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Ozet

Bu calismada Emet Borik Asit Tesisi’ne ait bor icerikleri farkli olan iki atigin arpa (Hordeum
vulgare L. cv. Ince04) tohumlarmin ¢imlenmesi ve erken fide evresindeki bazi vejetatif parametreler
lizerine etkileri arastirilmigtir. Arpa tohumlart kontrollii ortamda 101 ve 102 filtre atiklarindan farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan ¢ozeltilerin kullanilmasiyla ¢imlendirilmis ve bitkiciklerin erken evredeki
fide biiylimeleri gozlenmistir. Arpa tohumlarinin ¢imlenme oranlari atik ¢esidi ya da konsantrasyonundan
etkilenmemistir, ancak atiklardan hazirlanmig ¢6zeltilerin artan konsantrasyonlari bitkiciklerin govde ve
kok uzunluk degerlerini ve yas-kuru agirliklarini olumsuz yonde etkilemistir. Bu negatif etki bor igerigi
daha fazla olan 101 filtre at1g1 kullanildig1 zaman daha belirgin olarak goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, Borik Asit Tesisi filtre atiklari, Cimlenme, Erken fide biiytimesi

Effects of Filtre Wastes with Different Boron Concentrations on
Germination and Some Physiological Parameters of Barley (Hordeum
vulgare L.)

Abstract

In this study, effects of Emet Boric Acid Factory wastes with different boron ratio were
investigated on the germination and some vegetative parameters at early seedling growth of barley seeds
(Hordeum vulgare L. cv. Ince04). Barley seeds were germinated by using solutions with different
concentrations prepared from 101 and 102 filter wastes under controlled conditions and early seedling
growths of plantlets were observed. Germination ratio of barley seeds was not affected by waste type or
concentration, but shoot and root length and fresh and dry weight of plantlets reduced significantly with
increasing concentrations of solutions. This negative effect was seen clearly when 101 filter waste was
used.

Key words: Barley, Boric Acid Factory filter wastes, Germination, Early seedling growth

Giris

Bitkiler biiylime ve gelismeleri i¢in ¢esitli makro ve mikro besin elementlerine
gereksinim gosterirler. Bor monokotil, dikotil, konifer, egreltiotu gibi bitkiler ve bazi
siyanobakteriler tarafindan ihtiya¢ duyulan bir mikro besleyicidir (Brown ve ark., 2002;
Jokanovi'c, 2020). Borun bitkilerdeki esas gorevi hiicre duvari sentezi ve yapisini
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korumaktir. Bununla birlikte bitkiler membran biitiinliigii, kok biiyiimesi, metabolit ve
iyonlarin hiicreler arasinda transfer edilmesi, kok biiyiimesi, doku biiylimesi ve
farklilagmasi, azot ve fenol metabolizmasi, polende ¢imlenme ve tiip biiylimesi i¢in bora
ihtiya¢ duyar (Brown ve Hu, 1997; Dordas ve ark., 2000; Goldbach ve ark., 2000; Zhao
ve Oosterhuis, 2002; Wang ve ark., 2003; Seth ve Aery, 2017). Bitki tiirlerinin bora
ihtiyaci farkliliklar gostermekte olup, bitkilerdeki bor eksikligi ya da fazlalig1 arasindaki
siir dardir. Monokotil bitkiler dikotil bitkilere kiyasla hiicre duvarinda daha az pektin
icerdikleri i¢in bora daha az ihtiyag¢ duyarlar ve toksik bor seviyelerine toleranslart daha
diisiiktiir (Chormova ve Fry, 2017; Jokanovi'c, 2020).

