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Bu calismada, karabugday bitkisinde bor alinimi ve
toksitesi  lizerine  potasyum  uygulamalarinin

etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla,
karabugday bitkisine 6 farkli bor (B) (0, 2.5, 5, 10, 20
ve 40 mg B kg-1) ve potasyum (K) (0, 25, 50, 100, 200
ve 400 mg K kg1) uygulanarak, tesadiif parsellerinde
faktoriyel dagilim deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak sera denemesi yiiritilmistir.
Arastirmada; kuru madde, bitkilerde kaldirilan B ve

K miktarlar1 ve bunlarin bitki dokularindaki
konsantrasyonlar1  belirlenmistir. Bor ve K
uygulamalarinin kuru madde, kaldirilan B ve K
miktar1 ve  bunlarin  bitki = dokularindaki

konsantrasyonlar: tizerine etkisi istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur. Karabugday’da en ytiksek kuru
madde (23.51 g saks1'1) bor uygulamasi yapilmayan
kontrol dozunda elde edilirken, en diisiik kuru
madde (14.87 g saksil) 40 mg B kg1 dozunda elde
edilmistir. Karabugdaya uygulanan 40 mg kg1 bor
dozunda %37’lik 6nemli bir kuru madde azalisina
yol agmistir. Potasyum uygulamasinda en yiliksek
kuru madde (22.74 g saksi1) 100 mg K kg1 dozunda
elde edilirken, en diisiik kuru madde (15.99 g saks11)
potasyum uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda
elde edilmistir. Bor ve potasyum arasindaki iliski
incelendiginde, potasyum uygulanmayan kosullarda
bitkilerde bor, 82.81 mg kg olarak belirlenmistir.
Bitkilerde bor konsantrasyonu 50 mg K kg! dozuna
kadar artarken (90.94 mg kg1), 400 mg K kg!
dozunda bitki dokularinda bor konsantrasyonu
(66.90 mg kg'l) o6nemli bir sekilde azalmistir.
Bitkilerde B Kkonsantrasyonuna benzer sekilde
kaldirilan B miktar1 da 50 mg K kg1 uygulamasina
kadar (1.79 g saksi!) artmis ve 400 mg K kgt

dozunda (1.31 g saksi!) azaltmistir. Sonug¢ olarak,
karabugday bitkisinin gelisimi {lizerine B ve K
uygulamalarinin diisiik dozlarda olumlu etkileri
oldugu  gozlenmistir. Artan dozlarda  bor
uygulamalarinin karabugday gelisimini olumsuz
etkiledigi ve yiiksek potasyum uygulamalarinin bor
toksitesinin giderilmesinde olumlu etkileri oldugu
soylenebilir.

Anahtar Kkelimeler: Bor giibrelemesi, potasyum
glibrelemesi, bor toksisitesi.

The effect of potassium applications on toxicity
and uptake of boron in buckwheat

Abstract

In this study, it was aimed to determine the effect of
potassium applications on toxicity and uptake of
boron in buckwheat. For this purpose, 6 different
boron (B) (0, 2.5, 5, 10, 20 and 40 mg kg!) and
potassium (K) (0, 25, 50, 100, 200 and 400 mg kg-1),
3 replicated as greenhouse experiments were
conducted according to the factorial distribution
experiment design in random plots. In the study; dry
matter, B and K uptake in plants and their
concentrations in plant tissues were determined.
The effect of B and K applications on dry matter, the
amount of B and K uptake and their concentrations
in plant tissues were found to be statistically
significant. The highest dry matter in buckwheat was
obtained in non-boron control dose (23.51 g pot1),
while the lowest dry matter (14.87 g potl) was
obtained in 40 mg B kg! dose. Boron in buckwheat
caused a 37% significant decrease at the dose of 40
mg kgl in dry matter. In terms of potassium
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applications, the highest dry matter (22.74 g pot1)
was obtained at 100 mg K kg1 dose, while the lowest
dry matter (15.99 g pot!) was obtained at control
dose without potassium. When the relationship
between boron and potassium was examined, boron
in plants was determined as 82.81 mg kg! without
potassium. While the boron concentration increased
(90.94 mg kg1) up to 50 mg K kg-! dose, 400 mg K kg-
1 dose significantly reduced (66.90 mg kg1) boron
concentration in plant tissues. Similar to B
concentration in plants, the B uptake was increased
(1.79 g potl) up to 50 mg K kg1 application and
reduced at a dose of 400 mg K kg1 (1.31 g pot1). As
a result, it is observed that low doses of B and K
applications have positive effects on the growth of
buckwheat. It can be said that increasing doses of
boron applications adversely affect the growth of
buckwheat and high potassium applications have
positive effects on elimination of boron toxicity.

Keywords: Boron fertilization,
fertilization, boron toxicity.

potassium

Giris

Glinlimiizde tiim diinya iilkelerinin 6énemle iizerinde
durdugu konularin basinda yetersiz ve dengesiz
beslenme gelmektedir. Artan niifusun diinyanin
besin kaynaklarina yaptig1 baski nedeniyle besin
maddesine olan ihtiya¢ her gegen giin artarak devam
etmektedir ve artan bu ihtiyacin karsilanmasi
zorunludur. Tahillar tiim diinyada ozellikle de
gelismekte olan iilkelerde temel besin kaynagidir.
Ancak son yillarda meydana gelen c¢evresel
bozulmalarin  etkisiyle ortaya ¢ikan
degisiklikleri ve bunun yani sira yanlis tarimsal
uygulamalar sebebiyle ortaya ¢ikan verim kayiplari
dikkate alindiginda diinya tahil {iretim alanlar1 ve
iiretim miktarinin da giderek azaldig1 goriilmektedir.
Bu nedenle diinyada giderek artan gida yetersizligi

iklim

ve beslenme sorunlari insanoglunun tahillara
alternatif olabilecek farkli irlinler {izerinde
yogunlasmasina neden olmaktadir. Tahillara

alternatif olabilecek bitkiler arasinda ¢ok yonli
kullanim alanina sahip olmasi ve hizli gelisme
ozelliginden dolay1 karabugday oncelikli olarak
arastirillmas1 gereken bitkilerdendir (Min ve ark,
2004; Inamullah ve ark.,, 2012, Kara ve ark., 2016).

