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ÖZET 

Bu çalışma, kuru koşullarda yetiştirilen ekmeklik (Bezostaja-1 ve Gerek-79) ve makarnalık 

(Kızıltan-91 ve Kunduru-1149) buğday çeşitlerinin verimi, bazı verim unsurları ve tanede B, Zn ve 

Ca içeriklerine yapraktan uygulanan borun (0, 50, 100 ve 150 mg B kg
-1

) etkisini belirlemek 

amacıyla tarla koşullarında yürütülmüştür. Yapraktan uygulanan borun buğday çeşitlerin tane 

verimi, biyolojik verim, m
2
’deki fertil ve toplam başak sayıları üzerine etkisi ayrımlı olmuş ve 

çeşit x bor düzeyi interaksiyonu istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Bezostaja-1 çeşidinin tane 

verimi, Bezostaja-1 ve Kızıltan-91 çeşitlerinin biyolojik verimi ile Gerek-79 ve Kunduru-1149 

çeşitlerinin m
2
’deki fertil ve toplam başak sayılarına yapraktan bor uygulamasının etkisinin önemli 

olduğu saptanmıştır.Yapraktan uygulanan bor düzeyleri ile Kızıltan-91 çeşidi hariç, buğday 

çeşitlerinde tanenin B kapsamında önemli düzeyde artış belirlenmiştir. Çeşitler ortalaması olarak 

tanenin Zn kapsamının bor düzeyleri ile azaldığı ve bor düzeyleri ortalaması olarak buğday 

çeşitlerinde tanenin Zn ve Ca kapsamının önemli düzeyde farklı olduğu saptanmıştır. Sonuç olarak, 

kuru koşullarda buğday tarımı yapılırken, bor noksanlığı görülen alanlarda yapraktan bor uygulaması 

başarılı sonuçlar verebilir. Ancak uygulama dozu belirlenirken, ekmeklik ve makarnalık buğday 

çeşitlerinin bor düzeylerine karşı tepkisi dikkate alınmalıdır. 

Anahtar Kelimeler: Yapraktan bor uygulama, buğday, verim, verim unsurları, tanede besin maddesi 

içeriği 

 

EFFECTS OF FOLIAR APPLIED BORON ON YIELD, SOME YIELD COMPONENTS 

OF WHEAT AND B, Zn AND Ca CONTENTS IN GRAIN  

 

ABSTRACT 

In this study, the effects of foliar applied boron (0, 50, 100 ve 150 mg B kg
-1

) on yield and some 

yield components and B, Zn and Ca in grain of wheat cultivars for bread (Bezostaja-1 and Gerek-

79) and durum (Kızıltan-91and Kunduru-1149) grown in rainfed conditions were determined. 

Effects of foliar applied boron on grain yield, biomass (straw + grain) yield, fertile and total spikes 

per square meter of wheat varieties were different and interaction of variety x boron levels was 

found statistically significant. Effect of foliar applied boron was determined significant on grain 

yield Bezostaja-1 cultivar. Foliar applied boron was affected significantly on biomass of Bezostaja-1 

and Kızıltan-1149 cultivars. Its effect on fertile and total spikes per square meter of Gerek-79 and 

Kunduru-1149 cultivars was also significant. B contents in grain of wheat cultivars except 

Kızıltan-91, determined significant increase with foliar applied boron levels. When looked at the 

average of cultivars, Zn content in grain decreased significantly with B levels. As the average of 

boron levels, Zn and Ca content in grain of wheat cultivars were determined significant 

differences. As a result, during wheat cultivation under rainfed conditions, the foliar application of 

boron can give good results in boron-deficient areas. However, while determination of dose, 

response of bread and durum cultivars against boron levels should be considered. 

Key Words: Foliar applied boron, wheat, yield, yield components, grain nutrient content 

 
GİRİŞ 

Beslenmesi temelde bitkisel ürünlere, 

özellikle de tahıla dayalı olan ülkelerde, 

bitkilerin mineral beslenmesi büyük önem 

kazanmaktadır. Buğday, çeltik ve mısırın dünya 

gıda tüketiminde payı %54 iken, Türkiye gibi 

gelişmekte olan ülkelerde bu oranın %90’lara 

ulaşmaktadır (Graham and Welch, 1996). 

