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EMET BORIK ASIiT FABRIKASI ATIKLARININ ARPA VE BUGDAY
BIiTKILERINDE CIMLENME VE VEJETATIF BUYUME UZERINE ETKIiLERI

Ayten EROGLU

Biyoloji Bolimii, Yiiksek Lisans Tezi, 2006
Tez Danismani: Yard. Dog. Dr. Siilleyman TOPAL

OZET

Emet Borik Asit Fabrikasi 101 ve 102 konsantrator atiklarinin arpa (Hordeum vulgare
L.cv.ince04) ve bugday (Triticum sativum L. cv. Altay 2000) bitkilerinde ¢cimlenme ve vejetatif
biiyiime {izerine olan etkileri aragtirillmistir. Arpa ve bugday bitkileri 101 ve 102 konsantrator
atiklarinin 0, 20, 40, 60, 80, 100, 200, 400, 600, 800 ve 1000 ppmlik ¢6zeltilerinde 7 giin

siireyle kontrollii ¢evre sartlarinda yetistirilmistir.

Atiklarin arpa ve bugday tohumlarinda ¢imlenmeyi inhibe edici etkisi bulunmamustir.
101 konsantratér atigmin 20-200 ppm, 102 konsantratér atiginin 20-400 ppm arasindaki
konsantrasyonlarinda bazi uygulamalarda arpa ve bugday kok ve govde uzunluklari, kok ve
govde yas agirliklar1 ve kok ve govde kuru agirliklart artmustir. 101 konsantrator atiginin 400
ppm ve tizeri ile 102 konsantrator atiginin 600 ppm ve iizeri uygulamalarinda bitkilerin uzunluk,
yas ve kuru agirliklarinda 6nemli azalmalar gézlenmistir. Bu azalislar 6zellikle 101 konsantrator

atiginin kullanildigr uygulamalarda daha belirgindir.

Anahtar Kelimeler: bor, bor fabrika atiklari, arpa, bugday, cimlenme, vejetatif biiylime.



THE EFFECTS OF EMET BORIC ACID FACTORY WASTES ON BARLEY AND
WHEAT GERMINATION AND VEGETATIVE GROWTH

Ayten EROGLU

Deparment of Biology, M.S. Thesis, 2006
Thesis Supervisor: Asist. Prof. Dr. Siileyman TOPAL

SUMMARY

The effects of 101 and 102 concentrator wastes of Emet Boric Acid Factory on barley
(Hordeum vulgare L. cv. Ince04) and wheat (Triticum sativum L. cv. Altay 2000) germination
and vegetative growth were searched. Barley and wheat plants were grown with 0, 20, 40, 60,
80, 100, 200, 400, 600, 800 and 1000 ppm solutions of 101 and 102 concentrator wastes
during 7 days.

There was no inhibitory effects of wastes on germination of barley and wheat seeds.
Barley and wheat root and stem length, root and stem fresh and dry weigths increased in some
applications of 101 concentrator wastes between 20 and 200 ppm concentrations and 102
concentrator wastes between 20 and 400 ppm concentrations. Length, fresh and dry weights of
the plants were reduced significantly in applications of 400 ppm and above concentrations of
101 concentrator wastes and 600 ppm and above concentrations of 102 concentrator wastes.

These reductions were more clear in applications used 101 concentrator waste.

Key words: Boron, boron factory wastes, barley, wheat, germination, vegetative growth.
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1. GIRIS

Bor (B) elementi periyodik sistemin 3A grubunun basinda yer alir. Atom numarast 5,
atom agirhigi 10,81°dir. Bor kiitle numaralar1 10 ve 11 olan iki kararli izotopunun karigimindan

olusur [1, 2, 3, 4].

Borun O,’ye egilimi fazla oldugu i¢in dogada tek basina degil, yapisina Na, Ca ve
Mg’u da alarak boratlar seklinde bulunur. Bor-O, bilesiklerinin genel adi boratttir. Dogada
yaklasik 250 ¢esit bor minerali oldugu bilinmektedir [1, 2, 3].

Tarihte ilk kez 4000 y1l 6nce Babilliler Uzak Dogu’dan boraks ithal etmis ve bunu altin
islemeciliginde kullanmislardir. Misirhilar boru mumyalamada, tedavi amagli ve metalurji
uygulamalarmda, Eski Yunanllar ve Romalilar temizlik maddesi olarak kullanmislardir. Ilag
olarak Arap doktorlar tarafindan M.S. 870’li yillarda kullanilmistir. Avrupa , kimyayla ilgili
Arapca kaynaklarin ¢evrilmesi sonucu borla 12.-13. yiizyilda tamsnustir. Ilk boraks kaynagi 15.
yiizyilda Tibet Golleri’nden elde edilmis ve Venedikli tiiccarlar tarafindan koyunlara baglanan
torbalarla Himalayalar lizerinden Hindistan’a getirilmistir. Borik asit 1700°1{i yillarin basinda
borakstan yapilmistir. Elementer bor 1808 yilinda Fransiz kimyaci Gay-Lussac ile Louis
Thenard ve bagimsiz olarak Ingiliz kimyaci Sir Humpry Davy tarafindan bulunmustur. % 99

safliktaki ilk kristalize bor ise 1909 yilinda elde edilebilmistir [2, 3].



1.1. Bor Uriinleri ve Kullanim Alanlar

Gegmiste bir¢ok degisik uygarlik tarafindan kullanilan ham bor bilesikleri, son
yiizyilda sanayilesmenin ve teknolojideki hizli gelismelerin etkisiyle artan iiriin yelpazesiyle
birlikte degisime ugramustir. Giiniimiizde pek ¢ok sanayi dalinda ham, rafine ve 6zel bor
triinleri kullanilmaktadir. Bor elementi kendine 6zgii 6zelliklerinden dolay1 ¢ok sayida bilesik

veya alasim olusturabilir [2].

Bor minerallerinin % 10’a yakin bir kism dogrudan mineral olarak kullanilmakta [5],
geriye kalan kisim ise ¢esitli fiziksel ve kimyasal islemlere tabi tutularak rafine bor {iriinleri elde
etmede kullanilmaktadir. Birgok sanayi dalinda kullanilan dort ana rafine bor bilesigi vardir.
Bunlar boraks dekahidrat (Na, B4 O;.10 H,O), boraks pentahidrat (Na, B, O;.5 H,0O), susuz
boraks (Na, B4 O;) ve borik asit (H;BO;)’tir [2].

Bor iiriinleri cam sanayi, seramik sanayi, temizleme ve beyazlatma sanayi, yanmay1
Onleyici madde yapimi, ilag sanayi, kimya sanayi, tarim, metalurji, enerji depolama, pigment
ve kurutucu olarak, niikleer uygulamalar, fotograf¢ilik, kozmetik sanayi, atik temizleme,
yakit, tip, gida, nanoteknoloji, insaat, uzay ve hava araglari, askeri araglar, fiizeler, radarlar,

iletisim teknolojileri gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir [2, 3, 5, 6].
1.2. Boratlar, Olusumlari ve Dagilimlar:

Diinyanin en biiylik borat yataklar1 kimyasal ¢okelme sonucu golsel ortamlarda
olusmustur. Borat olusumlarina deniz ortaminda olusan tuz yataklari i¢inde de rastlanir, fakat
bunlar ekonomik o6neme sahip degildir. Bor mineralleri magmanin yeriistiine ¢ikarken

kristallesmesiyle de olusabilir [1, 2].

Ekonomik boyutlardaki bor yataklarna Tiirkiye (Bati Anadolu), ABD (Kaliforniya),
Sovyetler Birligi, Kanada, Arjantin, Sili, Bolivya, Peru, Tibet, Cin, Hindistan, Iran,
Suriye, Yeni Zelanda, Yeni Gine, Italya, Japonya, Almanya ve Britanya adalarinda

rastlanmistir [1].

Tiirkiye’deki borat yataklar1 Tersiyer’de baslayan ve Kuvaterner’in baslangicina kadar
stiren volkanik aktivitelerin yiiksek oldugu donemlerde Miyosen golsel ortamlarda

depolanmustir [1].

Tiirkiye’nin bilinen borat yataklarinin tiimii Bati Anadolu’da bulunmaktadir. Bu

yataklarin dagilimu ise sdyledir:

- Bigadi¢ kolemanit ve {ileksit yataklar1 (Balikesir)



Sultangayir pandermit yatagi (Balikesir)

Kestelek kolemanit ve probertit yatag: (Bursa)

Emet kolemanit yatagi (Kiitahya)

Kirka boraks yatagi (Eskisehir) [1, 2].

Tiirkiye diinyadaki bor rezervinin yaklasik % 70’ine sahiptir. En biiyiik boraks, {iileksit
ve kolemanit yataklar1 Tiirkiye’de bulunmaktadir. Tiim diinya iilkeleri kolemanit cevheri ve
iiretimi yoniinden tamamen, {ileksit cevheri ve iiretimi yoniinden ise kismen Tiirkiye’ye

bagimhdir [1].
1.3. Bitki-Bor Iliskisi

Bor wvaskiiler bitkiler, diatomlar ve baz1 yesil alg tirleri igin gerekli bir
mikrobesleyicidir. Baz1 siyanobakteri tiirleri heterosistleri i¢cin B’a ihtiya¢ duyar. Mantarlar ve

bakteriler gelisim i¢in B’a ihtiya¢ duymazlar. [7, 8, 9].

Bitkilerin B’ a olan ihtiyac1 molar diizeyde ele alindiginda diger mikrobesleyicilerden
daha fazladir ve bitkiler B ihtiyac1 bakimindan biiyiik farklar gdsterirler. bor gereksinimine gore
bitkilerin smiflandirilmast ¢izelge 1.3.1°de verilmistir.B ihtiyaci en az olan bitki grubu
graminelerdir. Orta seviyede B ihtiyac1 gosteren bitkiler gramineler disinda kalan monokotiller
ve dikotil bitkiler, B ihtiyaci en fazla olanlar ise lateks iireten bitkilerdir [8].Bu gruplara ait baz

bitki ornekleri ¢izelge 1.3.2°de verilmistir.

Cizelge 1.3.1. Bor gereksinimlerine gore bitkilerin gruplandirilmasi [10].

