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OZET: Biinyesinde yiiksek bor (12,92 mg kg'l) iceren, Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Merkez deneme tarlasinda; 2001-2002 ekim sezonunda gergeklestirilen bu c¢aligmada;
Kunduru 1149, Altintas, Altin 40/98, Kiziltan 91, C-1252, Selguklu 97, Cakmak 79, Ankara 98 ve
Yilmaz 98 makarnalik bugday cesitlerinin yiiksek bor iceren alanlarda bor uygulamasiz ve bor
uygulamali (0,9 kg/da) parsellerde verim ve bazi verim 6gelerindeki degisimin tizerinde ¢alisilmistir.

Bor uygulamasi ile bitki ¢ikiglarinda artislar olurken, tane veriminde kontrole gdére 6nemli
diisiisler olmustur. Bor uygulamasinin, metrekarede basak sayisi, bitki boyu ve bayrak yaprak bor
miktari lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli olmamustir.

Ele alinan tiim ozelliklerde ¢esitler arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Tane verimi yOniiyle ilk G¢ sirayr alan Kiziltan 91, Yilmaz 98 ve Altintas makarnalik bugday
¢esitlerinin metrekarede daha fazla basak sayisi ve bayrak yaprakta daha diisiik bora sahip olduklari
belirlenmistir.

Korelasyon analizi sonuglarina gore; bayrak yapraktaki bor miktari ile tane verimi arasinda,
negatif onemli iliskiler belirlenmistir (r=-0.460**). Ayrica, bayrak yaprak bor miktar1 ile metrekarede
basak sayist ve bitki boyu arasinda negatif 6nemli iliskileri (sirasiyla; r= -0.273*, r= -0.289%)
belirlenmistir.

Arastirmadan; deneme alaninda toksik diizeyde borun varligi dikkate alindiginda Kiziltan 91,
Yilmaz 98 ve Altintas makarnalik bugday cesitlerinin bor toksik alanlarda daha basarili olarak
yetistirilebilecekleri sonucu ¢ikarilabilir.

Anahtar Kelimeler: Makarnalik bugday, bor toksitesi, verim ve verim dgeleri.

THE EFFECTS OF BORON FERTILIZATION ON THE YIELD AND SOME YIELD
COMPONENTS OF DURUM WHEAT VARIETIES (Triticum durum L.)
GROWN ON BORON TOXIC AREA

SUMMARY: This study was conducted in the growing season of 2001-2002 on the field with high
boron content (12.92 ppm) in konya, bahri dagdas international agricultural research Institute. The
aim of this study was to determine reactions and yield and yield components of 9 durum wheat
varieties grown in control and applied 0.9 kg B/da against already existing boron concentration.

Application of boron increased the number of plant per square meter at the stage of
emergence, however decreased the grain yield with respect to control. On the other hand, application
of boron had no significant effect as statistically on spike number per square meter, plant height and
boron concentration of flag leaf.

Differences among varieties were significant as statistically in whole observed characters.
Kiziltan-91, Yilmaz-98 and Altintas had higher grain yield and spike number per square meter and
lower boron concentration of flag leaf than other varieties. So this varities can be planted as more
succesefull in the area with toxic boron concentration.
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With respect to the results of correlation analysis, it was determined negative and significant
correlation between the amount of boron of flag leaf and grain yield (r=-0.460**). Besides the
deteminetion of negative and significant correlations between amount of boron of flag leaf and spike
number per square meter and plant height (r=-0.273* and r=-0.289*, respectively) indicated toxic
level of boron in the soils of experimental area.

Key Words: Durum wheat, toxity of boron, yield, yield components, correlation
GIRIS

Ulkemiz serin iklim tahillar1 iiretiminin yaklasik %98’ini arpa ve bugday
olusturmakta, = bunun da biiyllk bir kismu Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerinde
yetistirilmektedir (Anonim, 2000).

Biiyiik oranda kislik ekim yapilan bu bolgelerimizde verimi etkileyen en Onemli
etkenlerin basinda; yillik yagis miktar1 ve bu yagisin yil icerisindeki dagilimu ile sicaklik gibi
iklimsel olaylar yaninda, uygun yetistirme tekniklerinin uygulanmamasi ile birlikte agir
biinye, yiksek pH ve kire¢ nedeniyle ortaya ¢gikan olumsuz toprak 6zellikleri gelmektedir.

Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerinde tahil verimini etkileyen bu faktorlere bagh
olarak mikro besin elementlerinden 6zellikle demir (Fe) ve ¢inko (Zn) aliminda noksanliklar,
bor (B)’un aliminda ise bolgesel degiskenlikler gdstermesine ragmen bazen noksanlik, bazen
de fazlalik goriilmektedir (Gezgin, 2003).

Nitekim mikro besin elementleri durumlarinin incelendigi bir arastirma sonucunda
Konya, Afyon, Karaman, Aksaray, Nigde, Nevsehir ve Kayseri illerini kapsayan Orta Giliney
Anadolu bolgesi tarim topraklarindan aliman 898 adet toprak orneginin %90’ imnda demir,
%62’ sinde ¢inko, %27’ sinde bor, %5’ inde mangan, %2’ sinde bakir noksanlig1 ve %18’
inde bor fazlalig1 belirlenmistir (Gezgin ve ark., 2001) .

Bitkilerin beslenmesinde gerekli olan eksik besin elementlerinin gilibreleme yoluyla
bitkiye kazandirilarak verimi artirabilmek miimkiin olabildigi halde, toprakta bitkiye toksik
etki yapacak oranda bulunan besin elementlerinin verime olan olumsuz etkisini ortadan
kaldirmak o kadar kolay olmamaktadir.

Bazik topraklardaki kil minerallerinin boru adsorbe ederek yol actigi diisiik bor
elverisliligi, genellikle sulama suyunda mevcut olan bor ile saglanabilmektedir. Borun
yikanarak topraktan uzaklagsmasi da yok denecek kadar azdir. Dolayisiyla 6zellikle tuzlu ve
sodik (sodali, sodyumlu, alkali) topraklarda bor zehirlenmesi, bor noksanligina oranla daha
biiyiik bir olasiliktir (Aydemir, 1997).

Bor toksitesi diinyadaki kurak ve yar1 kurak bolgeler igin bitki gelisimini sinirlayan
onemli bir faktordiir. Topraktaki yiiksek bor konsantrasyonun kaynagi, yer alti sulari ve
toprakta dogal olarak bulunan bordur. Giibreleme ve sulama suyu ile de topraktaki bor miktar1
arttirllmaktadir (Nable ve ark., 1997).

Bor toksitesi lilkemizin 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolge topraklarinda lokal olarak
goriilen bir mikro besin elementi problemidir ( Kalayci ve ark., 1998; Alkan, ark., 1997;
Gezgin 2003 ). Bor eksikligine gore B’ ca zengin olan topraklar daha az yaygin olmasina
ragmen ¢ogu zaman diinyanin farkli bolgelerinde goriilen verim diisiikliigiiniin basta gelen
nedenleri arasinda gosterilmektedir (Cartwright ve ark., 1986) .
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Konya ilindeki yagis, yiikselti ve topografyadaki farkliliklar degisik ekolojik alt
bolgelerin olugsmasinda etkili olmustur (Sade ve ark, 2003). Olusan bu ekolojik bdlgelerde
bazen bor noksanligina bazen de bor toksitesine rastlanilmaktadir.

Topraklarda asir1 bor birikimi bitkilerin kdk ve yesil aksam biiyiimesini engelleyen ve
tane verimini ciddi bir sekilde sinirlayan bir mikro element problemidir. Serin iklim
tahillarindan 6zellikle arpa ve bugdayin topraktaki ve dokulardaki B’ un fazlaligina kars1 asir1
duyarlilik gosterdigi belirtilmektedir (Gupta ve ark., 1985). Fazla B’ a olduk¢a duyarli olan
tahil tiirleri ve ¢esitlerinin verimlerinde B fazlaligindan dolay1r onemli azaliglar oldugu
saptanmistir (Cartwright ve ark., 1986).

Bu aragtirmada toksik diizeyde bor iceren bir alanda, bazi makarnalik bugday
cesitlerinin bor toksitesine tepkileri ile verim, verim 6geleri ve bayrak yaprak bor icerigindeki
degisimlerin belirlenmesi amaglanmuistir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirmada, Kunduru 1149, Altintas, Altin 40/98, Kiziltan 91, C-1252, Sel¢uklu
97, Cakmak 79, Ankara 98 ve Yilmaz 98 makarnalik bugday cesitleri ile Bahri Dagdas
Uluslararst Tarimsal Arastirma Enstitiisii  Merkez arazisindeki deneme tarlasinda
yiiriitiilmiistiir. Clzelge 1° de verilen toprak analiz sonuglarma gore; deneme sahasi
topraklarinin fosfor (P,Os) diizeyi ¢ok yiiksek, potasyumca (K,O) zengin, organik madde (%
1.61) miktan diistiik, pH (7.91) hafif alkalin, tuzsuz (0.31 EC 10® mmhos/cm), ¢ok fazla
kiregli (%28.1 CaCQOs) ve killi (%64.6) yapiya sahiptir.

