Dicle-74. Brachoua/134xS-61 ve
Gerbrach genotiplerinde oldugunu, genotiplerden Brachoua/134xS-61 ve Gerbrach'da
B'dan dolay1 kuru madde olusumundaki azalmanin 2 kattan daha fazla oldugunu
ifade etmislerdir Genel olarak B toleransi yliksek genotipler yiliksek miktarlarda B
birikimi gosterirken, duyarli genotiplerde diisiik diizeylerde B birikimini
belirlemislerdir. Bu sonuglar, 70 genotip arasinda goriilen farkli B toleransinin, B'un
koklere alinmayarak disarida tutulmasi (diglama) mekanizmasi ile iliskili olmadigini

ortaya koymuslardir.

Ross ve ark. (2006), soya fasulyesinin bor uygulamalarina tepkilerini 6l¢mek
amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada kiregli siltli tin karakterli 4 bolge topragina 5 bor
dozunu (0, 0.28, 0.56, 1.12, 2.24 mg kg™") 2 farkli zamanda (ekim 6ncesi ve siirgiin
baslangic1) uygulamislar. Soyanin gelisimi iizerine bor eksik alanlarda yapilan bor
uygulamasinin daha etkili oldugunu ve tane verimini %4 ile %130 arasinda arttigini
ve bor uygulama zamaninin verim degerleri {izerine ¢ok fazla etkili olmadigini
belirlemiglerdir. Arastirmada ayrica artan miktarlarda bor uygulamasiyla yaprak ve

tane bor konsantrasyonunun da arttigini ortaya koymuslardir.
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Ceyhan ve ark. (2006), 6 ¢esit bodur kuru fasulye kullanarak 0.19 mg kg™ bor
igeren toprakta yaptiklari tarla denemesinde, bitkilere topraktan ve yapraktan 3 bor
dozu (kontrol, 3 kg ha™ topraktan ve 0.3 kg ha™' yapraktan) uygulamuslar, uygulama
sonucunda, fasulye cesitlerinin bora tepkileri yoniinden genis bir genetik varyasyon
gosterdiklerini, fasulye cesitlerine bor uygulamasiyla tane veriminin %10 ile %20
arasinda arttigini, en fazla artisin da 3 kg ha™' borun toprak uygulamasinda oldugunu
belirlemiglerdir. Bor uygulamasia bagli olarak en yiiksek tane protein oranini
Karacasehir — 90 ¢esidinde, en diisiik protein oranmin ise Onciiler — 98 ¢esidinde
oldugunu bulmuslardir. Yapilan denemede bor uygulama seklinin protein verimi
tizerine etkili oldugunu, B’un topraktan uygulanmasiyla protein oraninin %0,

yapraktan uygulanmasiyla %13 oraninda arttigin1 belirlemislerdir.

2.2. Toprak Tuzlulugun Bitki Gelisimi Uzerine Etkisi Ile ilgili

Arastirmalar

Manguet (1991) tuzlulugun tanimini, ¢oziinebilir Sodyum, Magnezyum ve
Kalsiyum tuzlarinin birikimi olarak ifade etmektedir. Toprak tuzlulugu ya topragin
mineral yapisi nedeniyle dnceden beri mevcut olabilir ya da sonradan olusabilir.
Topragin tuzlu olmasi, onun mineral 6zelliklerine bagl olarak ge¢misten beri var
olan bir durumsa buna primer tuzluluk denir. Sonradan olusan toprak tuzlulugu ise ya
dogal olaylar sonucu ya da insan faktoriiniin etkisiyle olusur. Dogada kendiliginden
tuzlulagsma, topragin hidrolik 6zellikleriyle ve yeraltt suyunun derinlik ve tuzlulugu
ile ilgilidir. Insan faktorii tarafindan olusturulan toprak tuzlulugu ise sulanan biitiin
alanlarda meydana gelebilir. Sulamalar nedeniyle olusan bu tir tuzlulasmaya

sekonder tuzluluk da denir.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetersiz yagistan dolay1 ¢oziinebilir tuzlar
uzaklara taginamamakta, ozellikle sicak ve yagigsiz olan donemlerde, tuzlu taban
sulan kilcal yiikselme ile toprak ylizeyine kadar ulagabilmektedir. Evaporasyonun
yiiksek olusu nedeni ile sular, toprak yiizeyinden kaybolurken beraberinde tagidiklari
tuzlar1 toprak yiizeyinde veya yiizeye yakin kisimlarda birakmaktadir. Diger bir
deyisle, bu bolgelerdeki tuzlulagsmanin temel nedeni yagislarin yetersiz, buna karsilik

evaporasyonun yliiksek olmasidir (Richards 1954).
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Topraklarin tuzlulagsmasinda, bilingsiz sulama yaninda, drenaj olanaklarmin
yetersizligi ve yiiksek taban suyunun da rolii ¢ok biiyiiktiir. Ozellikle, sulama sonucu
topraklarin tuzlu ve alkali hale doniismesi, sulu tarimin uygulandigi bolgelerde
giincel bir sorundur. Drenaj sebekelerinin yetersizligi ve sulama sonucu yiikselen
taban suyu, kurak bolgelerde tuzlulugun baslica nedenidir. Bitki kok bolgesinde fazla
miktarda eriyebilir tuzlarin birikmesi, bilindigi gibi, toprakta tuzluluk sorununun
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Boyle bir toprakta, kiiltiir bitkilerinin ¢imlenme,
bliylime ve {lriin verimleri, mevcut tuzlarin cinsi ve miktarlarma bagli olarak

azalmakta ve hatta tamamen durmaktadir (Richards 1954; Dizdar 1978).

Yar1 kurak iklim kosullarinda sulama yapilan alanlarda 6nemli bir sorun olan
tuzlulugun potansiyel etkisi, sadece lriin verimi {lizerine degil, aynt zamanda
arazilerin tuzlulagmasi, topragin ve suyun bozulmasi ve yer alti sularina tuzun
karigarak kalitelerinin bozulmasina neden olmaktadir (Feng ve ark. 2003). Ayni
zamanda tuzlulugun neden oldugu arazi bozulmasi sonucu gida {iretimi olumsuz bir
sekilde etkilenmektedir. Kurak ve yar1 kurak alanlarda biriken tuzlu taban sularinin
uzaklastirma sanst olmadiginda ciddi bir problem olusturmakta ve farkli kullanimlar
icin ihtiya¢ duyulan kaliteli suya olan talebi artirmaktadir (Sharma ve ark. 1993 ve
1994).

Tuzluluk bitki gelisimini ve verimini etkileyen temel etmenlerden birisi ve
diinyadaki arazilerin toplam % 7’sini etkilemektedir (Flowers ve ark. 1997). Tarim
yapilan alanlarin % 23’i ve sulanan alanlarin % 20’si tuzluluktan etkilenmektedir.
Bunun disinda her y1l diinyada % 10 diizeyinde tuzlulukta artis egilimi goriilmektedir
(Ponnamierurna 1984). Sulanan alanlarda tuzluluk o6nemli bir problem olarak
goriilmektedir. Diinyada sulanan alanlarin yaklasik yarisi taban suyu, tuzluluk ve

alkalilik etkisi altindadir (Szabolics 1985).

Corak araziler Tiirkiye yilizOlglimiiniin %2’sine, toplam islenen tarim
arazilerinin %5.48’ine, ekonomik olarak sulanabilen 8.5 milyon hektar arazinin
%17’sine esittir. Tiirkiye’de toplam c¢orak alanlarin %74.2°1 tuzlu, %25.5’1 tuzlu-

alkali ve %0.5°1 ise alkali topraklardan olugmaktadir.
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Tuzdan etkilenmis topraklar c¢ok degisik sekillerde tanimlanarak
siniflandirilmiglardir. Ancak, Richards (1954) tarafindan yapilan smiflama bugiin
icin en 1iyisi olarak kabul edilmektedir. Buna gore, tuzdan etkilenmis topraklar ii¢
simifa ayrilmistir. 1. Tuzlu topraklar; 2. Tuzlu—alkali topraklar; 3. Tuzsuz—alkali
topraklar. Tuzlu topraklar, kiiltiir bitkilerinin olagan biiyiime ve geligsmelerini
engelleyecek diizeyde tuz igeren topraklar olarak tanimlanmaktadir. Bu topraklarda
camur siiziigliniin 25 °C’deki elektriksel iletkenligi 4 dS/m den biiyiik, degisebilir
Na+ yiizdesi 15’ten kiigiik ve genellikle pH’lar1 8.5’tan diisliktiir. Yiizeyde beyaz tuz
kabuklarinin varlig1 ile taninan bu topraklarda, killer genellikle yumaklagmis halde
olup, su gecirgenlikleri iyidir. Bu topraklarda en fazla bulunan degisebilir katyonlar,
kalsiyum ve magnezyumdur. Sodyum, c¢oziilebilir tuzlarin ender olarak yaridan
fazlasin1 olusturmasi nedeniyle, fazla adsorbe edilmemistir. Az miktarda bulunan
degisebilir potasyum topraklarin kil mineralojileri ile belirlenen bir dengeye ulagmis
durumdadir. Anyonlardan CI" ve SO4~ ve bazi durumlarda NOj;™ en fazla bulunurlar.
Az miktarda HCOj5™ igeren bu topraklarda CO;  genellikle bulunmamaktadir. Tuzlu
topraklar, ayrica, kalsiyum siilfat ile kalsiyum ve magnezyum karbonat gibi

¢Oziiniirliigh diisiik olan tuzlar da igerebilirler.

Toprak striiktiirii; topragi olusturan pargaciklarin ve porlarin dizilisleri ve
biiyiikliikleri olarak tanimlanmaktadir(Oades 1984) ve toprak taneciklerinin birbirine
nasil baglandiklarin1 ve nasil agregat olusturduklarini yansitir. Riizgar ve su
tarafindan olusturulan toprak erozyonu, zayif toprak striiktlirii ve zayif stabilite
degrade olmus (bozulmus) arazilerde, 6nemli bir problem haline gelir. Toprak
ylizeyindeki kayiplar bitki besin elementlerinin kaybolmasina neden olur ki bu
durum ya yiizey akisi ile ya da taban suyuna ge¢mesiyle olur. Bunun sonucunda da
ylizey sularinin kirlenmesi i¢in potansiyel tehlike olusturur. Toprak organik maddesi
agregat stabilitesinden sorumludur. Mikro agregatlar organik maddenin ayrisma ve
par¢alanmaya dayanikli kisimlarinda olusurlar. Makro agregatlar ise organik madde
miktarina bagldir (Waters ve Oades 1991). Uriin sistemleri altinda bulunan
topraklarda suya dayanikli agregatlarin bulunmasi, buralarda bulunan yiiksek organik

madde ile ilgilidir (Tisdall ve Oades 1982).



19

Tuzlu topraklar, eger sodyum miktar1 ¢ok yiiksek oranlarda olmazsa, bitki
gelismesi i¢in uygun fiziksel sartlar1 saglarlar (Shainberg ve Letey 1984). Tuzlu
topraklar yiiksek elektrot konsantrasyonu sebebiyle, toprak dispersiyonu ve toprak
sismesi minimum diizeydedir. Fakat sodik topraklardaki sodyum, tuzlu topraklardaki
tuzun aksine bir etkiye sahiptir. Tuzlu topraklardaki sodyum toprak parcaciklarini
dispers eder. Fakat tuzlu sartlardaki kolloidler ¢okerler ve toprak agregasyonunu
gelistirirler. Cokme ve agregasyon olusumu, toprak havalanmasi, kok penetrasyonu
ve kok gelismesi acisindan faydalidir (Oster ve Schroer 1979). Fakat yiiksek
seviyedeki tuzluluk bitkiler {izerine 6liimciil ve potansiyel bir negatif etkiye sahiptir(
Barbour ve ark. 1998). Toprak striiktiirii ve bitki gelismesi {izerine olan negatif etkisi
birlikte diistintilmelidir. Toprak parcaciklarinin dispersiyonu, topragin hidrolik
kondaktivitesini azaltan onemli faktorlerden biridir (Rhoades ve Ingvalson 1969).
Dispers olmus kil topraktaki porlar igerisine ¢oker ve hidrolik iletkenligi azaltir.
Toprak ¢ozeltisindeki artan sodyum konsantrasyonu, kilin dispersiyonunu artirir ve
sonucta hidrolik kondaktivite azalir. Diger taraftan tuzlu topraklardaki sisme, yiiksek
tuz konsantrasyonundan dolayr minimum seviyededir ve kil dispersiyonu, toprak
¢ozeltisindeki sodyum konsantrasyonu belli seviyelere ¢ikmadik¢a, meydana gelmez.
Toprak ¢ozeltisindeki artan elektrotlar kil-su sisteminde dehidrasyona sebep olur ve
parcaciklar arasindaki mesafe azalarak toprak parcaciklari ¢okelir (Rengasamy ve
Sumner 1998). Elektrot konsantrasyonu ve toprak dispersiyonuna bagli SAR degeri
toprakta hidrolik kondaktiviteyi tahmin etmek i¢in faydali bir iliskidir (Yousaf ve
ark. 1987). Yiiksek hidrolik kondaktivite ile bitki besin elementleri yer alt1 sularina

tasinirlar.