Bor gereksinimi az olan Bor gereksinimi orta olan Bor gereksinimi fazla
bitkiler bitkiler olan bitkiler
Bugday Tiitiin Elma

Yulaf Domates Salgam

Arpa Misir Lahana

Soya fasulyesi Marul Karnabahar
Yesil fasulye Zeytin Kuskonmaz
Patates Pamuk Aygicegi
Cilek Sogan Turp
Ahududu Havug Kereviz
Keten Tas yoncasi Seker pancart




Cizelge 1.3.2. Cesitli bitki gruplarinin bor igerigi (B, ppm kuru agirlik) [11].

Monokotiller Dikotiller Latekse sahip dikotiller

Arpa 2.3 Bezelye 22 Karahindiba 80

Misir 5.0 Pancar 49 Siitlegen 93

Bugday 3.3 Marul 70 Hashas 94
1.3.1. Bor alim1

Bitkilerde B aliniminin temelde pasif absorpsiyon yoluyla ve iyonlagsmamis borik
asit seklinde oldugu kabul edilmektedir [10]. Ancak bitkilerin boru aktif sekilde aldigina dair

bazi kanitlar vardir [9].

Koklerden pasif absorpsiyon yoluyla alman bor transpirasyona bagli olarak ksilem
iletim borulart i¢inde bitkinin tepe noktalarina kadar taginir. Bu durumda B’un alinimi ve

taginimi transpirasyona bagli su alinimiyla yakindan iligkilidir [10, 12].

Pasif bor alinimi akuaporin adi verilen ve suyun kitle halinde taginimini gergeklestiren
membran proteinleriyle de yapilabilir. Kabak ve Arabidopsis bitkileri ile ve Xenopis oositleriyle
yapilan ¢alismalarda civa ( HgCl,) uygulamasinin kanal proteinlerini inhibe ettigi ve borik asit

taginiminin % 30 oraninda azaldig1 gosterilmistir [9, 13].

Pasif olarak bor alimimim etkileyen baz1 kosullar vardir. Fosfolipit tipi, degisik yag asiti
zincir uzunlugu ve bas gruplarin varligt membran gecirgenligini degistirebilir. Bitki
membranimin  temel elemanlart olan steroller membran permeabilitesini membranin
akigkanligin1 azaltarak diigliriir. Transpirasyon oram1 ve borun bazi maddelerle kompleks

olusturma 6zelligi de bitkide bor alinimin etkiler [9].

Pasif absorpsiyon yoluyla B alimi ortamda yeterli veya fazla miktarda B oldugunda
gergeklesir. Biiylime ortaminda yeterince bor olmadig1 zaman bitkiler aktif olarak bor alinimini
gergeklestirmektedir. Aktif bor aliniminin ortamda bor konsantrasyonunun artmasi, diisiikk kok
zonu sicakligt ve 2.4-dinitrofenol gibi kimyasallarin uygulanmasiyla inhibe oldugu

gosterilmistir [9, 12].
1.3.2. Bor Tasiimi

Borun  bitki organlarindaki  hareketi  genellikle smirlidir ve  immobil

olarak nitelendirilir. B taginimi ¢ogu bitki tiiriinde ksilem aracilifiyla yapilmaktadir ve bitkide



transpirasyonla buhar halinde su kaybi siirdiikge bor da iist kisimlara tagimmmaktadir. Mobil
elementler bitki yapisina alindiktan sonra gelismekte olan gen¢ dokulara tasinabilir. Fakat B,
Ca gibi baz1 elementlerin bitki yapisina girdikten sonra hareketi sinirli olup gen¢ dokularda

eksiklik belirtilerinin gériilmemesi i¢in siirekli olarak toprakta bulunmak zorundadir [9, 14].

Borun bazi bitki tiirlerinde floemde mobil olarak tasinabildigine dair kanitlar vardir.
Primer fotosentez {irlinleri sorbitol, mannitol, dulcitol, fruktoz gibi seker ve seker alkolleri
olan tiirlerde bor tasiniminin floemde gerceklestigi gosterilmistir [12,15,16]. Kereviz ve
seftalide bu fotosentatlarin bor elementiyle bag yaptiklar1 ve borun mobil hale gegtigi
bildirilmistir [12]. Temel fotosentez iiriinii sukroz olan tiitiin bitkisinde borun tasinimi
immobildir. Gen aktarimi yoluyla sorbitol {iretmesi saglanan tiitlinlerde borun meristemlere

taginiminin arttigl bulunmustur [17].
1.3.3. Borun Organik Yapilarla Olusturdugu Bilesikler

Borla hem hiicre c¢eperinde hem de sitoplazmada bilesikler olusturabilen bir¢ok
biyolojik molekiil vardir. Borik asit ¢esitli mono-, di-, polihidroksi bilesiklerle ozellikle de cis-
diollerle esterler ve kompleksler olusturur. Sekerler, seker alkolleri, fenoller [12], organik
asitler, bazi aminoasitler ve organik polimerler borik asitle bag olusturabilir. Bu bilesiklere
Oornek olarak fruktoz, riboz, sorbitol, mannitol, kafeik asit, galaktomannan,

ramnogalakturonan, serin ve NAD" verilebilir [7, 9, 12].

Borla olusturulan bu bilesiklerin stabilitesi bazi kosullar altinda artar. Ornegin artan pH
bor komplekslerini stabilize eder. Trans-dioller yerine cis-dioller tercih edilir. Furan halkasina
sahip sekerler piran halkasina sahip olanlardan daha stabil kompleksler olusturur.
Komplekslerdeki komsu gruplar 6rnegin bitisik bir azotun varhigi kararliligi arttirir. Pozitif
yiiklii bir substitiient grubu eloktrastatik stabilizasyon saglar. B-RG-II molekiiliiniin stabilitesi

Ca’ varliginda oldukga artar [9].
1.3.4. Borun Bitkilerde Metabolik islevleri

Borun bitkilerdeki fizyolojik ve biyokimyasal islevleri lizerinde bir¢ok arastirma

yapilmis olup konu iizerindeki ¢aligmalar glinlimiizde de hizla devam etmektedir. Bor bitkilerde:
- Karbohidrat metabolizmas1
- Hiicre geperi sentezi ve korunmasi

- Lignifikasyon



- RNA metabolizmasi
- IAA metabolizmasi

- Solunum

- Fenol metabolizmasi
- Membran biitiinligi
- Transpirasyon

- Kok gelisimi

- Fotosentez

- Enzim aktivasyonu

- Kalsiyum, fosfor gibi bazi mineral elementlerin almimina etkisi gibi birgok
metabolik islevde gorev almaktadir [7, 18, 19, 20, 21]. Bor bu islevlerden bir kismini direkt, bir
kismini ise dolayl1 yoldan gerceklestirmektedir [7].

1.3.4.1. Bor ve Hiicre Ceperi

Bitkilerin hiicre ¢eperi polisakkaritler, proteinler ve fenilpropanoidlerin bir
karisimindan  olusur. Hiicre ¢eperinin polisakkarit kismu seliiloz, hemiselilloz ve pektin
igerir.[22]. Hiicre ¢eperinde bulunan B’un seliiloz ve hemiseliillozdan ¢ok pektinlere baglandigi

bulunmustur [8].

Arastirmacilar yillar igcinde primer hiicre ceperi ve bor beslenmesi arasinda yakin
iligkiler bulmuslardir. Hiicresel B’un % 90’dan fazlasi hiicre ¢eperi fraksiyonunda lokalize

olmustur [8].

Bor eksikliginde hiicre ¢eperinde diizensizlikler gorilir. Bor eksikligi gosteren
dokularda hiicre ¢eperinin ¢ap1 hiicre ¢eperi materyalinin oran1 kuru agirlikta yiiksektir. Borca
eksik bitkilerin hiicre ¢eperi diiz degildir, vezikiiler materyalin diizensiz depolanmasi gozlenir.
Kereviz ve nane bitkilerinde parankima hiicrelerinin hiicre ¢eperi kalinligmin bor eksikligi

gosteren bitkilerde arttig1 goriilmiistiir [7].

Hiicre ¢eperinde bulunan apioz hem dikotillerde hem monokotillerde borun hiicre ¢eperi
polimerleriyle ¢apraz bag yapmasi i¢in anahtar bir gruptur [8]. Primer hiicre ¢eperinde bulunan
RG-II molekiiliiliiniin iki zinciri bor bilesigiyle ¢apraz olarak birbirine baglamir. Burada B’u

baglayan seker apiozdur [9].



Fukoz da borun hiicre ceperinde bag yapabilmesi icin bir adaydir. Fukozca eksik
Arabidopsis thaliana mutantlar1 bor eksikligi gosteren bitkilerin bir 6zelligi olan kolay kirilir
yapraklara sahiptir. Primer hiicre ¢eperinde borun bag yapabilmesi icin diger adaylar prolince

zengin glikoproteinler ve ekstensin gibi prolince zengin proteinlerdir [§].

1.3.4.2. Bor ve Membran

Borun membran biitiinliigii ve fonksiyonunda rol oynadigina iligskin kanitlanmig veriler
vardir. B’un bu etkisi tonoplast veya kloroplast membranlari gibi diger zars1 yapilarda ise heniiz

kanitlanmamuistir [7].

Membrana bagl bor ilk kez misir kok membranlarinda, daha sonra mung fasiilyesinin
protoplast membran fraksiyonlarinda  bulunmustur. Hiicre ¢eperindeki  miktariyla
karsilastirildiginda borun membranlardaki miktar1 diistiktiir, fakat membran yapisindaki borun
iyon aliniminda O6nemli oldugu distnilmektedir. Vicia faba koklerinde bor igermeyen

soliisyonda rubidyum alinimi inhibe olmus, fosfor alinimi ise azalmistir [8].

Borca kit ortamdaki musir kdklerinde diisiik olan membrana bagli ATPaz aktivitesinin
bor uygulamasimi izleyen 1 saat icinde borca yeterli koklerdeki aktivite seviyesine ulastig

saptanmustir [23].

Bu verilere dayanarak borun bitki koklerinde ¢esitli mineral iyonlar ve glukoz aliimi
iizerindeki etkisinin plazma membranma bagh H™ pompalayan ATPaz’1 direkt veya dolayl

yoldan etkileyerek diizenledigi diisiintilmektedir [23].

1.3.4.3. Bor ve Fotosentez

Bor-fotosentez iligkisi {izerine yapilmis az sayida arastirma vardir. Ayrica borca kit veya
borca yeterli ortamda biiyitiilen bitkilerin eksiklik veya toksisiteye tepkileri farkli

olabilmektedir.