Mikro element bakimindan ise, yiiksek diizeyde bor (12.92 mg kg™), ¢ok yiiksek
diizeyde ginko (2.30 mg kg™), yiiksek demirin (11.88 mg kg'™), ok yiiksek bakir (3.35 mg kg’
1) ve yiiksek mangan (15.58 mg kg™) ieriginin oldugu gériilmektedir.

Cizelge 1. Deneme Sahasi Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

-1 -3
Derinlik (Mg kg™) (Kg/da) (%) EC10 (%)
(cm) pH (mm CaCo _ _ Simif
B Zn Fe Cu Mn P,Os | KO | O.Mad. hos/cm) Kum Kil Silt
3
0-30 1292 | 230 | 11.88 | 3.35 | 1558 | 16.59 | 336.0 | 1.61 7.91 0.31 | 28.10 | 13.40 | 64.6 22 C

Deneme yilinda, yagis toplami uzun yillar yagis toplammnin 63.3 mm {stiinde
olmustur. Yagis miktarlar1 aylar {izerinden karsilastirildigi zaman, yagis farkinin biiyiik
cogunlugunun bitkiler i¢in 6lii donem Aralik ayindan (80.9) kaynaklandig1 anlagilmaktadir.
Bunun yaninda bitkinin yogun kardeslenme dénemi olan Nisan ayinda ise, yagis toplami uzun
yillar ortalamasinin {istiinde (32.9 mm) olmustur (Cizelge 2).

Deneme yilindaki aylik en diisiik sicakliklar uzun yillara ait rakamlarla
karsilastirildiklarinda uzun yilara gore daha soguk bir kis ve daha daha 1liman bir ilkbahar
mevsimi gectigi sOylenebilir. Bunun yaninda en yiiksek sicaklik ortalamalari ise uzun yillar
ortalamalart ile parellellik arzetmektedir. Nispi nem degerleri ise uzun yillar ortalamalarindan
farklilik géstermemistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Konya 11i 2001-2002 Uretim Y1li ve Uzun Yillar (1980-2003) Ortalamasi iklim Verileri

En Diisiik Ortalama En Yiiksek Yagis
Sicakliklar (°C) Sicakliklar (°C) Sicakliklar (°C) Nispi Nem (%) (mm)
Aylar Uzun Uzun Uzun Uzun Uzun
Yillar 2001 Yillar 2001 Yillar 2001 Yillar 2001 Yillar 2001
(1980- 2002 (1980- 2002 (1980- 2002 (1980- 2002 (1980- 2002
2002) 2002) 2002) 2002) 2002)
9 5.2 5.4 18.6 20.7 32.1 33.1 46 48 6.6 5.1
10 -0.6 -3.2 12.4 12.8 28.2 29.0 60 60 32.8 1.9
11 -8.3 -10.4 5.4 5.9 20.3 20.1 78 72 39.0 50.1
12 -9.2 -13.6 1.6 2.4 14.4 13.8 85 79 375 1184
1 -14.4 -16.8 -0.4 -5.9 11.4 12.2 87 78 32.3 27.8
2 -13.7 -8.8 0.5 3.1 15.3 15.8 75 74 22.1 12.9
3 -7.9 -2.4 4.8 7.7 20.3 23.2 61 65 29.3 24.2
4 -2.7 -0.6 11.0 9.7 26.5 25.0 74 58 37.1 70.0
5 2.8 4.0 15.4 15.2 29.8 28.6 61 56 46.1 22.9
6 6.5 5.4 20.0 19.8 34.0 34.3 51 50 225 15.3
7 11.6 11.0 23.3 24.1 35.8 36.5 49 42 7.1 27.1
Toplam 3124 375.7
Ortalama | 102 | 105 ] | 661 | 620