Türkiye’de tarım yapılan alanların yaklaşık 

yarısında tahıl tarımı yapılmakta ve bu alanların 

%67’sinde ise buğday yetiştirilmektedir (FAO, 

2005). 

Bitkilerin bor gereksinimi oldukça azdır 

ve tek çenekli bitkiler çift çeneklilere göre daha 

az bora ihtiyaç göstermektedir (Marschner, 

1995). Tahıllar bora karşı duyarlı bitkilerdir. 

Önemli tahıllardan biri olan buğdayın 

beslenmesine etki eden faktörlerinden birisi de
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toprak ve bitkideki bor içeriğidir. 

Buğday, yetiştirme ortamında bulunan 2 mg 

kg
-1

 boru tolere etmekte ve bu seviyenin 

üzerindeki bordan ise olumsuz yönde 

etkilenmektedir (Gupta ve ark., 1985). 

Buğdayın beslenmesinde B noksanlığının 

etkisi, genellikle sterilitenin ortaya çıkması ve 

tane tutumunun azalmasıyla verimin 

sınırlandırılması şeklinde ortaya çıkmaktadır. 

Bor noksanlığı olan alanlarda özellikle duyarlı 

çeşitlerde B gübrelemesiyle sterilitenin 

azaldığı (Rerkasem ve Jamjod, 1989; Subedi 

ve ark., 1997; Laila ve Adel 2002), tane 

tutumu (Cheng ve Rerkasem, 1993; Rerkasem 

ve ark., 1994) ve başaktaki tane sayısı ile 

birlikte tane verimimin arttığı (Rerkasem and 

Loneragan, 1994; Pant ve ark., 1998) 

araştırıcılar tarafından rapor edilmiştir. 

Borun alındığı ortamın B konsantrasyonu 

yanında bitkilerin transpirasyon kapasiteleri 

(Marschner, 1995), topraktaki değişebilir iyonlar, 

toprak pH’sı, toprağın ıslanması ve kuruması, 

toprak/su oranı gibi faktörler bitkilerin B 

alımını etkilemektedir (Goldberg, 1997; Keren 

ve ark., 1985). Toprak nemi ile bitkiye yarayışlı 

B miktarı arasında önemli bir ilişki mevcut olup, 

genellikle B’un yarayışlılığı kuru topraklarda 

B noksanlığına neden olacak kadar düşük 

olabilmektedir (Fleming, 1980). Kurak toprak 

koşulları altında yetiştirilen pek çok bitkide B 

noksanlığı belirtileri şiddetle görülmüş, bu 

durum tarla ve serada yapılan pek çok araştırma 

ile de doğrulanmıştır.  

Özellikle kurak ve yarı kurak iklim 

kuşaklarında, B’un topraktaki miktarının yanında 

bitki bünyesine alınan B’un hareketi de bitkisel 

üretimde sınırlandırıcı faktör olabilmektedir. 

Araştırıcılar arasında fikir birliği olmamasına 

karşın, borun bitki bünyesindeki taşınımının 

ksilem yoluyla ve transpirasyona bağlı olarak 

gerçekleştiği konusundaki görüşler ağırlık 

kazanmaktadır (Pate, 1975; Shelp ve ark., 

1987, 1992). Özellikle kurak ve yarı kurak iklim 

bölgelerinde topraktan B gübrelemesi yanında 

yapraktan B uygulaması da bitkinin B ihtiyacını 

karşılamada bir çözüm olabilmektedir. 