Borca kit ortamda yetistirilen Ditrichia viscosa bitkisinde klorofil konsantrasyonu ve
stomatal iletkenlik kontrol bitkilerle karsilagtirildiginda degismemistir. Borca kit bitki
yapraklarmda fotosentetik kapasitede istatistiki agidan Onemsiz bir artis bulunmus, bunun
yapraklarin kalinlhigindaki artistan kaynaklandigi diistiniilmiistiir. Olea europea (zeytin) bitkisi
borca kit ortamda biiyiidiigiinde yaprak kalinliginda 6nemli artiglar olmus ancak fotosentetik
kapasitede borca yeterli ortamda biiyliyenlerle karsilastinldiginda herhangi bir fark

goriilmemigtir [24].



Bor toksisitesinin Clementine mandalinalar {izerine etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada
bor seviyesinin normal kabul edilen 0,25 mgl'’den 2,5 mgl"’e ¢ikarilmasiyla yaprak klorofil
konsantrasyonu, fotosentetik oran ve stomatal iletkenlik azalmistir. Bor konsantrasyonunun
artmasiyla tiim lamina ve siinger parankimasi kalinli1 diismiis, mezofil hiicre kloroplastlarmin
biiylikliigli azalmistir [25] . Navelina portakallariyla bor toksisitesi lizerine yapilan bir
calismada artan bor konsantrasyonlarinda benzer sonug¢lar almmustir. Ayrica Navelina
portakalllarinda plastoglobuli miktar1 degismezken hacimleri artmus ve interseliiler CO,
konsantrasyonunda bir degisiklik gdzlenmemistir [26]. Kabak (Cucurbita pepo) bitkisinde asir1

bor net fotosentezde ve stomatal iletkenlikte diismeye yol agmistir [25].

Borun fotosentez iizerinde direkt rol oynamadigi, buna karsin fotosentetik yiizey veya
CO,’ye kars1 stomatal iletkenligi degistirerek fotosentez {izerinde dolayli bir etkiye sahip oldugu
disiiniilmektedir [24].

1.3.4.4. Bor ve Karbohidrat Metabolizmasi

Borun bor-seker bilesikleri olusturarak yiiksek bitkilerde kisa ve uzun meafeli bor
taginimin1 kolaylastirdig1 diisliniilse de floemde yaygin olarak tasman sukroz ile borun zayif

baglar yaptig1 goz 6niine alindiginda boyle bir varsayim yeterli kabul gérmemektedir[7].

Bitkide pentoz fosfat metabolik yolu ile glikolizis arasinda karbohidrat paylasimini
saglamast disinda borun seker metabolizmasi ilizerindeki etkilerinin ikincil nitelikte oldugu

diisiiniilmektedir [7].

Bor eksikligi gosteren pamuk bitkilerinde yaprak glukoz, fruktoz, sukroz ve nisasta
icerigi uygulamadan 4 hafta sonra % 19-45 oraninda, 5 hafta sonra ise 6nemli oranda artmigtir
[19]. Borca eksik ortamda biiyiiyen tiitiin yapraklarinda glukoz, fruktoz ve nisasta miktar
artmistir [27]. Bu da fotoasimilat tagmiminin yapraklardan meyvelere dogru bor eksikligi
kosullarinda baskilandigini gostermektedir [19, 27].

Bor giibrelemesinin koklerdeki karbohidrat miktar1 ve karbohidrat sizmasini arttirarak
onemli bir mikoriza kolonizasyonu sagladigi bulunmustur. Fakat burada borun seker
metabolizmas1 iizerinde direkt etkileri oldugu cikarimini yapmak yanilgili olabilmektedir.
Aragtiricilara gore bu gibi olaylarda bor bitkide fenol metabolizmasi {izerine direkt etki
yapmakta ve simbiyotik veya mikorizal iliskinin kurulmasinda, konukgu-bakteri tanigsmasin

saglamada rol oynamaktadir [7].



1.3.4.5. Bor ve Azot Fiksasyonu

Azot atmosferde yaklagik % 80 oraminda bulunmasina ragmen 3°1i bag yapisi onu
kimyasal olarak inert hale getirir. Okaryotik organizmalar molekiiler azotu kullanamazlar, fakat
bazi prokaryotlar sahip olduklar1 nitrojenaz enzimi sayesinde bu elementin amonyaga enzimatik
indirgenmesini katalizleyebilir ve bu yolla indirgenmis azot bilesikleri bitkilerin ve diger
organizmalarin kullanimina uygun hale getirilmis olur. Mikroorganizmalar serbest olarak veya

diger organizmalarla simbiyotik birlikler kurarak azotu baglayabilir [28].

Bir mavi-yesil alg tiirii olan Anabaena vegetatif hiicrelerden farkli olarak igerisinde azot
fiksasyonunun gergeklestirildigi heterosistlere sahiptir. Heterosistler kalin bir zara sahiptir, bu
zarin i¢ tabakasinda spesifik glikolipidler vardir [8, 29]. Bu glikolipidler O, bariyeri olarak
gorev yapar. Borun Anabeana heterosistlerinde bu glikolipid tabakasinin kararligini sagladigi ve
bu yolla O, difiizyonunu engelleyerek nitrojenaz enziminin aktivitesinin diismesini engelledigi
diisiiniilmektedir. Ornegin bu glikolipidlere sahip olmayan cyanobacteria mutantlar1 azot
fiksasyonunda basarisizdir. Borun bu bakterilerin biiylime ortamindan uzaklastirilmasindan

sonra 24 saat i¢inde glikolipid igerigi % 1’e diismistiir [8].

Simbiyotik birlikler kurarak azot fiksasyonunu gergeklestiren tiirler i¢in de bor gerekli
bir elementtir. Diger bitki dokularinda oldugu gibi bor hem determine hem indetermine nodiil
membrani ve hiicre ¢eperi korunmasi i¢in gerekir [30]. Koklerle kiyaslandiginda nodiillerdeki
hiicre ¢eperinde 4 kat fazla bor vardir [31]. Bora nodiil yapis1 ve fonksiyonu, bitki-bakteri
molekiiler sinyallesmesi, bakteri infeksiyonu, nodiil istilasi, simbiyozom gelisimi ve bakteroid

olgunlagmasi asamalarinda ihtiya¢ duyulur [29, 30, 32].

Borca kit fasiilye ve yonca bitkilerinde nodiil olusumu azalmis, bos nodiil olusumlari
gbzlenmis ve azot fiksasyonu biiyiik oranda inhibe olmustur. Borca yetersiz ortamdaki bezelye
nodiilleri diizensiz sekilli hiicre ¢eperlerine sahiptir [30], simbiyozomlarin peribakteroid
membranlar1 burusuk ve bozulmustur. Bor eksikligi veya toksisitesinde nitrojenaz aktivitesi

inhibe olmaktadir [30, 31].
1.3.4.6. Bor ve Fenol Metabolizmasi

Bitkiler biotik ve abiyotik ¢evreleriyle ve kendi aralarinda iletisim saglamak gibi 6nemli
ekofizyolojik olaylara katilan birgok fenolik madde sentezleme yetenegine sahiptir. Bitki
dokularmin fenolik madde igerigi ¢evresel kosullardaki degisimlere gore degisir ve bitkinin
besin seviyesinden etkilenir. Genelde, besin kisitlamasi yiiziinden biiyiime sinirlandiginda daha

fazla karbon fenolikler gibi sekonder maddelerin yapimi igin kullanilir [24]. Fenoliklerin
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birikimi bor eksikliginde bitkilerde goriilen tipik bir dzelliktir. Bor eksikliginde substrat akisi

glikolizden pentoz fosfat yoluna kayar ve fenol biyosentezi artar [7].

Fenilpropanoid yolu fenolik esterler, kumarinler, flavonoidler ve lignini de i¢eren
gesitli  sekonder metabolitlerin  sentezlenmesinde gereklidir. Biitiin  fenilpropanoidler
transsinnamik asitten sentezlenir [33]. Fenoliklerin sentezinde anahtar enzim fenilalanin
amonyum liyazdir (PAL). Bu enzim fenilalaninin trans-sinnamik asite deaminatif
rediiksiyonunu katalizler. Farkli PAL izoenzimleri stres kosullarinda veya lignin ve flavanoid
cigek pigmentlerine ihtiya¢ duyulan bitki hiicrelerinde eksprese edilir. PAL aktivitesi saglikli
hiicrelerde diistiktiir [22].

Bor eksikligi ve fazlaliginda bitkilerde fenolik maddelerin sentezinden sorumlu
enzimlerin aktivitelerinde degisiklik goriiliir. Boylece fenolik maddelerin miktar1 artar. Bor
eksikligi goriilen yapraklarda polifenol oksidaz (PPO) enzimi fenolik maddeleri okside eder ve
kinonlar olusur [33]. Ozellikle 151k tarafindan aktive edilmis fenoller olan kinonlar siiperoksit
radikalleri tiretmede olduke¢a etkin olup lipid peroksidasyonuna yol acarak membranlara zarar

verme potansiyeline sahiptir [7].

Yag palmiyelerinde emici boceklere karsi bir savunma maddesi olarak {iretilen
flavanoid leukosiyanidin miktar1 bor eksikligi kosullarinda azalir ve bitkide bdcek zararlar

artar[7].

PAL [22], peroksidaz (POD) ve PPO [33] enzimlerinin miktar1 bitkilerde bor eksikligi
ve fazlalig1 durumlarinda artmaktadir. Tiitlinde bor eksikliginde PAL ve PPO [33], elmada ise
bor fazlaliginda POD aktivitesi artmistir [35]. Bu enzimler fenol metabolizmasinda gorevli

onemli enzimlerdir [34].
1.3.4.7. Bor ve IAA Metabolizmasi

Yeterli ve eksik bor i¢eren ortamda yetistirilen bitki dokularindaki toplam IAA (oksin)
miktar1 tayinleriyle, borun IAA metabolizmasindaki roliiniin aydinlatilmasi gii¢ goriinmektedir.
Bor eksikligi ¢eken bitkilerde oksin miktar1 normalden fazla olmakta, bitkiye disaridan IAA
uygulamas1 bor eksikliginde olusan olaylara benzer sekilde koklerde anatomik degisikliklere
neden olmaktadir. Bununla birlikte, bor eksikligi ve fazla IAA miktarlarinin bitkilerde neden
oldugu degisimler farklilik gostermekte, bor eksikligi belirtileri dokularin IAA miktarlarinda
degisiklik olmadan da gozlenebilmektedir [7].