Karabugday (Fagopyrum esculentum Moench); tek
yilik otsu bir bitki olup, polygonaceae familyasina
aittir (Kara ve Telli, 2016). Karabugday’ tahillardan
ayiran temel farklilik; tek c¢enekli (monokotiledon)
olmayip, ¢ift cenekli (dikotiledon) bir bitki olmasidir

(Dizlek ve ark., 2009). Fagopyrum cinsinin diinyada
yaklasik olarak 15 tiiri yayilis gostermekte,
bunlardan sadece yaygin olan karabugday
(Fagopyrumesculentum Moench) ve tatar
karabugdaymin (Fagopyrumtataricum L. Gaertn.)
kiiltiri yapilmaktadir (Ohnishi, 1994). Diinyada
karabugday tiretimi 2010 yi1linda yaklasik 1.4 milyon
ton iken 2017 yilina gelindiginde 3.8 milyon tona
yukselirken dekara ortalama verimi ise yaklasik 100
kg'dir (Anonim, 2017). Bitkilerde verimin ve
kalitenin artirilmasi i¢in, toprakta noksan olan besin
elementlerinin glibreleme yoluyla Kkarsilanmasi
gerekmektedir. Glbreleme bitkilerde verim
disikliginin  6nemli sebeplerinden birisidir.
Glnlimiizde Tirkiye'de bitkisel tlretim igerisinde
kullanilan giibrelerin biiytik bir cogunlugunu sadece
N, P ve Kh giibreler olusturmaktadir. Dogru ve
dengeli bir giibrelemenin bitkisel tiretimdeki verim
artisina etkisi ise %50-75 arasinda olup bazi toprak
kosullarinda ve irlinlerde bu oran daha da
yiikselebilmektedir ~ (Sahin, 2016).  Ureticiler
giibreleme konusunda yeterli bilgi ve beceriye sahip
degildir. Topraklarda ve bitkilerde makro elementler
ile birlikte zorunlu bulunmasi gereken mikro
elementlere olan ilgi son yillarda daha da dikkat
edilmesi gereken bir konu haline gelerek giderek
onem kazanmaktadir. Bu husus mikro element
uygulamalarinin yapilmamasi veya uygulandigi
zaman ise yanlis zaman ve miktarda uygulamalar
nedeniyle ciddi verim kayiplarina yol agmasindan
kaynaklanmaktadir (Kili¢ ve Korkmaz, 2012). Mikro
besin elementlerinin noksanliginin yani sira fazlalig
da dretimin, verimin ve kalitenin azalmasina neden
olmaktadir (Taban ve Erdal, 2000). Mikro besin
elementi bozukluklar1 arasinda bor toksitesi ve
noksanligi ise bitkisel iiretimi smirlandiran
faktorlerin basinda gelmektedir. Tiirkiye'de 6zellikle
Bati Anadolu Boélgesi'nin diinyadaki B rezervlerinin
%61’'ine sahip oldugu ve bolgede B toksisitesinin su
kaynaklarini ve tarim alanlarin etkileyen 6nemli bir
problem oldugu bilinmektedir (Nebiler ve ark., 1999;
Ozkurt, 2000).

Tiirkiye topraklarinin B yarayishligi, yiiksek pH
(%85.5) ve kire¢ (%56.4), agir biinyeli (killi-tin-kil)
toprak tekstiirii (%61.9) ve diisiik organik madde
icerigi (%94) sebebiyle olduke¢a diisiiktiir ve yiiksek
verim ve kaliteye sahip bir bitkisel iiretim modeli
icin B wuygulanmasi iilkemiz i¢cin kagiilmaz
goziikmektedir (Barut ve ark., 2018). Bitkilerin
ihtiya¢ duyduklar1 B miktar1 olduk¢a azdir ancak
yeterlilik ve toksite sinir1 arasi olduk¢a dar olmasi
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nedeniyle ciddi beslenme problemleri ortaya
cikmaktadir.. Normal beslenen bitkiler 20-100 mg
kg1 arasinda B igerirler ve bitki kuru maddesinde 20
mg kg1 B kritik diizey olarak belirtilmistir (Barut ve
ark., 2018). Borun bitkiler i¢cin yararh hale gelmesini
etkileyen bazi1 faktorler vardir. Bunlar; topragin
organik madde igerigi, pH, Ca ve K icerigi, kil tipi ve
miktari ile 1slanma ve kuruma gibi faktérlerdir (Yalin
ve ark, 2019). Bu kosullardan farkli olarak asiri
yagis alan asit topraklarda B borik asit B(OH)3 olarak
yikanarak  ortamda  uzaklasma  egilimdedir.
Topraklarin kil ve kire¢ kapsami yiiksek oldugunda
da anyon adsorbsiyonu nedeniyle topraklarda bor
yarayishihig1 azalmaktadir (Ozkutlu ve ark., 2017a).

Bor bitki biinyesinde de o6nemli roller
tistlenmektedir. Bitkilerde fenolik bilesiklerin ve
niikleik asit sentezinde, karbonhidrat ve protein
metabolizmasinda, sekerlerin tasinmasinda, hiicre
duvari sentezinde ve yapisinda, ligninlesmede, oksin
metabolizmasinda, polen ¢imlenmesinde ve polen
tiipiiniin gelisiminde 6nemli islevler tistlenmektedir
(Zafar-ul-Hy ve ark., 2016). Bitki biinyesinde B’un
hareketliligi immobil olarak ifade edilmektedir ve
sinirhidir. Bitkilerin B’u pasif absorpsiyon yolu ile
B(OH)3 seklinde aldiklar1 bilinmesine ragmen, biraz
da olsa aktif absorpsiyon yolu ile B(OH)s seklinde de
alinir. Borun bitkide yukar1 dogru tasinmasinda
ksilem yoluyla tasinim etkindir bu nedenle bitkinin
su alimimi ve transpirasyon bor tasiniminda son
derece 6nemlidir. Borun topraklarda mevcut olan
yarayishliginin dusiikliigii ve bitki blinyesine alim ve
tasinim sorunlarindan dolay:1 borun yarayisliligini ve
alinnmimi  olumlu yoénde etkileyecek stratejiler
tizerinde durulmasi gereklidir. Bu kapsamda bitki
tirleri arasindaki farkliliklarin dikkate alinmasi,
borlu giibre uygulamalari, toprak diizenleyicilerin
kullanilmas1 gibi bir¢ok farkli strateji olmasina
karsin bor ve diger elementler arasindaki iliskilerin
ortaya koyulmasi pratikte ¢ok daha fazla yarar
saglayacaktir. Bitkilerde B alimi ve tasinimi {izerine
topraklarda bulunan diger besin elementlerinin
etkilerinin arastirilmasi  6nemli bir konudur.
Ozellikle borun ksilem ile tasinmasi ve tasinimin
transprasyona baglhh olmasi nedeniyle bitkilerde
osmotik dengenin saglanmasinda etkili olan
potasyum ile arasindaki iliskinin bor yarayishilig
acisindan onemli olabilecegini diisiindiirmektedir.
Borun topraklara uygulanmasi bitkilerde potasyum
icerigini yiikseltirken benzer sekilde de bor ve
potasyum arasinda karsililikli sinerjik iliski oldugu
bilinmektedir (Zafar-ul-Hy ve ark., 2016). Potasyum