Borun eksikliği ya da fazlalığı durumunda 

N, P, K, Ca ve Zn ile etkileşimlerinin söz konusu 

olduğu bilinmektedir. Ancak bu etkileşimlere 

dair araştırma sonuçları ayrımlıdır. Artan 

düzeylerde B’un buğday bitkisinin N, P, K 

(Singh ve ark., 1990; Alpaslan ve ark., 1996), 

Ca ve Zn içeriğini azalttığı belirlenmiştir 

(Singh ve ark., 1990; Taban ve ark., 1995; 

Romero ve ark., 1996). Buna karşın, yapraktan 

uygulanan artan B düzeyleri ile buğdayda K, 

Ca, Zn ve B içeriğinin (Shaaban ve ark., 2004) 

ve çeltikte ise topraktan B uygulamasıyla N, P, 

Ca, Zn ve B alımının arttığı rapor edilmiştir 

(Hossain ve ark., 2001). Ayrıca, bor uygulaması 

buğdayda tanenin B içeriğini de artırmaktadır 

(Güneş ve ark., 2003; Furlani ve ark., 2003)  

Bu çalışmada, kuru koşullarda ve Orta 

Anadolu Bölgesi’nde yaygın olarak yetiştiriciliği 

yapılan Bezostaja-1 ve Gerek-79 ekmeklik 

buğday çeşitleri ile Kızıltan-91 ve Kunduru-

1149 makarnalık buğday çeşitlerinin verimi, 

bazı verim unsurları ve tanede B, Zn ve Ca 

içeriklerine yapraktan uygulanan borun etkisi 

araştırılmıştır. 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu çalışma, 2003-2004 ürün döneminde, 

Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma 

ve Uygulama Çiftliği arazilerinde tarla 

koşullarında yürütülmüştür. Araştırmada bitki 

materyali olarak, Orta Anadolu Bölgesi’nde 

yaygın olarak ekimi yapılan ekmeklik buğday 

(Triticum aestivum L.) çeşitleri Gerek-79 ve 

Bezostaja-1 ile makarnalık buğday (Triticum 

durum L.) çeşitleri Kızıltan-91 ve Kunduru-

1149 kullanılmıştır. 

Deneme alanı toprağı; tın bünyeli, pH’sı 

7.77 (1/2.5 toprak/su) ve EC’si 0.28 dS m
-1

 

olan, 201 g kg
-1

 CaCO3, 16.7 g kg
-1

 organik 

madde ve 1.78 g kg
-1

 toplam azot (N) içeriğine 

sahip, NaHCO3 ile ekstrakte edilebilir fosfor 

(P) içeriği 8.18 mg kg
-1

, NaOAc ile ekstrakte 

edilebilir bor (B) içeriği 1.04 mg kg
-1

, DTPA 

ile ekstrakte edilebilir çinko (Zn) içeriği 0.22 

mg kg
-1

 ve NH4OAc ile ekstrakte edilebilir 

kalsiyum (Ca) içeriği 59.5 cmol(+) kg
-1

 olan 

bir topraktır. 

Denemenin yürütüldüğü 2003-2004 ürün 

döneminde (Ekim-Temmuz) toplam yağış 

miktarı 255.2 mm, sıcaklık ortalaması 8.47 ºC 

ve bağıl nem ortalaması ise %74.6 olarak 

gerçekleşmiştir (Anonim, 2004). Deneme yılı 

ürün döneminde düşen yağış miktarı uzun 

yıllar ortalaması yağış miktarından (398.7 mm) 

yaklaşık 1/3 oranında daha düşük olmuş ve 

düşen yağışın ürün dönemi içerisindeki dağılımı 

düzensizlik göstermiştir.  