Borca eksik ortamda biyiitilen bezelye bitkilerinde oksin ve sitokinin [36]

miktariyla govde apeksinden oksin taginimi kontrol bitkilere kiyasla diigmiistiir. Oksin hormonu
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en fazla kok ve govde ucu, yeni gelismekte olan yaprak, c¢icek ve gelisen meyvelerde
sentezlenir. Oksin hormonu yan dal biiyiimesini engeller, yan kdk olusumunu ise tesvik eder
[37]. Oksin miktar1 arttikca taginimi da buna paralel olarak artar. Yeterli bor igeren ortamda
biiyiiyen bezelye bitkilerinde sitokinin hormonunun gdévde apeksine uygulanmasiyla oksin
sentezi ve taginimi artmistir. Borca eksik bezelye bitkilerindeki oksin transport kapasitesi
disaridan oksin veya sitokinin uygulanmasiyla yerine konulamamis, fakat gévde apeksine bor
uygulamasiyla geri kazanilmis ve oksin miktar1 kontrol bitkilerdeki degerlerin bile iizerine
¢ikmustir. Ayrica bu uygulama yan dal biiyiimesini inhibe etmis ve yan kok olusumunu
arttirmustir. Bitkide oksin transport kapasitesinin artmasinin borun membrandaki IAA import-
/eksport tastyic sistemle etkilesime ge¢mesi ya da membrana bagli NADH-oksidaz veya H'-
ATPaz’larla etkilesime gecmesiyle oldugu diisiiniilmektedir [36].

1.3.5. Bitkilerin Bor icerikleri

Bor farkl: bitki organlarinda genellikle en fazla yapraklarda, en az ise kdk, meyve ve
tohumlarda bulunur [19, 38]. Navelina portakali ve kavunla yapilan ¢alismalarda bor en fazla

yasl yapraklarda bulunmustur [26, 39].

Bugdayla yapilan bir ¢aligmada tek bir yaprakta bile bor birikimi yoniinden farkliliklar
oldugu, en fazla borun yaprak kenarlarinda bulundugu, bunu yapragin kalan kism ve petioliin

takip ettigi bulunmustur [40].

Borun mobil olarak tasindigi kabul edilen bitki tiirlerinde ise bor dagilimi bakimindan
farkliliklar vardir. Elma ve badem gibi sorbitoliin temel fotosentat oldugu bilinen tiirlerde borun
mobil olarak tagimiminin yapilmasindan dolayr meyva ve meyva kisimlarindaki bor
konsantrasyonu yapraklardakinden fazladir. Antep fistig1 ve ceviz gibi borun immobil olarak

tagindig tiirlerde ise en fazla bor yapraklarda birikmektedir [16].
1.3.6. Bitkilerin Bor Kaynaklari

1.3.6.1. Bor Kaynagi Olarak Toprak

Topraklarda ana materyal veya ana materyalin dagilip pargalanmasia bagli olarak

toplam bor miktar1 20-200 mg kg arasinda degisir [10].
Topraklarda bor 4 degisik ana formda bulunur:
- Kayagclar ve mineraller seklinde

- Killerin yiizeyinde adsorbe edilmis sekilde
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- Organik maddeye baglanmis olarak,

- Toprak ¢ozeltisinde bagimsiz iyonize olmamus borik asit ve BOH," iyonlari seklinde

[10, 41].

Bor hem hidrosferde hem litosferde bulunur. Kayaclarda kg basima 10-20 mg, deniz

suyunda 1-10 mg, tatli sularda deniz suyundaki konsantrasyonunun 1/350’si oraninda bulunur.

Turmalin ¢ogu topraklarda bulunan bir borosilikat mineralidir [10]. Volkanik,
metamorfik ve tortul kayalarda da bor borosilikat olarak bulunur [42]. Kolemanit, ileksit,
kernit, boraks [10], datolit, askarit, hidroborasit topraklarda goriilen bagska Onemli bor
mineralleridir. Boratlar, 6zellikle sodyum boratlar hava ile temas ettiklerinde hizli bir sekilde

coziiniirler [10, 41].

Bitkiler i¢in yararh olan bor toprak ¢ozeltisinde ¢oziinebilen bordur. Bu miktar toplam
toprak borunun % 10'u degerindedir. Toprak ¢ozeltisindeki borun temel kaynagi adsorbe edilmis
bordur. Adsorbsiyon yikanmayi bir 6l¢iide etkileyen dnemli bir faktordiir. Organik madde igerigi
yiiksek, ince tekstiirlii, alkali pH degerine sahip topraklarda adsorbe olmus bor igerigi
yiiksektir. Organik maddeye bagli bor mikrobiyal parcalanma sonucu bitkiye yarayisl hale gelir.
Kumlu topraklari bor igerikleri killi ve organik maddece zengin topraklara oranla daha azdir

[10].

Bitkiler tarafindan topraktan borun alinabilirligi topragin yapisi, pH, nem, sicaklik,

topraktaki organik madde ve kil igerigi gibi birgok faktor tarafindan etkilenir [10, 41].

1.3.6.2. Bor Kaynagi olarak Giibreler

Organik ve kimyasal giibreler bor kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Bor kaynagi
olarak cesitli bitkisel ve hayvansal kokenli atiklardan, Ornegin kompost, ahir giibresi, kent
atiklar1 ve kanalizasyon atiklarindan yararlanilabilir. Kokeni ne olursa olsun bor kaynaklariin

toksik etki olusturmayacak diizeyde uygulanmasi gerekir [10].

Bor iceren kimyasal giibrelere borik asit, boraks, sodyum tetraborat, sodyum
tetraborat dekahidrat, sodyum tetraborat pentahidrat, sodyum pentaborat ve solubor verilebilir
[10, 41]. Sodyum boratlar dogrudan topraga uygulanabildigi gibi yiiksek ¢oziinme &zellikleri
nedeniyle piiskiirtme suretiyle de uygulanabilir. Borlu giibreler genellikle ekimden 6nce toprak
yiizeyine uygulanir ve toprakla karigtirilir. Foliar uygulamalar toksik etkiyi daha aza indirdigi

i¢in tercih edilir [10].
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Topraga uygulanacak bor miktari bitki ¢esidi, giibre uygulama sekli, yagis miktari,
topragin kireg¢ ve organik madde igerigine bagli olarak degisir [10].

1.4. Bor Eksikligi

Bor eksikligi semptomlarina diger mikrobesleyici madde semptomlarindan daha fazla
rastlanir [7]. Toprakta bor eksikligine neden olan etmenler topraktaki borun yagmurlarla
yikanmasi, toprak pH’sinin artmasi sonucu borun bitkiye daha az yarayish olan borat anyonu
haline gelmesi, killi topraklarda B’un adsorbe edilmesi, topraktaki nem oraninin diismesi,
topraktaki diigiik organik madde igerigi, toprakta asirt miktarda Ca elementinin bulunmasidir

[7, 41].

Yiiksek miktarda yagmur alan bolgelerde bor topraktan B(OH); formunda yikanir.
Bitkilerin bor alimi 6zellikle kalkerli ve yiiksek kil igerikli bolgelerde yiiksek toprak pH’sinda

B(OH), olusumu ve anyon adsorbsiyonu yiiziinden azalmaktadir [7].

Bor eksikligi semptomlarn ozellikle tomurcuklarda veya geng¢ yapraklarda goriiliir.
Yapraklar koyu yesil renk alir, geng yapraklar kalinlasir ve derimsi goriiniim alir, yapraklar
kivrilir. Yapragin damar arasi bolgelerinde klorozlar goriiliir. Bitkide internodlar kisalir, bitki
calims1 bir goriintii alir. Gévde ve petiol caplarinda artis yaygindir. Bor eksikligi gdsteren
dokular gevrek ve kirilgan bir hal alir. Daha siddetli eksikliklerde geng yapraklar kahverengiye

doner ve oliir [10, 38].

Bor eksikligi meyve ve tohum olusumunda da diizensizliklere yol agar. Cigek ve gelisen
meyvelerin diismesi tipik bir bor eksikligi semptomudur. Bor eksikliginde meyve kabugunda
biriken zamk olusumu, kalin kabuklu ve kiiciik deforme olmus meyve olusumlar1 gozlenir.
Kereviz ve seker pancar1 gibi depo koklerde biiyliyen bolgeler etrafindaki nekrozlar 6z
curiikliigiine yol agar. Elmada mantarlasmis c¢ekirdek evi hastaligi, limonda pulp/kabuk
oraninin diismesi bor eksikligi belirtilerindendir. Mung fasiilyesi tohum {iretiminin
sinirlanmadigr diisiik bor oranli topraklarda yetistirildiginde canliligr diisiik tohumlar {retir [7,

10].

Bor eksiklik semptomlarmin giderilebilmesi i¢in topraga veya yapraga farkli bor i¢eren
giibre uygulamasi kullanilabilir. Foliar uygulama bor toksisite riskini de diisiirdiigii i¢in tercih
edilebilir [7].
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1.5. Bor Toksisitesi

Toprakta bor toksisitesine neden olan faktorler topragin denizsel kokenli olmasi, kurak
ve yar1 kurak bolgelerde borun topraktan yikanamamasi sonucu toprakta birikmesi, asir1 ve
bilingsiz giibre kullanimi, B igerigi yiiksek sularmn sulama suyu olarak kullanilmasi, termik
santrallerden ¢ikan ugucu kiil, evsel atikli kompostlarin topraga uygulanmasi, bor madeni
atiklarmin yikanarak yiizey sularma ve riizgarla topraga karismasidir [10, 42].Uziimle yapilan
bir ¢alismada sulama suyundaki fazla bor konsantrasyonu bitkileri ciddi bir sekilde etkilemis,
geng yapraklarda ve olgun olmayan meyvelerde dokiilmeler, kii¢iik ve deforme olmus meyveler,

yapraklarda kivrilma ve yaniklar goriilmistiir [43].