Deneme tesadiif bloklarinda bdliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekrarlamali
olarak yiiriitiilmiistiir. Ana parseller bor konusu (bor uygulamali ve bor uygulamasiz) olup, alt
parsellere ise 9 adet makarnalik bugday gesidi yerlestirilmistir. Kontrol parsellerine bor
uygulanmazken, uygulama parsellerine 0.9 kg/da B (H3BO; formunda) ekim dncesi serpilerek
topraga karistirilmistir. Ekim 20 cm aralikla 10.4 m?” lik parsellere , m?* ye 500 adet tohum
hesabiyla 12 Ekim 2001 tarihinde yapilmistir. Denemede, dekara 9 kg P,Os ve 18 kg N
uygulanmistir. Fosforun tamami ile azotun 1/3” i ekimle birlikte, azotun geri kalani ise
basaklanma oncesinde verilmistir. Ekimden sonra ¢ikisi saglamak amaciyla 3 saat siireyle ve
basaklanma oncesinde de 7 /saat siireyle olmak iizere iki kez yagmurlama sulama yapilmustir.

Metrekarede bitki ¢ikisi; bitkiler 2-3 yaprakli iken, her parselin tesadiifi olarak secilen
li¢ sirasindan birer metre sayilarak metrekareye ¢evrilmistir.

Metrekarede fertil bagak sayisi; bitkiler sari erme devresinde iken, her parselin
ortasindaki iki siradan birer metre sayilarak metrekareye ¢evrilerek hesaplanmustir.

Bitki boyu; bitkiler hasat olgunluguna geldiginde, her parselden tesadiifii olarak
secilen bes bitkinin ana saplarinda, toprak yilizeyinden basakta {ist basak¢ik ucuna kadar olan
yiikseklik dlgiilerek belirlenmistir.

Tane verimi; parselin kenar tesiri hari¢ alti metrekarelik kismi parsel bicerddveri ile
hasat edildikten sonra hassas terazide tartilarak belirlenmistir.

Bayrak yaprakta bor analizi; etiivde 70°C” de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulan
yapraklar mikrodalgada yas yakmaya tabi tutulmustur. Elde edilen ekstraktlardaki bor miktari
ICP-AES cihazinda belirlenmistir.

[statistiksel analiz ve degerlendirmeler; MSTAT-C bilgisayar analiz paket
programinda, ortalama degerler arasindaki karsilastirmalar “En Diisiik Onemli Fark” (EOF)
Onem testine gore yapilmig ve gruplandirmalar “F” testindeki 6nem diizeyine gore yapilmigstir.
Korelasyon analizleri SPSS 10.0 bilgisayar istatistiki analiz paket programinda
degerlendirilmistir.
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SONUCLAR VE TARTISMA

Topraktaki yiiksek konsantrasyonlardaki bor miktarinin makarnalik bugdayin

gelisimine olan etkileri incelenerek ele alinan konular bagliklar halindeki

degerlendirilmistir.

Cizelge 3. Makarnalik Bugday Cesitlerinde Bor Uygulamalarinda Belirlenen
Verim ve Verim Ogelerinin Varyans Analiz Tablosu

Kareler Ortalamas1 ve Onemlilik Derecesi
VK SD Bitki Tane Basak Bitki | Bayrak Yaprakta B
Cikisi Verimi | Sayist Boyu | Miktart
Tekerriir 3 |3565.2 26794.9 ]11607.0 229.2 34319.7
Bor 1 15517.3* | 47946.7* |19240.6 147.3 75207.3
Uygulama(B)
Hata-1 3 |2971.2 3427.6 3457.4 33.4 16537.9
Cesit (C) 8 130881.8* |15670.4 |19545.8** |1659.5*%*|21145.1**
BxC 8 13689.8 |2367.8 3053.8 20.5 4893.2
Hata-2 48 |58974.4 |4170.5 4859.3 15.9 3140.5

* *E sirasiyla 0.05 ve 0.01° e gore 6nemli
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Cizelge 4. Borun Makarnalik Bugday Cesitlerinde Verim ve Verim Ogeleri Uzerine Etkileri