bitkiler tarafindan iyon (K*) sekilde alinmaktadir ve
bitkilerde 200 den fazla enzimin yapisinda yer
almasinin yan1 sira bitkilerde su dengesi ve
fotosentez  Uriinlerinin  tasinmasinda oldukca
etkilidir. Konuyla ilgili literatiirler incelendiginde bor
toksite ya da noksanlik sinirlart ile ilgili olarak
karabugday bitkisinde yiiriitiilmiis bir arastirmaya
rastlanamamigtir. Ayrica potasyum uygulamalarinin
bitkilerde stres kosullarina olan olumlu etkileri de
disiiniildiigiinde bor alinimi {izerine yapacagi
etkilerin belirlenmesi yararli olacaktir. Bu nedenle
yuriitilen bu calismada karabugday bitkisinde bor
alinimi ve toksitesi lizerine potasyum
uygulamalarinin etkisinin belirlenmesinin yani sira
karabugday bitkisinin gelisimi {izerine bor ve
potasyum  uygulamalarinin  etkilerinin  ortaya
konulmasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Ordu Universitesi arastirma uygulama arazisinden
yluzeyden 0-30 cm derinlikten alinan disiik bor ve
potasyum icerigine sahip toprak deneme materyali
olarak kullanilmistir. Arastirmada kullanilacak
toprak 6rnegi temiz bir zemin iizerinde golgede bir
hafta siire ile hava kuru hale gelinceye kadar
bekletilmistir. Toprak oOrnegindeki iri taslar ve
bitkisel atiklar elle ortamdan uzaklastirilmistir ve
kesekler tahta tokmaklar ile yapisi bozulmayacak
sekilde parcalanarak 4 mm’lik elekten gecirilen
toprak deneme icin hazir hale getirilmistir. Toprak
ozelliklerine ait veriler Cizelge 1’de verilmistir.

Konu ile ilgili deneme, Ordu Universitesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii arastirma serasinda
her saksiya 3 kg toprak gelecek sekilde kurulmustur.
Deneme Aktas Karabugday cesidinde, 6 farkli dozda
Bor (0, 2.5, 5, 10, 20, 40 mg B kg1) ve Potasyum (0,
25,50, 100, 200, 400 mg K kg'1) uygulanarak tesadif
parsellerinde faktdriyel dagilim deneme desenine
gore 3 tekerriirli olarak yliritilmiistiir. Bor kaynagi
olarak borik asit (H3BO3) ve potasyum kaynagi
olarak K,SO, kullanilmistir. Ayrica tim saksilara
temel gilibreleme olarak ¢ozelti halinde ekimle
birlikte 100 mg kg1 olacak sekilde N (NH4 NO3) ve
100 mg kg1 P (CaHPO4-2H20) verilmis ve toprakla
iyice karistirllmistir. Yiriitiilen saksi denemesinde 8
adet tohum ekilmis ve ¢ikis saglandiktan sonra 3
bitki kalacak sekilde bitkiler seyreltilmistir. Ekimi
takiben saksilar saf su ile sulanmis ve 8 hafta
sonunda bitkiler, bor ve potasyuma bagh olarak
gelisim farkliliklarinin meydana geldigi dénemde
hasat edilmistir Hasat islemi gerceklestikten sonra
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bitki 6rnekleri saf su ile yikanarak 65 °C de sabit

Kuru yakma y6ntemine gore kiil firininda 500 °C’ de

apirlipa  gelinciye kadar  etiivde kurumaya 6 saat siireyle yanan numunelerden elde edilen kiile
birakilmistir ~ (Kacar ve inal, 2008). Bitki 2 ml 1/3 HCl ilave edilip saf su ile 20 ml" ye
drneklerinde kuru madde verimleri belirlendikten ~tamamlandiktan sonra mavi-bant filtre kagidi ile
sonra agat degirmeninde 6giitilmistir. Ogiitiilen siziilerek Orneklerin analize ham'rlama islemi
bitki érneklerinden 0.200 g tartilarak yiiksek tamamlanmistir (Kagar  ve Inal 2008).
sicakliga dayanikli porselen krozelere konmustur.
Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tekstir pH EC o.M CaCOs N P K Fe Zn Cu Mn B

dSm! % mg kg1

Kumlu Tin 7.8 0.176 0.27 5.26 0.014 71 647 152 1.6 5.6 26 02

Bitki oOrneklerinde potasyum miktar1 Flamme Bulgular ve Tartisma

Fotometrede (Kacar ve inal, 2008), bor analizi ise
azometin-H ¢ozeltisi ile olusturdugu sar1 renk
kompleksi yogunlugunun 420 nanometre dalga
boyuna ayarlanmis spektrofotometrede
belirlenmistir (Wolf, 1971; Wolf, 1974). Karabugday
tarafindan kaldirilan bor ve potasyum; bitkilerin
kuru madde miktar1 ile dokularda bulunan besin
elementinin  konsantrayonu goére (g saksi)
hesaplanmistir. Arastirmada elde edilen veriler SAS
v. 9.0 istatistik programinda varyans analizine tabi
tutulmus ve ortalamalarin Kkarsilastirilmasinda LSD
(Least Significant Differences) metodu kullanilmistir.

Karabugdayda Gévde Kuru Madde Miktar1

Arastirmada kullanilan karabugday bitkisinin 6 farkl
dozda bor (0, 2.5, 5, 10, 20 ve 40 mg B kg1) ve
potasyum (0, 25, 50, 100, 200 ve 400 mg K kg1)
uygulamalar1 altinda ortalama kuru madde
miktarlar1  Cizelge 2’de verilmistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucuna gore bor, potasyum ve
bor ile potasyum interaksiyonu uygulamalarinin
karabugdayda kuru madde miktar1 lizerine etkisi
6nemli (P<0.001) bulunmustur.

