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MAKARNALIK BUGDAYIN Triticum durum L.) BAZI BESIN ELEMENTLER] KAPSAMINA FARKLI DOZLARDA
BOR VE DEMIR UYGULAMALARININ ETKISI
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OZET

Bu arastirma kontrollii sera kosullarinda farkl seviyelerde uygulanan bor ve demir uygulamalarimin makarnalik bug-
dayin kuru madde miktari, bor konsantrasyonu ve icerigi, demir konsantrasyonu ve icerigi, Zn, Cu, Mn konsantrasyonlar
lizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. “Tesadiif Parsellerinde faktoriyel deneme desenine” gore ii¢ tekerriirlii
olarak kurulan denemede, bor yedi (0,0.5,1,2,4, 8,16 ppm), demir dort (0,6,12,24 ppm) farkli seviyede uygulanmistir.

Makarnalik bugday bitkisinin kuru madde miktari, bor konsantrasyonu ve igerigi, demir konsantrasyonu ve igerigi, Zn,
Cu, Mn konsantrasyonlari iizerine bor ve demir uygulamalarinin ve interaksiyonlarin etkisi istatistiki olarak énemli (p<0.01)
bulunmustur. Bitkide uygulanan bor dozu miktari arttikga bor konsantrasyonunun arttigi, demir miktar: arttik¢a demir kon-
santrasyonunun belli bir noktaya kadar artis gésterdigi, belli bir seviyeden sonra diistiigii belirlenmistir. Uygulanan bor
miktarmin bitkinin demir alimy tizerine bir etkisinin olmadigi, demir uygulamasinin ise uygulanan demir miktarinin artisina
bagh olarak bitkinin bor alimini azalttig belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bor, Demir, Makarnalik Bugday

THE EFFECT OF APPLICATIONS OF DIFFERENT BORON AND IRON DOSES ON SOME MICRONUTRIENTS
CONTENTS OF DURUM WHEAT (Triticum durum L.)

ABSTRACT

This research was conducted to determine the effects of different boron and iron doses on shoot dry matter, B, Fe,
Zn, Cu, Mn concentration of durum wheat under controlled grenhouse conditions. The experimental design was ‘Randomized
Complete Experimental Design as Factorial’ with three replications and used seven boron doses (0, 0.5, 1, 2, 4, 8, 16 ppm)
and four iron doses (0, 6, 12, 24 ppm).

It was found that individual effects of B and Fe and their interaction (BxFe) on B, Fe, Zn, Cu, Mn concentration
were significant statistically (p<0.01). The increased boron doses resulted higher plant boron concentration whereas in-
creased iron application doses resulted decreased plant Fe concentration after 12 ppm Fe doses. Levels of boron were not
affected on accumulation of Fe concentrations. However Fe applications decreased accumulation of boron in plant depend

on levels of Fe.
Keywords: Boron, Iron, Durum Wheat
GIRiS

Ulkemizde ekilen tarim arazilerinin % 43’iinde
bugday tiretimi yapilmaktadir. Konya Ovasi’nda yak-
lasik olarak bir milyon hektar alanda bugday tarimi
yapilmaktadir. Bu alan Tiirkiye’ deki bugday ekim
alaninin %10’u gibi 6nemli bir kismini olusturmakta-
dir (Anonim 2002). Bu nedenle Konya Ovasinda birim
alandan saglanacak verim artisinin bolge ve Tirkiye
ekonomisine biiyiik katkilari olacaktir.

Bugdayda verim ve kalitenin artirilmasi diger
tedbirler yaninda biitiin besin elementlerini dengeli ve
yeterli miktarda saglayan bir giibreleme programu ile
miimkiin olabilir. Dengeli bir glibreleme Konya Ovasi
topraklarinda daha fazla 6nem tasimaktadir. Ciinki
Konya Ovasi topraklarinin yiiksek pH, yiiksek kireg
ve diisiik organik madde ihtiva etmeleri, ayrica uzun
yillardir uygulanan dengesiz bir giibreleme sonucu
yiiksek fosfora sahip olmasi topraktan bitkilerce mikro
besin elementlerinin (B, Fe, Mn, Zn, Cu) alinamamast
gibi problemlere yol agmaktadir.

Bor bitki biinyesinde karbonhidrat ve protein me-
tabolizmasinda, doku farklilasmasi, oksin ve fenol
metabolizmasinda, membran permeabilitesinde, polen
cimlenmesinde ve polen tiipii biiyiimesinde 6nemli
roller tistlenmektedir (Marschner, 1995).

Bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 bor miktar1 olduk¢a
azdir. Genellikle tek ¢enekli (monokotiledon) bitkile-
rin bor gereksinmesi, ¢ift ¢enekli (dikotiledon) bitkile-
rin bor gereksiniminden daha azdir (Rerkasem ve ark.,
1991). Gerek duyulan borun ¢ok azda olsa fazlasi, bor
noksanliginda oldugu gibi bitkilerin gelismesi {izerine
olumsuz etki yapmaktadir. Tahillar bora kars1 duyarl
bitkilerdir. Bugday yetistirme ortaminda 2 mg kg'’e
kadar boru tolere etmekte ve bu dozun tizerindeki
bordan ise olumsuz yonde etkilenmektedir (Gupta ve
ark., 1985). Nitekim benzer sekilde Soylu ve ark.
(2004)’de arastirmanin yapildig1r bdlge topraklarinda
makarnalik bugday iizerine yaptiklar1 ¢alismada bor
eksik olan alanda 0.3 kg/da’a kadar bor uygulamasinin
tane verimine onemli derecede olumlu etki yaptiklari-
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n1 tespit etmislerdir. Bu aragtirmada bor dozunun 0.9
kg/da cikarilmasi ile bazi olumsuz etkiler gozlenmis-
tir.