Topraklarda bulunan veya sulama sonucu olusan tuzlarin neden oldugu
toprak tuzlulugu, bitkiler iizerinde iki sekilde etkili olmaktadir. Birincisi, bitkilerin
toprak ¢ozeltisinden su alimimi engelleyen toplam tuz etkisi veya ozmotik etki,
ikincisi ise bitkilerdeki baz1 fizyolojik olaylar1 etkileyen toksik iyon etkisidir.
Topraklarda bulunan fazla miktarlardaki degisebilir sodyum ise su gegirgenligi ve
havalanmanin azalmasi gibi sorunlara neden oldugu igin, bitki gelisimini olumsuz

yonde etkilemektedir (Bresler ve ark. 1982; James ve ark. 1982).
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Toprak tuzlulugu, bitkinin transpirasyonu ve solunumu yaninda, su alimini ve
kok gelisimini azaltmaktadir. Bunun sonucunda hormonal dengede yikim meydana
gelmekte, fotosentez azalmakta, nitrat alimi diismesi sonucunda protein sentezinde
azalma goriilmekte ve bitki boyu kisalmaktadir. Bu durum, bitkinin yas ve kuru
agirhigmi etkilediginden c¢igek sayisini azaltmakta ve verimi azalmasina neden

olmaktadir (Sharma 1980, Robinson ve ark. 1983, Cakirlar ve Topguoglu 1985).

Tuzlulukla ilgili calismalardaki ana diislince, tuzlulugun tiim canli yasamina
olan etkisinin anlagilmasini saglayarak, yasamin hangi 0l¢ii icinde tuzluluktan
etkilenmedigini ortaya koymaktir. Bu kosullarda topraklarda tuzlulugun giderilmesi
gerekmekte, ancak bunun ¢ok pahali bir siireci igermesi, tarimcilar1 daha ekonomik
ve uygulanabilir ¢éziimler aramaya itmektedir. Tuza dayanikli bitkilerin veya bir cins
yada tiire ait cesitlerin belirlenip ayrimlanarak kullanilmasi diinyada da sikca
basvurulan bir yontemi simgelemektedir. Zira tuzluluk nedeniyle bitkisel iiretimin
yada verimin diismesinde bitkilerin, tuz diizeyi siirekli artan ¢evreye, uyum

gbsterememeleri ana etmen olmaktadir (Kanber ve ark. 1992).

Tartmi1 yapilan kiiltiir bitkilerinin tiimii, tuzluluga karsi ayni tepkiyi
gostermezler. Bazi bitkiler tuzluluga karsi daha hassas iken, bazi bitkiler daha
dayaniklidir. Dayanikli bitkiler, tuzlu topraklarda su gereksinimlerini karsilamak
amaciyla ozmotik etkiye karsi daha fazla giic gelistirebilen bitkilerdir. Bitkinin tuza
dayanimlarimin incelenmesi, 6zellikle toprak tuzlulugunun belirli bir diizeyin altina
diisiiriilemedigi alanlarda, ekonomik diizeyde {iriin verebilecek bitkilerin segilerek
yetistirilmesi amaciyla énemlidir (Kotuby ve ark. 1997). Sekil 2.1°de baz1 bitkilerin

tuzluluk etkisindeki verim kayb1 verilmistir.
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Sekil 2.1. Toprak tuzlulugunun ¢esitli bitkilerde verim kaybina etkisi.

2.3. Bor — Toprak Tuzlulugunun Bitki Gelisimi Uzerine Etkisi Ile Ilgili

Arastirmalar

Spesifik adsorbe edilen S04, Cl'a gére yiizeye daha siki baglamir (Ozbek ve
ark. 1993 ). Bu nedenle siilfat iyonu ilave edilmis topraklarin bor adsorpsiyonunun,
kloriir iyonu ilave edilmis topraklarin bor adsorpsiyonunundan daha az oldugu, artan
konsantrasyonlarda fosfor uygulamasi sonucu ise bor adsorpsiyonunun hem siilfat,
hem de kloriir konsantrasyonlarinin bor adsorpsiyonuna gore daha diisiikk oldugu
belirlenmistir. Farkli anyonlar arasinda kloriir ve nitratin spesifik olmayan bigimde
adsorbe olduklarini ve oldukca gevsek sekilde baglandiklarini, fosfat, siilfat ve hatta
boratin spesifik olarak adsorbe edildiklerini ve bu nedenle de hem miktar, hem de
baglanma saglamligi bakimindan kloriir ve nitrattan daha {istiin oldugu belirlenmistir
(Ozbek ve ark. 1993). Bor konsantrasyonlara esdeger olan kloriir, nitrat ve siilfat
konsantrasyonlarinin killi yiizeydeki B adsorpsiyonu {izerine etkisinin az oldugu
buna karsilik esdeger fosfat konsantrasyonlarinin B adsorpsiyonunu 6nemli olgiide

azalttig1 da belirlenmistir.(Jasmund ve Lindner 1973).

Sera sartlarinda yetistirilen biber bitkisine 4 bor dozu ve 4 NaCl tuzu
uygulanarak yapilan calismada bitki agirligi ve silirgin olusumu iizerine tuz
konsantrasyonlarinin higbir etkisi belirlenemezken, 4 mg/l bor konsantrasyonunun

altindaki seviyelerde bitki agirhiginda azalma belirlenmistir. Artan NaCl
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konsantrasyonu bitki tarafindan alinan bor konsantrasyonunu azalttig1 belirlenmistir.

Okaliptus bitkisi lizerine tuz ve bor uygulamasi sonucunda bitkinin 6z suyu
akisini ve toplam su tiikketimi yoluyla olusan transprasyonu azalttig1 belirlenmistir.
Yasli yapraklardaki yiiksek bor konsantrasyonu (25 - 30 ppm) ve diisiik seviyelerde
uygulanan tuza (2 — 6 ds/m) bagl olarak bitkinin 2 ay sonraki gelisiminde bor

toksitesitesi goriilmiistiir.

Daha yiiksek seviyelerde uygulanan bor miktari ile birlikte uygulanan yiiksek
tuz miktar1 (10 ds/m’ den biiyiik) bitkide bor toksitesini azaltmistir. Uygulanan tuz
miktart artirilirken bor konsantrasyonunun azaltilmast tuzun yapraktaki bor

birikimini azalttigini1 géstermistir.

Domatesin ve salataligin tuza ve bor’a duyarlilig1 iizerine yapilan ¢caligmada
bitkiler NaCl (salatalik icin 0 ve 30 mM ve domates i¢in 0 ve 40 mM) NaCl ve
toprakta (0, 5, 10 ve 20 mg kg kadar) bor kombinasyonunda yetistirilen bitkilerde
bor toksite semptomlar1 her iki bitkide de 5 mg/kg oraninda bor uygulandiginda
ortaya ¢ikmustir. Tuz ise bor toksitesi nedeniyle yaprakta harabiyeti artirmistir fakat
bu salatalikta daha ciddi bir sekilde goriilmiistiir. Tuzun olmadig: sartlarda, bor
artirillarak uygulandiginda bitkilerin kuru madde agirligr diismiistiir. Bu diisiisiin
tuzlu sartlarda bor toksitesi nedeniyle Ozellikle salatalikta daha etkili oldugu
belirlenmistir. Tuz ve borun her iki bitkide de bor konsantrasyonu iizerindeki
etkilesimi onemli miktarda olmustur.  Tuzsuz kosullarla karsilastirildiginda
domatesteki bor konsantrasyonu artigi tuzlu kosullardakinden daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Buna karsilik salataliktaki bor konsantrasyonu tuz ve bor oraninin
arttirtlmasiyla yiikselmistir. Tuzluluk her iki bitkide de Na ve CI konsantrasyonlarini
arttirmigken, domatesteki potasyum konsantrasyonu tuz ve bor uygulanmasindan
etkilenmemistir. Fakat salataliktaki K konsantrasyonu tuz yoniinden distiigi

belirlenmistir.

Dar1 ve Misir bitkisi lizerine yapilan ¢aligmada 0 ve 50 mM NacCl tuzlar
0,5,10,15 ve 20 mM bor dozlar1 uygulanmis misir ve darida CI, K, Na, ve B igerigi,
biiyiime orani, ¢imlenme orani iizerine etkileri arastirilmistir. Iki test bitkisinde tuzlu

sartlar altinda ve tuzlu olmayan ancak artan B dozlar1 ile bitkilerin kuru madde



23

miktari, kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu ve c¢imlenme oraninin azaldigi
belirlenmigstir. Dari’da B konsantrasyonunda ki artis tuzsuz sartlarla
karsilagtirildiginda tuzlu sartlardan daha diisiik oldugu belirlenmistir. Buna zit
olarak; misir da B konsantrasyonunda ki artis tuzlu sartlarda daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Her iki test bitkisinde tuzlu sartlarda Na ve Cl konsantrasyonlari
artmis ve K konsantrasyonu azalmistir. Tuzlu sartlarda B uygulanmasi K

konsantrasyonunu azalttig1 belirlenmistir.
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3.MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Toprak Materyali

Sera kosullarinda yapilan denemede Konya Ili Saglik Kasabasindan temin
edilen ve Ozellikleri Cizelge 3.1.°de verilen toprak kullanilmistir. Denemede
kullanilan toprak alkali pH’ ya sahip olup tuzluluk problemi bulunmamaktadir.
Deneme topraginin organik madde miktar1 yeterli seviyede olmakla birlikte kirecli
toprak smifinda yer almaktadir. Toprak O6rneginin mikro besin elementi igerikleri

yetersiz seviyede olup 6zellikle bor yoniinden oldukga fakir durumdadir.

Cizelge 3.1. Denemede Kullanilan Toprak Orneginin Bazi Ozellikleri.

Toprak Ozellikleri Analiz Sonucu  Metot
pH (1:2.5 Toprak-su) 8.10 Jackson, 1962
E.C., (1:5 Toprak-su) (uS cm™) 125.20 Jackson, 1962
Tarla Kapasitesi (%) 26.50 U.S. Salinity Lab. Staff,
1954

CaCO; (%) 31.30 Hizalan ve Unal 1966
Organik madde (%) 4.90 Smith ve Weldon, 1941
Kil (%) 18.36 Bouyoucus, 1951
Silt (%) 14.28 Bouyoucus, 1951
Kum (%) 67.36 Bouyoucus, 1951

1 N NH,AOC ile ekstrakte edilebilir katyonlar, me 100 g
Ca 5.42 Bayrakli, 1987
Mg 0.35 Bayrakli, 1987
K 0.21 Bayrakli, 1987
Na 0.08 Bayrakli, 1987

mg kg’

0.5N NaHCO:s ile ekstrakte edilen P 17.70 Bayrakli, 1987
DTPA ile ekstrakte edilen Fe 0.90 Lindsay ve Norvell, 1978
DTPA ile ekstrakte edilen Zn 0.01 Lindsay ve Norvell, 1978
DTPA ile ekstrakte edilen Mn 2.40 Lindsay ve Norvell, 1978
DTPA ile ekstrakte edilen Cu 0.20 Lindsay ve Norvell, 1978

CaCl, + mannitol ile ekstrakte edilen B 0.20 Bingham, 1982
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3.2. Metot

3.2.1. Sera Denemesinin Kurulmasi

Saks1 denemesi 1s1, 151k ve nispi nemi bilgisayar kontrollii serada
ylriitilmistiir. Arastirmanin yiiriitiildigli serada makarnalik bugday vejetasyon
siiresi boyunca giindiizleri sera i¢i sicakligmin 26+2 °C, solar radyasyonun 1600+50

kcal/m® ve nispi nemin %65+5 olmasi saglanmistir.

Sekil 3.1. Denemeden genel bir goriiniim (Sera genel resim, bitkilerin sapa kalkma
evresi ve hasat donemi).
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Sera denemesi tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
kurulmustur. Denemede plastik saksilara 4 mm’ lik elekten elenmis 1,5 kg toprak

konulmustur (Ozbek 1969).

Denemede test bitkisi olarak Kiziltan - 91 (7Triticum durum L.) makarnalik

bugday c¢esidi kullanilmistir.

Denemede bor 0, 1.0, 2.5, 5.0, 10.0 mg kg'1 seviyelerinde borik asit (H;BOs,
%17.5 B) seklinde, tuz uygulamalar1 ise 0-200 uS ecm™ (Tuzsuz), 200-400 pS cm’
(hafif tuzlu), 400-600 uS cm™ (tuzlu), >600 uS cm™ (¢ok tuzlu) olacak sekilde
Cizelge 3.2° de belirtildigi miktarlarda uygulanmustir.

Cizelge 3.2. Denemede uygulanan bor ve tuz dozlari.

Tuz Dozlan Bor Dozlan

Elde Edilen
Doz Uygulanan Tuz Karigimu (1t) Tuz Seviyesi Doz mg kg™

pS em’
Tuz, Karisim uygulanmad: 125 Bo 0
Tuz, 0.225 Na,SO,4 + 0.175 NaCl + 0.075 CaCl, + 0.025 MgSO, 360 B, 1.0
Tuz, 0.45 Na,SO, + 0.35 NaCl + 0.15 CaCl, + 0.05 MgSO, 528 B, 2.5
Tuzs 0.90 Na,SO4 + 0.70 NaCl + 0.30 CaCl, + 0.10 MgSO, 323 B, 50

B, 10.0

Toprak tuzlulugunu olusturmak amaciyla Na;SO4, NaCl, CaCl,, MgSO4
tuzlarinin karisimi belirlenen dozdaki toprak tuzlulugu olusturmak amaciyla saksi

topragina ¢ozelti halinde uygulanmgtir.