Cizelge 2. Karabugday Bitkisinin Kuru Madde Miktar1 (g saksi-1)

0 2.5 5 10 20 40 Ortalama
0 17.70 k-m 18.05 j-m 17.12 k-m 17.08 Im 15.96 mn 10.04 p 15.99C
25 24.63 ab 2433 a-c 23.54 a-e 2346 a-e 21.00 e-1 11.00 op 21.33B
50 25.21a 2540a 25.06a 23.87 a-d 18.91 h-1 13.50 no 21.99AB
100 24.14 a-c 23.69 a-d 23.25a-e 23.87 a-d 21.82c-g 19.67 g-k 22.74 A
200 25.26a 24.89 a 23.02 a-f 22.08 b-g 21.36 d-h 18.651-1 2254 A
400 24.14 a-c 2436 a-c 24.60 ab 2353 a-e 20.44 f- 16.34 Im 2223 AB
Ortalama 23.51A 2345A 22.76 AB 2231B 19.92C 14.87D
LSD K - 1.05
LSD B 1.05
LSD BxK 2.58

" istatiksel olarak P<0.001 diizeyinde dnemlidir.

Karabugdayda bor wuygulamalarimin bitki kuru
madde miktar1 tizerine etkileri degerlendirildiginde
en yiiksek kuru madde 23.51 g saksi! ile bor
uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda ve en
diisiik kuru madde ise 40 mg B kg'! dozunda 14.87 g
saksi! ile elde edilmistir (Cizelge 2). Karabugday
bitkisinde kuru madde miktarlar1 bu iki deger
arasinda dagilim gostermistir. Ozellikle

karabugdayda meydana gelen kuru madde azalisinin
yuksek bor uygulamasindan kaynakli toksiteye bagh
olarak ortaya c¢iktign gorilmektedir. Bitki kuru
agirliklar1 incelendiginde 10 mg kg bor dozuna
kadar kuru madde bakimindan uygulamalar
arasinda bir farklilik olmadig1 gozlenirken artan
dozlarda bor ciddi kuru madde azalislarina yol
acmistir. Karabugdaya uygulanan bor 20 mg kgt
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dozunda %10 ve 40 mg kg! dozunda ise %37'lik
onemli bir kuru madde azalisina yol agmustir.
Konuyla ilgili yapilan benzer calismalarda
karabugday ile ilgili bir ¢alismaya rastlanmamasina
ragmen bugday (Ar1 Baykal ve Oncel, 2006), aycicegi
(Bektas ve Celik, 2016), ¢ilek (Ozkutlu ve ark,
2017b), fasulye (Comert ve Kale Celik, 2017), misir
(Celik ve ark., 2017) gibi farkl bitkilerde uygulanan
bor dozundaki artisa baghh olarak kuru madde
konsantrasyonununda o6nemli diisiisler oldugu
belirtilmistir.

Karabugdayda potasyum uygulamalarinin bitki kuru
madde miktar1 iizerine etkileri degerlendirildiginde
en yiiksek kuru madde 22.74 g saksi! 100 mg K kg1
dozunda ve en disiik kuru madde ise potasyum
uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda 1599 g
saksi! ile elde edilmistir (Cizelge 2). Karabugday
bitkisinde kuru madde miktarlar1 bu iki deger
arasinda dagihm gostermistir. Karabugdayda
potasyum dozlar1 arasinda kontrole gére 100 ve 200
mg K kg dozlarinda 6nemli bir artis saglanmistir.
Potasyum uygulamasinin daha da artirilmasi ise
bitkilerde kuru madde iizerine etki etmezken 100
mg kg1 K dozunda elde edilen kuru maddeye gore
bir miktar azalisa yol agmistir (Cizelge 2). Konuyla
ilgili yapilan benzer calismalarda karabugday ile
ilgili bir ¢alismaya rastlanmamasina ragmen lizim
(Aydin ve ark., 2005), domates (Tuna ve ark., 2016),
biber (Kilig, 2010), aycicegi (Bektas ve Celik, 2016),
mercimek (Tepe ve Aydemir, 2017), soya fasulyesi
(Gowthami ve ark, 2018) gibi farkhi bitkilerde
uygulanan potasyum dozundaki artisa bagl olarak
bitkilerde kuru madde konsantrasyonununda énemli
artislar oldugunu belirtmislerdir.

Arastirma sonuglar: incelendiginde (Cizelge 2), bor
ve potasyum interaksiyonu arasinda istatistiksel
olarak P<0.001 diizeyinde fark goriilmiistiir. Cizelge
2 incelendiginde karabugday bitkisindeki bor ve
potasyum interaksiyonunun kuru madde miktarlari
10.04 g saksi! ile 25.40 g saksi! arasinda degistigi
gorilmektedir. Arastirma sonuglarina gore; en
yuksek kuru madde 25.40 g saksi! ile 2.5 mg B kg1
ile 50 mg K kg1 interaksiyonundan elde edilirken en
diisik kuru madde 10.04 g saksi! ile 40 mg kg!
dozunda uygulanan bor ile potasyum uygulamasi
yapilmayan  kontrol  dozu interaksiyonunda
belirlenmistir. Arastirma sonuglari
degerlendirildiginde, bor ve potasyumun birlikte
uygulanmasi bitki kuru agirliginda diisiik dozlarda
olumlu etki gosterirken artan dozlarda bor
uygulamalarinin karabugdayda olumsuz etkileri

oldugu ancak kontrol ile Kkarsilastirildiginda
potasyum uygulamalarinin bu olumsuz etkileri
hafifletebilecegi gozlenmistir (Cizelge 2). Sonuglar
irdelendiginde, en yiiksek doz olan 40 mg kg! B
uygulamasi ele alindiginda kontrol kosullarinda
17.70 g saksr! kuru madde elde edilirken 40 mg kg!
B dozunda 6nemli bir diisiis meydana gelerek kuru
madde miktar1 10.04 g saksi! olarak belirlenmistir
yine ayni yiiksek bor dozuna 100 mg kg! K ilave
edilmesi ile kuru madde miktar1 19.67 g saksi!
olarak belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore
ozellikle K ilave edilmesinin yliksek bor kosullarinda
kuru madde Kkayiplarim1 azaltacagl sonucuna
varilmistir.  Konuyla ilgili  yapilan  benzer
calismalarda karabugday ile ilgili bir c¢alismaya
rastlanmamasina ragmen misirda 2.5 ve 5 mg kg1
bor uygulamalar1 en yiiksek kuru madde verimini
tiretirken artan dozlarda bor uygulamalarinin kuru
madde miktarinda azalmalara neden oldugu
bildirilmistir (Celik ve ark, 2017). Misir bitkisine
uygulanan potasyum dozundaki artisa bagh olarak
bitkilerde kuru madde konsantrasyonununda énemli
artislar oldugunu belirtmislerdir (Demirel ve ark,
2014). Konuyla ilgli olarak, Bektas ve Celik, (2016)
ayciceginde yaptiklar: ¢alismada artan dozlarda bor
uygulamalarinin bitkilerde kuru madde miktarini
onemli 6l¢iide diisiiriirken ayni zaman da potasyum
alinimini da olumsuz etkiledigini belirtmislerdir.