Bitki Cikis1 Tane Verimi Metrekarede Fertil Bitki Boyu Bayrak Yaprakta B Miktar1

Cesit (adet/m?) (kg/da) Basak Sayisi (adet/m?) (cm) mg kg™

+B |[-B |ort * +B |-B |ort * +B [-B |ort * +B -B ort * +B -B ort *
Kunduru |270 |211 |240a 127 |327 |366 |347b (89 |345 |420 |382abc |82 |105.5 |113.3 |109.4a |93 |537.3 |502.3 |519.8ab |106
1149
Altintas 242 |190 |216abc [127 (415 (469 |442a |88 |[426 |489 |485a 87 197.3 |105.3 |99.5b 92 |407.3 |[381.0 |394.1d 106
Altin 238 224 |23lab |106 |321 |383 |352b |83 |[320 |409 |364abc |78 |71.0 |70.8 |70.9ef |99 |583.0 |508 545.5a 134
40/98
Kiziltan 253 |194 |223ab |130 (437 |511 |474a |85 |419 (480 |[450ab |93 |77.0 |80.3 |78.7c 102 |521.0 |427.8 |474.4abc |121
91
Yilmaz 166 |182 |174c 91 (453 |451 |452a [100 |391 (405 |398ab |96 |72.0 |72.8 |72.4def |98 |478.8 |430.3 |454.5bcd |111
98
C-1252 204 |169 |186bc [125 |340 |435 |388ab |78 [302 |305 |304c 99 |740 |77.0 |75.5cde |96 |535.8 |448.8 |492.3ab |119
Selguklu  [249 |217 |233ab |114 |342 |435 |388ab |78 |375 |382 |378abc |98 |[68.3 |69.0 |[68.7f 98 |569.3 |487.5 |528.4ab |116
97
Cakmak 231 |186 |208abc [124 (387 |434 |4l1lab |89 [449 (430 |440ab [104 |715 |74.8 |73.2def |95 |578.8 [424.0 |501.4ab |136
79
Ankara 211 226 |219abc |93 |430 (434 |432ab |99 |363 |364 |364bc |99 |77.3 |76.5 |76.9cd |101 |404.8 |424.5 |414.6¢cd |95
98
Ortalama |229a |200b | 215 114 | 384b | 435a | 409 88 |377 |409 |393 92 |79 82 81 96 |513 448 481 114
EOF o5 23.6 47.1 43.9 86.6 93.5 5.4 75.2
* indeks
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METREKAREDE BiTKi CIKISI

Cizelge 3 incelendiginde metrekarede bitki ¢ikisini uygulanan borun istatistiksel olarak
etkiledigi goriilebilir. Ayrica metrekarede bitki ¢ikist yoniiyle gesitler arasinda %5 diizeyinde 6nemli
farkliliklar belirlenmistir.

Denemedeki makarnalik bugday cesitlerinin ortalamasi, metrekaredeki bitki ¢ikisina esas
olarak yapilan EOF karsilastirma testine gore, bor uygulanan parsellerde m? de bitki ¢ikisi 229
bitki/m? ile birinci grubu(a) olustururken, bor uygulanmayan parsellerdeki bitki ¢ikis: 200 bitki/m? ile
ikinci grubu(b) olusturmustur (Cizelge 4). Bu sonu¢ Nable ve Paull (1990)° un bugdayda artan
dozlardaki borun tane ¢imlenmesini etkilemedigi bulgulari yaninda, Atalay (2003)’ in bugday ve
arpada yaptigi regresyon analizlerine gore ortamdaki bor konsantrasyolarindaki her birimlik artigin
¢imlenme oraninda 6.42 birim azalmaya neden oldugu bulgusuna ters bir sonu¢ olmustur. Yapilan
“EOF” testine gore metrekarede bitki ¢cikist yoniiyle Kunduru 1149 ilk grubu, Selcuklu 97, Altin
40/98, Kiziltan 91 ikinci grubu, Ankara 98 ve Cakmak 79 gesitleri {iglincii grubu olustururken, Yilmaz
98 en son gruba dahil olmustur. Metrekarede bitki ¢ikisi yoniiyle cesitler arasindaki bu farkliliklar
Tablo 1° de de belirtildigi gibi son derece yiiksek kil oran1 (%64.6) yoniiyle oldukg¢a agir bir biinyeye
sahip olan deneme topraginda, cesitlerin farkli stirme giigleri gosterdikleri ile agiklanabilir. Bu yoniiyle
birinci ve ikinci grupta yer alan Kunduru 1149, Selguklu 97, Altin 40/98 ve Kiziltan 91 yiiksek ¢ikis
giicline sahip cesitler olarak 6n plana ¢ikmislardir.