Sera denemesinde her saksiya 10 tohum ekilmis ve ¢imlenmeden sonra 6

bitkiye seyreltilmistir. Bitki iist kismi 50-55 cm’ye gelince kokiiyle hasat edilmistir.

Denemede bitkilerin temel besin ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla deneme
topragmin besin elementi kapsami goz oniinde bulundurularak 200 mg N/kg azot
(Ure halinde), 50 mg P /kg (TSP halinde),30 mg K /kg (Kalimagnesia halinde)
uygulanmustir. Azotun yaris1 ekimle birlikte uygulanmis, kalan yaris1 bitki ¢ikisindan

sonra amonyum nitrat (%33’ liik) giibresiyle verilmistir.
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3.2.2. Denemede Yapilan Ol¢iimler

3.2.2.1 Biyolojik Verim (g bitki™)

Saksilardaki bitkilerin hasadi yapildiktan sonra her biri daneleriyle birlikte
ayr1 ayr1 0.01 g duyarh terazide tartilarak bitki basina yas agirliklar1 belirlenmis ve
biyolojik verim degeri olarak Cizelge 4.2’de ortalamadan standart sapma degerleri

ile birlikte verilmistir.
3.2.2.2. Kuru madde miktar (g bitki™")

Hasat sonrasi kese kagitlar1 igerisinde laboratuara getirilen bitkilerin toprak
st aksami tamamen temizleninceye kadar musluk suyu ile yikandiktan sonra
sirastyla bir kez saf su, 0.2 N HCI ¢ozeltisi, iki kez saf su ve bir kez de deiyonize su
ile yikanmig, kaba filtre kagidi lizerinde fazla sular1 alinmistir. Daha sonra kese
kagidina ayr1 ayr1 konulan bitki kisimlar1 hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 70
°C’ de sabit agirhga gelinceye kadar kurutulmustur. 0.01 g duyarli terazide
tartilarak bitki bagmma agirliklar1 belirlenmis ve kuru madde miktarlar1 Cizelge

4.3°de ortalamadan standart sapma degerleri ile birlikte verilmistir.

3.2.2.3. Laboratuar Analizleri

3.2.2.3.1. Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmasi ve Analizi

Hasat sonrasi kese kagitlar1 icerisinde laboratuara getirilen bitkilerin toprak
listli aksami tamamen temizleninceye kadar musluk suyu ile yikandiktan sonra
strastyla bir kez saf su, 0.2 N HCI ¢ozeltisi, iki kez saf su ve bir kez de deiyonize su
ile yikanmis, kaba filtre kagidi lizerinde fazla sulari alinmigtir. Daha sonra kese
kagidina ayr ayr1 konulan bitki kisimlar1 hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 70
°C’ de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Kuruyan bitki 6rneklerinin
toprak iistii kisimlarin agirliklar1 belirlendikten sonra tungusten kapli bitki 6glitme

degirmeninde ogitiilmistiir. Polietilen kavanozlara konulan o6gitilmiis bitki
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ornekleri analizde kullanilmadan 6nce 70 °C ’de sabit agirliga gelinceye kadar

kurutma dolabinda birakilmis ve kavanozlarin kapaklari sikica kapatilmistir

Kurutulan ve dgiitiilen bitki 6rneklerinden 0.3 gram tartilarak 5 ml HNOs ile
yiksek sicaklik (210 °C) ve yiiksek basing (200 PSI) altinda mikrodalga cihazinda
(CEM Mars 5) ¢oziindiirilmiistiir. Daha sonra ornekler 25 ml’ lik balonjoje’ye
aktarilarak soguduktan sonra deiyonize su ile derecesine tamamlanmistir. Bu
stiziikler hemen Whatman 42 filtre kagid1 ile siiziilerek 25 ml’lik polietilen siselere
aktarilmis ve siiziikte bitki besin elementleri ICP-AES (Inductively Coupled Plasma

Atomic Emission Spectrometer) (Varian- Vista) cihazi ile belirlenmistir.

3.2.3. Laboratuar calismalari:

3.2.3.1. Elementel analizler (Mikro besin icerikleri):

Sera denemesi sonucu kokleriyle alinan ornekler laboratuara getirilmistir.
Bitki 6rnekleri %1°lik HCI ile yikanip, 70 °C kurutulmus, ogiitiilerek analiz i¢in
muhafaza edilmistir. 0.5 g 6rnek + 10 ml HNO; mikrodalga kaplarina konulmus ve
210 °C sicaklik ve 170 PSI basing altinda mikrodalga firinda yakilmistir. Yakma
sonucunda bitkilerin topraktan aldiklar1 B’a ilaveten diger besin elementlerinin
miktarlart belirlenmistir. Ayrica bitki Orneklerinde suda c¢oziinebilir B analizi

yapilmistir.

3.2.4. istatistiki Analizler

Arastirmada elde edilen sayisal degerlerin istatiksel analizleri “MSTAT C”
paket programi kullanilarak yapilmistir. F testi yapilmak suretiyle farkliliklar tespit
edilen uygulamalarin ortalama degerleri LSD Onem testine (%1) gore

gruplandirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Aragtirmada farkli bor ve toprak tuzluluk seviyelerinde makarnalik bugdayin
(Kiziltan - 91 Triticum durum L.) gelisimi ile ilgili olarak elde edilen degerler ve bu

degerlere ait sonuglar asagida alt basliklar halinde verilmistir.

4.1. Biyolojik verim

Farkl1 bor ve tuz dozlarmin bugdayin biyolojik verim degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, denemelerden elde edilen ortalama biyolojik verim
degerleri Cizelge 4.2’de, bu degerlere ait grafik Sekil 4.1’de bugdayin farklh

ozellikleri arasindaki iliskiler Cizelge 4.11te verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli1 Dozlarda Uygulanan Bor ve Tuzun Sera Kosullarinda Yetistirilen
Bugdaymn Biyolojik Verim, Kuru Agirlik, Bor Konsantrasyonu ve
Igerigi, Ca, K, Mg, Na Konsantrasyonu ve K/Na Oram Degerlerine Ait
Varyans Analiz Sonuglari.

Kareler Uygulamalar

Ortalamasi Bor Tuz Bori: t:l"uz Hata ((:o/:l)
S.D. 4 3 12 38

Biomass 7,88%** 9,23%* 0,24%* 0,012 1,69
Kuru Madde 3,01%* 2,26%* 0,02%* 0,01 2,59
B Konstrasyonu 1487621,77** 1904,23%* 1809,44%** 0,92 0,31
B icerigi 14672107,04** 326779,53**  101950,61%* 1078,75 3,13
Ca Konstrasyonu 0,04%* 0,05%* 0,01%* 0,01 3,59
K Konstrasyonu 0,31%* 0,15%* 0,04%* 0,01 3,71
Mg Konstrasyonu 0,01%* 0,01%* 0,01%* 0,01 442
Na Konstrasyonu 0,01%** 0,60%* 0,02%* 0,01 8,16
K/Na Oram 90.678** 1947.505%* 52.586** 1.964 12.50

** 9%1 istatistiki olarak énemli oldugunu gostermektedir.

Bugdayda bor ve tuz dozlari ile bor x tuz etkilesiminin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.01, Cizelge 4.1). Biyolojik verim degeri uygulanan bor ve
tuz dozlarinin artisina bagli olarak azalmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.1). Farkli bor
dozlarinin bitkinin biyolojik verim degerleri iizerine etkisi incelendiginde en yiiksek

biyolojik verim degeri B’un 1 mg kg dozundan elde edilmistir (Cizelge 4.2, Sekil
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4.1). Bu doza kadar uygulanan bor bitkide olumlu etki yaparken, bu dozdan sonraki

uygulamalarda ise borun olumsuz etkisi ile karsilasilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli Dozlarda Uygulanan Bor ve Tuzun Sera Kosullarinda Yetistirilen
Bugdayin Biyolojik Verim Degerlerine Etkisi

Tuz Seviyeleri uS/cm

B;:; Il)(g_llu TO T T T Ortalama
gsaksi' % Deg.  gsaksi' % Des. gsaksr' % Deg.  gsakst' % Deg. gsaksi’ % Deg.
B 7,23¢ 7,49 3,60 7,07c  -2,21 6,47de -10,51 7,07Db
By 792a 9,54 7,85a 8,58 7,51b 3,87 5,751 -20,47 7,26 a 2,69
B.s 6,53de  -9,68 7,12¢  -1,52 6,36ef -12,03 5,17j -28,49 6,30c -10,89
Bsy 6,21fg -14,11 6,65d  -8,02 6,14fgh -15,08 4,63k -35,96 591d -16,41
B 100 6,03gh -16,60 5,901 -18,40 5,09] -29,60 4,211 -41,77 53le -24,89
Ortalama 6,79 b 7,00a 3,09 6,44c  -515 524d -22,83

Bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 bor miktar1 olduk¢a azdir (Rerkasem ve ark.
1991). Genellikle tek c¢enekli (monokotiledon) bitkilerin bor gereksinmesi, ¢ift
cenekli (dikotiledon) bitkilerin bor gereksinmesinden daha azdir (Rerkasem ve ark.
1991). Gerek duyulan borun ¢ok azda olsa fazlasi, bor noksanliginda oldugu gibi
bitkilerin gelismesi iizerine olumsuz etki yapmaktadir. Calismamiz sonucunda da tuz
uygulanmayan (Tuz,) muameleler incelendiginde biyolojik verim kontrole gore 1 mg
kg" bor dozunda %9,54 oraninda artarken, 10.0 mg kg’ dozunda kontrole gére
%16.60 oraninda azaldigi belirlenmistir. Uygulanan bor dozlarinin ortalamalari
dikkate alindiginda da 1 mg kg bor dozunda %2,69 oraninda artis elde edilirken,
borun en yiksek uygulandigi doz olan 10.0 mg kg’ dozunda %24.89 oraninda
azalma olmustur (Cizelge 4.2). Yapilan LSD testine gore B; uygulamas1 birinci
gurupta yer alirken By uygulamasi son gurupta yer almistir. (Cizelge 4.2). Bugday
bitkisinin gelisimi lizerine borun etkisini arastiran arastirmacilarda c¢aligmamizla
benzerlik gosteren bulgular elde etmislerdir. Hamurcu ve ark. (2006a) makarnalik
bugdayda yaptiklar1 sera ¢alismasinda artan B dozlariyla birlikte bitkilerin biyolojik
verim degerlerinin azaldigin1 yine bugday bitkisi ilizerine yapilan tarla ¢alismalarinda
(Torun ve ark. 2006; Soylu ve ark. 2004; Taban ve Erdal. 2000; Alkan 1998) artan
seviyelerde bor uygulamasiyla bitkilerin verim degerlerinde 6nemli azalmalar

oldugunu tespit etmislerdir. Bitkilerde bor beslenmesiyle ilgili bugday disinda diger
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bitkilerle yapilan g¢alismalarda, Hamurcu ve Gezgin (2007) fasulye genotipleri
lizerine yaptiklar1 sera ¢alismasinda bitkilerin biyolojik verim degerlerinde kontrole
gore 5 mg kg dozunda % 7.8 oraninda azalma oldugunu, bor dozunun 10 mg kg
seviyesine ¢ikarilmasiyla bu azalmanin %34.8 oraninda oldugunu tespit etmislerdir.
Yine bezelye lizerine yaptiklari sera calismasinda da B uygulamasiyla bitkilerin
biyolojik verim degerlerinin hi¢ bor uygulanmayan ve 1 mg kg’ uygulamasmin
tizerindeki dozlarda biyolojik verim degerlerinde 6nemli azalmalar oldugunu tespit
etmiglerdir (Hamurcu ve ark.2006b). Hakkoymaz (2005) mercimekte yaptigi B
calismasinda sonuglarimizla benzer bulgular ortaya koymuslardir. Ayvaz (2002) iki
farkl1 arpa ¢esidi kullanarak yaptigi denemede farkli B konsantrasyonlarinin
bitkilerin biyolojik verim degerleri iizerine etkisini incelemigler ve arastirmalarinda
borsuz ve 1 mg kg™ B uygulanan bitkilerin biyolojik verim degerleri arasinda énemli
bir farklilik bulunmazken 10 ve 20 mg kg B uygulamasinda her iki gesitte de artan
B konsantrasyonu ile bitki biyolojik verim degerlerinin giderek azaldigini, bu
azalmanin borsuz ve 1 mg kg bor uygulamasinda yetistirilen bitkilere gore yaklasik
%30 oraninda oldugunu belirlemislerdir. Diger yandan Shelp ve Shattuck (1987),
farklt bor konsantrasyonlarinda yetistirilen karnabahar (Brassica oleracea) bitkisi
{izerine yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek biyolojik verim degerinin 1 mg kg’ bor
konsantrasyonunda yetistirilen bitkilerde oldugunu bu dozun iizerindeki
uygulamalarda ise bitkilerin biyolojik verim degerlerinde énemli diisiisler oldugunu
bulmuslardir. Bu sonuglarla birlikte gerek bugdayda gerekse diger bitki tiirlerinde

yapilan ¢alisma sonuglar1 bizim bulgularimizi teyit eder nitelikte olmustur.
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Sekil 4.1. Farkli dozlarda uygulanan bor ve tuzun bugday bitkisinin biyolojik verim
degerlerine (g bitki™) etkisi.