Bitkilerde tipik toksisite belirtileri 6zellikle yash yapraklarda goriiliir. Yaprak kenarlar
veya uclarinda klorozlar ve nekrozlar yaygindir. Ug bdlgelerde goriilen kloroz ve nekrozlar daha
sonraki asamalarda orta damara dogru yayilir, bitkinin fotosentetik kapasitesini kayba ugratir,

yapraklar dokdiliir [10].

Yapraklardaki  goriiniir bor toksisite semptomlart tohum verimini azaltan
konsantrasyondan daha diisiik konsantrasyonda gergeklesebilir. Ornegin bugdayda tohumlarin
bor icerigi tohum ¢imlenmesi ve fide biiyiimesi iizerinde negatif etkiler olmaksizin 12 kattan

daha fazla oranda yiikseltilebilir [7].

Bor zehirlenmesine duyarliligi yiiksek olan g¢esitler hassas olan c¢esitlere gore
biinyelerinde daha az miktarda bor akiimiile ederek yiiksek bor konsantrasyonuna adapte
olabilmektedir. Bu tip bitkiler bazit mekanizmalar gelistirerek B konsantrasyonlarini diisiik
diizeyde tutarlar. Kok sistemindeki bariyerler sayesinde B alinimi azaltilir, kokten gévdeye bor

taginim1 engellenir, B’ca zengin topraklarda yiizeysel kok olusturulur [44].

Yiiksek B istegi olan tiirler hiicre ¢eperinde daha yiiksek B tutma kapasitesine sahiptir.
Asir1 seker konsantrasyonlarinda fruktoz-B kompleksleri olusturabilir. Ornegin tiitiin hiicreleri
ve polen tiiplerinin biiylimesi iizerindeki bor toksisitesi bu sekilde engellenmis olur. Bu
detoksifikasyon mekanizmalarinin inhibe edildigi kosullarda sitozolde bor konsantrasyonu artar,

bor NAD" veya RNA’nin ribozuyla kompleksler olusturarak metabolik bozukluklara yol agar
[7].

Yiiksek bor igeren topraklarin iyilestirilmesinde kullanilan bazi yontemler vardir.
Bunlar topragin diisiik seviyede bor igeren sularla sulanmasi, topraga kalsiyumca zengin
maddeler uygulanmas1 ve B tolerans1 yiiksek bitkilerin dikilmesidir. Ornegin Kirka bor maden

alaninda dogal olarak yetisen bitkilerden Gypsophila sphaerocephala Fenzl ex Tchihat var.
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sphaerocephala bitkisinin yiiksek toprak boru kosullarinda bagarili bir sekilde yetistigi ve bu
bitkinin B toksisite belirtilerinin goriildiigli topraklarda yetistirilmesiyle bitkisel madencilik
yapilabilecegi Onerilmektedir [45].

1.6. Amac¢

Diinya niifusunun hizla artis1 beraberinde hammadde ve enerji ihtiyacim getirmekte, bu
da kirlilik problemini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu noktada atik degerlendirmesi Onem
kazanmaktadir. Bu sayede atiklarin hem hammadde olarak kullamlmasi hem de dogadan

uzaklastirilmasi saglanmig olacaktir.

Bor fabrika atiklarinin seramik sanayi [46], ¢cimento sanayi [47, 48], tugla sanayi [49],
duvar ve yer karosu [50, 51] ile hafif beton {iretimi [52] gibi alanlarda kullanimiyla ilgili
denemeler yapilmis olup literatiirde atiklarin bitkiler tizerindeki etkilerine iliskin yapilmis bir

caligsmaya rastlanmamustir.

Bu caligmanin amaci1 bor fabrika atiklarimin arpa ve bugday bitkilerinde ¢imlenme ve

vejetatif bliylime tizerine etkilerini belirlemektir.



16

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Cozelti Hazirlama

Bu arastirmada kontrol ¢6zeltisi olarak saf su kullanilmistir. Emet Borik Asit Fabrikasi
101 ve 102 konsantratdr atiklar sabit agirliga ulasincaya kadar 68 °C’lik etiivde 1 hafta siireyle
kurutulmustur. Atiklardan 20, 40, 60, 80, 100, 200, 400, 600, 800 ve 1000 ppmlik ¢ozeltiler

hazirlanmigtir. Atiklarin kimyasal igerigi ¢izelge 2.1.1. de verilmistir.

Cizelge. 2.1.1. 101 ve 102 konsantrator atiklarinin kimyasal igerikleri. Hesaplar kuru madde

izerinden yapilmistir.

101 konsantrator atigi 102 konsantrator atigi
B,0; % 8,09 2,51
SiO, % 5,97 6,88
Fe,04 % 0,41 0,40
ALO;+TiO, % 0,62 1,44
CaO % 23,06 26,01
MgO % 2,89 2,45
SrO % 2,18 1,89
Fe % 0,29 0,28
As ppm 2975 1450
SO, % 40,54 44,67
2.2. Bitki Biiyiimesi

Arastirmada kullanilan bugday ve arpa tohumlar1 ekim oncesi % 5°lik klorakla 15
dakika yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Sterilizasyonun ardindan tohumlar 3 kez saf su
ile yikandiktan sonra 1 saat saf su iginde bekletilmistir. Ekim i¢in benzer goriiniislii tohumlar
secilmis ve tohumlar petri kaplar i¢ine aralarinda belli bir mesafe olacak sekilde her petriye 20
tohum ekilmistir. Tohumlar 7 giin boyunca atiklardan hazirlanan 20, 40, 60, 80, 100, 200,
400, 600, 800 ve 1000 ppmlik ¢ozeltilerle sulanmistir. Cimlendirme ve bitki biiyiimesi 26/18
C (14 saat 151k/8 saat karanlik) 1s1 ve 1sik sartlar1 (17,300 liix), % 70 nisbi nem kosullarim
saglayan bitki biiyiitme dolabinda 7 giin boyunca yapilmustir.
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2.2.1. Cimlenme

[lk 3 giin boyunca arpa ve bugday tohumlarmin cimlenmeleri takip edilmistir.
Denemeler 3 tekrarli olacak sekilde yapilmistir. Degerler 3 tekrarin ortalamasi seklinde %

cimlenme olarak hesaplanmistir.
2.2.2. Kok ve Govde Analizleri

Ekimi takip eden 7. giinde bitkicikler kok ve govde olmak tizere iki pargaya ayrilmustir.
Kok ve govde uzunluklart milimetrik cetvel yardimiyla 6l¢lilmiistiir. Ortalama kok ve govde
uzunluklar1 her bir petri i¢in bulunan degerin fidecik sayisina boliinmesi ile hesaplanmis ve
uygulama basina cm/bitki olarak belirlenmistir. Kok ve gdovde parcalarinin agirliklar: hassas bir
terazi (Ohaus) yardimiyla Ol¢iilmiis olup her bir petri i¢in toplam kok ve gdévde agirliklar:
¢imlenen bitki sayisima boliinerek ortalama degerler bulunmustur. Taze agirliklar1 alinan kok ve
gdvde pargalarinin kuru agirliklarini belirlemek amaciyla 6rnekler 68 °C’ye ayarlanmus etiivde
72 saat kurutularak agirliklarinin sabit hale gelmesi saglanmistir. Ortalama kuru agirlik degerleri
petri basina toplam kok ve govde kuru agirligimmin g¢imlenen bitki sayisina bolinmesi ile

hesaplanmustir.
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3. SONUCLAR

3.1. Farkli Atik Uygulamalarinin Arpa ve Bugday Tohumlarinda Cimlenme Uzerine
Etkileri

101 ve 102 konsantrator atiklarinin 20, 40, 60, 80, 100, 200, 400, 600, 800 ve 1000
ppmlik ¢o6zeltilerinin arpa ve bugday tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine etkisini belirlemek

amaciyla tohumlar ekimden itibaren 3 giin boyunca gézlenmistir.

101 konsantrator atiginin 20, 40, 60, 80, 100, 200, 400, 600, 800 ve 1000 ppmlik
cozeltilerinin uygulamasinda bugday tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi kontrole gore artmustir.
101 konsantratér atiginin 20, 60, 80, 800 ve 1000 ppmlik konsantrasyonlarinda arpa
tohumlarmin ¢imlenme yiizdesi kontrole oranla azalirken 40, 100, 200, 400 ve 600 ppmlik
¢oOzeltilerinin uygulamasinda ¢imlenme yiizdesi kontrole goére artmustir. 102 konsantrator
atiginin tim ¢o6zeltilerinin uygulamasinda bugday ve arpa tohumlarinin ¢imlenme yiizdesinde

kayda deger bir artig olmamistir (Cizelge 3.1.1.).

101 ve 102 konsantrator atiklarinin arpa ve bugday tohumlarinda c¢imlenmeyi inhibe

edici etkisi bulunamamistir (Sekil 3.1.1.).

Cizelge 3.1.1. 101 ve 102 konsantrator atiklarinin arpa ve bugday bitkilerinde ¢imlenme yiizdesi
tizerine etkileri.Arpa ve bugday tohumlar atiklarin 20, 40, 60, 80, 100, 200, 400, 600, 800
ve 1000 ppmlik ¢ozeltilerinde 3 giin boyunca gozlenip ¢imlenme yiizdeleri hesaplanmistir.

Verilen degerler birbirinden bagimsiz olarak yapilan li¢ deneyin ortalamasi =SE’dir.

101 102

Konsantrasyon  Arpa % ¢im.+SE Bugday % ¢im.=SE Arpa % ¢im.+=SE Bugday % ¢im.+SE

0 ppm 90,83+1,67 94,99+2,5 96,66+3,33 98,33+0,83
20 ppm 81,66%1,67 98,33+1,67 93,3346,67 98,33+1,67
40 ppm 91,66+4,41 100+0 91,66+ 3,33 96,66%1,67
60 ppm 86,66+6,01 10040 95+ 2,89 95 £2.89
80 ppm 83,33+1,67 98,33+1,67 95+2,89 95 +2,89
100 ppm 93,33+1,67 96,66+3,33 81,66+ 3,33 93,33+1,67
200  ppm 95+2,89 98,33+1,67 900 96,66+3,33
400  ppm 98,3+1,67 95+2,89 8545 951,67
600  ppm 93,33+4,41 952,89 95+0 98,3345
800  ppm 902,89 100+0 96,66+1,67 91,66+4,41
1000  ppm 86,66+1,67 96,66+3,33 88,33+2,89 95,0+0
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Sekil 3.1.1. 101 (A) ve 102 (B) konsantrator atiklarinin arpa ve bugday bitkilerinde
cimlenme yiizdesi iizerine etkileri. Verilen degerler birbirinden bagimsiz olarak yapilan {i¢

deneyin ortalamasi1 +SE’dir.