Bor ticari olarak sassolit, borax, lileksit, kolemanit ve kernit gibi minerallerden
elde edilmektedir. Bor 1siya dayanikli cam, deterjan, porselen, giibre, ilag, metaliirji,
elektronik gibi alanlarda iiretim yapmak ic¢in kullanilmaktadir. Topraktaki borun dogal
kaynag1 borosilikat minerali olan turmalindir, bu mineralin ayrismasi sonucu bitkilerce
kullanilabilir borik asit ortaya c¢ikmaktadir. Bor sulama sulari, atik sular, giibreler,
maden ve yanma atiklar1 yoluyla ekosisteme dahil olmaktadir (Ediz ve Ozdag, 2001;
Yilmaz, 2002; Jokanovi'c, 2020). Son ylizyillda endiistrilesmenin ve kentlesmenin
artmasi ile birlikte kirlilik problemi ortaya ¢ikmistir. Fabrika atiklar1 veya evsel atiklar
gibi kirleticilerin katki maddesi olarak kullanilabirligi ile ilgili yapilan calismalar
stirdiirtilebilir bir gelisme agisindan 6nemlidir. Bor fabrika atiklar ile ilgili kompozit
materyal liretimi, karo {liretimi, toprak stabilizasyonu, hafif tugla {iretimi, siva harci ve
beton liretimi gibi alanlarda yapilan calismalar olmasina ragmen, atiklarin bitkisel
tretimde degerlendirilmesi veya bitkilere etkisi ile ilgili yeterli ¢alisma
bulunmamaktadir (Karasu ve ark., 2002; Abal1 ve ark., 2007; Topcu ve Boga, 2009;
Yazict ve Cetinkaya, 2017; Zorluer ve Giicek, 2017). Bu ¢alismada farkli bor igerigine
sahip katt bor fabrikasi atiklarinin yem ve malt olarak kullanilan bir tahil bitkisi olan
arpada ¢imlenme ve bazi biiyiime parametrelerine etkisinin arastirilmasi amag¢lanmaistir.

Materyal ve Yontem

Calismada bitkisel materyal olarak orta erkenci, kisa ve yatmaya dayanikli olan
bir arpa cesidinin (Hordeum vulgare L. cv. ince04) tohumlar1 kullanilmistir. Bu ceside
ait tohumlar Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nden, kullanilan filtre
atiklar1 ise Kiitahya-Emet Bor Isletme Miidiirliigii Borik Asit Tesisi’nden temin
edilmistir.

Calismada 101 ve 102 olarak isimlendirilen ve igerikleri farkli olan 2 atik
kullanilmistir. Atiklarin kimyasal icerik analiz sonuclar1 c¢izelge 1°de verilmistir.
Fabrikadan 1slak olarak alinan 101 ve 102 filtre atiklari 68 °C’lik etiivde 1 hafta
boyunca tutularak kurutulmustur. Sabit agirlifa ulagsmasi saglanan atiklardan farkl
konsantrasyonlarda (0, 20, 40, 60, 80 100, 200, 400, 600, 800 ve 1000 ppm) ¢ozeltiler
hazirlanmstir.

%35 sodyum hipoklorit ile ylizey sterilizasyonu yapilan arpa tohumlar1 2 kat
kurutma kagidi yerlestirilmis olan petri kaplari igerisine transfer edilmistir. Her petriye
benzer goriiniimlii olacak sekilde se¢ilen 20 tohum konulmustur. Denemeler 3 biyolojik
ve 3 teknik tekrarli olacak sekilde, 1 hafta siiresince kontrollii bir iklim dolabi igerisinde
(16/8 saat fotoperiyot, 26/18 °C sicaklik, 17300 lix 151k, %70 nispi nem)
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gerceklestirilmistir. Petri kaplar igerisindeki tohumlar her giin atiklardan hazirlanan
cozeltiler kullanilarak nemlendirilmistir. Kontrol gruplarinin denemeleri ise saf su ile
yapilmustir.

Gelismeleri giinliik takip edilen tohumlarin ¢imlenme degerleri 3. giinlin sonunda
alinmistir. Bitkiciklerin gévde ve kdk uzunluk degerleri ile gdvde ve kok yas agirliklart
ise 7. giinde Sl¢lilmiistiir. Govde ve koklere ait kuru agirlik verileri bitki parcalart 72
saat 68 °C’lik etiivde tutulduktan sonra kayit edilmistir. Kuru agirlik degerleri bir petri
kabindaki kok veya govde parcalarina ait toplam agirligin o petri i¢cindeki bitki sayisina
boliinmesi ile elde edilmistir.