Tiirkiye’de Orta Giiney Anadolu Bolgesinde daha
once yapilmis aragtirmalarda arpa ve bugday iiretim
alanlarinda ciddi boyutta bor toksisitesi bulunmasina
karsilik bunun yaninda énemli miktarda bor noksanli-
g1 bulunan alanlarinda bulundugu gérilmiistiir. Gez-
gin ve ark. (2002)’nin Konya ili tarim alanlarindan
topladiklar1 667 adet toprak 6rneginin analiz sonugla-
rina gore, topraklarm bitkiye elverisli demir ve bor
kapsamlarmin sirastyla 0.20 — 98.38 ppm (ort. 4.31
ppm) ve 0.01 — 63.9 ppm (ort. 2.48 ppm) arasinda
degistigi tespit edilmistir. Arastiricilar bu ¢aligmada
topraklarin elverigli demir kapsaminin % 42.7’sinde
noksan (<2.5 ppm), %27.5’inde orta (2.5-4.5 ppm)
%20.1’inde yeterli (4.5-9 ppm) ve %9.7" sinde yliksek
(> 9 ppm) diizeyde bulundugunu; seker pancart i¢in
elverigli bor kapsaminin ise %26.5’inde yetersiz (< 0.5
ppm), %64.3’iinde yeterli (0.5 — 5 ppm) ve %9.2’sinde
toksik (>5 ppm) diizeyde oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica Gezgin ve ark. (1998) seker pancari yetistirilen
pancar tarlalarindan 15 Temmuz — 15 Agustos done-
minde alinan yaprak Orneklerinin analiz sonuglarina
gore bitki blinyesinde B ile Ca arasindaki dengenin
yaklagik olarak tarlalarin %67’sinde bor aleyhine,
demir ile Mn, Cu, Cu+Zn arasindaki dengenin ise
%71’inde Fe aleyhine bozuk oldugunu tespit etmisler-
dir. Bunun yaninda Cakmak ve ark. (1996) Orta Ana-
dolu bolgesinde yaptiklar1 ¢alismalarinda ¢inko ve bor
arasindaki antogonistik etkilesim nedeniyle bor icerigi
yiiksek olan topraklarda yetistirilen farkli bugday
gesitlerinde ¢inko noksanligimin arttigini bildirmisler-
dir.

Demir klorofil olusumunda temel bitki besin ele-
mentidir. Bitki yapraklarindaki toplam demirin biiyiik
bir bolimiiniin kloropastlarda bulundugu tespit edil-
mistir (Pushnic ve Miller, 1989). Cogunlukla bitkilerin
demir igerikleri ile klorofil miktarlart arasinda olumlu
yonde korelasyon vardir. Toprak pH’ s1, topragin kireg
icerigi, toprakta bulunan agir metallerin cins ve mikta-
r1 bugdayin demir beslenmesine etki eden faktorlerdir.

Bu arastirmanin amaci farkli seviyelerde uygula-
nan demir ve borun makarnalik bugdayin gelismesi ve
besin elementi alimina etkilerinin ve bu elementler
arasindaki interaksiyonun belirlenmesidir.

MATERYAL VE METOD

S. U. Ziraat Fakiiltesi kontrollii seralarinda yiirii-
tilen bu arastirmada materyal olarak “Kiziltan 917
makarnalik bugday cesidi kullanilmistir. Denemede
bor ve demir seviyeleri yetersiz olan toprak Ornegi
kullanilmistir. Denemede kullanilan topragin bazi
Ozellikleri Tablo 1’ de verilmistir.

Arastirma “Tesadif parsellerinde faktoriyel de-
neme desenine” gore li¢ tekerriirlii olarak yiiriitilmis-
tiir. Denemede H3;BO; seklinde yedi bor (0,0.5,1,2.,4,
8,16 mg B kg) ve Sequestrene (%6 Fe) seklinde dort
demir dozu (0,6,12,24 mg Fe kg') uygulanmistir.

Denemede saksilara 1000 g toprak drnegi tartilmis ve
her bir sakstya 100 mg kg” N (20.20.0 kompoze ve
iire), 50 mg kg™ P (20.20.0 kompoze), 30 mg kg K
(Kallimagnesia), 5 mg kg Zn (ZnS0,.7 H,0) ve 5
mg kg”' Mn (MnSO,.H,0) uygulanmus, saksilara daha
sonra bor ve demir konularina gore giibreleme yapil-
mugtir. Saksilara giibreler ¢ozelti seklinde karistiril-
migtir. Bu islemlerden sonra her saksiya 12 tohum
ekilmistir. Cimlenme tamamlandiktan sonra her saksi-
daki bitki sayis1 6’ ya seyreltilmigtir. Deneme siiresin-
ce topragin su kapsami tarla kapasitesinin %50-75
arasinda tutulmaya calistlmistir. Bitkiler ekimden
sonra 45. giinde hasat edilmis ve daha sonra bitkiler
yikanmig, 70°C’de hava sirkiilasyonlu kurutma dola-
binda kurutulmus ve kuru madde miktarlart (g/saksi)
belirlenmistir. Kurutulmus bitkiler dgiitiildiikten sonra
HNO; ile mikro dalga sistemde (CEM, Mars 5) yas
yakma metoduyla yakilmis ve elde edilen siiziiklerin
element igerikleri ICP — AES (Varian — Vista Model
Axial Simultaneous) ile belirlenmistir.