20

3.2. Farkli Atik Uygulamalarinin Arpa ve Bugday Bitkilerinde Vejetatif Biiyiime Uzerine
Etkileri

Farkli atik uygulamalarimin bugday ve arpa bitkilerinde kok ve govde biiylimesi lizerine
etkilerini belirlemek amaciyla ekimi takip eden 7. giinde kdk ve govde uzunluklari, kok ve

govde yas agirliklar ile kok ve govde kuru agirliklar belirlenmistir.

101 konsantratdr atiginin uygulanan tiim konsantrasyonlarinda bugday kok ve gdovde
uzunlugu kontrole kiyasla azalmistir. 101 konsantratér atigimin 40 ve 200 ppmlik
uygulamalarinda arpa kok uzunlugu, 20, 40, 60, 80, 100 ve 200 ppmlik konsantrasyonlarinda
ise arpa govde uzunlugu kontrole gore artmuistir (Cizelge 3.2.1.). Atigin 400 ppm ve iizeri
uygulamalarinda arpa ve bugday bitkilerinin kok ve govde uzunluklari 6nemli oranda azalmistir
(Sekil 3.2.1). 102 konsantrator atifimin tiim konsantrasyonlarinda bugday kok ve govde
uzunlugu kontrole oranla azalirken, arpa géovde uzunlugu 40, gévde uzunlugu 20, 60 ve 100
ppmlik konsantrasyonlarinda kontrole gore artmistir (Cizelge 3.2.2.). Atigin kdk ve govde
uzunlugu tzerindeki azaltici etkileri dzellikle 600 ppm ve lizeri uygulamalarda belirgindir (Sekil

3.2.1).

Cizelge 3.2.1. 101 konsantratér atigmin farkli konsantrasyonlarinin arpa ve bugday
bitkilerinde kok ve govde uzunlugu lizerine etkileri.Arpa ve bugday tohumlar1 7 giin boyunca
atiklarin 20, 40, 60, 80, 100, 200, 400, 600, 800 ve 1000 ppmlik ¢ozeltilerinde biiyiitiilerek
7. glinde kok ve govde uzunluklar (cm/bitki) belirlenmistir.Verilen degerler birbirinden

bagimsiz olarak yapilan ii¢ deneyin ortalamasi1 +SE’dir.

Arpa Bugday
Konsantrasyon Kok uzn.+SE  GoOvde uzn.£SE Kok uzn.£SE Go6vde uzn.£SE
0 ppm 6,935+0,34 10,48+0,31 9,36:0,47 9,77+0,36
20 ppm 6,33+0,31 10,89+0,30 6,15+0,34 8,96+0,37
40 ppm 7,05+0,24 10,9140,20 8,36+0,30 9,50+0,23
60 ppm 6,77+0,27 10,87+0,33 8,73+0,35 9,40+0,33
80 ppm 6,54+0,22 11,19+0,29 6,46+0,31 8,55+0,31
100 ppm 6,49+0,34 10,90+0,39 7,82+0,31 9,40+0,27
200 ppm 8,19+0,18 11,47+0,27 7,33+0,25 8,95+0,27
400 ppm 3,14+0,18 7,69+0,39 5,24+0,22 6,96:+0,28
600 ppm 2,95+0,11 6,42+0,29 3,99+0,19 6,33+0,22
800 ppm 2,51+0,14 5,82+0,28 2,43+0,22 4,29+0,20

1000 ppm 1,39+0,10 4,21+0,16 1,67+0,16 4,17+0,18
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Cizelge 3.2.2. 102 konsantrator atiginin farkli konsantrasyonlarinin arpa ve bugday bitkilerinde
kok ve govde uzunlugu (cm/bitki) iizerine etkileri. Verilen degerler birbirinden bagimsiz olarak

yapilan ti¢ deneyin ortalamas1 £SE’dir.

Arpa Bugday
Konsantrasyon Kok uzn.+SE Govde uzn.+SE Kok uzn.+SE  Go6vde uzn.£SE
0 ppm 7,14+0,33 10,47+0,24 9,105£0,31  9,68+0,29
20 ppm 6,36:0,28 10,51+0,18 7,06+0,32 8,50+0,25
40 ppm 7,20+0,31 10,06+0,27 8,48+0,34 9,14+0,25
60 ppm 6,45+0,27 11,02+0,22 8,31+0,29 9,43+0,28
80 ppm 6,54+0,35 10,42+0,23 7,68+0,29 9,35+0,26
100 ppm 5,96+0,24 11,05+0,24 7,71+£0,26 8,96+0,21
200 ppm 5,05+0,18 9,90+0,25 8,04+0,40 8,89+0,35
400 ppm 6,03+0,23 10,21+0,38 6,36+0,38 7,61£0,41
600 ppm 4,37+0,12 7,87+0,24 6,20+0,21 7,37+0,27
800 ppm 3,22+0,19 7,55+0,29 5,50+0,25 7,06+0,24
1000 ppm 3,28+0,17 7,46+0,41 5,03+0,26 6,89+0,23

Arpa kok yas agirligi 101 konsantrator atiginin 20 ve 200 ppm, arpa gévde yas agirhigi
20, 40, 60, 80, 100 ve 200 ppm, bugday govde yas agirligt 80 ve 100 ppmlik
konsantrasyonlarinda artmistir (Cizelge 3.2.3.). 102 konsantratér atigimmin 60 ve 100 ppmlik
konsantrasyonlarinda arpa kok ve govde yas agirhigi, 20, 60 ve 80 ppmlik
konsantrasyonlarinda bugday govde yas agirligr artmistir (Cizelge 3.2.4.).

Arpa kok kuru agirligi 101 konsantrardr atiginin - 20, 40, 60 ve 80 ppm , arpa govde
kuru agirhign 20, 60 ve 80 ppm, bugday govde kuru agirhgi 100 ve 200 ppmlik
konsantrasyonlarimda  artmistir (Cizelge 3.2.5.). 102 konsantratér atiginin 80 ppmlik
konsantrasyonunda arpa kok kuru agirligi, 40, 60, 80 ve 200 ppmlik konsantrasyonlarinda
arpa govde kuru agirligi, 100 ppmlik konsantrasyonunda ise bugday kok ve govde kuru agirlig
artmistir (Cizelge 3.2.6.).

Bitkilerin kok ve gévde yas ve kuru agirhigindaki diisiisler 6zellikle 101 konsantrator
atiginin 400 ppm ve lizeri, 102 konsantrator atiginin ise 600 ppm ve iizerindeki uygulamalarda

belirginidir (Sekil 3.2.2. ve Sekil 3.2.3.).
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Sekil 3.2.1. 101 (A) ve 102 (B) konsantrator atiklarinin farkli konsantrasyonlarinin arpa

ve bugday bitkilerinde kok ve govde uzunlugu (cm/bitki) lizerine etkileri. Verilen degerler

birbirinden bagimsiz olarak yapilan {i¢ deneyin ortalamasi =SE’dir.
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Cizelge 3.2.3. 101 konsantrator atiginin farkli konsantrasyonlarmin arpa ve bugday bitkilerinde
kok ve govde yas agirlign (mg/bitki) lizerine etkileri. Verilen degerler birbirinden bagimsiz

olarak yapilan ti¢ deneyin ortalamas1 £SE’dir.

Arpa Bugday

Konsantrasyon kok yas ag.£SE  govde yas ag.=SE kok yas ag.£SE govde yas ag.+SE
0 ppm 62,14+3,11 115,09+14,43 37,98+10,23 66,61+13,82
20 ppm 64,27+2 81 118,29+23,18 30,30+11,57 61,25+12,36
40 ppm 59,66+16,7 118,33+14,92 32,98+ 9,41 65,93+12,63
60 ppm 61,23+6,82 122,22+3,85 35,01+8,07 65,01+10,05
80 ppm 61,318+2,72 124,18+12,15 26,40+5.21 68,12+8,94
100 ppm 57,90+13,42 118,89+6,98 35,62+5,96 72,03+ 8,51
200 ppm 64,20+4,46 124,86+15,6 31,40+3,68 62,20+6,55
400 ppm 24,4+4.25 78,56+3,31 18,20+1,25 43,90+3,22
600 ppm 17,63+5,05 63,81+7,77 14,40+1,06 38,70+2,13
800 ppm 15,97£1,90 52,39+1,53 8,89+0,76 25,50+1,58
1000 ppm 14,85+2,09 40,59+1,78 6,24+0,39 21,10+1,21

Cizelge 3.2.4. 102 konsantrator atiginin farkli konsantrasyonlarinin arpa ve bugday bitkilerinde
kok ve govde yas agirligi (mg/bitki) Tlzerine etkileri. Verilen degerler birbirinden bagimsiz

olarak yapilan ii¢ deneyin ortalamasi1 +SE’dir.

Arpa Bugday
Konsantrasyon kok yas ag +=SE govde yas ag.+SE kok yas ag+=SE govde yas ag.£SE
0 ppm 64,17+5,03 108,60+17,32 45,05+8,19 77,01+2,25
20 ppm 49,05+7,77 97,35+21,48 43,50+5,81 79,2343,93
40 ppm 54,90+4,48 103,90+15,80 42,99+6,62 73,46+2,39
60 ppm 51,89+4,93 109,64+13,35 42,71+2,46 79,26+2,58
80 ppm 45,14+£3,17 95,13+16,92 42,78+3,72 86,49+3,06
100 ppm 60,30+2,01 115,95+20,24 37,27+1,28 62,08+2,12
200 ppm 46,66+3,72 105,88+12,76 30,80+1,01 61,8+2,51
400 ppm 45,85+1,49 107,98+11,33 28,10+0,95 50,4+1,74
600 ppm 33,02+1,52 81,04+5,71 21,39+0,64 46+1,47
800 ppm 21,90+0,95 83,80+ 2,59 20,15+1,39 45,29+0,35
1000 ppm 23,20+0,48 71,90+ 3,53 17,70+0,79 43,82+0,38
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Sekil 3.2.2. 101 (A) ve 102 (B) konsantrator atiginin farkli konsantrasyonlarinin arpa ve
bugday bitkilerinde kok ve govde yas agirhigr (mg/bitki) iizerine etkileri. Verilen degerler

birbirinden bagimsiz olarak yapilan ii¢ deneyin ortalamasi £SE’dir.
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Cizelge 3.2.5. 101 konsantrator atiginin farkli konsantrasyonlarmin arpa ve bugday bitkilerinde
kok ve govde kuru agirligr (mg/bitki) lizerine etkileri. Verilen degerler birbirinden bagimsiz

olarak yapilan ti¢ deneyin ortalamasi1 £SE’dir.