Cizelge 1. 101 ve 102 filtre atiklarinin igerik analizi. Hesaplamalar kuru madde iizerinden

yapilmistir.

Atik icerigi Oran 101 filtre atig 102 filtre atigi
B,0; % 8,09 2,51
Sio, % 5,97 6,88
Fe,03 % 0,41 0,40

AlL,03+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
Bulgular

Tohum ekiminden sonra 3 giin gelisimleri gozlenen arpa tohumlarinin ¢imlenme
degerleri ¢izelge 2’de verilmistir. 101 ve 102 filtre atiklarindan ve kontrol grubundan
elde edilen degerler karsilastirildiginda atiklarin arpa tohumlarinin ¢imlenmesini
etkilemedigi goriilmistiir.

Cizelge 2. Arpa tohumlarinin % ¢imlenme degerlerine 101 ve 102 filtre atiklarinin etkisi
(SE: standart hata).

101 filtre atigi 102 filtre atig
Konsantrasyon % ¢imlenme +SE % ¢imlenme +SE
0 ppm 90,83+1,67 96,66+3,33
20 ppm 81,66+1,67 93,3316,67
40 ppm 91,6614,41 91,66+ 3,33
60 ppm 86,6616,01 95+2,89
80 ppm 83,33%1,67 95+2,89
100 ppm 93,33+1,67 81,66+ 3,33
200 ppm 95+2,89 9040
400 ppm 98,3+1,67 8515
600 ppm 93,3314,41 9510
800 ppm 90+2,89 96,66+1,67
1000 ppm 86,66+1,67 88,33+2,89
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Petri kaplart igerisinde ekimden sonra 7 giin boyunca gozlemlenen arpa
tohumlarindan elde edilen bitkiciklerin kok ve govde parcalari birbirinden ayrilmis ve
uzunluk degerleri Olgililmiistir. Ayni bitki pargalariin agirliklar1 hassas terazi
yardimiyla dlgiildiikten sonra veriler kayit edilmistir. Govde ve kok uzunluklar ile yas
agirlik degerleri gizelge 3 ve c¢izelge 4’te verilmistir. Cimlenme ile ilgili verilerle
karsilagtirildiginda 101 ve 102 filtre atiklarindan elde edilen c¢ozeltilerin
konsantrasyonlar1 arttikca uzunluk ve yas agirlik degerlerinde diisiis oldugu
goriilmiistiir. 101 atiginin 400 ppm ve iizerindeki, 102 atigimin ise 600 ppm ve
iistiindeki konsantrasyonlarda bu azalislar daha belirgin bir sekilde gozlenmistir.

Cizelge 3. Bitkiciklerin kok ve govde uzunlugu degerlerine 101 ve 102 filtre atiklarinin
etkisi. Degerler cm/bitki olarak verilmistir (SE: standart hata)

101 filtre atig 102 filtre atigi
Kok Govde Kok Govde

Konsantrasyon uzunluguSE uzunluguSE uzunluguSE uzunlugu#SE
0 ppm 6,93510,34 10,48+0,31 7,14+0,33 10,4710,24
20 ppm 6,3310,31 10,89+0,30 6,3610,28 10,5110,18
40 ppm 7,0510,24 10,91+0,20 7,20%0,31 10,06%0,27
60 ppm 6,77+0,27 10,87+0,33 6,45+0,27 11,02+0,22
80 ppm 6,54+0,22 11,19+0,29 6,54+0,35 10,42+0,23
100 ppm 6,4910,34 10,90+0,39 5,96+0,24 11,05+0,24
200 ppm 8,19+0,18 11,47+0,27 5,05+0,18 9,9040,25
400 ppm 3,14+0,18 7,69+0,39 6,0310,23 10,2140,38
600 ppm 2,95+0,11 6,42+0,29 4,3710,12 7,8710,24
800 ppm 2,51+0,14 5,82+0,28 3,2240,19 7,55%0,29
1000 ppm 1,39+0,10 4,21+0,16 3,28+0,17 7,46+0,41

Cizelge 4. Bitkiciklerin kok ve govde yas agirlik degerlerine 101 ve 102 filtre
atiklarinin etkisi. Degerler mg/bitki olarak verilmistir (SE: standart hata).