Tablo 1. Toprak Orneginin Fiziksel ve Kimyasal Ozel-

likleri
Toprak Ozellikleri
pH (1:2.5 Toprak-su) 8.10
E.C., (1:5 Toprak-su) uS cm™ 125.20
%

CaCO; 31.30
Organik madde 4.90
Kil 18.36
Silt 14.28
Kum 67.36

1 N NH,AOC ekstrakte edilebilir, me 100 g”'
Ca 542
Mg 0.35
K 0.21
Na 0.08

mg kg

0.5N NaHCO;3 ile ekstrakte edilen P 17.70
DTPA ile ekstrakte edilen Fe 0.90
DTPA ile ekstrakte edilen Zn 0.01
DTPA ile ekstrakte edilen Mn 2.40
DTPA ile ekstrakte edilen Cu 0.20
CaCly+mannitol ile ekstrakte edilen B 0.20

Elde edilen degerler Mstat — C paket programinda
faktoriyel deneme desenine goére varyans analizine
tabi tutulmus, “F” testi yapilmak suretiyle farklilik
belirlenen islemlerin ortalama degerleri “Duncan”
Onem testine gore gruplandirilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Makarnalik bugdayin kuru agirhigi ve B, Fe, Zn,
Cu ve Mn kapsami ve bitkinin topraktan kaldirdig1 bor
miktarma farkli dozlarda uygulanan bor ve demirin
etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 2’ de,
kuru madde miktarina ait ortalama degerler Tablo 3’
te, bor konsantrasyonuna ait ortalama degerler Tablo
4’ te, bitkinin topraktan kaldirdigi bor miktarina ait
ortalama degerler Tablo 5’ te, demir konsantrasyonuna
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ait ortalama degerler Tablo 6’ da, bitkinin topraktan
kaldirdig1 demir miktarina ait ortalama degerler Tablo
7’ de, Zn konsantrasyonuna ait ortalama degerler
Tablo 8’ de, Cu konsantrasyonuna ait ortalama deger-
ler Tablo 9’ da, Mn konsantrasyonuna ait ortalama
degerler Tablo 10’ da verilmistir.

Bitki Kuru Madde Miktan

Makarnalik bugdayda bor ve demir uygulamalari
ile bor x demir interaksiyonunun etkisi istatistiki ola-
rak 6nemli olmustur (p<0.01, Tablo 2). Kuru madde
miktar1 uygulanan demir dozunun artisina paralel
olarak yiikselmistir (Tablo 3). Farkli bor dozlarmin
bitkinin kuru madde miktar1 {izerine etkisi incelendi-
ginde en yiiksek bitki kuru madde miktar1 B’un 0.5 ve
1 mg kg dozlarindan elde edilmistir (Tablo 3). Bu
doza kadar uygulanan bor bitkilere olumlu etki yapar-
ken, bu dozdan sonraki uygulamalarda ise borun
olumsuz etkisi ile karsilasilmistir. Bitkilerin ihtiyag
duyduklar1 bor miktar1 olduk¢a azdir. Genellikle tek
¢enekli (monokotiledon) bitkilerin bor gereksinmesi,
cift genekli (dikotiledon) bitkilerin bor gereksinimin-
den daha azdir (Rerkasem ve ark., 1991). Gerek duyu-
lan borun ¢ok azda olsa fazlasi, bor noksanliginda
oldugu gibi bitkilerin gelismesi iizerine olumsuz etki
yapmaktadir. Tahil {iretiminde 6nemli bir kriter olan
B toksisitesinden kaynaklanan kuru madde azalmasi-
nin uygulanan bor dozlariyla birlikte bor uygulanma-
yan saksilara gore %24.6 oraninda azaldigi, en yliksek
kuru madde miktarina ulagilan 1 ppm B uygulamasin-
da %2.8’lik oranda arttig1 belirlenmistir. Benzer ¢a-
lismada Torun ve ark. (1999) sera ve tarla kosullarinda
yaptiklar1 ¢alismada ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerinin farkli bor uygulamalart altindaki kuru
madde ve dane verimleriyle B’ dan kaynaklanan verim
azalmalarinin ¢esitten ¢eside farkli oldugunu bulmus-
lar ve B’ dan dolay1 meydana gelen verim kayiplarimin

ekmeklik cesitlerle karsilastirildiginda makarnalik
bugdaylarda olduk¢a fazla oldugunu belirlemislerdir.
Bu durum B’a tepki yoniiyle cesitlerde ayrica doku
toleranst mekanizmasinin da etkili oldugunu gdoster-
mektedir (Paul ve ark., 1992, Nable, 1988). Sera de-
nemesinde, simptomolojik olarak B toksisitesinden
daha az etkilenen ekmeklik bugdaylar ile B
toksisitesinden siddetli sekilde etkilenen makarnalik
bugdaylarin yesil aksamlarindaki konsantrasyonlarinin
daha oncede belirtildigi gibi, birbirlerine ¢ok yakin
olmasma ragmen ekmeklik bugdaylarda B’ dan kay-
naklanan verim azalmasinin makarnaliklara gore daha
diisiik bulunmasi ancak bitkilerdeki doku toleransiyla
agiklanabilmistir (Paul ve ark., 1992, Nable, 1988).
Alkan (1998) tarafindan serada yapilan bir ¢aligmada
da B’ dan simptomolojik olarak ¢ok siddetli sekilde
etkilenen yulaf ile en az etkilenen tiirlerden tritikalenin
yiiksek B uygulamasinda hemen hemen ayni konsant-
rasyonlara sahip olmasi onemli bulunmus ve B’ a
dayanikl tiir ile duyarl tiiriin benzer konsantrasyona
sahip olmasinin doku toleransiyla iliskili oldugunu
bildirmistir. Bilindigi gibi B toksisitesi daha ¢ok mev-
cut B’ un 6nemli miktarda sitosilde birikmesiyle ken-
disini gosterir. Fakat B, daha ¢ok hiicre duvarlarinda
veya vakuollerde bulunursa B’ un bitki tlizerindeki
tahribatinin daha az olacagi bildirilmistir (Marscner,
1995). Bu bilgiler dogrultusunda duyarli ¢esit olan
makarnalik bugdaylarin B’ u sitosillerinde biriktirdigi
ve daha fazla verim kaybina ugradigini sdyleyebiliriz.
Bitkilerin dokularindaki fazla olan B’ a karsi toleran-
sini1 saglayacak bagka bir olasilikta ¢esitlerin dokula-
rindaki B’ un floem hareketliligidir. Bor’ u floemde
kolaylikla tasiyabilen g¢esitlerin B hareketliliginin ¢ok
smirli oldugu cesitlere gore, B toksisitesine daha du-
yarli olduklar1 bildirilmistir (Brown ve Hu, 1996).