Uygulanan tuz seviyelerinin biyolojik verim degerleri {izerine etkisi
istatistiki olarak (p<0.01) o6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1). Bor dozlarinin
ortalamasi olarak en yiiksek biyolojik verim Tuz; seviyesinde elde edilirken en diisiik
biyolojik verim Tuzs; uygulamasinda elde edilmistir. Uygulanan tuz seviyelerinin
ortalamalar1 dikkate alindiginda kontrole gére Tuz; uygulamasiyla biyolojik verim
degerinde %3.09 oraninda bir artis elde edilirken, Tuz, ve Tuzs seviyelerinde %5.15
ile %22.83 oranlarinda bir azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.1, 4.2).
Toprakta tuzluluk sartlarinin olugmasi bitkinin transprasyonu ve solunumu yaninda,
su alimim ve kok gelisimini azaltmaktadir. Bunun sonucunda bitkilerde hormonal
denge yikima ugramakta, fotosentez azalmakta, nitrat alimi diismesi sonucunda
protein sentezinde azalma goriilmekte ve bitki boyu kisalmaktadir. Bu durum,
bitkinin biyolojik verim degerlerinin azalmasina ve buna bagl olarak ¢i¢ek sayisinin
azalmasina ve verim diisiisiine neden olmaktadir (Sharma 1980; Robinson ve ark.
1983; Cakirlar ve Topguoglu 1985). Yaptigimiz calisma sonucunda tuz
seviyelerindeki artisa bagli olarak biyolojik verim degerlerinin azaldig1 belirlenmistir
(Cizelge 4.3, Sekil 4.1). Benzer calismada Catherine ve ark. (2000) bugday bitkisi
lizerine bor ve tuz uygulamasinin etkisini arastirdiklar1 sera calismasinda aragtirma
sonuglarimizi destekler nitelikte sonuglara ulasmiglardir. Calismada bugday bitkisine
uygulanan tuz seviyelerinde artisa bagl olarak bitki biyolojik verim degerlerinde

%70 oranlarinda azalmalar oldugunu bulmuslardir.



33

B x tuz etkilesiminin biyolojik verim degerleri iizerine etkisi istatistiki olarak
(p<0.01) 6nemli bulunmus (Cizelge 4.1) olup bu durum B ve tuz uygulamalarinin
etkisinin birbirine bagli olarak degistigini gostermektedir. B x tuz interaksiyonun da
en yiiksek biyolojik verim 7,92g ile B; x Tuz, uygulamasindan elde edilirken en
diisiik biyolojik verim ise 4,21g ile Bjgo x Tuz; uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 4.2). B x Tuz interaksiyonu sonucunda en yiiksek biyolojik verim degerinin
elde edildigi B; x Tuzy uygulamasinda kontrole gore %9.54 oraninda bir artis elde
edilirken, en diisiik biyolojik verim degerinin elde edildigi Bop x Tuz; uygulamasi
sonucunda %41.77 oraninda bir azalis belirlenmistir. Bor — tuz etkilesiminin bitki
biyolojik veriminde bitki i¢in toksiklik olusturmayacak seviye olan B,
uygulamasinda bitkinin tuz uygulamasina bagli olarak meydana gelen verim
azalmalarinin daha az oldugu gozlemlenmistir. Nitekim ¢alismamiz sonucunda
toprakta hafif tuzluluk (200-400 uS/cm, hafif tuzlu) kosulunun olustugu T,
seviyesinde ortama 1 mg kg’ dozunda bor ilave edilmesi ile biyolojik verim
degerinde %38.58 (7.85 g) oraninda bir artis elde edilmis, toprakta tuzluluk
olusturacak seviye olan Tuz, (400-600 puS/cm, tuzlu) durumunda biyolojik verim
degerlerinde %3.87 (BijxTuz,, 7.51 g) oraninda bir artis oldugu belirlenmigtir
(Cizelge 4.2, Sekil 4.1). Toprak ¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonu arttiginda ve su
potansiyeli azaldiginda, bitki hiicrelerinin ozmotik potansiyeli diiser ve bitki
hiicrelerinin boliinmesi ya da uzamasi birden yavaslar. Bu stres kosullar1 altinda
genellikle stomalar kapanir ve sonug olarak fotosentez azalir. Bunlara ilaveten toprak
tuzlulugu kosular1 tuzlulugu, bitkinin transpirasyonu ve solunumu yaninda, su
aliminm1 ve kok gelisimini azaltmakta, hormonal dengede yikim meydana gelmekte,
nitrat alimi1 diigmesi sonucunda protein sentezinde azalmalara sebep olmaktadir
(Sharma 1980, Robinson ve ark. 1983, Cakirlar ve Topguoglu 1985). Bor ise bitkide
ihtiya¢c duydugu oranlarda bulunmasi durumunda bitki biinyesinde karbonhidrat ve
protein metabolizmasinda, doku farklilasmasi, oksin ve fenol metabolizmasinda,
membran permeabilitesinde, solunumda, polen ¢imlenmesinde ve polen tiipii
biiyiimesinde Onemli roller {istlenmektedir (Marschner, 1995). Aynmi zamanda
biyomembranlarin yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri {izerine borun etkisinin énemli
oldugu, yapilan arastirmalar ¢ogu iyonlarin membranlardan igeri alinmasinda ya da

disar1 verilmesinde borun 6nemli etkilerinin bulundugu ve 6zellikle klor aliminda
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etkili oldugunu belirlemislerdir (Marschner 1995, Cakmak ve Romheld 1997, Kacar
ve Katkat 2007). Bitki biinyesinde borun yeterli seviyede bulunmasi durumunda
bitkide tuzdan kaynaklanan olumsuz etkilerin giderilmesinde yardimeci oldugu
diisiiniilmektedir. Bitkilerin tuzlu kosullarda Na' iyonu yerine K iyonunu almay1
tercih etmelerini saglayan segicilik 6zelliginin artmasina ve buna bagl olarak tuza
dayaniklilik kriterinin belirlenmesinde 6nemli bir parametre olan K/Na oraninin
artmasinda yardimci oldugu belirlenmistir (Yadav ve Manchanda 1979; Alpaslan ve
Giines, 2001). Calismamiz sonucunda da makarnalik bugday i¢in yeterli seviyede bor
uygulanmasiyla (1 mg kg™') bitkide tuzdan kaynaklanan olumsuzluklarin azaltildig
ve bitkinin tuzlu kosulara karsi diren¢ mekanizmasinin azda olsa arttirilabildigi
gozlemlenmistir. Benzer ¢aligmada Catherine ve ark. (2000) bugday bitkisi iizerine
bor ve tuz uygulamasinin etkisini arastirdiklari sera calismasinda tuzlu sartlar altinda
bitki biyolojik verim degerinde %30 seviyesinde bir azalma olurken ortama toksik
seviyede bor ilavesi ile bu azalmanin %70 oranlarina ulastigini, ancak bitki icin
yeterli seviyede bor uygulanmasi durumunda tuzdan kaynaklanan azalmanin daha az
seviyede oldugunu belirlemislerdir. Yine Manchanda ve Sharma (1991) ve Holloway
ve Alston (1992)’ un elde ettigi sonuglar calismamiz sonucunda elde edilen bulgulari
destekler nitelikte olmustur. Yapilan LSD testine gore B; x Tuzy ve B; x Tuz
uygulamalar1 birinci gurupta yer alirken By x Tuzs; uygulamasi son gurupta yer

almistir.

4.2. Kuru Madde Miktar1

Farkli bor ve tuz dozlarinin bugdaymn kuru agirlik degerlerine ait varyans
analiz sonuglart Cizelge 4.1°de, denemelerden elde edilen ortalama biyolojik verim

degerleri Cizelge 4.3’te, bu degerlere ait grafik Sekil 4.2°te verilmistir.

Bor dozlariin kuru agirlik degerleri iizerine etkisi istatistiki olarak onemli
bulunmustur (p<0.01, Cizelge 4.1). Uygulanan tuz seviyelerinin ortalamasi olarak en
yiiksek kuru agirlik 4.42¢g ile By (Kontrol) uygulamasindan elde edilirken, en diisiik
kuru agirlik 3,18¢g ile Bjgo uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.3). Artan bor
dozu uygulamasi ile birlikte bugday bitkisinin biyolojik verim degerlerinde oldugu

gibi kuru agirlik degerlerinde de azalmalara sebep olmustur. Uygulanan bor
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dozlarinin ortalamalar1 dikkate alindiginda B, dozunda kontrole gore %5.66 oraninda
bir azalma olurken bu azalma B¢y dozunda %28.05 oraninda olmustur. Yapilan LSD
testine gore By (Kontrol) uygulamasi birinci gurupta, B, uygulamasi ikinci gurupta

ve Bio uygulamasi son gurupta yer almistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Farkli Dozlarda Uygulanan Bor ve Tuzun Sera Kosullarinda Yetistirilen
Bugdayin Kuru Agirlik Degerlerine Etkisi

Tuz Seviyeleri pS/cm

B Dozg TO T o - Ortalama
mg kg 9
g saksr' % Deg. gsaksr' % Deg. gsaksr' % Deg. gsaksr' % Deg. g saksr”! Deg.

B o 4,64ab 4,75a 2,37 4,17cd  -10,13 4,lcd -11,64 4,42a
By 4,6ab -0,86 4,44b 4,31 3,86ef -16,81 3,76fg  -18,97 4,170 -5,66
B s 4,22¢ -9,05 4,09cde  -11,85 3,45h  -2565 3,44h  -25,86 3,80c -14,03
B sy 3,96def -14,66 3,79¢ -1832 3,141 -32,33 3,031 -34,70 3,48d -21,27
B 100 3,55gh  -23,49 3,36h  -27,59 3,00y -3534 2,797  -39,87 3,18  -28,05
Ortalama 4,19a 4,090 -2,39 3,52c¢  -15,99 3,43c  -18,14

Bitkisel iiretiminde 6nemli bir kriter olan B toksisitesinden kaynaklanan kuru
madde azalmasiyla ilgili olarak makarnalik bugday bitkisinde yapilan sera
calismasinda bor toksisitesinden kaynaklanan kuru madde azalmasinin uygulanan B
dozlariyla birlikte B uygulanmayan saksilara gore %?24.6 oraninda azaldigi, en
yiiksek kuru madde miktarma ulasilan 1 mg kg B uygulamasinda ise %2.8 oraninda
arttigint belirlemislerdir (Hamurcu ve ark. 2006a). Alkan (1998), sera ¢alismasinda,
B toksisitesi gostermeyen bir topraga 0.5, 15 ve 45 mg kg B uygulamalar1 yapmus
ve farkli tahil tlirlerinin kuru madde verimlerinde meydana gelen verim azalmasinin
kontrol (0 mg kg B) uygulamasina gére, sirastyla %6, %16, ve %51 oranlarinda
oldugunu bulmustur. Ayvaz (2002) arpada yaptig1 saks1 denemesinde 0, 1, 10 ve 20
mg kg™ B uygulamasiyla bitkide 0 ve 1 mg kg B uygulanan bitkilerde kuru agirhk
bakimindan 6nemli bir fark gériilmezken 10 ve 20 mg kg B uygulanan bitkilerde
artan B dozlar ile bitkinin kuru agirlik degerlerinin giderek azaldigi, borsuz ve 1mg
kg B uygulamasinda yetistirilen bitkilere gore yaklasik %30 oraninda bir azalma
oldugunu belirlemistir. Torun ve ark (2006) 70 makarnalik bugday (7riticum durum)
genotipi ile yaptiklari sera denemesinde bitkiler, ekstrakte edilebilir B’un 12 mg kg™
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oldugu bir toprakta iki ayr1 bor uygulamasina tabi tutmuslar (+B: 25 mg kg™ toprak;-
B: 0 mg kg') otuz giinliik bityiime evresinden sonra hasat edilmis ve genotipleri kuru
madde agirligi bakimindan degerlendirmislerdir. Genotipler arasinda topraktaki B
toksisitesine karsi, toksisite belirtilerinin siddeti ve biliylimedeki azalma bakimindan
biiytik bir genotipsel varyasyonun oldugunu buna karsilik genotiplerin tiimiinde B
uygulamasi sonucu kuru madde agirhiginda azalmalarin oldugunu ifade etmislerdir.
Gerek bugdayda gerekse diger bitki tiirlerinde yapilan ¢alisma sonuglarinda elde

edilen veriler aragtirma sonuglarimizi teyit eder nitelikte olmustur.
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Sekil 4.2. Farkli dozlarda uygulanan bor ve tuzun bugday bitkisinin kuru madde
miktar1 degerlerine (g bitki™) etkisi