TANE VERIMi

Cizelge 3 incelendiginde goriilecegi gibi, topraga yapilan bor uygulamasindan elde edilen
degerlere gore, bor uygulamasinin bitki verimine etkisi istatiksel anlamda 0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Bor uygulamasi ile tane veriminde Onemli azaliglar olmustur. Nitekim, bor
uygulanmayan parsellerde ¢esit ortalamasi olarak 435 kg/da olan tane verimi, bor uygulanan
parsellerde 384 kg/da’ a diismiistiir (Cizelge 4). Yapilan “EOF” testine gore bor konularinin ortalamast
olarak tane verimi yoniiyle ilk grubu Kiziltan 91 (474 kg/da), Yilmaz 98 (452 kg/da), Altintas
(442kg/da) ikinci grubu Ankara 98 (432 kg/da), Cakmak 79 (411 kg/da), C-1252 (388 kg/da), Selguklu
97 (388 kg/da) olustururken en son grubu Altin 40/98 (352 kg/da) ve Kunduru 1149 (347 kg/da)
olusturmustur (Cizelge 4). Bu konuda yapilan arastirmalarda da bor toksitesinin tahillarin tane
veriminde 6nemli diislislere neden oldugu (Tahir ve ark., 1994; Yau ve ark., 1998; Torun ve ark.,
1999; Gezgin ve ark., 2001 ve Soylu ve ark, 2002) bildirilmistir. Ayrica bor miktar1 yetersiz topraklara
farkli dozlarda bor ilavesi ile belirli dozdan sonra verimde artisin olmamasi da (Topal ve ark., 2002)
bor fazlaligiin olumsuzlugunu ortaya koymaktadir. Arastirma topraklarinin Marks ve ark. (1999)’ un
toprak igin yiiksek deger olarak belirttigi 2 mg kg™ 1n ¢ok tizerinde (12.92 mg kg-') bor igermesi, bu
calismada bor uygulamasi ile tane veriminin diismesinin nedenini agiklamaktadir. Bor uygulamasiyla
% 12 civarinda olan tane verimi diistisii, bor toksisitesinin delili olarak kabul edilebilir. Tane
verimindeki diislisiin yiiksek olusu, makarnalik bugdaylarin bor toksitesine hassasiyetlerinin yiiksek
olusu ile agiklanabilir. Nitekim degisik aragtirmalarda (Torun ve ark., 1999; Cakmak, 1998 ve Taban
ve ark., 2000) makarnalik bugdaylarin ekmeklik bugdaylara gore bor toksitesine daha hassas oldugunu
belirtmiglerdir.
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BIiTKi BOYU

Makarnalik bugday cesitlerinde bor uygulamasinin bitki boyu iizerine etkisi istatistiki olarak
onemli olmamustir. (Cizelge 3). Bununla birlikte, bor uygulamas ile birlikte bitki boyunda bir miktar
diisiis olmustur. Nitekim, c¢esitler ortalamasi olara, bor uygulanmayan parsellerde 82 cm olan bitki
boyu, bor uygulanan parsellerde 79 cm’ ye dismiistiir (Cizelge 4). Yau ve ark. (1998) ise ortamdaki
bor konsantrasyonu arttikga bor toksite simtomlarmin artisi ile birlikte bitki boyunun da arttigim
bildirmistir.

Bor uygulamalarinin ortalamasi olarak, en yiiksek bitki boyunal(09.4 cm ile Kunduru 1149
cesidi, en diisiik bitki boyuna ise 68.7 cm ile Selguklu 97 ¢esidi sahip olmustur.

Cesitlerin bitki boyu ortalamalar1 dikkate alinarak yapilan “EOF” karsilastirma testine gore,
Kunduru 1149 c¢esidi birinci grupta (a), Altintas ¢esidi ikinci grupta (b), Kiziltan 91 ¢esidi tiglincii
grupta (c) yer alirken, Selguklu 97 ¢esidi son gruba (f) dahil olmustur (Cizelge 4). Tim cesitlerin
ortalamasi olarak bitki boyu ise 81 cm olmustur.

Bitki boyu hasat indeksi ve yatmay1 da etkileyen ve ¢evre sartlari tarafindan etkilenen bir ¢esit
Ozelligidir. Hasat indeksini diisiirdligli ve yatmay1 da artirdig1 igin asir1 artmasi istenmemekle beraber,
belirli bir fotosentez alanina sahip olunabilmesi ic¢in, ¢esidin kendi genetik potansiyelini ortaya
koyacak bir boya sahip olmasi istenir. Denemede yer alan ¢esitlerin ortalama bitki boylar1 bu anlamda
uygun sinirlar arasinda goriilmiistiir. Hicbir deneme parselinde yatma goriilmemesi de bu tespiti
dogrulamaktadir.