Tablo 2. Farkli dozlarda uygulanan bor ve demirin makarnalik bugdayin kuru agirhigi ve B, Fe, Zn, Cu ve Mn
kapsami ve bitkinin topraktan kaldirdigi bor miktarina etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler

ortalamasi

Uygulamalar S.D.

Kuru Mad. Kaldirilan B Bor Kaldirilan Fe Demir Cinko Bakir Mangan
Bor 6 0.414%* 6903224.62**  3008948.99** 9998.92%* 650.40%* 12..34%%  20.19** 21.56%*
Demir 3 0.189** 4847527** 5595.40** 47414.93%* 8582.60**  29.00**  80.21** 913.30**
B x Fe int. 18  0.191** 57682.98%* 3996.29** 5968.57** 450.49** 2.82%%* 0.765** 31.64%*
Hata 54 0.003 1452.18 143.529 179.58 0.729 0.265 0.231 0.356
C.V. (%) 2.94 6.36 3.35 6.05 0.74 5.03 9.44 2.49

** 91 istatistiki olarak onemli oldugunu gostermektedir.

Fe dozu uygulamalarinda ise bor dozlarinin orta-
lamas1 olarak en yiliksek kuru madde miktarina 24
ppm Fe uygulamasiyla (2.0 g) ulasilmistir. Fe uygu-
lanmasinda hi¢ Fe uygulanmamis saksilara oranla en
yiiksek kuru madde degerinin elde edildigi saksilarda
% 12,96 lik bir artis elde edilmistir (Tablo 3). Bitki
yapraklarinda demirin yaklagik %80’ i kloroplastlarda
toplanmustir (Terry ve Abadi 1986). Demir igeriklerine
bagli olarak bitki yapraklarinda klorofil ve ferrodoksin

miktarlar1 degismekte ve demir miktar1 azaldik¢a
klorofil ve ferrodoksin miktarlar1 da azalmaktadir
(Kacar ve Katkat, 1999). Demir klorofilin yapisinda
bulunmamakla birlikte demir noksanliginda klorofil a
ve klorofil b miktarlarina paralel olarak karotin,
ksantin, liitein gibi cesitli pigment madde miktarlar
ile fotosentez miktarlarinda da azalmalar goriliir
(Pushnik ve Miller 1989). Bunlarla iliskili olarak ma-
karnalikk bugdayda Fe uygulamasmin bitkide kuru



M. Hamurcu ve ark. / S. U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 20 (38): (2006) 1-8 4

madde miktarinda artisa sebep olmasit bu durumlarla

iliskilendirilebilir.

Tablo 3. Farkli Dozlarda Uygulanan Fe ve B Makar-
nalik Bugdayin Kuru Madde Miktarina Etkisi
(g/sakst).

Kuru Madde Miktari (g/saksi)

bugday bitkisinin bitki bor konsantrasyonunun g¢ok
yiiksek olabildigini, fakat bitki gelisiminin ilerleyen
dénemlerinde bor konsantrasyonunun diistigii tespit
edilmistir (Torun ve ark., 1999). Buna yakin doz olan
8 mg kg!” lik B uygulamasinda 592.1 mg kg™ lik bir
bor konsantrasyonu tespit edilmistir. Bizim yaptigi-
miz analiz tim bitkide yapilmis olmasina ragmen bu
ornek dahi bitkinin boru ilk gelisme doénemlerinden
itibaren almaya basladigini ve gelisiminin ilerleyen
asamalarinda biinyesinde biriktirdigini gostermektedir.

Tablo 4. Farkli Dozlarda B ve Fe Uygulamalarinda
Makarnalik Bugdayda Bitkisinde Tespit edi-
len B Konsantrasyonuna Ait Ortalama Deger-

B Fe Dozlan
Dozlar1 g Fe Fe Fe ort

0.0 6.0 12.0 24.0
B 1.9 efgh 2.4 ab 2.0cd 1.6 kl 1.98 ab
Bos 1.6 hijk 1.7 1k 23b 23b 2.01a
B 1.8 ghyj 19efg  2.0de 24a 2.04a
B 2o 1.7 jk 1.5¢ 2.1cd 2.0cd 1.83d
B 4o 19efght  1.9def 1.7hgjk 2.1c 1.93 be
Bso 1.9 efg 1.8 fgh1 1.7k 2.1c 1.90 ¢
B 160 1.61 1.7 4k 1.3 m 1.3 m 149 e
Ort. 1.77 ¢ 1.86 b 1.89b 2.00 a

B x Fe interaksiyonunun bitkinin kuru madde
miktar1 lizerine etkisi incelendiginde en yiiksek degere
1 ppm B ve 24 ppm Fe muamelesinde ulagiimistir
(Tablo 3). Ulasilan bu deger ile kontrol (By + Fey)
saksilarin kuru madde miktart oranlandiginda % 30’
luk bir artis elde edilmistir. Bu g¢alisma sonucunda
kuru madde miktarindaki artig ancak B ve Fe’in birlik-
te uygulandigi muamelelerden elde edilmistir (Tablo
3). Bu sonug toprakta Fe ve B’un eksik oldugunu, bu
sartlarda dengeli bir Fe ve B giibrelemesi ile bitki kuru
agirliginin artacagini gostermektedir.