Tuz uygulamasinin kuru agirlik degerleri lizerine etkisi istatistiki olarak %1
ihtimal smirinda 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1). Bor dozlarinin ortalamasi olarak
en yiiksek kuru agirlik 4,19g ile Ty uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik kuru
agirhik 3,43g ile T; uygulamasindan elde edilmistir. Deneme sonucunda artan tuz
seviyeleri ile birlikte kuru agirlik degerlerinde 6nemli azalmalar meydana gelmistir
(Cizelge 4.3; Sekil 4,2). Uygulanan tuz seviyelerinin ortalamalar dikkate alindiginda
kontrole gore T, uygulamasinda %2.39 oraninda bir azalma olurken, en diisiik kuru
agirligin elde edildigi Ts uygulamasinda %18,14 oraninda bir azalma olmustur. Bitki
kuru madde miktar1 tuzluluk artisina bagh olarak azalmaktadir. Yani, denmede ele
alman tuzluluk diizeyleri i¢in, tuzlulugun artmasi ile bitkinin biyolojik verim

degerleri azalmistir. Bu durum bitki koklerinin, artan tuzluluk diizeylerinde yiiksek
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ozmotik basing etkisiyle azalan su alimlarinin, su kullanimini azaltmasi ve sonucta
biyolojik verim degerlerinde azalma seklinde aciklanabilir. Calismamizda da bu
azalmanin toprakta hafif tuzluluk sartlarinin (Tuz,) asilmasi ile daha da fazlalastig
belirlenmigtir (Cizelge 4.3, Sekil 4.2). Yapilan LSD testine gore T, (Kontrol)
uygulamasi birinci gurupta, T, uygulamasi ikinci gurupta, T, ve T3 uygulamasi son
gurupta yer almistir (Cizelge 4.3). Topraklarda bulunan veya sulama sonucu olusan
tuzlarin neden oldugu toprak tuzlulugu, bitkiler iizerinde iki sekilde etkili olmaktadir.
Birincisi, bitkilerin toprak ¢ozeltisinden su alimini engelleyen toplam tuz etkisi veya
ozmotik etki, ikincisi ise bitkilerdeki bazi fizyolojik olaylari etkileyen toksik iyon
etkisidir. Topraklarda bulunan fazla miktarlardaki degisebilir sodyum ise su
gecirgenligi ve havalanmanin azalmasi gibi sorunlara neden oldugu igin, bitki
gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Bresler ve ark. 1982, James ve ark. 1982).
Toprak tuzlulugu, bitkinin transpirasyonu ve solunumu yaninda, su alimimni ve kok
gelisimini azaltmaktadir. Bunun sonucunda hormonal dengede yikim meydana
gelmekte, fotosentez azalmakta, nitrat alimi diismesi sonucunda protein sentezinde
azalma goriilmekte ve bitki boyu kisalmaktadir. Bu durum, bitkinin yas ve kuru
agirhigmi etkilediginden c¢icek sayisini azaltmakta ve verimin azalmasima neden
olmaktadir (Sharma 1980, Robinson ve ark. 1983, Cakirlar ve Topguoglu 1985).
Tuzlu sartlar altinda bitkilerin kuru madde miktarinda meydana gelen degismelerle
ilgili gerek bugdaylarda gerekse diger bitki tiirlerinde yapilan c¢alisma sonuglari
bulgularimiz1 destekler nitelikte olmustur. Nitekim Taban ve ark., (1997) degisik
musir ¢esitlerinin tuz stresine duyarliliklarini arastirdiklar sera denemesinde bitkilere
68 mM/kg NaCl uygulamislar ve uygulama sonucunda misir ¢esitlerinin kuru
agirliklariin %15 ile %30 arasinda degisen oranlarda azaldigini belirlemislerdir.
Bagc1 ve ark., (2003) arpa genotiplerinin tuza toleranslarin1 belirlemek amaciyla
yaptiklar1 caligma sonucunda arpa gesitlerinin de artan tuz seviyeleri ile birlikte kuru

agirliklarinda 6nemli oranlarda azalmalar oldugunu ortaya koymuslardir.

B x T interaksiyonunun kuru agirlik degerleri iizerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.01, Cizelge 4.4). B x T interaksiyonunda en yiiksek kuru
agirhik 4,75g ile By x T; uygulamasindan elde edilirken en diisiik kuru agirlik ise
2,79g ile Bjpo x T3 uygulamasindan elde edilmistir. B x T interaksiyonu sonucunda

en yiiksek kuru agirlik degerinin elde edildigi By x T; uygulamasinda kontrole gore
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%2.37 oraninda bir artis elde edilirken en diisiik kuru agirlik degerinin elde edildigi
Bioo x T3 uygulamasi sonucunda %39.87 oraninda bir azalma belirlenmistir. Bu
azalma Bjoo x Ty uygulamasinda %23.49 oraninda olurken By x T3 uygulamasinda
%11.64 oraninda olmustur (Cizelge 4.4, Sekil 4.2). Bor uygulamasindaki artisa baglh
olarak bugday bitkisinin kuru agirlik degerlerinde belirgin bir azalis goriiliirken bu
azalma tuz uygulamasiyla daha da fazlalasmistir. Ancak toprak tuzlulagmasina bagl
olarak kuru madde miktarinda meydana gelen azalmalarin ortama bitki i¢in yeterli
miktarda bor ilave edilmesi ile kuru madde miktarinda ki azalma oranlarinin daha az
oldugu belirlenmistir. Yapilan LSD testine gore By x T, By x Ty ve Biy x Tp
uygulamasi birinci gurupta yer alirken, By o x T} uygulamasi ikinci gurupta ve Bio x

Ts uygulamasi son gurupta yer almistir.

Bor ve tuz interaksiyonunda goriildiigii gibi bugday bitkisinin kuru agirlik
degerleri bor ve tuz uygulamalarina gore farklilik gostermektedir. Arastirmamiz
sonucunda farkli bor dozlarinin denemede kullanilan bugday bitkisinin tuz
uygulamasinin olumsuz etkisini azaltic1 yonde azda olsa bir etki olustururken, toprak
tuzlulagsmasinin artmasi ise bitkinin bor toksisitesinden zararlanma orani {izerine
azaltict bir etkisi olmadigi belirlenmistir. Bunlara ilaveten B ve tuzun birlikte en
ylksek seviyelerde uygulandigi muamelelerde kuru agirlikta meydana gelen azalma
daha yiiksek seviyelerde gerceklestigi belirlenmistir. Bor ve tuz uygulamasinin
bitkide meydana getirdigi fizyolojik ve morfolojik degisimlerin birbirinden bagimsiz
olarak olustugu diisiiniilmektedir. Nitekim Catherine ve ark. (2000) bugday bitkisi
lizerine bor ve tuz uygulamasiin etkisini arastirdiklar1 sera denemesinde de
sonuclarimizla benzerlik gosteren bulgular elde etmislerdir. Denemede 45 giinliik
bitkilere tuzsuz sartlar altinda bor uygulamasiyla kuru agirlik degerlerinde %30
oraninda bir azalma oldugunu, tuzlu sartlar altinda ise bor uygulamasiyla birlikte
kuru agirlik degerlerindeki azalmanin %70 seviyelerine kadar yiikseldigini
belirlemislerdir. Hububatlar iizerine tuzlulukla ilgili yapilan arastirmalar sonucunda
tuzluluk sartlarinin siirglin  bliylimesini 6nemli derecede gerileterek bitki sap
agirligiin ve buna bagl olarak kuru agirlik degerlerinin 6nemli derecede azalmasina
sebebiyet verdigi belirlenmistir (Manchanda ve Sharma 1991; Holloway ve Alston
1992; Maas ve ark. 1994). Farklh bitkiler kullanilarak yapilan calismalarda da

sonuglarimizla benzerlik gosteren bulgular elde edilmistir. Alpaslan ve Giines
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(2001), domates ve salatalik bitkileri {izerine bor ve tuz uygulamasinin etkilerini
arastirdiklar1 sera denemesinde iki tuz (salatalik i¢in 0 ve 30 mM , domates i¢in 0 ve
40 mM) ve dort bor dozu (0, 5, 10 ve 20 mg kg™') uygulamasi sonucunda, her iki
bitkide de 5 mg kg™ bor dozu uygulamasinda bor toksisitesi ortaya ¢ikmis, bu doz ve
tizerindeki bor dozlar ile birlikte tuz uygulamasiyla her iki bitkide de kuru madde

miktarinda ki azalma ve harabiyetteki artisin daha ytiksek oldugunu belirlemislerdir.
4.3. Bor Konsantrasyonu ve Icerigi

Farkli bor ve tuz dozlarmin bugdaym bor konsantrasyonu ve igerigi
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, denemelerden elde edilen
ortalama bor konsantrasyonu ve igerigi degerleri Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’te, bu

degerlere ait grafik Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli Dozlarda Uygulanan Bor ve Tuzun Sera Kosullarinda Yetistirilen
Bugdayin Yaprak Bor Konsantrasyonuna (mg kg™') Etkisi

Tuz Seviyeleri pS/cm

Ortalama

B mg kg Tuz Tuz Tuz , Tuz 5

mg kg™ % Deg. mgkg' % Deg. mgkg' % Deg. mg kg % Deg.  mgkg' % Deg.
B o 40,27p 35,53q -11,77 32,73r  -18,72 26,97s -33,03 33,88e
B 61,7m 53,22 60,71lm 50,76 57,8n 43,53 55,070 36,75 58,83d 73,64
B,s 146,83k 264,61 140,571 249,07 152,775 279,36 159,51 296,08 149,92c 342,50
B sy 426,23h 958,43 430,83f 969,85 434,47¢ 978,89  42837g 963,74  429,98b 1169,13
B 100 952,87a  2266,20 846,50c  2002,06 855,50b 2024,41 835,57d 1974,92 872,61la 2475,59
Ortalama  325,58a 302,84c -6,98 306,65b -5,81 301,09d -7,52

Bor dozlarinin bor konsantrasyonu ve igerigi degerleri lizerine etkisi
istatistiki olarak O6nemli bulunmustur (p<0.01, Cizelge 4.1). Uygulanan tuz
seviyelerinin ortalamas: olarak en yiiksek bor konsantrasyonu 872.61 mg kg™ ile
Bio.o uygulamasindan elde edilmis bunu azalan sira ile Bs (429,98 mg kg'l), Bss
(149,92 mg kg™) ve By (58,83 mg kg™) takip etmis, en diisiik bor konsantrasyonu
33.88 mg kg ile By (Kontrol) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.4, Sekil
4.3). Bitkinin bor icerigi degerlerine bakildiginda da en yiiksek bitki bor icerigi Bioo
(2783,26 n kg) dozu uygulamasinda elde edilmis olup en diisiik bitki bor icerigi By
(Kontrol, 150,65 p kg™) dozu uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.5). Yapilan
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LSD testine gore Bjgo dozu birinci gurupta, Bs dozu ikinci gurupta ve By dozu son

gurupta yer almistir (Cizelge 4.4, Cizelge 4.5).

Farkli bor dozlarinin bitki biinyesindeki bor konsantrasyonu iizerine etkisi
incelendiginde artan bor dozuna bagli olarak bitki bor konsantrasyonunun ritmik bir
artis gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.4, Sekil 4.3). Bu durum bize bugday
bitkisinin ilk gelisme donemlerinde uygulanan bor elementinin biiyiik bir kismini
bitki bilinyesinde depolaya bilme yeteneginde oldugunu gostermektedir. Yine ayni
sekilde bitkinin kuru agirlik miktar: ile B konsantrasyonu degerleri oranlandiginda B
uygulanmayan kosullarda bitkinin B igerigi 150,65 p kg™ oldugu artan bor dozlariyla
birlikte bunun 18 katlik bir artigla 2783,26 u kg™ ulastig1 belirlenmistir (Cizelge 4.5).
Elde edilen bu sonuclar bugday bitkisinin biyolojik verim degerlerinde ve kuru
madde miktarlarinda meydana gelen azalmalarin en 6nemli sebeplerinden biri olarak
diisiiniilmektedir. Nitekim bugday bitkisinin bor konsantrasyonu ve bor igerigi
degerleri ile biyolojik verim (-0,644", -0,576"), kuru agirhk (-0,713", 0,646 )
degerleri ile iliskilendirilmesi sonucunda negatif 6nemli iliskilerin bulunmasi elde
ettigimiz sonucglar1 desteklemektedir (Cizelge 4.11). Benzer calismalarda Torun ve
ark. (2005) bugdayda biyolojik verim ve kuru madde miktarlari ile B
konsantrasyonlar1 arasinda negatif Onemli iligkilerin bulundugunu ortaya
koymuslardir. Farkli bitki tiirleri kullanilarak yapilan ¢alismalarda da Hamurcu ve
Gezgin (2007) fasulyede bor uygulamasinin biyolojik verim ve kuru agirlik degerleri

ile bor konsantrasyonlar1 arasinda negatif 6nemli iligkiler oldugunu belirlemislerdir.
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Sekil 4.3. Farkli dozlarda uygulanan bor ve tuzun bugday bitkisinin yaprak bor
konsantrasyonuna etkisi.
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Uygulanan tuz seviyelerinin bor konsantrasyonu ve B igerigi lizerine etkisi
istatistiki olarak oOnemli bulunmustur (p< 0.01, Cizelge 4.1). Bor dozlarinin
ortalamasi olarak en yiiksek bor konsantrasyonu 325.58 mg kg' ile T,
uygulamasindan elde edilirken, bunu azalan sira ile T, (306,65 mg kg™), T, (302,84
mg kg') ve Ts (301,09 mg kg') uygulamalar takip etmistir. Tuz seviyelerinin
ortalamalar1 dikkate alindiginda kontrole gore T; uygulamasiyla B konsantrasyonu
degerlerinde %7.52 oraninda bir azalma oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Tuz
uygulamasinda bitkinin en yiiksek B igerigi 1231.74 u kg™ ile Ty uygulamasindan
elde edilirken en diisiik B icerigi kontrole gore %26.94 oraninda bir azalig ile T;
uygulamasindan (899,97 p kg™) elde edilmistir (Cizelge 4.5). Yapilan LSD testine
gbre Ty uygulamasi birinci gurupta T, uygulamasi ikinci gurupta ve T3 uygulamasi
ise son gurupta yer almistir (Cizelge 4.5). Artan seviyelerde tuz uygulamasinin bitki
B konsantrasyonunu azaltici yonde bir etki yaptigi goriilmektedir. Arastirmamizda
elde ettigimiz sonuglar bircok arastirici tarafindan da desteklenmektedir. Daha
oncede belirtildigi gibi tuzluluk sartlarinin olusmasi bitkinin transprasyonu ve
solunumu yaninda, su alimim ve kok gelisimini azaltmaktadir. Bu durum, bitkide
kullanilan su miktarinin azalmasina ve dolayisiyla bitki biinyesine besin elementi
alimmin azalmasi yaninda bitkide iyon dengesinin bozulmasina sebebiyet vermek
suretiyle B konsantrasyonunun azalmasina sebep olmaktadir (Sharma 1980;
Robinson ve ark. 1983; Cakirlar ve Topguoglu 1985, Manchanda ve Sharma 1991,
Hollway ve Alston 1992). Bugday bitkisi hari¢ diger bitki tiirleri kullanilarak yapilan
caligmalarda da calismalarimizla benzerlik gosteren bulgular elde edilmistir. Nitekim
Ismail (2003) dar1 ve musir bitkisi kullanarak yapmus olduklari sera c¢alismasinda
bitkilere 50 mM NacCl ve 5, 10, 15 ve 20 mM dozlarinda B uygulamis ve uygulama
sonucunda bitki bor konsantrasyonlarinin artan B dozlariyla birlikte artti§ini ancak
tuz ilave edilmesiyle bitki B konsantrasyonlarinin azalma gosterdigini belirlemistir.
Yermiyahu ve ark. (2003) ¢an biberi kullanarak yapmis olduklar1 sera ¢alismasinda

da calismamizla benzerlik gosteren bulgular elde etmislerdir.
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Cizelge 4.5. Farkli Dozlarda Uygulanan Bor ve Tuzun Sera Kosullarinda Yetistirilen
Makarnalik Bugdaym Bor Igerigine (p bitki™') Etkisi.