Çalışmada, dört buğday çeşidinin sapa 

kalkma başlangıcı (GS30), çiçeklenme başlangıcı 

(GS55) ve süt olum başlangıcı (GS75) dönem-

lerinde üç kez yapraktan uygulanan B0: 0 

(kontrol), B1: 50, B2: 100 ve B3:150 mg kg
-1

 

bor düzeylerinin etkisi araştırılmıştır. Tesadüf 

bloklarında bölünmüş parseller deneme desenine 

göre dört tekerrürlü olarak yürütülen çalışmada 

bor kaynağı olarak boraks (Na2B4O7.10H2O) 

kullanılmıştır. Kontrol parsellerindeki bitkilere 

yapraktan uygulama aynı miktar su ile ıslatılarak 

yapılmıştır. 
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Deneme toprağının analizleri dikkate 

alınarak temel gübrelemede 7 kg da
-1

 N ve 3.25 

kg da
-1

 P2O5 uygulanmıştır. Fosforun tamamı 

(triple süper fosfat, % 42-44 P2O5) ve azotun 

3 kg da
-1

’ı (amonyum nitrat, %33 N) ekimle 

birlikte parsel mibzeri ile banda verilmiştir. 

Kardeşlenme döneminde üst gübre olarak 

amonyum nitrat gübresinden 4 kg da
-1

 azot 

toprak yüzeyine serpme şeklinde uygulanmıştır. 

Buğday çeşitlerinin ekimi 5 m uzunluğun-

daki parsellere (1.2 x 5 = 6 m
2
), 17 cm sıra 

aralığında ve 120 g parsel
-1

 ekim sıklığında 6 

sıralı parsel mibzeri ile Ekim ayında yapılmıştır.  

Birim alanda verim, biyolojik verim, 

toplam ve fertil başak sayılarını belirlemek 

amacıyla deneme alanındaki her parselden 

0.34 m
2
’lik bir alan el ile hasat edilmiş ve 

verim unsurlarının belirlenmiştir. Denemedeki 

bitkilerin hasadı parsel biçerdöveri ile yapılarak 

tane verimleri belirlenmiştir.  

Hasat sonrası elde edilen tane örnekleri 

iki defa deiyonize su ile yıkanarak 70 °C’de 

kurutulmuş ve öğütülmüştür. Kuru yakma 

yöntemine göre yakılarak analize hazırlanan 

örneklerde; toplam Ca fleymfotometrik 

(Eppendorf ELEX 6361) olarak, toplam Zn 

atomik absoprsiyon spektrofotometresiyle 

(Analytikjena AAS Vario 6) (Kacar, 1972) ve 

toplam B azomethin-H yöntemine göre 

spektrofotometrik (Shimadzu UV 1201) olarak 

belirlenmiştir (Bingham, 1982). 

Araştırma sonuçlarının güvenilirliği 

MINITAB paket programı kullanılarak varyans 

analizi ile saptanmış ve uygulamalar arasındaki 

farklılıkların önemliliği MSTAT paket programı 

kullanılarak Duncan Çoklu Karşılaştırma Test’i 

ile belirlenmiştir.  

 

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

Yapraktan uygulanan artan bor 

düzeylerinin buğday çeşitlerinin birim alanda 

tane verimi ve biyolojik verimine etkilerine 

ilişkin ortalamalar ve varyans analiz sonuçları 

Çizelge 1’de verilmiştir. Birim alanda tane 

verimi (p<0.01) ve biyolojik verime (p<0.05) 

çeşit x bor düzeyi interaksiyonunun etkisi 

istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Kontrole 

göre yapraktan uygulanan bor düzeyleriyle 

buğday çeşitlerinin tane verimindeki değişimler 

ayrımlı olmuştur. 

 
Çizelge 1. Yapraktan uygulanan borun buğday çeşitlerinin tane verimi ve biyolojik verimine etkisi 

ve varyans analiz sonuçları (F değeri) 

 

 Tane verimi, kg ha
-1

  Biyolojik verim, kg ha
-1

 

Çeşit B0 B1 B2 B3 Ort.  B0 B1 B2 B3 Ort. 