Arpa Bugday
Konsantrasyon kok kuru ag.£SE govde kuru ag.£SE  kok kuru ag.+SE  govde kuru ag.+SE
0 ppm 6,65+0,50 10,83+,0,32 6,27+0,54 8,93+0,62
20 ppm 7,89+0,39 12,874,056 4,82+0,38 7,97+0,54
40 ppm 6,68+0,19 10,804,048 4,82+0,42 7,60+0,58
60 ppm 7,81+0,39 12,11+£0,31 5,38+0,35 8,26+0,45
80 ppm 6,81+0,20 12,46+0,33 4,54+0,26 7,64+0,41
100 ppm 6,28+0,31 10,61+0,28 5,03+0,25 9,41+0,55
200 ppm 6,18+0,47 9,86+0,36 5,70+0,22 9,37+0,57
400 ppm 4,21+0,35 7,88+0,25 3,65+0,32 6,34+0,33
600 ppm 3,46+,021 6,97+0,21 2,71+0,18 5,10+0,36
800 ppm 3,144,018 5,45+0,22 2,27+0,11 4,14+0,22
1000 ppm 2,454,016 4,12+0,17 2,02+0,12 3,46+0,16

Cizelge 3.2.6. 102 konsantrator atiginin farkli konsantrasyonlarinin arpa ve bugday bitkilerinde
kok ve govde kuru agirligi (mg/bitki) iizerine etkileri. Verilen degerler birbirinden bagimsiz

olarak yapilan ti¢ deneyin ortalamas1 £SE’dir.

Arpa Bugday
Konsantrasyon kok kuru ag.+SE govde kuru ag.+SE  kok kuru ag. =SE govde kuru ag.+SE
0 ppm 6,93+0,53 10,85+0,34 5,49+0,35 8,69+0,38
20 ppm 6,51+0,25 10,32+0,38 4,97+0,38 8,28+0,45
40 ppm 6,86+0,19 12,57+0,42 5,44+0,26 8,46+0,41
60 ppm 6,05+0,21 11,35+0,35 5,244+0,32 7,88+0,32
80 ppm 7,11£0,35 11,54+0,27 4,73+0,41 8,16+0,37
100 ppm 6,96+0,40 10,75+0,32 5,71+0,34 8,83+0,43
200 ppm 6,27+,0,22 10,86+0,23 3,90+0,26 7,33+0,33
400 ppm 5,73+0,18 9,65+ 0,37 4,45+0,28 7,34+0,24
600 ppm 6,05+0,26 8,83+0,29 3,52+0,32 6,46+0,26
800 ppm 4,96+0,14 8,18+0,25 3,58+0,29 6,53+0,18
1000 ppm 4,98+0,17 7,68+0,31 3,38+0,17 6,19+0,11
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Sekil. 3.2.3. 101 (A) ve 102 (B) konsantrator atiginin farkli konsantrasyonlarinin arpa
ve bugday bitkilerinde kok ve govde kuru agirligi (mg/bitki) lizerine etkileri. Verilen degerler

birbirinden bagimsiz olarak yapilan {i¢ deneyin ortalamasi =SE’dir.
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4. TARTISMA

4.1. Farkh Atik Uygulamalarimin Cimlenme Uzerine Etkisi

Farkli oranda bor igeren 101 ve 102 konsantratér atiklarinin arpa ve bugday
tohumlarinda ¢imlenme iizerinde inhibe edici bir etkisi goriilmemesine ragmen bitkilerin
¢imlenme yiizdeleri farkli olmustur. Arpa ve bugdayda yiiksek konsantrasyonda atik
uygulamasinda bazi konsantrasyonlarda ¢imlenme yiizdesinin kontrolden fazla olmasi atiklarin
¢imlenme {izerinde engelleyici etkiye sahip olmadigini gostermektedir. Aycicegi bitkisi bor
icerikleri farkli 3 ortamda ¢imlendirmeye birakilmig ve ¢imlenme yiizdeleri arasinda herhangi
bir fark tespit edilememistir [53]. Arpa bitkisiyle yapilan bir caligmada artan bor
konsantrasyonuna bagl olarak c¢imlenme inhibe edilmistir [54]. Bu da borun ¢imlenme

tizerindeki etkisinin bitkiden bitkiye degistigini gostermektedir.
4.2. Farkh Atik Uygulamalarinin Vejetatif Biiyiime Uzerine Etkisi

Farkli oranlarda bor iceren atiklarin uygulanmasi konsantrasyon artigina bagli olarak
arpa ve bugday bitkilerinde kok ve govde uzunlugunu azaltict etki gdstermektedir. 101
konsantrator atiginin 0-200 ppm arasindaki konsantrasyonlarinda bazi uygulamalarda bitkilerin
kok ve govde uzunluklart kontrole gore artmasina ragmen 400 ppm ve iizerindeki
uygulamalarda bitkilerin kok ve gévde uzunluklarinda 6nemli diisiisler goriillmektedir. Kok ve
govde uzunlugundaki azalma bugday bitkisinde arpa bitkisine gore daha fazladir. Arpa bitkisiyle
yapilan ¢aligmalarda bor konsantrasyonu artisina bagli olarak bitki kdk ve gévde uzunluklarinin
azaldig1 bulunmustur [23, 54]. Ay¢icegi bitkisinde artan bor konsantrasyonu gévde uzunlugunun

azalmasina yol agmustir [55].

102 konsantratdr atiginin kok ve govde uzunlugu iizerindeki azaltici etkisi 101
konsantrator atigina kiyasla daha azdir ve 600 ppm ve iizerindeki uygulamalarda belirgindir. Bu
da 101 konsantrator atiginin bor toksisitesine yol a¢ma etkisinin daha fazla oldugunu

gostermektedir.

Bitki kok ve govde yas agirliklart uygulanan atifa ve konsantrasyona bagli olarak
farkliliklar gostermektedir. 101 konsantratdr atiginin 0-200 ppm, 102 konsantratdr atiginin ise
0-400 ppm arasindaki bazi uygulamalarda bitkilerin kdk ve govde yas agirliklar1 artarken 101
konsantrator atiginin 400 ppm, 102 konsantrator atiginin 600 ppm ve tizerindeki uygulamalarda
kok ve govde yas agirliklar1 6nemli disiisler gostermektedir. 101 konsantratér atigi 102

konsantrator atigiyla karsilastirildiginda daha fazla azaltici etkiye sahip olmakta, bu azaltici etki
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ozellikle bugday kok yas agirliginda goriilmektedir. Her iki atik uygulamasinda da kok yas
agirliklan govde yas agirliklarindan daha fazla etkilenmistir. Arpa [23], kavun [39], domates
[44] ve misir [45] bitkileriyle yapilan ¢aligmalarda artan bor konsantrasyonu kok ve govde yas

agirliginda azalmaya yol agmustir.

101 ve 102 konsantrator atiklarimin farkli konsantrasyondaki uygulamalarinda kok ve
govde kuru agirlik degerleri kok ve govde yas agirlik degerlerine benzer sonuglar vermistir. 101
konsantrator atigi 6zellikle bugday goévde kuru agirliginda 400 ppm ve iizeri uygulamalarda
disiise yol agarken 20-80 ppm arasindaki uygulamalarda arpa kok ve gévde kuru agirlig
tizerinde artiric1 etkiye sahip olmustur. 102 konsantrator atigr bitkilerin kok ve govde kuru
agirliklann iizerinde 101 konsantratdr atigina gore daha az azaltici etkiye sahiptir. Kavun [39],
domates [44] ve musir [45] ile yapilan ¢alismalarda bor konsantrasyonunun artmasina bagh

olarak bitkilerin kok ve gévde kuru agirliklar1 azalmaktadir.

Literatiirde borik asit fabrika atiklarinin bitkilerde ¢imlenme ve vejetatif biiyiime
tizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismaya rastlanmamis olup, bu arastirmanin bulgularinin

ileride yapilabilecek benzer ¢aligmalar i¢in temel niteligi tasiyabilecegi diisiiniilmektedir.



(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

[7]

(8]

29

KAYNAKLAR DIiZiNi

Helvaci, C., Tirkiye borat yataklari, jeolojik konumu, ekonomik énemi ve bor
politikasi, 2003, BAU Fen Bil. Enst. Derg., say1:5, 4-41 s.

Yilmaz, A., 2002, Her derde deva hazinemiz:bor, Bilim ve Teknik Dergisi, say1:414,
38-48 s.

Ediz, N. Ve Ozdag, H., 2001, Bor mineralleri ve ekonomisi, DPU Fen Bilim. Enst.
Derg., say1:2, 133-152s.

Calik, A., 2002, Tirkiye’nin bor madenleri ve 6zellikleri, Miihendis ve Makine,
say1:508, 36-41 s.

DPT, 2001, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu,
Bor Tuzlari-Trona-Kaya Tuzu-Sodyum Siilfat-Stronsiyum Calisma Grubu Raporu, Cilt:2,
Ankara.

Diindar, M. Ve Cepel, N., 1979, Emet yoresindeki boraks maden isletmeciliginin
¢evredeki orman vejetasyonu tizerine yaptigi zararli etkiler, Cevre Sorunlari-Vejetasyon

Mliskileri Simpozyumu, Tiibitak Yayinlar1 No:23, Istanbul.

Marschner, 1997, Functions of mineral nutrition: micronutrients, Mineral Nutrition of
Higher Plants, 313-404, 889 p.

Blevins, D.G. and Lukaszewski, K.M., 1998, Boron in plant structure and function,
Annu. Rev. Plant Physiol. Plant Mol. Biol., 49, 481-500 p.

Brown, P.H., Bellaloui, N., Wimmer, M.A., Bassil, E.S., Ruiz, J., Hu, H., Pfeffer,
H., Dannel and Rémheld, V., 2002, Boron in plant biology, Plant Biol., 4, 205-223 p.