Karabugdayda Bor Konsantrasyonu

Arastirmada kullanilan karabugday bitkisinin 6 farkl
dozda bor (0, 2.5, 5, 10, 20 ve 40 mg B kg1) ve
potasyum (0, 25, 50, 100, 200 ve 400 mg K kg1)
uygulamalari altinda ortalama bor konsantrasyonlari
Cizelge 3’de verilmistir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucuna gore bor, potasyum ve bor ile potasyum
interaksiyonu uygulamalarinin karabugdayda bor
miktar1  Uzerine  etkisi ~ 6nemli (P<0.001)
bulunmustur.

Karabugdayda bor uygulamalarinin bitkide bor
miktar1 TUzerine etkileri degerlendirildiginde en
ylksek bor miktar1 164.92 mg kg ile 40 mg B kg'!
dozunda ve en diisiik bor miktari ise bor kontrol
dozunda 32.24 mg kg1 ile elde edilmistir (Cizelge 3).

Karabugday bitkisinde bor miktarlar1 bu iki deger
arasinda dagilim gostermistir. Yapilan istatistik
analizlerine gore bor uygulamalarinin bitki bor
miktar1 iizerine etkisinin 6nemli (P<0.001) oldugu
tespit edilmistir. Yapilan uygulamalara gore bitkide
bor miktarlar1 sirasiyla 32.24, 42.29, 49.98, 66.19,
107.68 ve 164.92 mg kg olacak sekilde artan bor
dozlarina gore degisiklik gostermistir.
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Cizelge 3. Karabugdayda Bor Konsantrasyonu (mg kg-1)

0 2.5 5 10 20 40 Ortalama

0 23.050 54.73 k-m 60.36 j-1 90.54 g-1 129.22 c-e 138.98 c-d 82.81A

25 47.741-n 38.271-0 54.05 k-m 80.66 h-j 120.48 e-g 169.38 a-b 83.76 A

50 48.56 1-n 51.44 k-m 55.97 k-m 88.34 g-1 12291 d-f 178.43 a 90.94 A

100 31.10 m-o 40.60 1-0 52.95 k-m 40.881-0 105.62 e-g 152.01 b-c 70.69 B

200 23.050 49.38 k-n 49.79 k-n 48.97 I-n 73.251-k 164.68 a-b 68.19B

400 18930 19.34 0 26.75 n-o 47.741-n 102.61 f-h 186.03 a 66.90 B

Ortalama 32.24E 42.29D 49.98D 66.19 C 107.68B 16492 A

LSD K 9.91
LSDB 9.91
LSD KxB 237

" istatiksel olarak P<0.001 diizeyinde dnemlidir.

Konuyla ilgili yapilan benzer c¢alismalarda
karabugday ile ilgili bir calismaya rastlanmamasina
ragmen bugday (Taban ve Erdal, 2000, Baykal ve
Oncel, 2006; Hamurcu ve ark, 2008), ve misir
(Hamurcu ve ark.,, 2016) bitkilerinde uygulanan bor

dozundaki artisa bagli olarak bitkilerde bor
konsantrasyonununda o6nemli artislar oldugu
belirtilmistir.

Karabugdayda potasyum uygulamalarinin bitkide
bor miktar1 lizerine etkileri degerlendirildiginde en
yuksek bor miktar1 90.94 mg kg! 50 mg K kg!
dozunda ve en diisiik bor miktar1 ise 400 mg K kg1
dozunda 66.90 mg kg ile elde edilmistir (Cizelge 3).
Karabugday bitkisinde bor miktarlar1 bu iki deger
arasinda dagilim gostermistir. Karabugdayda artan
dozda potasyum uygulamalarinin bitki bor miktari
lizerine Onemli etkisi oldugu tespit edilmistir.
Arastirma  sonuglar1 incelendiginde potasyum
uygulamasi  yapilmayan kontrol kosullarinda
bitkilerde bor konsantarasyonunun 82.81 mg kg
oldugu belirlenirken, potasyum uygulamalarinin
bitkilerde bor konsantrasyonunu 50 mg K kgt
uygulamasina kadar artirirken (90.94 mg kg1)
potasyum dozunun daha da artmasi ile bitki
dokularinda bor konsantrasyonunun (66.90 mg kg-1)
o6nemli 6l¢iide azaldig1 belirlenmistir.

Arastirma sonuglari incelendiginde (Cizelge 3), bor
ve potasyum interaksiyonu arasinda istatistiksel
olarak (P<0.001) o6nemli bir fark oldugu
saptanmistir. Kkarabugday bitkisindeki bor ve
potasyum interaksiyonunun bor konsantrasyonunun
18.93 mg kgt ile 186.03 mg kg! arasinda degistigi
gorilmektedir. Arastirma sonuglarina gore; en
yuksek bitki bor konsantrasyonu 186.03 mg kg1 ile

40 mg B kg1ile 400 mg K kg1 ve 178.43 mg kg1 ile
40 mg B kgt ile 50 mg K kg! interaksiyonlarindan
elde edilirken, en diisiik bor konsantrasyonu 18.93
mg kg1 ile 400 mg K kg! uygulanan bor uygulamasi
yapilmayan kontrol dozunda belirlenmistir (Cizelge
3). Potasyum ve bor uygulanmayan kosullarda bitki
dokularinda 23.05 mg kg1 bor oldugu saptanirken
artan potasyum uygulamalar1 bor konsantrasyonunu
kontrole gore onemli Olglide artirarak 50 mg kgt
dozunda 48.56 mg kgle kadar yiikseltmistir.
Potasyumun 100 ve 200 mg kg?! uygulamalar1 da
kontrole gore bor konsantrasyonunu artirsa da artan
potasyum 400 mg kg! dozunda kontrole gore
azaltarak 18.93 mg kg'e diisiirmiistiir. Potasyum ve
bor arasindaki iliskinin belirlenebilmesi ag¢isindan
kuru madde ve bitki dokularinda ki B
konsatrasyonlarinin  birlikte  degerlendirilmesi
olduk¢a yararli olacaktir ve bu sonuglara gore
ozellikle bor toksitesi olan alanlarda bitkilere
potasyum uygulamasinin bitki dokularinda bor
konsantrasyonunu azaltabilecegi ve bor
fazlaligindan  kaynaklanan olumsuz  kosullar
hafifletebilecegini diistindiirmektedir.