Bezostaja-1 3130 

a-e 

2888  

b-f 

2648  

def 

2452  

f 

2779  8144  

abc 

7379 

bcd 

7059 

cd 

6502  

d 

7271 

Gerek-79 3245 

a-d 

3396 

 ab 

3130  

a-e 

3357  

abc 

3282  8158  

abc 

8666  

ab 

8371 

abc 

8735 

ab 

8483 

Kızıltan-91 3483  

ab 

2755 

c-f 

3321  

abc 

3730 

a 

3322  9063  

a 

7011  

cd 

8555  

abc 

9187  

a 

8454 

Kunduru-1149 2647 

ef 

2990  

b-f 

3193 

 a-d 

2945 

 b-f 

2944  7739 

a-d 

8497 

abc 

9162 

a 

8294 

abc 

8423 

Ortalama 3126 3007 3073 3121 ---  8276 7888 8287 8180 --- 

LSD0.05   535.3      1313   

Çeşit (Ç) 

Bor düzeyi (B) 

Ç x B int. 

 

7.85 ** 

0.34 

2.92 ** 

   

   6.57** 

   0.65 

   2.73* 

 

* p<0.05 ve ** p<0.01 düzeyinde istatistikî olarak önemlidir 

Kontrole göre B3 düzeyinde Bezostaja-1 

çeşidinde ve B1 düzeyinde Kızıltan-91 çeşidinde 

belirlenen azalmalar istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur. Bununla birlikte, Gerek-79, 

Kızıltan-91 ve Kunduru-1149 çeşitlerinde 

kontrole göre yapraktan bor uygulamalarıyla 

tane veriminde artışlar belirlenmiş ve Kunduru-

1149 çeşidinde bu artış önemli bulunmuştur. 

Yapraktan bor uygulamalarıyla ekmeklik 

çeşitlere göre makarnalık çeşitlerde göreceli 

olarak daha fazla verim artışı belirlenmiştir. 

Bu durum buğday çeşitlerinin bor noksanlığına 

hassasiyetlerinin ayrımlı olmasıyla açıklanabilir. 

Yapraktan uygulanan bor düzeylerinin 

buğday çeşitlerinin birim alanda biyolojik 

verimine etkisi tane verimine benzer şekilde 
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olmuştur (Çizelge 1). Bezostaja-1 çeşidinde B3 

düzeyinde ve Kızıltan-91 çeşidinde B1 düzeyinde 

biyolojik veriminde kontrole göre yapraktan 

uygulanan bor düzeyleriyle istatistiki olarak 

önemli azalmalar belirlenmiştir. Gerek-79 ve 

Kunduru-1149 çeşitlerinde tüm bor düzeyleriyle 

biyolojik verimde artışlar belirlenmiş, ancak 

bu artışlar kontrol düzeyi ile istatistiki olarak 

aynı grupta yer almıştır.  

Yapraktan uygulanan artan bor 

düzeylerinin buğday çeşitlerinin m
2
’deki fertil 

ve toplam başak sayılarına etkilerine ilişkin 

ortalamalar ve varyans analiz sonuçları 

Çizelge 2’de verilmiştir. Çeşit x bor düzeyi 

interaksiyonunun m
2
’deki fertil ve toplam 

başak sayılarına etkisi istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.01). Buğday çeşitlerinin 

m
2
’deki fertil başak sayıları kontrole göre 

yapraktan bor uygulamalarıyla ayrımlı olmuştur. 

Gerek-79 çeşidinde kontrole göre B1 ve B2 

düzeyinde, Kızıltan-91 çeşidinde B1 düzeyinde 

belirlenen azalmalar ile Kunduru-1149 çeşidinde 

B2 düzeyinde belirlenen artış önemli bulunur 

iken, Bezostaja-1 çeşidinde kontrole göre bor 

uygulamaları m
2
’deki fertil başak sayılarındaki 

değişimler önemsiz bulunmuştur. Bor uygula-

maları ile göreceli olarak ekmeklik çeşitlerin 

m
2
’deki fertil başak sayılarında azalma, 

makarnalık çeşitlerde ise artış olduğu 

görülmüştür. 