Tuz Seviyeleri uS/cm

Ortalama
B mg kg! Tuz , Tuz Tuz, Tuz ;

pkg' % Deg. n kg’ % Deg. pkg' % Deg. pkg! % Deg. p kg’ % Deg.
B o 186,76jkl 168,62jkl -9,71 136,62kl -26,85 110,61  -40,78 150,65e 63,32
B 283,700 51,91 270,061 44,60 223,131 19,47 2072615k 10,98 246,04d 276,58
B.s 619,18g 231,54 574,93gh 207,84 526,56h 181,94  548,62gh 193,76 567,32¢ 892,62
Bsy 1686,44e 803,00 1632,82e 774,29 1362,82f 629,72 1299,38f 595,75 1495,38b  1747,50
B 10.0 3382,66a 1711,23 2847,09b 1424,46  2569,32c 127573  2333,98d 1149,72 2783,26a
Ortalama  1231,74a 1098,72b  -10,80  963,69c -21,76  899,97d -26,94

B x T interaksiyonunun B konsantrasyonu ve B igerigi degerleri iizerine
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01, Cizelge 4.1). En yiiksek B
konsantrasyonu 952,87 mg kg'1 ile Bioo x Ty uygulamasindan elde edilirken en diisiik
B konsantrasyonu 26,97 mg kg ile By x T3 uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge
4.4). B x T interaksiyonu sonucunda en yiiksek B konsantrasyonunun elde edildigi
Bioo x Ty uygulamasinda kontrole gore %2266,20 oraninda bir artig goriiliirken en
diisiik B konsantrasyonunun elde edildigi By x T3 uygulamasinda ise kontrole gore
%33.03 oraninda bir azalma belirlenmistir (Cizelge 4.4). Bugday bitkisinin bor
icerigi degerlerine bakildiginda en yiiksek bor igerigi bor konsantrasyonu
degerlerinde oldugu gibi ile Bioo x To (3382,66 p kg™') uygulamasindan, en diisiik
bor igerigi de By x T3 uygulamasindan elde edilmis oldugu goriilmektedir Cizelge
4.5). Buradan da gorilmektedir ki bugday bitkisinin B konsantrasyonu B
dozlarindaki artisa bagli olarak belirgin bir artis goriliirken uygulanan tuz
seviyelerindeki artigla birlikte bitki B konsantrasyonunda azda olsa azalmaya sebep
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5). Yapilan LSD testi sonucunda da
Bio x Ty uygulamasi birinci gurupta yer alirken By x T3 uygulamasi son gurupta yer

almustir.
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Farkli dozlarda uygulanan bor ve tuzun bugday bitkisinin yaprak bor

Farkl1 bor ve tuz dozlarinin bugdayin Ca ve Mg konsantrasyonuna ait varyans

analiz sonuglart Cizelge 4.1°de, denemelerden elde edilen ortalama Ca ve Mg

konsantrasyonu degerleri Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de, bu degerlere ait grafik Sekil

4.5 ve Sekil 4.6’de verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli Dozlarda Uygulanan Bor ve Tuzun Sera Kosullarinda Yetistirilen
Bugdayin Ca Konsantrasyonuna (%) Etkisi.

Tuz Seviyeleri uS/cm

-1 Ortalama

B mg kg T, T, T, T,

% % Deg. % % Deg. % % Deg. % % Deg. % % Deg.
B o 0,195f 0,197ef 1,03 0,375a 92,31 0,389a 99,49 0,289a
B 0,197ef 1,03 0,186fg -4,62 0,353b 81,03 0,383a 96,41 0,280a -3,11
B s 0,197ef 1,03 0,174fgh  -10,77 0,250c 28,21 0,234cd 20,00 0,214b  -25,95
B sy 0,158h  -18,97 0,168gh  -13,85 0,220de 712,82 0,220de 12,82 0,192c -33,56
B 100 0,160h  -17,95 0,156h  -20,00 0,157h  -1949  0,169gh  -13,33 0,161d -44,29
Ortalama 0,181b 0,176b -2,76 0,271a 49,72 0,279a 54,14
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Cizelge 4.7. Farkl1 Dozlarda Uygulanan Bor ve Tuzun Sera Kosullarinda Yetistirilen
Bugdayin Mg Konsantrasyonuna (%) Etkisi

Tuz Seviyeleri nS/cm

-1 Ortalama

B mg kg Tuz Tuz Tuz, Tuz;

% % Deg. % % Deg. % % Deg. % % Deg. % % Deg.
B o 0,15def 0,16¢cd 8,00 0,20b 30,00 0,22a 48,67 0,18a
B 0,16cd 7,33 0,16cde 4,00 0,16cd 8,67 0,18bc 19,33 0,17b -9,34
B,s 0,15def 2,00 0,15def 2,00 0,15def 0,67 0,15def 0,00 0,15c -16,48
Bsy 0,15d-g -3,33 0,15def 2,00 0,12gh1  -18,67 0,13fgh -13,33 0,14d -2418
B 100 0,13e-h  -11,33 0,11Th1  -25,33 0,111 -26,67 0,101 -33,33 0,11e -37,36
Ortalama 0,15a 0,15a -0,68 0,15a 0,00 0,16a 541

Bor dozlariin bugday bitkisinin Ca ve Mg degerleri lizerine etkisi istatistiki
olarak onemli bulunmustur (p<0.01, Cizelge 4.1). Uygulanan tuz seviyelerinin
ortalamas1 olarak en yiliksek Ca konsantrasyonu %0,289 ile B, (Kontrol)
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik Ca konsantrasyonu %0,161 ile Bjgo
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.6). Artan bor dozu uygulamasi ile birlikte
bugday bitkisinin Ca konsantrasyonunda azalmalara sebep oldugu belirlenmistir.
Uygulanan bor dozlarinin ortalamalar1 dikkate alindiginda B;o dozunda kontrole
gore Ca konsantrasyonunda %3.11 oraninda bir azalma olurken bu azalma B
dozunda %44.29 oraninda olmustur. Yapilan LSD testine gore By (Kontrol) ve B
uygulamasi birinci gurupta, B, s uygulamasi ikinci gurupta ve Bjo uygulamasi son
gurupta yer almustir (Cizelge 4.6, Sekil 4.5). Uygulanan tuz seviyelerinin ortalamasi
olarak en yiiksek Mg konsantrasyonu %0.18 ile By (Kontrol) uygulamasindan elde
edilirken, en diisik Mg konsantrasyonu %0,11 ile Bjoo uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 4.7 Sekil 4.6). Artan bor dozu uygulamasi ile birlikte bugday
bitkisinin Mg konsantrasyonunda da Ca konsantrasyonunda oldugu gibi azalmalara
sebep oldugu belirlenmistir. Bor uygulamasiyla Mg konsantrasyonunda B, o dozunda
%9.34 oraninda bir azalma olurken Bjp¢ dozunda bu azalma %37.36 oraninda
olmustur. Yapilan LSD testine gore By (Kontrol) ve B; ¢ uygulamasi birinci gurupta,
B, 5 uygulamasi ikinci gurupta ve Bjgo uygulamasi son gurupta yer almistir (Cizelge
4.7). Birgok arastirma sonucunda B ve Ca arasindaki iliskinin antagonistik oldugu
belirlenmistir (Fox 1968;Chauhan ve Power 1978; Gezgin ve Hamurcu 2006¢). Bu
durum belirli sartlarda bitki gelisimi acgisindan bitkilerde bor toksisitesinin

azaltilmast yoOniinden bir avantaj olusturabilmektedir. Caligmamiz sonucunda da
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uygulanan tuz seviyelerindeki artisa bagli olarak bitki bor konsantrasyonu
degerlerinde de azalmalar ortaya cikartilmistir. Nitekim bugday bitkisinin bor
konsantrasyonu ve bor igerigi degerleri ile Ca (-0,566 ; -0,592") ve Mg (-
0,764**;0,728**) degerlerinin iligkilendirilmesi sonucunda da negatif Onemli
iligkilerin bulunmasi elde ettigimiz sonuglart desteklemektedir (Cizelge 4.11).
Catherina ve ark. (2000) bugday bitkisi iizerine bor ve tuz uygulamalarinin etkisini
arastirdiklar1 calismada da sonuglarimizi destekler nitelikte bulgulara ulagsmislardir.
Arasgtirma sonucunda bitki Ca konsantrasyonunun artan seviyelerde tuz
uygulamasiyla artis gosterirken artan seviyelerde bor uygulamasiyla bitki Ca
konsantrasyonunun azaldigini ortaya koymuslardir. Bugday bitkisi disinda diger bitki
tirleri kullanilarak yapilan caligmalarda, tiitiin bitkisinin bor toksik alanlarda
yetistirilen bitkiye Ca ilavesi bitkinin Ca miktarini arttirmig bununla birlikte bitkinin
B konsantrasyonununda azalmalar oldugunu belirtmislerdir (Patel ve Mehta 1966;
Chauhan ve Power 1978). Bitkilerde Mg konsantrasyonu iizerine bor uygulamasinin
etkilerinin arastirildigi caligmalarda da sonuglarimizi destekler nitelikte bulgulara
ulagilmistir. Nitekim Singh (1988) boriilce iizerinde yaptigi sera calismasinda bor
seviyesini 1 mg kg'’den 16 mg kg seviyesine ¢ikarilmasi durumunda bitkinin Mg
konsantrasyonunun %0.37’den %0.30’a ve Mg alimmin da 9,1 mg saks1"’dan 4,5 mg
saksi’ya diistigiinii belirlemistir. Benzer calismada Singh ve Singh (1983)
mercimek iizerine yaptiklari ¢alismada bor seviyesini 0 mg kg'’den 8 mg kg'’a
cikarttiklarinda mercimek filizlerinde Mg konsantrasyonunun %0.19’dan %0.10’a
distiigiini saptamislardir. Bu sonuglar B ve Mg arasinda antagonistik bir iligkinin

var olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 4.5. Farkli dozlarda uygulanan bor ve tuzun makarnalik bugday bitkisinin Ca
konsantrasyonuna etkisi.

Uygulanan tuz seviyelerinin Ca ve Mg konsantrasyonlar1 iizerine etkisi
istatistiki olarak ©nemli bulunmustur (p< 0.01, Cizelge 4.1). Bor dozlarinin
ortalamasi olarak en yiiksek Ca konsantrasyonu %0.279 ile Ts uygulamasindan elde
edilirken, bunu azalan sira ile T, (%0,271), Ty (%0,176) ve Ty (Kontrol) (%0,181)
uygulamalar1 takip etmistir. Tuz seviyelerinin ortalamalar1 dikkate alindiginda
kontrole gore Ts uygulamasiyla Ca konsantrasyonu degerlerinde %54.14 (%0.279
Tuzz) oraninda bir artis oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Yapilan LSD testine
gore T3 ve T, uygulamalar birinci gurupta, T, ve Ty (Kontrol) uygulamasi ise son
gurupta yer almistir (Cizelge 4.6). Bitki Mg konsantrasyonu degerlerinde bor dozu
ortalamalar1 dikkate alindiginda en yiiksek Mg konsantrasyonu %0.16 ile T;
uygulamasindan elde edilirken, diger tuz uygulamalarinda kontrole gore bir artis s6z
konusu olmamustir (Cizelge 4.7). Tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerde goriilen ve
metabolik faaliyetlerde 6nemli aksamalara neden olan olumsuz faktdrlerden biride
besin elementi dengesizligidir. Ortamda tuz konsantrasyonunun artmasiyla birlikte
bitkilerde 6zelliklede N alimina bagli olarak basta K olmak iizere P, N ve Ca
miktarlarinda 6nemli farkliliklar ortaya ciktigi, bu farkliliklarin olusmasinda da Na
ile diger besin elementleri arasindaki antagonistik etkiden kaynaklandigi ileri
striilmektedir (Fageria 2001). Benzer ¢aligmalar neticesinde elde edilen bulgular
caligmalarimiz1 destekler nitelikte olmustur. Catherine ve ark (2000) bugday bitkisi

izerinde bor ve tuz uygulamalariin etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda ortama tuz
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ilave edilmesiyle bugday bitkisinin Ca konsantrayonlarinin artis gésterdigini, bitkinin
Mg konsantrasyonun ise tuz uygulamasiyla ¢ok fazla degisim gostermemekle birlikte
azda olsa artig gosterdigini belirlemislerdir. Yine bugday bitkisi disinda farkli kiiltiir
bitkileri kullanilarak yapilan g¢aligmalarda da sonuglarimizla benzerlik gosteren
bulgular elde edilmistir. Alon Ben — Gal ve Shani (2002) domates bitkisi tizerine bor
ve tuz uygulamalarinin etkisini aragtirdiklar1 sera c¢alismasinda uygulanan tuz
miktarindaki artisa bagl olarak bitki Ca konsantrasyonlarimin farklilik gésterdigini
olusan bu farkliligin ise genellikle bitkide Ca konsantrasyonunun artisina sebep
oldugunu belirlemislerdir. Uygulanan tuz seviyelerinin artisina bagh olarak domates
bitkisinin Mg konsantrasyonlarinin ¢ok fazla degisim gdstermemekle birlikte
genellikle azaldigimi belirlemislerdir. Uysal (2006) misir bitkisi lizerinde yapmus
olduklar1 sera c¢alismasinda elde ettigimiz sonuglardan farkli olarak tuz
seviyelerindeki artigla birlikte bitkinin Ca ve Mg konsantrasyonlarinin azaldigini

belirlemistir.