Kacar, B. Ve Katkat, A.V., 1998, Bor, Bitki Besleme, 417-441, 595 s.

Mengel, K. And Kirkby, E. A., 1979, Boron, Principles of Plant Nutrition, 2" edi.,
International Potash Institute, Switzerland, 483-494, 593 p.

Hu, H. And Brown, P.H., 1997, Absorption of boron by plant roots, Plant and Soil,
193, 49-58 p.

Ruiz, J.M., 2001, Aquaporin and its function in boron uptake, Plant Science, 6, 95 p.
Aydemir, O., 1988, Bor, Bitki Besleme, 603-617, 653 s.

Brown, P.H. and Shelp, B.J., 1997, Boron mobility in plants, Plant and Soil, 193, 85-
101 p.

Brown, P.H.and Hu, H., 1996, Phloem mobility of boron is species dependent:
evidence for phloem mobility in sorbitol-rich species, Annals of Botany, 77, 497-505 p.



[17]

[21]

[22]

[23]

[26]

[27]

30

KAYNAKLAR DIiZIiNi (devam)

Bellaloui, N., Brown, P.H. and Dandekar, A.M., 1999, Manipulation of in vivo
sorbitol production alters boron uptake and transport in tobacco, Plant Physiology, 119,
735-741 p.

Apostol, K.G. and Zwiazek, J.J., Boron and water uptake in jack pine (Pinus banksiana)
seedlings, 2004, Envi. And Exp. Botany, 51, 145-153 p.

Zhao, D. And Oosterhuis, D.M., 2002, Cotton carbon exchange, nonstructural
carbohydrates and boron distribution in tissues during development of boron deficiency,
Field Crops Research, 78, 75-87 p.,

Tire, C. And Bell, R.W., 2004, Plant distribution and its relationship to extractable
boron in naturally-occurring high boron soils in Turkey, Israel Journal of Plant Sciences,
52, 125-132 p.

Wang, Q., Lu, L., Wu, X., Li, Y. and Lin, J., 2003, Boron influences polen
germination and pollen tube growth in Picea meyeri, Tree Physiology, 23, 345-351 p.

Lea, P.J. and Leegood, R.C., 1999, Overview of secondary metabolism, Plant
Biochemistry and Molecular Biology, 193-218, 364 p.

Ayvaz, M., 2002, Baz arpa gesitlerinde borun biiyiime ve gelisme lizerine etkileri,
Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi, 59 s.

Stavrianakou, S., Liakopoulos, G.and Karabourniotis, 2006, Boron deficincy effects
on growth, photosynthesis and relative concentrations of phenolics of Dittrichia viscosa
(Asteraceae), Envi. and Exp. Botany, 56, 293-300 p.

Papadakis, I.E., Dimassi, K.N., Bosabalidis, A.M., Therios, I.N., Patakas, A.,
Giannakoula, 2004, Boron toxicity in ‘Clementine’ mandarin plants grafted on two
Rootstocks, Plant Science, 166, 539-547 p.

Papadakis, I.E., Dimassi, K.N., Bosabalidis, A.M., Therios, I.N., Patakas, A.,
Giannakoula, 2004, Effects of B excess on some physiological and anatomical
parameters Of ‘Navelina’ orange plants grafted on two rootstocks, Envi. and Exp.
Botany, 51, 247-257 p.

Camacho-Cristobal, J.J., Lunar, L., Lafont, F., Baumert, A. and Gonzalez-Fontes,
2004, Boron deficiency causes accumulation of chlorogenic acid and caffeoyl polyamine
conjugates in tobacco leaves, J. of Plant Physiology, 161, 879-881 p.

Buchanan, B. and Gruissem, W., 2000, Biochemistry and Molecular Biology of Plants,
1367 p.

Bolanos, L., Lukaszewski, K., Bonilla, 1. and Blevins, D., 2004, Why boron?, Plant
Physiology and Biochemistry, 42, 907-912 p.



[30]

[32]

[33]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

31

KAYNAKLAR DIiZIiNi (devam)

Redondo-Nieto, M., Wilmot, A.R., El-Hamdaoui, A., Bonilla, I. and Bolanos, L.,
2003, Relationship between boorn and calcium in the N,-fixing legume-rhizobia
symbiosis, Plant, Cell and Environment, 26, 1905-1915 p.

Carpena, R.O., Esteban, E., Sarro, M.J., Penalosa, J., Garate, A., Lucena, J.J. and
Zornoza, P., 2000, Boron and calcium distribution in nitrojen-fixing pea plants, Plant
Science, 151, 163-170 p.

Bolanos, L., El-Hamdaoui, A. and Bonilla, 1., 2003, Recovery of development and
functionality of nodules and plant growth in salt-stressed Pisum sativum-Rhizobium
leguminosarum symbiosis by boron and calcium, J. Plant Physiol., 160, 1493-1497 p.

Camacho-Crisrobal, J.J., Anzellotti, D. and Gonzalez-Fontes, A., 2002, Changes in
phenolic metabolism of tobacco plants during short-term boron deficiency, Plant Physiol.
and Biochem., 40, 997-1002 p.

Ruiz, J.M., Bretones, G., Baghour, M., Ragala, L., Belakbir, A.and Romero, L.,
1998, Relationship between boron and phenolic metabolism in tobacco leaves,
Phytochemistry, 48, 269-272 p.

Molassiotis, A., Sotiropoulos, T., Tanou, G., Diamantidis, G. And Therios, 1., 2006,
Boron-induced oxidative damage and antioxidant and nucleolytic responses in shoot tips
culture of the apple rootstock EM 9 (Malus domestica Borkh), Envi. and Exp. Botany,
56, 54-62 p.

Wang, G., Rémheld, V., Li, C. And Banghert, F., 2006, Involvement of auxin and
CKs in boron deficiency induced changes in apical dominanca of pea plants (Pisum
sativum L.), J. of Plant Physiol., 163, 591-600 p.

Onder, N. Ve Yentiir, S., 1999, Oksinler, Bitkilerin Biiyiime, Gelisme, Farklilasma ve
Hareket Fizyolojisi, 47-62, 320 s.

Firat, B., 1998, Bor, Bitki Nasil Beslenir?, 199-206, 292 s.

Goldberg, S., Shouse, P.J., Lesch, S.M., Grieve, C.M., Poss, J.A., Forster, H.S. and
Suarez, D.L., 2003, Effect of high boron application on boron content and growth of
melons, Plant and Soil, 256, 403-411 p.

Taban, S. Ve Erdal, 1., 2000, Bor uygulamasinin degisik bugday cesitlerinde gelisme ve
toprak iistii aksamda bor dagilimi {izerine etkisi, Turk. J. of Agri. and Forest., 24, 255-
262 s.

Shorrocks, V.M., 1997, The occurrence and correction of boron deficiency, Plant and
Soil, 193, 121-148 p.

Nable, R.O., Banuelos, G.S. and Paull, J.G., 1997, Boron toxicity, Plant and Soil,
193, 181-198 p.



[43]

[46]

[47]

[48]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

32

KAYNAKLAR DIiZIiNi (devam)

Nebiler, H., Erdogan, Y., Olgun, A. And Yenikaya, C., 1999, The effects of boron in
vineyard, 1* International Symposium on Protection of Natural Environment and Ehrami
Karagam, 401-406, 965 p.

Giines, A., Alpaslan, M., Ozcan, H. Ve Cikili, Y., 2000, Tiirkiye’de yaygin olarak
yetistirilen misir (Zea mays L.) ¢esitlerinin bor toksisitesine duyarliliklari, Turk. J. Agri.
Forest., 24, 277-282 p.

Babaoglu, M., Gezgin, S., Topal, A., Sade, B. and Dural, H., 2004, Gypsophila
sphaerocephala Fenzl ex Tchitat.:A boron hyperaccumulator plant species that may
phytoremediate soils with toxic B levels, Turk. J. of Bot., 28, 273-278 p.

Olgun, A., Erdogan, Y. and Yenikaya, C., 1999, Utilisation of the waste material of
Etibank Bandirma Boric Acid Factory as a glaze raw material, 1* International
Symposium on Protection of Natural Environment and Ehrami Karacam, 548-554, 965 p.

Elbeyli, 1.Y. ve Piskin, S., 2000, Boraks ve borik asit {iretiminde ortaya ¢ikan kati
atiklarin ¢imento sanayiinde degerlendirilmesi, Yiiksek lisans tezi, Yildiz Teknik
Universitesi.

Kocakerim, M.M., Boncukguoglu, R. and Tosunoglu, V., 1999, Utilization of industrial
boron wastes in cement production for the stabilization, Energy Education Sci. and Tech.
3(1), 1-10 p.

Aksu, M., Abali, Y., Erdogan, Y. ve Taylan, N.Y., 1998, Fosforik asit fabrikas1 ve bor
konsantratdr atiklarinin tugla tiretiminde kullanilmasi, 1. Kizilirmak Fen Bilimleri
Kong.,Erciyes Universitesi.

Karasu, B., Kaya, G. Ve Yurdakul, H., 2002, Etibor Kirka Boraks Isletmesi konsantre ve
tiirev atiklarimin duvar karosu biinye 6zelliklerine etkisi, I. Uluslararas1 Bor Semp., 224-
228 s.

Karasu, B. ve Gerede, E., 2002, Firitlendirilmis boraks konsantre boraks atigimin yer
karosu sirlarinin 6zelliklerine etkisi, I. Uluslararasi Bor Semp., 198-201 s.

Piskin, S., Yal¢inalp, S., Derun, E.M. ve Sade,B., 2000, Ham perlit agregal1 hafif beton
iiretiminde endiistriyel borik asit atiklarmin degerlendirilmesi, [V. Kimya Miih. Kong.,
Yildiz Teknik Universitesi.

Oluk, E.A. ve Demiray, H., 2004, Bor elementinin Sambro no.3 ay¢icegi (Helianthus
annuus L.) gesidinin biiylimesi iizerine etkileri, Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 41(1), 181-
190 p.

Ermis, 1., 2002, Bazi arpa ¢esitlerinin cimlenme yiizdesi ve antioksidant enzim
diizeylerine bor stresinin etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi, 78 s.

Ortaca, S., 2005, Borun aycicegi bitkisinde vejetatif biiylime, pigment, protein miktar
ve protein profili {izerine etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, Dumlupinar Universitesi, 42 s.