Arastima sonuglarina gore artan dozlarda bor
uygulamalari bitki dokularinda bor
konsantrasyonunu onemli diizeyde artirmistir. Bu
sonuglar degerlendirildiginde karabugdayda 20 mg
B kg! uygulanmas! sonrasinda bitki dokularinda
bulunan 100 mg kg bor konsantrasyonunun kritik
seviye olabilecegi goriilmiistiir. Bitki dokularinda
biriken bor kuru madde veriminde azalmalara yol
acarak toksik etkinin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Konuyla ilgili olarak yapilan ¢alismalarda
artan dozlarda bor uygulamalarinin  bitki
dokularinda bor konsantrasyonunu artirdigini
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bildirmektedir (Zafar-ul-Hye ve ark., 2016; Celik ve
ark, 2017; Sharma ve ark, 2017). Ayrica bir ¢ok
arastirmada da yiiksek potasyum uygulamalarinin
bor  alinnminda  antogonistik  sonuclar da
dogurabilecegini bildirmislerdir (Tariq ve Mott,
2006; Sharma ve ark., 2017; Sathi Babu ve ark,
2017).

Karabugdayda Potasyum Konsantrasyonu

Arastirmada kullanilan karabugday bitkisinin 6 farkl
dozda bor (0, 2.5, 5, 10, 20 ve 40 mg B kg!) ve
potasyum (0, 25, 50, 100, 200 ve 400 mg K kg1)
uygulamalari altinda ortalama potasyum
konsantrasyonlar1 Cizelge 4’de verilmistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucuna goére bor, potasyum
(P<0.001) ve bor ile potasyum interaksiyonu
(P<0.01) uygulamalarinin karabugdayda potasyum
konsantrasyonu tzerine etkisi 6nemli bulunmustur.

Karabugdayda bor  uygulamalarinin  bitkide
potasyum miktari lizerine etkileri
degerlendirildiginde en yiliksek potasyum miktari
%1.71 ile 40 mg B kg! dozunda ve en disuk
potasyum miktar1 ise bor uygulamasi yapilmayan

potasyum konsantrasyonu artan bor uygulamalarina
bagh olarak o6nemli dilizeyde artis gostermistir.
Konuyla ilgili yapilan benzer calismalarda
karabugday ile ilgili bir ¢alismaya rastlanmamasina
ragmen bor uygulamalarinin bitkilerde K aliniminda
olumlu etki gosterdigi tespit edilmistir (Tepe ve
Aydemir, 2017).

Karabugdayda potasyum uygulamalarinin bitkide
potasyum miktari iizerine etkileri
degerlendirildiginde en yiiksek potasyum miktari
%1.58 ile 400 mg K kg! dozunda ve en diisik
potasyum miktar1 ise potasyum uygulanmayan
kontrol kosullarinda ve 25 ile 50 mg K kg-1 potasyum
uygulamasi yapilan dozlarda (sirasiyla %1.45, %1.38
ve %1.39) elde edilmistir (Cizelge 4). Karabugday
bitkisinde potasyum miktarlar1 bu degerler arasinda
dagilim gostermistir. Konuyla ilgili yapilan benzer
calismalarda karabugday ile ilgili bir c¢alismaya
rastlanmamasina ragmen anason (Yagmur, 2008),
misir (Martineau ve ark., 2017) ve mercimek (Tepe
ve Aydemir, 2017) gibi farklh bir¢cok bitkide
potasyum uygulamalarina bagli olarak potasyum

kontrol dozunda %1.31 ile elde edilmistir (Cizelge lk()zl? :;rllr‘;riz;?f:nununda onemli artiglar —oldugu
4). Karabugday bitkisinde potasyum miktarlari bu iki '
deger arasinda dagilim gostermistir. Karabugdayda
Cizelge 4. Karabugdayda Potasyum Konsantrasyonu (%)
0 2.5 5 10 20 40 Ortalama
0 1.36 g 1.37 £+ 1.41f 1.46 e-h 1.51d-f 1.59 c-e 145B
25 1.29j 1.30j 13114 1.34 g+ 1.36 g-j 1.67 b-c 1.38C
50 1.29j 1.30j 1.31 h+j 1.36 g-j 1.40 f-j 1.67 b-c 1.39C
100 1.31 hj 1.35 g+ 1.37 £ 141 fj 1.62 b-d 1.69 b-c 146 B
200 1.27j 1.30 14 1.45e.u 1.62 b-d 1.66 b-c 1.74Db 1.51B
400 1.34 h+j 1.41f 1.57 c-e 1.49d-g 1.74 Db 193 a 1.58A
Ortalama 131D 134D 1.40C 1.45C 1.55B 1.71A
LSD K 0.06
LSDB - 0.06
LSD KxB - 0.15

*****

- sirasiyla istatiksel olarak P<0.01 ve P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

Arastirma sonuglart incelendiginde (Cizelge 4),
bitkilerde potasyum konsantrasyonu iizerine bor ve
potasyumun birlikte uygulanmas: istatistiksel olarak

(P<0.01) onemli etki gostermistir. Cizelge 4
incelendiginde karabugday bitkisindeki bor ve
potasyumun  birlikte  uygulandigi  kosullarda

potasyum konsantrasyonu %1.27 ile %1.93 arasinda
degistigi gorilmektedir. Arastirma sonuglarina gore;

en yliksek potasyum konsantrasyonu %1.93 ile 40
mg B kg1ile 400 mg K kgt interaksiyonlarindan elde
edilirken, en diisiik potasyum ise %1.29, %1.29 ve
%1.27 ile 25 mg K kg1, 50 mg K kg1 ve 200 mg K kg1
uygulamalarinin bor uygulamasi yapilmayan kontrol
dozu ile interaksiyonunda elde edilmistir. Konuyla
ilgili  olarak  karabugdayda  bir literatiire
rastlanmamistir. Bu ¢alismaya benzer sekilde misir
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bitkisinde yiirttiilen bir ¢alismada arastiricilar bor
uygulamalarinin potasyum alimina etki etmedigini
ancak yiliksek dozlarda bor uygulamalarinin
potasyum alinimin olumsuz etkiledigini
bildirmislerdir (Celik ve ark., 2017).

Karabugdayda Goévde Tarafindan Kaldirilan Bor
Miktari

Arastirmada kullanilan karabugday bitkisinin 6 farkl
dozda bor (0, 2.5, 5, 10, 20 ve 40 mg B kg1) ve
potasyum (0, 25, 50, 100, 200 ve 400 mg K kg1)
uygulamalar1 altinda ortalama goévde tarafindan
kaldirilan bor miktarlar1 Cizelge 5’'de verilmistir.
Yapilan istatistiksel analiz sonucuna goére bor,
potasyum ve bor ile potasyum interaksiyonunun
karabugdayda kaldirilan bor miktar iizerine etkisi
6nemli (P<0.001) bulunmustur.