METREKAREDE BASAK SAYISI

Tablo 3’ iin incelenmesi sonucunda da goriilebilecegi gibi elde edilen degerlerin varyans
analiz sonucu, makarnalik bugdayda bor uygulamasinin metrekarede basak sayisina etkisi istatistiki
anlamda 6nemsiz ¢ikmistir.Bor uygulamalarinin metrekarede basak sayisi iizerine etkisi istatistiki
olarak 6nemli olmamustir. Nitekim, bor uygulanmayan parsellerde 409 adet olan m* de basak sayis,
bor uygulanan parsellerde 377 adet olmustur (Cizelge 4). Bor uygulamasi ile birim alanda ¢ikis yapan
bitki sayis1 artmasima ragmen bu artisn m>” de fertil basak sayisma yansimamasi, toksik diizeydeki
borun basak fertilitesini olumsuz yonde etkilemesi ile agiklanabilir.

Metrekarede fertil basak sayisi yoniiyle gesitler arsindaki farklilik istatistiki olarak %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. (Cizelge 3). Bu o6zellik yoniiyle en yiliksek degere metrekarede 458
adet ile Altintas ¢esidi, en diisiik degere ise 304 adet ile C-1252 ¢esidi sahip olmustur (Cizelge 4).

Yapilan EOF testine gére, metrekarede basak sayisi yoniiyle ilk grubu (a) Altintas gesidi,
ikinci grubu (ab) Kiziltan 91, Cakmak 79 ve Yilmaz 98 cesitleri olustururken, son gruba (c) ¢-1252
¢esidi olusturmustur. Diger cesitler iiclincii grupta (abc) yer almiglardir (Cizelge 4).

Tane verimi yoniiyle ilk ii¢ siray1 alan Kiziltan 91, Yilmaz 98 ve Altintag gesitlerinin
metrekarede yiiksek basak sayisina da sahip olduklar1 gériillmektedir. Bu da, metrekarede basak sayisi
ile tane verimi arasindaki pozitif iliskiye ve metrekarede basak sayisinin 6nemli bir verim unsuru
olduguna isaret etmektedir. Nitekim, metrekarede basak sayisinin verimi olusturmadaki katkisi degisik
arastiricilar tarafindan ortaya konulmustur (Sade 1991, Topal 1993, Tulukgu 1998, Yildiz 1999). Bu
sonug, bu ii¢ ¢esidin yiiksek bor iceren alanlarda daha fazla fertil basak olusturma yetenekleriyle bor
toksitesine daha toleransl olabildiklerini gostermektedir.
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BAYRAK YAPRAKTAKI BOR MiKTARI

Cizelge 3 incelendiginde, topraga bor uygulamasinin makarnalik bugday cesitlerinin bayrak
yaprak bor miktar {izerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte, topraga
bor uygulamasiyla ¢esit ortalamasi olarak bayrak yaprak bor miktarinda bir miktar artis olmustur.
Nitekim, bor uygulanmayan parsellerde g¢esit ortalamasi olarak 448 ppm olan bayrak yaprak bor
miktar1, bor uygulanan parsellerde 513 ppm’ e yiikselmistir. Denemede tiim ¢esit ve uygulamalarin
ortalamasi olarak bayrak yaprak bor miktar1 481 ppm olmustur (Cizelge 4).

Atalay (2003) Tokak 157/37 ve Kiziltan 91 cesitlerinde besi ortaminda bor miktar1 arttik¢a kok
ve govde bor igeriklerinin 6nemli 6lclide arttigini ortaya koymustur. Nable ve ark. (1990), arpa ve
bugdayda, ortamda bor artigina paralel olarak doku bor konsantrasyonunda da artis oldugunu
bildirmistir. Bu arastirmada topraga bor uygulamasiyla bayrak yaprak bor miktarinda belirli bir artis
olmakla beraber, bu artisin istatistiki olarak 6nemli ¢ikmamasi, topragin zaten toksik diizeyde (12.92
mg kg'1) bor icermesinden kaynaklanmaktadir.

Bor konularmin ortalamasi olarak, bayrak yaprakta en yiiksek bor miktar1 545.5 ppm ile Altin
40/98 cesidinde, en diisiik bor miktar1 ise 394.1 ppm ile Altintas cesidinde belirlenmistir. Yapilan EOF
testine gore, bayrak yaprak bor miktar1 yoniiyle Altin 40-98 ¢esidi birinci grupta (a), Selguklu 97,
Kunduru 1149, Cakmak 79 ve C-1252 cesitleri ikinci grupta (ab) yer alirken, Altintas ¢esidi son gruba
(d) dahil olmustur (Cizelge 4).