Yapraktan bor uygulamalarında toplam 

ve fertil başak sayıları paralellik göstermiş ve 

kontrole göre yapraktan bor uygulamalarıyla 

m
2
’deki toplam başak sayıları da ayrımlı 

olmuştur (Çizelge 2). Gerek-79 çeşidinde B1 

ve B2 düzeyinde, Kızıltan-91 çeşidinde B1 

düzeyinde belirlenen azalmalar ile Kunduru-

1149 çeşidinde B1 ve B2 düzeyinde belirlenen 

artışlar önemli bulunurken, Bezostaja-1 

çeşidinde kontrole göre bor uygulama düzeyleri 

ile değişimler önemsiz bulunmuştur. Bor 

uygulamalarıyla makarnalık çeşitlerin m
2
’deki 

toplam başak sayılarında göreceli olarak artış 

belirlenirken, ekmeklik çeşitlerde azalma 

olduğu dikkati çekmiştir. 

Buğdayda yapılan bor noksanlığı ve 

toksisitesine hassasiyet çalışmalarında, ekmeklik 

ve makarnalık buğday çeşitlerinin bora karşı 

olan tepkilerinin ayrımlı olduğu ve hatta  

 

Çizelge 2. Yapraktan uygulanan borun buğday çeşitlerinin fertil ve toplam başak sayısına etkisi ve 

varyans analiz sonuçları (F değeri) 

 

 m2’de fertil başak sayısı, adet  m2’de toplam başak sayısı, adet 

Çeşit B0 B1 B2 B3 Ort.  B0 B1 B2 B3 Ort. 

Bezostaja-1 371.3 

cde 

377.2 

cd 

343.4 

def 

356.6 

de 

362.1  407.6 

f 

425.0 

ef 

389.0 

fg 

388.2 

fg 

402.5 

Gerek-79 541.2 

a 

491.2 

b 

480.9 

b 

514.1 

ab 

506.8  632.4 

a 

572.1 

bc 

534.1 

c 

593.0 

ab 

582.9 

Kızıltan-91 382.4 

cd 

326.5 

ef 

412.8 

c 

387.5 

cd 

377.3  453.7 

de 

405.3 

f 

472.7 

d 

452.2 

de 

445.9 

Kunduru-1149 239.7 

h 

264.7 

gh 

303.7 

fg 

258.2 

h 

266.6  264.7 

i 

309.5 

h 

351.9 

g 

291.9 

hi 

304.5 

Ortalama 383.6 364.9 385.2 379.1 ---  439.6 428.0 436.9 431.3 --- 

LSD0.05  41.6    42.3  

Çeşit (Ç) 

Bor düzeyi (B) 

Ç x B int. 

 

182.34 ** 

    1.60 

    4.14 ** 

   

241.46 ** 

    0.50 

    6.08 ** 

 

** p<0.01 düzeyinde istatistikî olarak önemlidir 
varyeteler arasında bile hassasiyet farkının 

olduğu tespit edilmiştir (Subedi ve ark., 1997; 

Torun ve ark., 1999; Sade ve ark., 2003; Soylu 

ve ark., 2005). Elde edilen araştırma bulgularına 

benzer sonuçlara çeşitli araştırıcılar tarafından 

da ulaşılmıştır. Rerkasem and Jamjod (1989), 

yapraktan çeşitli dönemlerde uygulanan B ile 

tane verimi, m
2
’deki başak sayısı ve hasat 

indeksinde değişimlerin ayrımlı olduğunu, Mitra 

and Jana (1991) yapraktan B gübrelemesiyle 

tane verimindeki artışın önemli olmadığını rapor 

etmişlerdir. Ayrıca, Subedi ve ark. (1997), 

Rerkasem ve ark. (1993, 1996) bor noksanlığına 

toleranslı çeşitlerin B gübrelemesine tepkilerinin 

zayıf olduğunu, Pant ve ark. (1998) B 

uygulamasının buğday çeşitlerinin biyolojik 



HR.Ü.Z.F.Dergisi, 2012,16(1) Çıkılı ve Yalçın  

 

21 
 

verimine etkisinin ayrımlı ancak önemli 

olmadığını bildirmişlerdir. Rerkasem ve 

Loneragan (1994) ve Rerkasem ve ark. (1989) 

buğdayda sap verimini B uygulamasına tepki 

göstermeyen özellik olarak nitelendirmişlerdir. 