Karabugday bitkisinde govde tarafindan kaldirilan
bor miktarlar1 artan bor uygulamalariyla beraber
artmistir.  Deneme  sonuclari  incelendiginde
kaldirilan bor miktari ortalama olarak 2.46 mg saksr-
1 ile 40 mg B kg! dozunda ve en diisiik bor
uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda 0.77 mg
saksi! ile elde edilmistir (Cizelge 5). Karabugday
bitkisinin govde tarafindan topraktan kaldirdiklar
bor miktarlar1 bu iki deger arasinda dagilim
gostermistir.

Karabugday bitkisinde govde tarafindan topraktan
kaldirilan  bor  miktar1  {izerine  potasyum

uygulamalarinin etkileri incelendiginde (Cizelge 5)
artan potasyum uygulamalariyla beraber bor
alinnminda o6nemli artislar oldugu belirlenmistir.
Bitkiler tarafindan kaldirilan B miktarinda 50 mg kg
1 potasyum dozuna kadar énemli bir artis meydana
gelirken, bu dozdan sonra K dozuna bagh olarak
kaldirilan B miktar1 azalma egilimindedir. Arastirma
sonuglarina gore en yiiksek kaldirilan bor (1.79 mg B
saksi1) 50 mg K kg1 dozunda ve en diisiik kaldirilan
bor ise potasyum uygulanmayan kontrol
kosullarinda (1.23 mg B saksi1) ve 400 mg K kg1
(1.31 mg sakst!) dozundan elde edilmistir (Cizelge
5). Karabugday bitkisinde goévde tarafindan
topraktan kaldirdiklar1 bor miktarlar1 bu degerler
arasinda dagilim gostermistir.

Karabugday bitkisinde govde tarafindan topraktan
kaldirilan bor miktar1 ilizerine bor ve potasyum
interaksiyonu da istatiksel olarak (P<0.001) énemli
cikmistir. Cizelge 5 incelendiginde, en yiiksek
kaldirilan bor miktar: 2.99, 3.09, 3.07 mg B saksi!ile
100, 200 ve 400 mg kg1 potasyum ile en yiiksek bor
uygulamasi olan 40 mg kgt bor interaksiyonlarindan
elde edilirken ve en diisiik kaldirilan bor miktar: ise
bor ve potasyum uygulamasi yapilmayan kontrol
dozunda 0.41 mg B saksi! ile elde edilmistir.
Karabugday bitkisinde govde tarafindan topraktan
kaldirdiklar1 bor miktarlar1 bu iki deger arasinda
dagilim gostermistir.

Cizelge 5. Karabugdayda Kaldirilan Bor Miktari (mg B saksi?)

0 2.5 5 10 20 40 Ortalama

0 041n 0.99 g-m 1.01 g-1 1.53d-g 2.06 b-d 1.40 e-h 1.23C

25 1.17 £ 0.93 h-n 1.27 f1 1.89 b-e 2.37b 1.86 b-e 1.58 AB

50 1.22d-1 1.31 f1 141e-h 211b 235b 2.34b 1.79A

100 0.77 1-n 0.95 h-n 1.23 f1 0.97 h-m 231b 299 a 1.54B

200 0.58 k-n 1.23 1 1.15f 1.08 f-k 1.56 c-f 3.09a 1.45BC

400 0.46 mn 0.47 1-n 0.66 j-n 1.11f-k 2.09 bc 3.07a 131C

Ortalama 0.77E 0.98 DE 112D 145C 2.12B 246 A

LSDK ok 0.22
LSD B Horx 0.22
LSD BxK ok 0.54

“* istatiksel olarak P<0.001 diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 5 incelendiginde bor uygulanmayan
kosullarda karabugday tarafindan kaldirilan bor
degerlerini 0.41 ile 1.22 mg B saksi! arasinda
degistigi gorilmektedir. Sonuglar irdelendiginde 50
mg kgl dozuna kadar uygulanan potasyum

topraklarda diisiik bor kosullarinda bor alinimini
artirtiglt  gorilmektedir. Potasyum 50 mg kg1
dozundan sonra artan dozlarda potasyum bitkilerde
bor alinimini azaltmaktadir ancak bu azalisa ragmen
kontrol ile karsilastirildiginda kaldirilan bor miktari
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daha yiiksek olarak Dbelirlenmistir. Potasyum
uygulamalarinin bitkiler tarafindan kaldirilan B
lizerine olan etkileri dikkat c¢ekicidir ve diisik
dozlarda K wuygulamalari bor alinimini tesvik
ederken artan dozlarda K wuygulanmasi bor
aliniminda azalmalar meydana getirmistir.

Potasyum uygulanmayan kosullarda bor
uygulamalar1  altinda  karabugday tarafindan
kaldirilan bor degerlerinin 0.41 ile 2.06 mg B saksi!
arasinda degistigi goriilmektedir. Topraklarda diisiik
potasyum kosullarinda bor uygulamasi ile birlikte 20
mg kg! B dozuna kadar kaldirilan bor miktar:
artarken ortama ilave edilen yiliksek seviyede B (40
mg kg1) uygulamasiyla birlikte karabugdayda
kaldirllan B'un 140 mg B saksi! oldugu
gorilmektedir. Kaldirilan B seviyesindeki bu azalisin
karabugdayda ortaya cikan B toksitesi nedeniyle

kuru maddede meydana gelen ciddi azalistan
kaynaklandigi diistintilmektedir. Sonuglar
karabugday tarafindan kaldirilan B acisindan

degerlendirildiginde kuru maddede meydana gelen
azalma asir1 bor uygulamalarinin bitkilerde toksite
gosterdigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte
uygulanan B’un karabugday tarafindan yiiksek
miktarlarda kaldirilarak bitki dokularina
alinabilecegi belirlenirken yiiksek diizeyde kaldirilan
B'un bitkilerde kuru madde artisina doéniismezken
bunun yerine olumsuz etkiler ortaya cikaracagi
sonucuna varimistir.

Karabugdayda Goévde Tarafindan Kaldirilan
Potasyum Miktari

Arastirmada kullanilan karabugday bitkisinin 6 farkl
dozda bor (0, 2.5, 5, 10, 20 ve 40 mg B kg1) ve
potasyum (0, 25, 50, 100, 200 ve 400 mg K kg1)
uygulamalar1 altinda ortalama goévde tarafindan

kaldirllan  potasyum miktarlar1 Cizelge 6'de
verilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore
bor, potasyum (P<0.001) ve bor ile potasyum
interaksiyonunun (P<0.01) karabugdayda kaldirilan
K miktar1 lizerine etkisi 6nemli bulunmustur.