B x T interaksiyonunun Ca ve Mg konsantrasyonlari iizerine etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01, Cizelge 4.1). En yiliksek Ca konsantrasyonu
%0,389 ile By x T3 uygulamasindan elde edilirken en diisik Ca konsantrasyonu
%0,156 ile Bjpo x T; uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.6). B x T
interaksiyonu sonucunda en yiiksek Ca konsantrasyonunun elde edildigi By x T3
uygulamasinda kontrole gore %99.49 oraninda bir artig goriiliircken en diisiik B
konsantrasyonunun elde edildigi Bjoo x T; uygulamasinda ise kontrole gore %20
oraninda bir azalma belirlenmistir (Cizelge 4.7). Buradan da goriilmektedir ki
bugday bitkisinin Ca konsantrasyonu B dozlarindaki artiga bagli olarak azalirken
uygulanan tuz seviyelerindeki artisa bagli olarak artig gostermistir (Cizelge 4.6).
Arastirmada en yiiksek Mg konsantrasyonu %0.22 ile By x T3 uygulamasindan elde
edilirken en diisik Mg konsantrasyonuna %0.10 ile Bjop x T3 uygulamasinda

ulagilmistir (Cizelge 4.7).
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Sekil 4.6. Farkli Dozlarda Uygulanan Bor ve Tuzun Sera Kosullarinda Yetistirilen
Bugdayin Mg Konsantrasyonuna Etkisi.

4.5. K ve Na Konsantrasyonu ile K/Na Orani

Farkli bor ve tuz dozlarinin bugdayin K ve Na konsantrasyonu ile K / Na

oranina ait varyans analiz sonucglari Cizelge 4.1°de, denemelerden elde edilen

ortalama K ve Na konsantrasyonu ile K / Na oranina ait degerler Cizelge 4.8, Cizelge

4.9 ve Cizelge 4.10°da, bu degerlere ait grafik Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da

verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli Dozlarda Uygulanan Bor ve Tuzun Sera Kosullarinda Yetistirilen
Makarnalik Bugdayin K Konsantrasyonuna (%) Etkisi.

Tuz Seviyeleri pS/cm

1 Ortalama

B mg kg Tuz Tuz Tuz , Tuz 3

% % Deg. % % Deg. % % Deg. % % Deg. % % Deg.
B oo 1,56gh1 1,59e-h 2,12 1,68d-h 7,44 1,405 -10,07  1,56d
By 1,58t 1,35 1,72¢-f 10,58 1,70d-g 8,98 1,444 -7,89  1.61d 3,40
B,s 1,73c-f 11,03 1,79bcd 14,75 1,83bcd 17,64 1,54hyj -1,03 1,72c 10,73
B sy 1,87bc 19,82 1,94b 24,25 1,78bed 14,18 1,74cde 11,87  1,83b 17,66
B 100 2,27a 45,61 1,79bcd 15,07 1,92b 23,35 1,81bcd 15,91 1,95a 25,11
Ortalama 1,80a 1,77a -1,94 1,78a -1,11 1,59b -11,99
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Cizelge 4.9. Farkli Dozlarda Uygulanan Bor ve Tuzun Sera Kosullarinda Yetistirilen
Makarnalik Bugdayi Na Konsantrasyonuna (%) Etkisi.

Tuz Seviyeleri uS/cm

1 Ortalama

B mg kg Tuz, Tuz Tuz, Tuz ;3

% % Deg. % % Deg. % % Deg. % % Deg. % % Deg.
B oo 0,05g 0,21f 294,44 0,43d 698,15 0,576 955,56 0,32a
B 1o 0,07g 27,78 0,23f 316,67 0,46cd 755,56 0,45d 724,07  0,30ab -5,36
B,s 0,082 51,85 0,21f 288,89 0,34e 535,19 0,49cd 811,11 0,28ab  -11,04
B,y 0,07g 33,33 0,24f 350,00 0,26f 377,78 0,52bc 870,37 0,27b  -13,56
B 100 0,05¢  -1,85 0,18f 235,19 0,24f 350,00 0,66a 112037 0,28ab  -10,41
Ortalama  0,07d 0,21c 224,24 0,35b 425,76 0,54a 715,15

Bor dozlarinin bugday bitkisinin K ve Na degerleri ile K / Na oranlar
tizerine etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.01, Cizelge 4.1). Uygulanan
tuz seviyelerinin ortalamasi olarak en yiiksek K konsantrasyonu %1.95 ile Bjgo
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik K konsantrasyonu %1.56 ile By (Kontrol)
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.8, Sekil 4.7). Artan bor dozu
uygulamasiyla bugday bitkisinin K konsantrasyonun artig gosterdigi belirlenmistir.
Uygulanan bor dozlarinin ortalamalar1 dikkate alindiginda B; dozunda kontrole gore
K konsantrasyonunda %3.40 oraninda bir artis belirlenitken en yiiksek K
konsantrasyonunun elde edildigi Bjoo uygulamasinda artis %25.11 oraninda
olmustur. Yapilan LSD testine gore Boo uygulamasi birinci gurupta, Bs o uygulamasi

ikinci gurupta, B; ve By uygulamalari son gurupta yer almistir (Cizelge 4.8).

Uygulanan bor dozlarinin ortalamasi olarak en yiiksek Na konsantrasyonu
%0.32 ile By (Kontrol) uygulamasindan elde edilirken, en diisiik Na konsantrasyonu
%0.27 ile Bso uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.9). Artan bor dozu
uygulamasi ile birlikte bugday bitkisinin Na konsantrasyonunda azalmalara sebep
oldugu belirlenmistir. Bor uygulamasiyla Na konsantrasyonunda B; dozunda %5.36
oraninda bir azalma olurken bu azalma Bs dozunda %13.56, By dozunda %10.41
oraninda olmustur. Yapilan LSD testine gore B, (Kontrol), Bio, Bas ve Bigo
uygulamalar birinci gurupta yer alirken, Bs uygulamasi son gurupta yer almistir
(Cizelge 4.9). Bitkilerin tuzluluga dayanikliliklarinin 6nemli bir 6lgiitii olan K/Na
oranlar artan dozlarda bor uygulamasiyla artmigtir. En yiiksek K/Na oran1 %15.98

ile en yliksek doz olan Bj dozundan elde edilirken en diisiik K/Na orani B; (%9.39)
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uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.10, Sekil 4.9). Bor dozlarinin ortalamalar1
dikkate alindiginda kontrol (By) uygulamasina goére B; dozunda %6.75, B, s dozunda
%15.36 oranlarinda azalma olurken, Bs dozunda %10.23 ve Bjo dozunda %58.69
oranlarinda artis oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10, Sekil 4.9). Yapilan LSD testine
gore Bjp uygulamasi birinci gurupta; Kontrol, B, s ve Bs uygulamasi ikinci gurupta,

B uygulamasi son gurupta yer almistir (Cizelge 4.9).
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Sekil 4.7. Farkli dozlarda uygulanan bor ve tuzun makarnalik bugday bitkisinin K
konsantrasyonuna (%) etkisi.

Farkli bor dozlarinin bitki bilinyesindeki K konsantrasyonu {izerine etkisi
incelendiginde artan bor dozuna bagli olarak bitki K konsantrasyonunun artis
gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.9). Arastirmamizda elde ettigimiz sonuglar
birgok aragtirici tarafindan desteklenmektedir. Catherineve ark. (2000) bugday bitkisi
lizerine bor ve tuz uygulamasinin etkisini arastirdiklart c¢alismalarinda artan
seviyelerde bor uygulamasiyla bitki K konsantrasyonununda artis gosterdigini
belirlemislerdir. Alpaslan ve Giines (2001) domates ve salatalik bitkisi iizerine bor ve
tuz uygulamasinin etkisini arastirdiklar1 sera ¢alismasi sonucunda bitkilere artan
seviyelerde bor uygulamasiyla K konsantrasyonlarinin artis gosterdigi bu artigin
salatalik bitkisinde daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Yadav ve Manchanda
(1979) kontrollii sera sartlarinda nohut ve bugdayda yaptiklari ¢aligmalarinda bor

uygulamasinin K konsantrasyonunu nohutta %3.78’den %7.02’ye ve bugdayda ise
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%5.50’den %6.87’ye artirdigini belirlemislerdir. Bitkilerin 6zellikle tuzlu kosullarda
tuz zararma karsi direncini arttirabilmesi bakimmdan Na' iyonu yerine K iyonunu
almay1 tercih etmelerini saglayan secicilik 6zelliginin gelismis olmasi ve buna bagh
olarak dl¢iilen yiiksek K/Na oranlar1 bitkinin toprak tuzluluguna kars1 hassasiyetinin
azaltilmasi iizerine ¢ok olumlu etkide bulunmaktadir (Muhammed ve ark., 1987,
Maathuis ve Altmann, 1999). Calismamiz sonucunda da ortama bor uygulanmasiyla
makarnalik bugday bitkisinin K™ degerlerinin artmis olmasi bitkinin tuzlulasmaya
bagli olarak zararlanma oranlarmnin azaltilmasinda 6nemli bir faktér olmustur.
Nitekim bor uygulamasinin bitkide Na konsantrasyonu azaltilmasi tizerine de olumlu
yonde etkisinin oldugu belirlenmistir. Calismamizda By x Tuz; (%0.21)
uygulamasinda  kontrol (By x Tuzp, %0.05) uygulamasmna gore Na
konsanntrsyonunda %?294.44 oraninda bir artis olurken ayni tuz seviyesinde Bjy x
Tuz; dozunda bu artis %235.19 oraninda olmustur. Yine ayni sekilde By x Tuz,
(%0.43) uygulamasinda kontrol (By x Tuzg, %0.05) uygulamasina gore Na
konsantrasyonunda %698.15 oraninda bir artis elde edilirken B¢ x Tuz, dozunda bu
artis %350.0 oraninda olmustur. Bu sonuglardan da goriilmektedir ki bor ilavesi ile
tuzlu kosularda bitki bilinyesinde Na konsantrasyonlarinda azalmalar olmustur. Elde
ettigimiz bulgular bir¢ok arastirici tarafindan da desteklenmektedir (Catherineve ark.
2000; Alpaslan ve Giines 2001; Benlloch ve ark. 1991). Bunlara ilaveten bugday
bitkisinin bor konsantrasyonu ve bor igerigi degerleri ile K 0,717 0,7647)
degerlerinin 1iliskilendirilmesi sonucunda pozitif énemli iliski bulunurken, Na (-
0,075"; -0,173**) degerlerinin iligkilendirilmesi sonucunda da negatif Onemli

iligkilerin bulunmasi elde ettigimiz sonuclari desteklemektedir (Cizelge 4.11).
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Sekil 4.8.Farklt Dozlarda Uygulanan Bor ve Tuzun Sera Kosullarinda Yetistirilen
Makarnalik Bugdayin Na Konsantrasyonuna (%) Etkisi.

Uygulanan tuz seviyelerinin K ve Na konsantrasyonu ile K/Na oranlar
lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p< 0.01, Cizelge 4.1). Bor

dozlarinin  ortalamasi %1.80 ile T,

olarak en yiliksek K konsantrasyonu
uygulamasindan elde edilirken, bunu azalan sira ile T, (%1.78), T; (%1.77) ve T3
(%1.59) uygulamalart takip etmistir. Tuz seviyelerinin ortalamalar1 dikkate
alindiginda kontrole gore Ts uygulamasiyla K konsantrasyonu degerlerinde %11.99

oraninda bir azalma oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8, Sekil 4.7).

Cizelge 4.10. Farkli Dozlarda Uygulanan Bor ve Tuzun Sera Kosullarinda
Yetistirilen Makarnalik Bugdayin K/Na Oranina (%) Etkisi.