101 filtre atig 102 filtre atig

Kok yas Govde yas Kok yas Govde yas
Konsantrasyon agirhgi+SE agirhgi+SE agirhgi+SE agirhgiSE
0 ppm 62,1443,11 115,09+14,43 64,1745,03 108,60+17,32
20 ppm 64,27+2,81 118,29+23,18 49,05+7,77 97,354+21,48
40 ppm 59,66+16,7 118,33+14,92 54,90+4,48 103,90+15,80
60 ppm 61,2316,82 122,22+3,85 51,89+4,93 109,64+13,35
80 ppm 61,318+2,72 124,18+12,15 45,14+3,17 95,13+16,92
100 ppm 57,90£13,42 118,8946,98 60,30+2,01 115,95+20,24
200 ppm 64,20+4,46 124,86+15,6 46,66%3,72 105,88+12,76
400 ppm 24,414,25 78,5643,31 45,85+1,49 107,98+11,33
600 ppm 17,63+5,05 63,81+7,77 33,02+1,52 81,0445,71
800 ppm 15,97+1,90 52,39+1,53 21,90+40,95 83,80+ 2,59
1000 ppm 14,85+2,09 40,59+1,78 23,20+0,48 71,90+ 3,53

Bitkiciklerin kok ve govde pargalari etiivde sabit agirliga ulastiktan sonra kuru
agirhik Olglimleri yapilmigtir. Uzunluk ve yas agirlik degerlerine benzer sekilde
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atiklardan hazirlanan ¢ozeltilerin konsantrasyon artisina bagl olarak bitki parcalarinin

kuru agirlik degerleri de azalis gostermistir. Kuru agirlik degerlerine ait veriler ¢izelge
5’de verilmistir.

Cizelge 5. Bitkiciklerin kok ve govde kuru agirlik degerlerine 101 ve 102 filtre
atiklarinin etkisi. Degerler mg/bitki olarak verilmistir (SE: standart hata).

101 filtre atig 102 filtre atig

Kok kuru Govde kuru Kok kuru Govde kuru
Konsantrasyon agirhgi+SE agirhgixSE agirhgi+SE agirhgi+SE
0 ppm 6,65+0,50 10,834,0,32 6,9310,53 10,8510,34
20 ppm 7,8940,39 12,874,056 6,51+0,25 10,3240,38
40 ppm 6,68+0,19 10,804,048 6,86+0,19 12,5740,42
60 ppm 7,81+0,39 12,1140,31 6,0510,21 11,3540,35
80 ppm 6,81+0,20 12,46+0,33 7,11+0,35 11,54+0,27
100 ppm 6,2810,31 10,61+0,28 6,96+0,40 10,75%0,32
200 ppm 6,18+0,47 9,86+0,36 6,27+,0,22 10,86+0,23
400 ppm 4,21+0,35 7,8810,25 5,7310,18 9,65+ 0,37
600 ppm 3,464,021 6,9740,21 6,0510,26 8,8310,29
800 ppm 3,144,018 5,4510,22 4,96+0,14 8,1840,25
1000 ppm 2,451,016 4,12+0,17 4,98+0,17 7,68%0,31

Tartisma ve Sonug

Bu calismada Emet Borik Asit Tesisine ait iki farkl filtre atigi kullanilarak arpa
tohumlarinin ¢imlenme ve erken fide donemine ait bazi vejetatif parametreler
tizerindeki etkisi incelenmistir. Atiklardan farkli oranlarda hazirlanan g¢oézeltiler arpa
tohumlarinin ¢imlendirilmesi amaciyla kullanilmistir. Atiklardan hazirlanan ¢6zeltilerin
tim konsantrasyonlarinda arpa tohumlarinda ¢imlenme gerceklesmistir Atiklarla
yapilan denemelerden elde edilen sonuglarin kontrol grubu ile karsilagtirmasi
yapildiginda ozellikle 101 atiginin kullanildig1 ¢ozeltilerin bazi konsantrasyonlarinda
¢imlenme oraninin daha fazla olmasi atiklarin tohumlarin ¢imlenmesi iizerinde olumsuz
bir etkisi olmadigini gostermistir.