Karabugday bitkisinde govde tarafindan kaldirilan
potasyum miktar1 incelendiginde (Cizelge 6), bor
uygulamalarinin kaldirilan potasyum iizerine etkisi
0, 2.5, 5, 10 ve 20 mg kg1 dozlarinda istatistiksel
olarak aralarinda fark géziikmeyerek ayni grupta yer
alirken, yiiksek seviyede (40 mg kg1) bor
uygulandiginda  6nemli  diizeyde  azalmistir.
Karabugdayda en yiliksek kaldirilan potasyum
miktar1 kontrol ile aymi grupta olmasina karsin
322.71 mg K saksrtile 10 mg kgl B dozunda elde
edilirken en disiik kaldirilan potasyum miktari
257.04 mg K saksit ile 40 mg B kg! dozunda elde
edilmistir (Cizelge 6). Karabugday bitkisinde govde
tarafindan kaldirillan potasyum miktarlar1 bu iki
deger arasinda dagilim gdstermistir. Sonuclar
irdelediginde yiiksek bor uygulamalar1 kaldirilan K
miktarini 6nemli 6l¢lide azalmistir.

Karabugday bitkisinde govde tarafindan topraktan
kaldirilan potasyum miktarlar1 izerine potasyum
uygulamalarinin etkileri incelendiginde (Cizelge 6)
artan potasyum uygulamalariyla beraber potasyum
alininminda o6nemli artislar oldugu belirlenmistir.
Karabugdayda en yiliksek kaldirilan potasyum
miktar1 346.17 mg K saksi! ile 400 mg kg! K
dozunda ve en diisiik kaldirilan potasyum miktari ise
kontrol dozunda 229.51 mg K saksi?! ile elde
edilmistir (Cizelge 6). Karabugday bitkisinde gévde
tarafindan  topraktan kaldirdiklar1  potasyum
miktarlari bu iki deger arasinda dagilim gostermistir.

Cizelge 6. Karabugdayda Kaldirilan Potasyum Miktari (mg K saksi?)

0 2.5 5 10 20 40 Ortalama

0 240.76 ef 247.42 ef 238.89 ef 249.48 ef 241.13 ef 159.40 h 229.51C

25 317.27 be 316.32 bc 308.14 bd 316.05 bc 286.03 c-e 183.86 gh 287.94 B

50 324.63 bc 329.92 be 329.72 bc 324.86 bc 264.96 d-f 227.86 fg 300.33 B

100 319.65 bc 320.02 be 319.20 be 336.09 a-c 353.86 ab 331.81bc 329.62 A

200 316.73 bc 324.02 be 333.32bc 357.34 ab 354.83 ab 3254 be 335.60 A

400 322.88 bc 3469 ab 385.45a 352.43 ab 356.78 ab 314.86 b-d 346.17 A

Ortalama 306.99 A 313.71A 319.12 A 322.71A 309.60 A 257.04B

LSD K 20.55
LSDB 20.55
LSD BxK 50.33

**" istatiksel olarak P<0.01 ve P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
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Arastirma sonuglar1 incelendiginde karabugday
bitkisinde govde tarafindan topraktan kaldirilan
potasyum miktar1 {izerine bor ve potasyum
interaksiyonu istatiksel olarak (P<0.01) o6nemli
cikmistir. Cizelge 6 incelendiginde, en yliksek
kaldirilan potasyum miktar1 385.45 mg K saksi! ile
400 mg kg1 Kile 5 mg kg1 B interaksiyonundan elde
edilirken en diistik kaldirillan potasyum miktar1 ise
159.40 mg K saksi! ile potasyum uygulamasi
yapilmayan kontrol dozu ile 40 mg kg! B
interaksiyonundan elde edilmistir (Cizelge 6).
Karabugday bitkisinde govde tarafindan topraktan
kaldirdiklar1 bor ve potasyum interaksiyonu bu iki
deger arasinda dagilim gostermistir. Sonuglar
irdelendiginde potasyum uygulamasi yapilmayan
kontrol kosullarinda uygulanan B karabugday
tarafindan kaldirilan potasyum iizerine 20 mg kg1 B
dozuna kadar istatistiksel olarak bir etki yapmazken
40 mg kg! B uygulamasinda negatif etki gostererek
kaldirilan potasyum da 6nemli diizeyde azalmaya yol
acmistir. Bu sonuclar yiiksek dozlarda bor
uygulamasinin  potasyum  alinimini  olumsuz
etkiledigini gosterirken B ve K interaksiyonlarida
birlikte degerlendirildiginde uygun dozlarda ise
kaldirilan potasyum ve bor uygulamalar1 arasinda
sinerjik bir iliskinin oldugunu géstermektedir.

Sonug ve Oneriler

Arastirma sonuclar1 incelendiginde, B ve K
uygulamalarinin kuru madde, kaldirilan B ve K
miktar1 ve  bunlarin  bitki  dokularindaki
konsantrasyonlar1 ilizerine onemli etkileri oldugu
bulunmustur. Arastima sonuglarina goére artan
dozlarda bor uygulamalar1 bitki dokularinda bor
konsantrasyonunu 6nemli diizeyde artirmistir. Bitki
dokularinda artan B konsantrasyonu kuru madde
veriminde azalmalara yol acarak toksik etkinin
ortaya c¢ikmasiyla sonuglanmistir. Bu sonuglar
degerlendirildiginde karabugdayda 20 mg B kg!
uygulanmasi sonrasinda bitkilerde kuru madde
onemli Olglide azalmistir ve bu uygulama dozunda
karabugday dokularinda B konsantrasyonu ortalama
100 mg kg?! olarak ol¢lilmiistiir. Bu degerin
karabugday icin toksite simir degeri olabilecegi
belirlenmistir. Potasyum alinimi acisindan
irdelendiginde yiiksek dozlarda bor uygulamasinin
potasyum alinimini  olumsuz etkiledigi, uygun
dozlarda ise kaldirllan potasyum ve bor
uygulamalar1 arasinda sinerjik bir iliskinin oldugu
soylenebilir. Sonuc¢ olarak, karabugday bitkisinin
gelisimi iizerine B ve K uygulamalarinin diisiik

dozlarda olumlu etkileri oldugu goézlenirken artan
dozlarda bor uygulamalarinin karabugday gelisimini
olumsuz etkiledigi ve potasyum uygulamalarinin bor
toksitesinin giderilmesinde olumlu etkileri oldugu
soylenebilir.
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