Tuz Seviyeleri pS/cm

1 Ortalama

B mg kg Tuz Tuz Tuz , Tuz 3
Y% % Deg. Y% % Deg. Y% % Deg. Y% % Deg. Y% % Deg.

B g0 26,46b 7,46de  -71,82 3,89fg  -85,31 247g  -90,67 10,07bc
By 2292¢ -13,38 7,67de  -71,01 3,73fg  -85,90 3,23g  -87,80 9,39¢ -6,75
B,s 21,08¢ -20,33 8,52de  -67,80 5,35efg  -79,78 3,14g  -88,13 9,53bc -5,36
B sy 26,190  -1,02 7,97de  -69,88 6,89def -73,96 333g -8741 11,10b 10,23
B 100 43,29a 63,61 9,94d -62,45 7,93de  -70,04 2,75¢  -89,61 15,98a 58,69
Ortalama  27,99a 8,31b -70,31 5,56¢ -80,14 2,99d -89,32

Yapilan LSD testine gore Ty, T; ve T, uygulamalar1 birinci gurupta Ts

uygulamasi ise son gurupta yer almistir (Cizelge 4.8). Uygulanan bor dozlarinin
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ortalamasi olarak en yiiksek Na konsantrasyonu %0.54 ile Ts uygulamasindan elde
edilirken, bunu azalan sira ile T, (%0.35), T (%0.21) ve Ty (Kontrol) (%0.07)
uygulamalar1 takip etmistir. Tuz seviyelerinin ortalamalar1 dikkate alindiginda
kontrole gore T3 uygulamasiyla Na konsantrasyonu degerlerinde %715.15 oraninda
bir artig oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9, Sekil 4.8). Yapilan LSD testine gore T3
uygulamasi birinci gurupta, T, uygulamasi ikinci gurupta ve Ty (Kontrol) uygulamasi
ise son gurupta yer almistir (Cizelge 4.9). Uygulanan tuz seviyelerinin ortalamalari
dikkate alindiginda en yiiksek K/Na oran1 %27.99 orani ile Ty uygulamasindan elde
edilirken en diisiik K/Na orani %2.99 ile T3 uygulamasindan elde edilmistir. Yapilan
LSD testine gore Ty (Kontrol) uygulamasi birinci gurupta, T; uygulamasi ikinci
gurupta ve T3 uygulamasi son gurupta yer almistir (Cizelge 4.10). Tuzlu topraklarda
yetistirilen bitkilerde, iiriindeki azalisa neden olarak toprakta artan ozmotik
potansiyelden dolayr bitkinin suyu yeteri kadar kullanamamasi veya tuzlu
topraklarda asir1 miktarlarda bulunan Na ve Cl gibi iyonlarin neden oldugu toksik
etki ve bitki iyon dengesindeki bozulmalar gosterilmektedir (Flowers ve Yeo
1981;Lewitt 1980b). Konuyla ilgili yapilmig olan caligmalarda sonuglarimizi
dogrular nitelikte olmustur. Catherineve ark. (2000), bugday bitkisinde bor ve tuz
uygulamasinin  etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda artan seviyelerde tuz
uygulamasinin bitkinin K konsantrasyonunun azalmasina, Na konsantrasyonunun ise
artmasia sebebiyet verdigini belirlemislerdir. Yine Bagc1 ve ark. (2003) arpa
genotiplerinin tuz toleransini ve toleransi etkileyen 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla
yapmis olduklar1 ¢alismalarinda arpa genotiplerine bes tuz dozu (3,42 mM, 59,3 mM,
133,3 mM, 216,6 mM, 314,5 mM) uygulamiglar, uygulama sonucunda artan tuz
dozlartyla birlikte arpa genotiplerinin K konsantrasyonlarinin azaldigi, Na
konsantrasyonlarinin artig gosterdigi, K/Na oraninin da uygulanan tuz dozlarina baglh
olarak degisim gostermekle birlikte K/Na oranmin azaldigini belirlemislerdir.
Alpaslan ve ark. (1999) c¢eltik cesitlerinin tuzluluga dayanikliligini arastirdiklari
calismalarinda tuzlulugun biitiin c¢esitlerin gelismelerini azalttig1, bitkilerin Na
konsantrasyonlarinin tuzluluk sonucu arttigi, K konsantrasyonlarinin ise azaldigini
belirlemislerdir. Taban ve ark (1999) Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen sekiz
misir ¢esidinin tuz stresine duyarliliklarini arastirdiklart sera c¢alismasinda tuz

uygulamadan yetistirilen bitkilerin Na igerikleri arasinda farklilik 6nemli olmazken,
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tuz uygulamasiyla ¢esitlerin tamaminin Na igeriklerinde 6nemli seviyede arttigini,
bitkilerin K igeriklerinin tuz uygulamasia bagl olarak azaldigi, bununla birlikte

K/Na oranlarinin da azaldigini belirlemislerdir.
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Sekil 4.9.Farkli Dozlarda Uygulanan Bor ve Tuzun Sera Kosullarinda Yetistirilen
Makarnalik Bugdayi K/Na Oranina (%) Etkisi.

B x T interaksiyonunun K ve Na konsantrasyonu ile K/Na orani iizerine
etkisi istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0.01, Cizelge 4.1). En yiiksek K
konsantrasyonu %2.27 ile Bjgo x To uygulamasindan elde edilirken en diisiik B
konsantrasyonu %1.40 ile By x Ts uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.8). B x
T interaksiyonu sonucunda en yiiksek K konsantrasyonunun elde edildigi By x Ty
uygulamasinda kontrole gore %45.61 oraninda bir artig goriiliirken en diisik K
konsantrasyonunun elde edildigi By x T3 uygulamasinda ise kontrole goére %10.07
oraninda bir azalma belirlenmistir (Cizelge 4.8). Buradan da goriilmektedir ki
bugday bitkisinin K konsantrasyonu B dozlarindaki artisa bagli olarak belirgin bir
artig  goriilirken uygulanan tuz seviyelerindeki artigla birlikte bitki K
konsantrasyonununda azalmaya sebep oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8). B x T
interaksiyonunun Na konsantrasyonu degerleri lizerine etkisi incelendiginde en
yiiksek Na konsantrasyonu %0.66 ile By x T3 uygulamasindan elde edilirken en
diisiik Na konsantrasyonu %0.05 ile By x Ty uygulamasinda elde edilmistir. K/Na

oraninda en yiiksek K/Na oran1 %43.29 orani ile By x Ty uygulamasinda ulasilirken
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en diisiik K/Na oranina By x T3 uygulamasinda %?2.47 oraniyla ulasilmistir. Bitkilerin
ozellikle tuzlu kosullarda toprak tuzluluguna karsi direncinin belirlenmesinde en
onemli belirleyici faktorlerden biri olan K/Na oranlar1 B x T interaksiyonunda
kontrol (By x Ty) uygulamasina gore Bjoo x T uygulamasinda %63.61 oraninda artis
elde edilirken, By x T; uygulamasinda %90.67 oraninda azalma oldugu
belirlenmistir. Bitkide K/Na oranlar1 bor dozlarinin artisina bagl olarak artarken tuz

dozlarinin artisina bagh olarak azalmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11. Farkli Dozlarda Uygulanan Bor ve Tuzun Sera Kosullarinda
Yetistirilen Bugdayin Farkl1 Ozellikleri Arasindaki Iliskiler (r)

Biyolojik Kuru

Ver. Ag. B Kons. B icerigi Ca K Mg Na
Kuru Ag. 0.866**
B Kons. -0.644**  -0.713%*
B icerigi -0.576%*  -0.646**  (.989**
Ca 0.138 0.134 -0.566** -0.592**
K -0.205 -0.390**  0.717**  0.764** -0.576**
Mg 0.523**  0.611** -0.764** -0.728**  0.749** -0.558**
Na -0.486** -0.460** -0.075** -0.173  0.574**  -0.357** 0.172
K/Na 0.207 0.278* 0.264* 0.355*%*  0.479** -0472** -0.156 -0.779**

#p<0.05  **p<0.01
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5. SONUC VE ONERILER

Tirkiye’nin tahil ambar1 olan Orta Anadolu Bolgesinde makarnalik bugdaya
bor ve tuz uygulamalarimin bitkinin gelisimi iizerine etkisini belirlemek, tuzlu
kosullarda bor uygulamasinin bitkinin tuz hassasiyetine kars1 diren¢ mekanizmasinin
olusturulmasinda bor uygulamasinin etkisini ortaya koymak amaciyla yapilan

calisma sonucunda;

Denemede bugdaya uygulanan farkli bor ve tuz dozlarinn, B x T
interaksiyonunun bitkinin biyolojik verim degerleri ve kuru madde miktar1 iizerine
etkisi incelendiginde bitkinin biyolojik verim degerleri ve kuru madde miktarlarinin
uygulanan bor ve tuz dozu miktarlarinin artisina bagli olarak azaldigi belirlenmistir.
Uygulanan bor dozlar igerisinde en yiiksek biyolojik verim degerine ve kuru madde
miktarlarina borun 1 mg kg dozunun uygulandigi muamelede ulasilmistir. Tahil
tiretiminde 6nemli bir kriter olan bor toksisitesinden kaynaklanan verim azalmasinin
uygulanan bor dozlariyla birlikte hi¢ bor uygulanmayan saksilara gore %25 oraninda
azaldigi, en yiiksek biyolojik verim degerinin elde edildigi 1 mg kg uygulamasinda
ise %9.54 oraninda artig tespit edilmistir. Tuz dozu uygulamalarinda ise artan tuz
seviyeleri ile birlikte bitkinin hem biyolojik verim degerlerinde hem de kuru madde
miktarinda 6nemli derecede azalmalar oldugu belirlenmistir. Bu azalma kontrol
uygulamasina gore (To) en yliksek seviyede tuzun uygulandigi seviyede (T3) %22.83
oraninda oldugu belirlenmistir. Toprak tuzlulugunun bitkinin biyolojik verim
degerlerinde ve kuru madde miktarlarinda meydana gelen azalmalar iizerine bor
uygulamasinin yavaslatici bir etkisinin oldugu, bu azalma oraninin borun bitki i¢in

yeterli seviyeyi agsmadig1 dozlarda daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Farkli bor dozlarimin bitki biinyesindeki bor konsantrasyonu iizerine etkisi
incelendiginde artan bor dozuna bagli olarak bitki bor konsantrasyonunun diizenli bir
artis gosterdigi, uygulamada en yiksek 10 mg B kg’ dozuyla, en yiiksek bor
konsantrasyonuna ulasilmistir. Topraga tuz uygulamasiyla bitkinin bor

konsantrasyonlarinda azalmaya sebep oldugu belirlenmistir.
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Farkli dozlarda bor ve tuz uygulamalarimin bitkinin Ca ve Mg
konsantrasyonlar1 {izerinde etkili oldugu belirlenmistir. Artan seviyelerde bor
uygulamas1 sonucunda bitki Ca ve Mg konsantrasyonlarinda azalma olurken, artan
seviyelerde tuz uygulamasiyla bitkinin Ca konsantrasyonunda belirgin seviyede artis

olmus ve Mg konsantrasyonunda ise degisim ¢ok az seviyede gergeklesmistir.

Bugday bitkisine bor ve tuz uygulamasinin K konsantrasyonu iizerine etkisi
incelendiginde; bor uygulamasinin bitki K konsantrasyonunu olumlu yo6nde
etkileyerek artisina sebep olmus, tuz uygulamasinin ise bitki K konsantrasyonunu

olumsuz yonde etkileyerek azalmasina neden oldugu belirlenmistir.

Farkli dozlarda bor ve tuz uygulamalarinin, bitkinin Na konsantrasyonunda
azalmaya sebep olurken, tuz uygulamasinin bitkinin Na konsantrasyonunda artis
sagladigr belirlenmistir. Bitkilerin tuzluluga dayanikliliginin 6nemli bir 6l¢iisii olan
K/Na orani iizerine bor uygulamasinin arttirict yonde bir etkisi olurken tuz

uygulamasiyla bu oran1 azalttig1 belirlenmistir.

Tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerde, iiriindeki azalisa neden olarak
toprakta artan ozmotik potansiyelden dolayr bitkinin suyu yeteri kadar
kullanamamas1 veya tuzlu topraklarda asir1 miktarlarda bulunan Na" gibi iyonlarin
neden oldugu toksik etki ve bitki iyon dengesindeki bozulmalar gosterilmektedir. Bu
etkilerin azaltilmasinda ve bitkide diren¢ mekanizmasinin gelistirilmesinde bor
uygulamasinin bitkide olumlu ydnde etkisinin oldugu c¢alismamiz sonucunda da
ortaya konmustur. Tuzlu topraklarin 1slahi i¢in pek ¢ok mekanik ve kimyasal metot
gelistirilmistir. Ancak bunlarin kullaniminin kolay olmamasi ya da pahali olmasi
nedeniyle son yillarda tuza direngli bitki ¢esitlerinin belirlenmesi veya bitkilerin
tuzlu kosularda diren¢ mekanizmalarina yardimer olacak sekilde bitki yetistirilmesi
daha fazla 6nem kazanmaktadir. Calismamiz sonucunda da tuzlu kosullar altinda
bitki yetistiriciligi bakimindan giibrelemenin 6nemi ve Ozelikle de bor
giibrelemesinin  6nemi daha fazla Onemli olmaktadir. Bu nedenle bitki
yetistiriciliginde dengeli gilibrelemeye 6zen gosterilmesi ve oOzelliklede toprak

kosullarina gore gilibreleme programlarinin olusturulmasi gerekmektedir.
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