Makarnalik Bugday Bitkisinin Bor Konsant-
rasyonu ve Bitkinin Topraktan Kaldirdigi Bor
Konsantrasyonu

Tablo 2’ in incelenmesinden de goriilecegi gibi
makarnalik bugdaya uygulanan farkli B ve Fe dozlari-
nin ve B x Fe interaksiyonunun etkisi bitkinin toprak-
tan kaldirdig1 B miktari {izerine etkisi istatistiki agidan
onemli (p<0.01) bulunmustur.

Farkli bor dozlarinin bitki biinyesindeki bor kon-
santrasyonu tizerine etkisi incelendiginde artan bor
dozuna bagl olarak bitki bor konsantrasyonunun rit-
mik bir artis gosterdigi goriilmektedir (Tablo 4). Nite-
kim en yiiksek bitki bor konsantrasyonu uyguladigi-
miz en yiikksek doz olan 16 ppm’ lik bor dozunda
(1399.8 mg kg™) elde edilirken, en diisiik bor konsant-
rasyonu ise (27.6 mg kg™) bor uygulanmayan muame-
lelerden elde edilmistir. Bu durum bize bugday bitki-
sinin ilk gelisme donemlerinde uygulanan bor elemen-
tinin biiyiik bir kismimni bitki blinyesinde depolayabil-
me yeteneginde oldugunu, bitki biinyesindeki bor’un
bitkinin daha sonraki generatif gelismelerinde kulla-
nildig1 izlenimini uyandirmaktadir. Yine ayni sekilde
bitkinin kuru agirlik miktar1 ile B konsantrasyonu
miktar1 oranlandiginda B uygulanmayan kosullarda
bitkinin B igerigi 55.0 pg bitki' oldugu artan bor
dozlariyla birlikte bunun 38 katlik bir artigla 2097.6
ng bitki"” ulastig1 belirlenmistir (Tablo 5). Bu konuy-
la ilgili yapilan ¢aligmalarda ilk gelisme donemlerinde

ler (mg kg™)
Bitki B Konsantrasyonu (mgkg™")
gOZlan - Fe Dozlar Ort.
€ 0.0 Fe o Fe 120 Fe 24
B o 31.1k 272k 299k 22.0k 27.6 f
Bos 438k 438jk 340k  464jk  42.0e
By 45.0 jk 47.1jk  483jk  679] 52.1e¢
By 119.31 151.3h 12901 116.51 129.0d
B 2757f  244.1g 263.0fe 2642 2618c
Bso 581.4d 6552c¢ 645.6c 486.0e 592.1b
B 160 14414 a 1455.7a 1354.6b 1347.5b 1399.8a
Ort. 362.5b 3749a 357.8b 3358c¢

Tablo 5. Farkli Dozlarda B ve Fe Uygulamalarinda
Makarnalik Bugday Bitkisinin Topraktan
Kaldirdigi Bor Konsantrasyonuna Ait Orta-
lama Degerler (ug bitki™)

Bitkinin Topraktan Kaldirdigi B Konsantrasyonu (ug bitki™)

B Fe Dozlan
Dozlari Ort.

Fe o Fe o Fe 120 Fe 2.0
B .o 585k 64.6 k 61.0k 359k 5501
Bos 76.7 jk 763jk  772jk  105.7jk 83.0ef
B 80.5 jk 89.8jk 96.5jk 16631  108.3e
B 2o 200.4 h1 2284h1 267.0h 2380l 233.4d
B4y 516.5fg  4760g 461.0g 568.1f 5054c
B sy 1098.9de 1172.9d 1125.5de 1043.3e 1110.2b
B 160 2232.6b  2533.0a 18293c 17957c 2097.6a
Ort. 609.2b 663.0a 559.6c 564.7c

Fe dozlarinin bitki bor alimi iizerine etkisi ince-
lendiginde en yiiksek bor konsantrasyonunun 6 ppm
Fe uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir (Tablo
4). Arastirmada 6 ppm Fe uygulamasini asan dozlarda
ise bitki bor konsantrasyonunda belirgin bir diisiis
gozlenmistir. Nitekim en diisiik bitki bor konsantras-
yonlar1 aragtirmamizdaki en yiiksek doz olan 24 ppm
Fe dozundan elde edilmistir (Tablo 4). Bu durum bize
45 giinliik bugdayin gelisimi siiresince bitkinin, top-
raktan bor alimi igin ¢ok yiiksek miktarda Fe’ e ihti-
ya¢ duymadigini hatta yiiksek dozlarda Fe uygulama-
larmin bitki biinyesine bor alimini kisitladigimi gos-
termektedir. Fe uygulamasinda da bitkinin en yiiksek
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B igerigine 663.0 ug bitki" ile 6 mg kg Fe uygula-
masindan elde edilm.is ve artan Fe dozlariyla birlikte
bitkinin B igeriginin de azaldigi belirlenmistir (Tablo
5).

B x Fe interaksiyonunun bitkideki bor konsant-
rasyonu igerigi iizerine etkisi incelendiginde en yiik-
sek bitki bor konsantrasyonu Fe’ in 6 mg kg, B’ un
ise 16 mg kg™ dozunda uygulandiginda 1455.7 mg kg’
"ile elde edildigi goriilmektedir. En diisiik bitki bor
konsantrasyonu ise 22.0 mg kg ile 24 mg kg" Fe
dozunda ve B uygulanmayan saksilarda tespit edilmis-
tir (Tablo 4).

Makarnahk Bugday Bitkisinin Fe Konsantras-
yonu ve Bitkinin Topraktan Kaldirdigi Fe Kon-
santrasyonu

Makarnalik bugdaya uygulanan farkli B ve Fe
dozlarinin ve interaksiyonunun bitkinin Fe konsant-
rasyonu ve topraktan kaldirdigi Fe miktar1 iizerine
etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Bor dozlarmin
ortalamasi olarak bitki biinyesinde en yiiksek Fe kon-
santrasyonu 12 mg kg Fe uygulamasindan elde edil-
mistir (Tablo 6). Bor uygulamasimin 12 mg kg'’m
lizerine ¢ikarilmasi halinde ise bitki Fe konsantrasyo-
nu bir miktar diismiistiir.