Cimlenme oranlar dikkate alindiginda belli miktarda uygulanan bor tohumlarda
cimlenmeyi tesvik etmek i¢in kullanilabilir. Bitkilerin bora duyarlilig1 ise genotipe gore
farklilik gostermektedir. Bakore arpa cesidinde 100 uM bor ¢imlenme degerlerini
azaltirken, diisiik oranda (50 puM) bor uygulamasi tohum ¢imlenmesini arttirict etki
gostermistir (Alamri ve ark., 2018). Ermis (2002) farkli arpa ¢esitleri ile yaptigi
calismada yiiksek bor konsantrasyonlarinin tohum ¢imlenmesini olumsuz yonde
etkiledigini ve toksik etkiye sebep oldugunu bulmustur. Farooq ve ark. (2011)
tarafindan yapilan bir ¢alismada piring tohumlarinin %0,001 ve 0,1 oraninda bor i¢eren
cozeltilerle on muamelesinin ¢imlenme orani, ortalama ¢imlenme zamani ve ¢imlenme
endeksi gibi degerler lizerinde olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir. 0,01 M bor ile 6n
isleme tabi tutulan bugday tohumlarinin ¢imlenme degerleri kontrol grubu veya
hidropriming uygulanmis tohumlara gére daha fazla olmustur (Igbal ve ark., 2017).
Danda’a ¢esidi bugday tohumlarmin ¢imlenme oranlar1 0,25 mg/L ve {istiindeki bor
konsantrasyonlarinda azalmakta, daha ytliksek konsantrasyonlarda ise toksisite belirtileri
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goriilmektedir (Ashagre ve ark., 2014). Havug tohumlarinin %1, 1,5 ve 2 bor ¢ozeltisi
ile muamelesinin tohum ¢imlenmesini engelleyici etkiye sahip oldugu bulunmustur
(Munavar ve ark., 2013). %1 ve daha diisiik oranlarda uygulanan bor dereotu
tohumlarinda ¢imlenmeyi tesvik edici etki gosteriyorken, bu konsantrasyonun iistiindeki
degerler tohum canliligini negatif yonde etki etmistir (Mirshekari, 2012). iki farkli mas
fasulyesi ile yiiriitiilen bir ¢alismada bor eksikligi ve toksisitesinin bitki biiyiimesini ve
verimliligini 6nemli Ol¢lide azaltmasina ragmen, 0,01 oraninda bor uygulamasinin
¢imlenme degerlerini 6nemli dl¢iide arttirdigi bulunmustur (Rehman ve ark., 2022)

Filtre atiklarinin tohum ¢imlenmesi Tlizerinde olumsuz yonde bir etkisi
goriilmemesine ragmen bitkilerin atiklardan hazirlanan ¢ozeltilerin konsantrasyonunun
artmasi erken fide biliylimesi doneminde bitkiciklerde biiylime geriligine bagli olarak
uzunluk, yas ve kuru agirlik degerleri gibi fizyolojik parametereler lizerinde azalmalara
yol agmistir. Bu etki igerik olarak daha fazla bora sahip olan 101 filtre atig1 ile yapilan
uygulamalarda daha belirgin olmustur. Bitkilerde bor eksikligi ve fazlaligi arasindaki
sinir dardir ve genellikle diisiik miktarda bor bitki biiyiimesi ve gelismesi i¢in yeterlidir.
Arpa gibi tahil bitkileri bora duyarlidir (Taban ve Erdal, 2000). Bitkilerin bor ihtiyaci
tiirlere veya cesitlere gore degiskenlik gosterebilmektedir. Bitkiler arasinda bor eksikligi
veya fazlaligima gosterilen tepkiler genotip, cevresel faktorler, toprak yapisi ya da
uygulama metodu gibi faktorlere bagli olabilir. Farkli arpa cesitleriyle yapilan
caligmalarda uygulanan bor konsantrasyonu arttik¢a bitkiciklerin uzunluk, yas ve kuru
agirlik degerlerinin azaldigi bulunmustur (Ayvaz, 2002; Ermis, 2002; Keskin, 2010;
Ayvaz ve ark., 2012; Alamri ve ark., 2018). Boru biinyesinde biriktirebilen bora orta
dayanikli Stizolobium aterrimum ile toleransi yiiksek olan Puccinellia distans ve
Gypsophila sphaerocephala gibi bitkiler tahil bitkileri i¢in toksik olarak
nitelendirilebilecek bor diizeylerinde yasamlarini devam ettirebilmektedir (Babaoglu ve
ark., 2004; Stiles ve ark., 2010; Costa ve ark., 2018).