Shaaban ve ark. (2004) yapraktan B uygula-

masının buğdayın taze ve kuru ağırlıklarını 

artırdığını, Rahman ve ark. (2002) yapraktan 

çoklu mikro element uygulamasının buğdayın 

biomasını artırdığını ancak bu artışın önemsiz 

olduğunu belirtmişlerdir. Pant ve ark. (1998) 

ve Subedi ve ark. (1997) bor içeriği düşük 

topraklarda birim alandaki başak sayısının B 

gübrelemesine yanıt veren bir özellik olduğunu, 

buna karşın Rerkasem ve Loneragan (1994) ve 

Rerkasem ve ark. (1989) ise B gübrelemesine 

tepkisiz bir parametre olduğunu bildirmişlerdir. 

Yapraktan uygulanan artan bor düzeyleri-

nin buğday çeşitlerinde tanenin B, Zn ve Ca 

kapsamına etkisine ilişkin ortalamalar ve 

varyans analiz sonuçları Çizelge 3’de verilmiştir. 

Tanenin B kapsamına çeşit x bor düzeyi 

interaksiyonunun etkisi önemli bulunmuştur 

(p<0.01). Kontrole göre artan bor düzeyleriyle 

bütün çeşitlerde tanenin B kapsamının artığı 

ve Kızıltan-91 çeşidi hariç meydana gelen 

Çeşitler ortalaması olarak, kontrol düzeyinde 

2.14 mg kg
-1

 olan tanenin B kapsamı artan bor 

düzeylerinde sırasıyla 2.47, 2.24 ve 2.31 mg 

kg
-1

 olmuştur. Bununla birlikte, en yüksek B 

kapsamı ortalama olarak 2.60 mg kg
-1

 ile 

Gerek-79 çeşidinde belirlenmiş, bunu sırasıyla 

Kunduru-1149, Kızıltan-91 ve Bezostaja-1 

çeşitleri izlemiştir. 

Buğday çeşitlerinde tanenin Zn kapsamına 

çeşit x bor düzeyi interaksiyonunun etkisi 

önemli bulunmamış, ancak çeşitlerin etkisi 

p<0.01 düzeyinde ve bor düzeylerinin etkisi 

ise p<0.05 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

Bor düzeyleri ortalaması olarak, çeşitler 

arasında Zn kapsamı en yüksek çeşit olarak 

Bezostaja-1 belirlenmiş ve Kunduru-1149 

çeşidi hariç diğer çeşitlerle Bezostaja-1 

arasında belirlenen fark önemli bulunmuştur. 

Çeşitler ortalaması olarak, kontrolde 18.75 mg 

kg
-1

 olan tanenin Zn kapsamı artan bor 

düzeyleriyle azalma göstermiş ve sırasıyla 

17.00, 17.23 ve 17.75 mg kg
-1

 olmuştur. Bu 

azalmalar kontrole göre B1 ve B2 düzeylerinde 

önemli bulunmuştur (Çizelge 3).  

 

Çizelge 3.  Yapraktan uygulanan borun buğday çeşitlerinde tanenin bor (B), çinko (Zn) ve kalsiyum 

(Ca) kapsamına etkisi ve varyans analiz sonuçları (F değeri). 

 

 B, mg kg
-1

  Zn, mg kg
-1

  Ca, mg kg
-1

 

Çeşit B0 B1 B2 B3 Ort.  B0 B1 B2 B3 Ort.  B0 B1 B2 B3 Ort. 