Tablo 6. Farkli Dozlarda B ve Fe Uygulamalarinda

Makarnalik Bugday Bitkisinde Tespit Edilen
Fe Konsantrasyonuna Ait Ortalama Degerler

(mgkg).

bitkinin Fe igeriginin dikkate deger bir degisim gos-

termedigini belirlemislerdir.

B x Fe interaksiyonunun bitkideki Fe konsantras-
yonu iizerine etkisine bakildiginda, en yiiksek bitki Fe
konsantrasyonu Fe’ in 24 ppm B’ un ise 8 ppm uygu-
landig1 dozlarda (155.8 mg kg”) elde edilmistir. En
diisiik bitki Fe konsantrasyonu ise, Fe uygulamasiin
yapilmadigi ve bor uygulanmayan bitkilerden elde
edilmistir.

Tablo 7. Farkli Dozlarda B ve Fe Uygulamalarinda
Makarnalik Bugday Bitkisinin Topraktan
Kaldirdig1 Fe Konsantrasyonuna Ait Ortala-
ma Degerler (ug bitki™).

Bitkinin Topraktan Kaldirdigi Fe Konsantrasyonu (ug bitki™)

B Fe Dozlan

Dozlari Ort.

Fe o Fe o Fe 120 Fe 2.0
B .o 132.7 jk 2438 ef 28l.4cd 2024gh 2I51c¢
Bs 178.9 i 208.8gh 319.1ab 292.5bc 249.8a
B o 155.0j5k  224.8fg 241.6ef 310.5abc 233.0b
B 2o 140.5 jk 182.0h1  306.8 abc 289.0 bed 229.6 be
B 4y 178.9 hu 223.0fg 2585de 279.6cd 235.0b
B sy 164.2 1§ 205.4gh 203.7gh 334.3a  226.9 bc
B 160 151.2yk  209.1gh 15174k 129.1k  160.3d
Ort. 1574 ¢ 213.85b 251.84a 262.5a

Bitki Fe Konsantrasyonu (mg kg™)

B Fe Dozlan

Dozlart e, , Fe 6o Fe 120 Fe 240 or

B oo 70.5p 102.81 1379d 1245g 108.9e
Bos 102.01 1199h 140.8c 1285ef 122.8a
B 86.6 n 11791 121.1h  126.7f  113.0d
B 83.70 119.8h 1458b 14l4c 122.7ab
B 4o 95.6 m 114.3; 147.1b  130.1e 121.8b
Bso 86.9n 114.7 117.11 155.8a 118.6 ¢
B 160 88.1n 1202h 1124k 96.8m 104.4 f
Ort. 87.6d 115.6 ¢ 131.8a 129.1b

Farkli B dozlarmin bitki biinyesindeki Fe kon-
santrasyonu lizerine etkisi incelendiginde en yiiksek
Fe konsantrasyonu B’un 0.5 mg kg™ muamelesinden
(122.8 mg kg™ elde edilmistir. 0.5 mg kg B uygu-
lamasini asan dozlarda ise bitki Fe konsantrasyonunda
belirgin bir diislis gozlenmistir (Tablo 6). Bitkinin Fe
icerigi ve alimi incelendiginde de B uygulamalariyla
birlikte Fe igeriginin azaldig1 en yiiksek Fe icerigine
249.8 pg bitki' ile 0,5 ppm B uygulamasiyla ulasil-
mistir (Tablo 7). Artan dozlarda Fe uygulamasiyla
bitkinin Fe iceriginin giderek arttigi tespit edilmistir.
Singh ve ark. (1988)’ nin boériilcede yaptiklari sera
calismasinda kumlu tin alliiviyal bir toprakta artan
dozlarda bor (1,2,4,8 ve 16 ppm) uygulamasiyla bitki-
de; en yiiksek Fe igerigine 2 ve 4 ppm bor dozlarinda
ulasildigini, bu seviyelerden sonra bor miktari arttikga

Makarnahk Bugday Bitkisinin Zn Konsant-
rasyonu

Farkli dozlarda B, Fe uygulamalarinin bitkinin Zn
konsantrasyonu iizerine etkisi incelendiginde uygula-
nan bor dozundaki artisa bagl olarak bitkinin ¢inko
miktarmin arttifi goézlenmistir. Buna bagli olarak
bitkide en yiiksek ¢inko konsantrasyonu B’ un 16 mg
kg" uygulamasindan (11,2 mg kg") elde edilmistir
(Tablo 8). Tandon (2001), yaptig1 caligmada bitkilere
artan dozlarda bor uygulamislar ve bor uygulamasimin
bitkilerin Zn konsantrasyonlarinin artigimi tespit et-
miglerdir.

Bununla birlikte Fe uygulamalarinin bitkinin Zn
alimi {izerine olumsuz bir etkide bulundugu tespit
edilmistir. Bitkide en yiiksek Zn konsantrasyonu Fe’
in 0 mg kg uygulandig1 (11.0 mg kg') muameleler-
den elde edilmis, en diisiik Zn konsantrasyonuna Fe’
in en yiiksek dozda uygulandigi muamelelerde ulagil-
mugtir (Tablo 8). Alparslan ve Taban (1996)’ a gore Fe
ve Zn alimmin birbirlerini olumsuz etkilemeleri, bitki
kokleri tarafindan aktif iyon aliminda iki elementin
ayni tasiyici tarafindan bitkinin igine alinmalar1 sonu-
cunda ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim, ¢inko uygulama-
sinin ¢eltik ve musir bitkilerinde demir alimini olum-
suz yonde etkiledigi ve ¢inko miktari arttikca demir
aliminin azaldig1 belirlenmistir (Taban ve Turan 1987,
Kacar ve ark. 1993, Alpaslan ve Taban, 1996). Bansal
ve Zyrin (1983)’ da, saksi denemelerinde topraga
yiiksek konsantrasyonlarda Zn uygulamalarinin yulaf
bitkisinin Mn, Cu ve Fe igerigi iizerine olumsuz etkisi
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oldugunu ve Zn miktar1 arttikca bitkinin toraktan
aldig1 Fe miktarmin azaldigini belirlemislerdir.