Hassas ve tolerant iki arpa g¢esidiyle yapilan bir ¢alisma 10 mM bor
uygulamasinin her iki ¢esitte kok yas agirligini azalttigin1 gostermistir (Karabal ve ark.,
2003). Giza 123 arpa ¢esidinin tohumlarina yapilan 1,5 mg/L oraninda bor ile priming
uygulamasi yas-kuru agirlik, yaprak alani, klorofil a ve b gibi biiylime parametrelerini
arttirnyorken, 3 mg/LL ve {zerindeki bor konsantrasyonlar1 biitiin o6lgiilebilir
parametrelerde azalmaya neden olmustur (Elfeky ve ark., 2012). Karpuz bitkisinde ise
10 mg/L bor uygulamasi biiylimeyi sinirlamamakta, bitkilerde uzunluk ve kuru agirlik
degerlerini arttirict etki yapmaktadir (Farag ve Fang, 2014). Farkli bugday
genotipleriyle yapilan bir c¢aligmada bazi genotiplerde toksik olabilecek bor
diizeylerinde biiylime artis1 gozlendigi, bazi genotiplerde ise kritik diizeyde bor
uygulamas: ile bitkilerde kuru madde miktarinin azaldig tespit edilmistir (Torun ve
ark., 2006). Calismada kullanilan arpa ¢esidinin bor iceren atiklarin artan dozlarina
bliylime parametrelerinde diisiisler gostererek cevap vermesi bu c¢esidin bora hassas
oldugu seklinde yorumlanabilir.

Bu calismada Emet Borik Asit Tesisi’nden elde edilen ve bor igerikleri farkli olan
iki atiktan farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ¢ozeltilerle muamele edilen arpa
bitkisinde ¢imlenme ve erken fide biliylimesi donemine ait bazi parametrelerde meydana
gelen degisimler incelenmistir. Arpa tohumlarmin c¢imlenme degerleri dikkate
alindiginda filtre atiklar1 ¢imlenme iizerinde herhangi bir olumsuz etki géstermemesine
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ragmen Ozellikle % olarak daha fazla bor iceren 101 filtre atigmin erken fide
biiylimesini azaltic1 yonde etki ettigi goriilmiistiir. Atik igeriginde bulunan minerallerin
bazilar1 suda ¢oziinlir formda degildir, bazilar1 ise suda ¢oziiniiyor olsa bile bitki
tarafindan alinabilir yapida olmadig: icin filtre atiklarinin arpada ¢imlenme ve erken
fide biliyimesine etkilerinin degerlendirilmesi bor minerali {izerinden yapilmigtir.
Bitkilerde mineral madde alimi toprak yapisina ya da uygulama sekline gore
degisebildigi icin atiklarla tarla veya sera kosullarinda denemeler yapilabilir. Bor
fabrikas1 kati atiklari farkli sektorlerde katki maddesi olarak degerlendirilmesine
ragmen atiklarin bitkiler iizerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalar eksiktir. Bu yiizden
calismada ortaya c¢ikan sonuglarin benzer arastirmalar igin yol gosterici olacagi
diistiniilmektedir.
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