Bezostaja-1 2.03 

fg 

2.42 

b-e 

2.01 

fg 

1.74 

g 

2.05  20.00 17.75 18.68 19.75 19.04 

a 

 248 243 258 258 251  

b 

Gerek-79 2.33 

b-f 

2.81 

a 

2.41 

b-e 

2.86 

a 

2.60  16.00 15.75 17.50 16.75 16.50 

c 

 253 283 270 283 272  

a 

Kızıltan-91 2.06 

fg 

2.19 

c-f 

2.06 

ef 

2.09 

def 

2.10  18.00 16.25 16.25 17.50 17.00 

bc 

 223 233 215 223 223  

c 

Kunduru-1149 2.14 

def 

2.48 

bc 

2.47 

bcd 

2.58 

ab 

2.42  21.00 18.25 16.50 17.00 18.19 

ab 

 253 243 260 248 251 

b 

Ortalama 2.14 2.47 2.24 2.31 ---  18.75 

a 

17.00 

b 

17.23 

b 

17.75 

ab 

---  244 250 251 253 --- 

LSD0.05  0.294       1.218      10.90 

Çeşit (Ç) 

Bor düzeyi (B) 

Ç x B int. 

 

26.09 ** 

  7.46 ** 

  3.49 ** 

   

7.22 ** 

3.29 * 

1.88 

   

27.25 ** 

  0.98 

  1.75 

 

* p<0.05 ve ** p<0.01 düzeyinde istatistikî olarak önemlidir 
Tanenin Ca kapsamına çeşitlerin etkisi 

önemli bulunurken (p<0.01), bor düzeylerinin 

etkisi önemli bulunmamıştır (Çizelge 3). Bor 

düzeyleri ortalaması olarak, 272 mg kg
-1

 ile 

Gerek-79 çeşidi Ca kapsamı en yüksek çeşit 

olarak belirlenmiş ve diğer çeşitlerin Ca 

kapsamları ile arasındaki farklılık önemli 

bulunmuştur. Çeşitler birlikte değerlendiril-

diğinde, tanenin Ca kapsamındaki artış 

istatistiki olarak önemli olmamakla birlikte, 

göreceli olarak kontrole göre artan bor 

düzeyleriyle birlikte tanenin Ca kapsamında 

artışlar görülmüştür.  

Shaaban ve ark. (2004), yapraktan 

uygulanan artan B düzeylerinin buğdayın B, Zn 

ve Ca içeriğini artırdığını belirtirken, bazı 
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araştırıcılar ise artan düzeylerde B’un buğdayın 

Ca ve Zn içeriğini azalttığını saptamışlardır 

(Singh ve ark., 1990; Taban ve ark., 1995; 

Romero ve ark., 1996). Hossain ve ark., (2001) 

tarafından çeltikte B uygulamasıyla Ca, Zn ve 

B alımının arttığı rapor edilmiştir. Çeşitli 

araştırıcılar tarafından artan B düzeyleriyle 

ekmeklik ve makarnalık buğday çeşitlerinde 

tanede B içeriğinin arttığı ve çeşitlerde farklılık 

gösterdiği saptanmıştır (Güneş ve ark., 2003; 

Furlani ve ark., 2003). Ekmeklik buğday 

çeşitlerinde tanenin ortalama B, Zn ve Ca 

içerikleri sırasıyla 2.3, 35.0 ve 416 mg kg
-1

 

(Graham ve ark., 1999) ve makarnalık buğday 

çeşitlerinde tanede Zn içeriğinin 17-28 mg kg
-1

 

arasında değişerek ortalama 22 mg kg
-1

 olduğu 

saptanmıştır (Çakmak ve ark., 2001). 

Yapılan çalışma ile özellikle bor noksan 

alanlarda ve kuru koşullarda buğday 

yetiştiriciliğinde, yapraktan bor uygulamasının 

bitkinin ihtiyacını karşılamada kullanılabileceği, 

ancak uygulama düzeylerinin ekmeklik ve 

makarnalık buğday çeşitlerinin bora olan 

tepkilerinin dikkate alınarak belirlenmesi 

gerektiği sonucuna varılmıştır. Kuru koşullarda 

buğday yetiştiriciliğinde kullanılan çeşitlerin 

yapraktan bor uygulaması ve bor düzeylerine 

olan tepkilerinin belirlenmesi için benzer 

çalışmaların artırılmasının daha sağlıklı bilgiler 

ortaya koyacağı açıktır. 
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