B x Fe interaksiyonu incelendiginde en yiiksek
bitki Zn konsantrasyonuna 0 ppm Fe ve 16 ppm B
uygulamasinda (14.6 mg kg™) ulasildig1 goriilmektedir
(Tablo 8).

Tablo 8. Farkli Dozlarda B ve Fe Uygulamalarinda
Makarnalik Bugday Bitkisinde Tespit Edilen
Zn Konsantrasyonuna Ait Ortalama Degerler

(mgkg™).

Bitki Zn Konsantrasyonu (mg kg™

B Fe Dozlan

Dozlart e, Fe g9 Fe 129 Fe 540 ort
B oo 109 ¢ 87fgh 85fghi 8.0ghy 9.0bc
Bs 10.3 cde 102cde 8.6fgh 7.8ghy 9.2b
B 9.7 def 9.7def 87fgh 7.7ghyj 89bc
B 2o 10.8 cd 8.8 fg 8.9 fg 7.6hj 9.0 bc
B o 10.1cde 7.7ghyj 85fgh 7.5hy 84c
Bso 10.7 cd 9.4 ef 87fgh 7.0j 8.9 be
B 160 14.6 a 1220 10.7cd 737 11.2 a
Ort. 11.0 a 9.5b 89¢ 7.5d

Tablo 9. Farkli Dozlarda B ve Fe Uygulamalarinda
Makarnalik Bugday Bitkisinde Tespit Edilen
Cu Konsantrasyonuna Ait Ortalama Degerler

(mgkg™).

Bitki Cu Konsantrasyonu (mg kg™)

B Fe Dozlan
Dozlar: Ort.
Fe o Fe 6o Fe 120 Fe 2.0
Boo 2.11m 26klm 47fgh 69cd 4.1de
Bos 2.3 klm 3.4 4k 4.6 gh 6.9 cd 4.4d
Bio 3.3 1k 4.0 48fgh  79bc 5.0c
B 20m 3.3 ykl 4.1 h 5.4 efg 3.7e
B 4o 2.8 jklm 39 hyj 6.0 de 7.6 bc 5.1c
Bso 3.2 gkl 59def 58def 8.1b 57b
B 160 5.4 efg 6.3 de 8.1 bc 10.6 a 7.6 a
Ort. 3.1d 4.2¢ 55b 7.6a

Makarnalik Bugday Bitkisinin Cu Konsant-
rasyonu

Makarnalik bugdayda Fe, B uygulamasinin top-
raktan Cu alimi iizerine etkisi incelendiginde, hem Fe
hemde B uygulamasimin bitkinin Cu konsantrasyonu
lizerine olumlu etkide bulundugu belirlenmistir. Fe
uygulamasinda en yiiksek Cu konsantrasyonu 24 mg
kg Fe muamelesinde ulasilmistir. B uygulamasinda
da yine en yiiksek Cu konsantrasyonuna 16 mg kg™ B
uygulamasiyla ulagilmistir (Tablo 9). Alvarez ve ark.
(1979), Gomez ve ark. (1981) yaptiklar1 ¢aligmalarda
topraklarda Cu elverisliligi ile ilgili olarak B ve Cu
arasinda hem sinerjistik, hemde antogonistik bir ilis-
kinin bulundugunu rapor etmislerdir. Singh ve Singh
(1980) bugday bitkisinde yaptiklar1 saksi caligmala-
rinda, uygulanan Fe miktar1 arttikga bitkinin Cu igeri-

ginin de arttigini, Gupta ve Singh (1981) ¢eltik bitki-
sinde uygulanan Fe miktar1 arttik¢a bitkinin gdvde ve
yapraklarinda Cu iceriginin azaldigini kokiinde ise
uygulanan Fe miktara bagl olarak bitkinin Cu igeri-
ginin arttigini tespit etmislerdir.

B x Fe interaksiyonunda da bitkide en yiiksek Cu
konsantrasyonu Fe’ in 24 mg kg™ ve B’ un 16 mg kg™
uygulamasindan (10.6 mg kg) elde edilmistir (Tablo
9).

Makarnallkk Bugday Bitkisinin Mn Konsant-
rasyonu

Makarnalik bugdayda bitkide biriken Mn kon-
santrasyonu Tlizerine B elementinin pozitif ydnde
onemli bir etkisinin olmadig1, ayrica toprakta artan bor
miktarmin  Mn alimin1 engelledigi goriilmektedir.
Buna bagli olarak bitkide en yiiksek Mn konsantras-
yonu hi¢ bor uygulanmamis saksilardan elde edilmistir
(26.5 mg kg™) (Tablo 10). Garate ve ark. (1984) do-
mates bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada bor’ u noksan,
yeterli ve toksik seviyede igceren uygulamalarda, B’un
yetersiz oldugu uygulamalarda, Mn miktarinin toksik
seviyede bor uygulamasina gore 8 kat daha fazla,
yeterli seviyede B uygulamasindan da 2,5 kat daha
fazla Mn igerdigini, bor uygulamasiyla birlikte bitki-
nin Mn konsantrasyonunun azaldigini tespit etmisler-
dir. Ayni sekilde Fe uygulamasinin da bitkinin Mn
alimi tizerine ¢ok fazla olumlu etkisinin olmadig1 hatta
yiliksek dozlarda Fe uygulamasiin bitkinin Mn alimi-
n1 olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Bitkide en
yilksek Mn konsantrasyonu Fe’ in uygulanmadigi
saksilardan elde edilmistir (32.5 mg kg™) (Tablo 10).
Aktas’ 1n (1981) yaptig1 caligmada farkli 6zelliklere
sahip topraklara uygulanan demirin, soya fasulyesi
bitkisinde mangan alimmi azalttigini tespit etmistir.
Yine, Banansal ve Chahal (1990)’de fasulyede yaptik-
lar1 ¢aligmada artan seviyelerde Fe uygulamasmin
bitkinin Mn alimini olumsuz yonde etkiledigini belir-
lemislerdir.