Denemede yine verim yoniiyle ilk ii¢ siray1 alan Kiziltan 91, Yilmaz 98 ve Altintas ¢esitlerinin
daha diisiik bayrak yaprak bor icerigine sahip olmalar1 dikkat ¢cekmektedir. Bu durum, arastirmada
tane verimi ile bayrak yaprak bor icerigi arasindaki negatif iliski ile de agiklanabilir. Ayrica bu
cesitlerin bor toksitesine daha toleransli olmalarinin daha diisiik bor alimi ile de iligkilendirilmesi
miimkiin goriilmektedir.

BAYRAK YAPRAK BOR MIiKTARI iLE TANE VERIMi
VE VERIM OGELERIi ARASINDAKI iKiLi ILISKILER

Bor uygulanan ve uygulanmayan parseller ile birlikte yapilan degerlendirmelerde, bayrak
yaprak bor miktarlar1 ile Tane verimi ve Bazi verim Ggeleri arasindaki ikili iliskiler Cizelge 5° de
verilmistir.

Cizelge 5. Bayrak Yaprak Bor Miktari ile Tane Verimi ve Verim Ogeleri Arasindaki 1kili Iliskiler

Bayrak Yaprakta Bor
Ozellikler Bor Uygulamasiz Bor Uygulamali Birlikte
Tane Verimi -0.332* -0.468** -0.460**
M? de Bitki Cikis1 0.190 0.140 0.249*
M? de Basak Sayisi -0.182 -0.275 -0.273*
Bitki Boyu -0.184 -0.371* -0.289*

* ¥ swrasiyla 0.05 ve 0.01° e gore onemli
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Tane verimi ile bayrak yaprak bor miktari arasinda hem bor uygulanmayan, hem bor uygulanan
parsellerde ve tiim degerler birlikte ele alindiginda negatif 6nemli iliskiler belirlenmistir (= -0.332*,
r= -0.468**, r= -0.460**; Cizelge 5). Ozetle biitiin deneme parsellerinde bayrak yaprak bor miktar
arttik¢a tane verimi diismektedir. Bu durum bayrak yaprak bor miktarinin toksik diizeyde oldugunun
gostergesidir. Bayrak yaprak bor miktarimin toksik diizeyde olusunun nedeni ise, deneme topraginin
bor igerigi ile iligkilidir. Marks ve ark. (1999) topraktaki bor miktarmimn 2 mg kg™ den fazla olmasin
yliksek olarak kabul etmektedir. Deneme topraklarinda ise Tablo 1’ den anlasilacagi gibi, ortalama
12.92 mg kg™ bor bulunmakta olup, bu toksik diizeyi isaret etmektedir. Boylece bor uygulanmayan ve
bor uygulanan parsellerde yetistirilen makarnalik bugday cesitlerinin bayrak yaprak bor miktarlari
toksik diizeyde olmaktadir. Nitekim, denemede c¢esit ve uygulamalarin ortalamasi olarak bayrak
yaprak bor miktar1 481 mg kg@ olarak tespit edilmistir (Cizelge 4). Nable ve ark. (1997) de, bor
toksitesinin ekstrem oldugu sartlarda yapraktaki bor miktarmin 700-1000 mb kg™ gibi yiiksek
degerlere ulasabildigini bildirmistir. Bu iligki, bor uygulanan parsellerde tane veriminin diismesinin,
bor toksitesinden kaynaklandigini ortaya koymaktadir.

Ayrica, bayrak yaprak bor miktar1 ile metrekarede basak sayisi ve bitki boyu arasindaki negatif
onemli iliski de dikkati cekmektedir (r=-0.273*, r=-0.289*; Cizelge 5). Bu sonuclar deneme
sahasindaki bor iceriginin makarnalik bugdaylar i¢in toksik diizeyde oldugunu ve yiiksek bordan metre
karede basak sayisi gibi onemli bir verim 6gesi ile bitki boyunun olumsuz ydnde etkilendigini
gostermektedir.

Aragtirmadan yiiksek bor iceren alanlarda Kiziltan 91, Yilmaz 98 ve Altintas makarnalik
bugday ¢esitlerinin, ¢aligmada kullanilan diger makarnalik bugday cesitlerine gére daha basarili olarak
yetistirilebilecekleri sonucu ¢ikarilabilir.
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