Tablo 10. Farkli Dozlarda B ve Fe Uygulamalarinda
Makarnalik Bugday Bitkisinde Tespit Edilen
Mn Konsantrasyonuna (mg kg') Ait Ortala-
ma Degerler.

Bitki Mn Konsantrasyonu (mg kg™)

B Fe Dozlan
Dozlart g Fe Fe Fe ort
0.0 6.0 120 240
B oo 34.7a 31.1cd  208jk 1941 26.5a
Bos 31.0cd 224¢gm 208jk 188Im 233c¢
B 1o 343a 30.0d 17.7m  14.4n 24.1b
B 1o 27.7¢ 21.14k  239f 21.7hy  23.6 be
B 31.8 be 225fgh 21.8hy 198kl 24.0b
Bso 353a 285e¢ 174m  15.1n 24.1b
B 160 32.5b 23.7f¢ 17.7m  14.6n 22.1d
Ort. 325a 25.6b 20.0 ¢ 17.7d
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SONUC

Makarnalik bugdayda bor ve demir uygulamalari-
nin bitkinin gelisimi ve diger besin elementlerinin
alimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan bu
calisma sonucunda;

1- Denemede makarnalik bugdaya uygulanan
farkli B ve Fe dozlarinin, B x Fe interaksiyonunun
bitkinin kuru madde miktar1 iizerine etkisi incelendi-
ginde bitkinin kuru madde miktarinin uygulanan bor
miktar1 arttikca azalmasina ragmen, Fe uygulamasinin
artisina paralel olarak arttig1 belirlenmistir. Uygulanan
bor dozlar igerisinde en yiiksek kuru madde miktarina
B’ un 0,5 ve 1 ppm olarak uygulandigi muamelelerde
ulasilmistir. Tahil tiretiminde 6nemli bir kriter olan B
toksisitesinden kaynaklanan verim azalmasinin uygu-
lanan bor dozlartyla birlikte hi¢ bor uygulanmayan
saksilara gore %24,6 oraninda azaldigi, en yiiksek
kuru madde miktarina ulagilan 1 ppm B uygulamasin-
da %2,8’ lik oranda artis tespit edilmistir.

Fe dozu uygulamalarinda ise en yiiksek kuru
madde miktarina 24 ppm Fe uygulamasiyla (2, 0 g)
ulagilmis, Fe uygulanmamis saksilara oranla en yiik-
sek kuru madde degerinin elde edildigi saksilarda %
12,96’ lik bir artig elde edildigi belirlenmistir.

2- Farkli bor dozlarinin bitki biinyesindeki bor
konsantrasyonu {izerine etkisi incelendiginde artan bor
dozuna bagli olarak bitki bor konsantrasyonunun dii-
zenli bir artig gdsterdigi, en yiiksek bitki bor konsant-
rasyonuna uyguladigimiz en yiiksek doz olan 16 ppm’
lik bor dozuyla ulasilmustir.

Uygulanan demir dozu miktar arttik¢a makarna-
lik bugdayda demir konsantrasyonunun belli bir sevi-
ye ye kadar arttig1, daha sonra azalig gosterdigi belir-
lenmistir. En yiiksek bitki demir konsantrasyonuna 12
mg kg™ Fe uygulama dozunda ulasilmistir.

Bor uygulamasinin bitkinin demir alimi iizerine
bir etkisinin olmadigi, demir uygulamasinin ise uygu-
lanan demir miktarinin artigina bagli olarak bitkinin
bor alimmi azalttigi belirlenmistir. Bitkide en yiiksek
bor konsantrasyonuna 6 ppm Fe uygulamasinda ula-
silmig, 6 ppm Fe uygulamasini asan dozlarda ise bitki
bor konsantrasyonunda belirgin bir diisiis belirlenmis-
tir.

3- Farkli dozlarda B, Fe uygulamalarinin bitkinin
topraktan kaldirdigi Zn miktar1 iizerine etkisi incelen-
diginde, uygulanan bor dozundaki artisa bagli olarak
bitkinin topraktan kaldirmis oldugu ¢inko miktarinin
arttigl, Fe uygulamalarinda ise bitkinin Zn alimimin
azalttig1 tespit edilmistir.

4- Makarnalik bugdayda Fe, B uygulamasinin
topraktan Cu alimi iizerine etkisi incelendiginde; hem
Fe, hemde B uygulamasinin bitkinin Cu konsantras-
yonu iizerine olumlu etkide bulundugu belirlenmistir.

5- Makarnalik bugdayda bitkide biriken Mn kon-
santrasyonunun artisi iizerine B elementinin 6nemli
etkisinin olmadigi, buna ilaveten toprakta bor miktari
arttikca Mn alimini engellendigi, ayni sekilde Fe uy-

gulamasinin da bitkinin Mn alimi {izerine ¢ok fazla
olumlu etkisinin olmadigi, hatta yiiksek dozlarda Fe
uygulamasinin da bitkinin Mn alimini olumsuz y6nde
etkiledigi belirlenmistir.
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