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OZET

Sera kogullarinda perlitte Ruakura besin cozdtisiyle yetistirilen bugday (Triticum aestivum L.) bitkisne, artan
dizeylerde uygulanan bor ile azotun, bitkinin gelismes ile bor, azot ve nitrat kapsamlar Uzerine etkileri
arastirilmigtir. Ruakura besin ¢ozeltisine bor, borik asitten (H3BO3) sirasiyla 0.01, 0.1, 1.0 ve 10.0 pug B/ml, azot ise
amonyum nitrattan (NH4NO3) sirastyla 25, 100, 200 ve 400 pg N/ml diizeylerinde uygulanmistir. Artan miktarlarda
uygulanan bor, bugday bitkisnin kuru madde miktarini ve nitrat kapsamini  azaltirken, bor kapsamini artirmistir.
Azot uygulamasi ise deneme hitkisinin kuru madde miktarini, azot ve nitrat kapsamlarini artirirken, bor kapsamini
azatmigtir. Bor ve azotun bu etkileri istatistiki yonden énemli olmustur (P<0.01). Y tksek dozlarda azot uygulamasi
bitkide bor toksisitesini hafifletmistir. DUsik bor diizeylerinde ise bitkide nitrat biriktigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday (TriticumaestivumL.), Bor, Azot, Nitrat

BORON-NITROGEN RELATIONSHIP IN WHEAT (Triticum aestivum L.) GROWN
WITH THE NUTRIENT SOLUTION

ABSTRACT

The effects of boron applied 0.01, 0.1, 1.0, and 10.0 pug B/ml levels as boric acid (HsBOs), and nitrogen applied 25,
100, 200, and 400 pg N/ml - as ammonium nitrate (NH4NOs), respectively, on the amount of dry matter yield, and
boron, nitrogen and nitrate contents of wheat (Triticum aestivum L.) grown in perlite medium with Ruakura nutrient
solution under greenhouse conditions were investigated. Dry matter yield and nitrate contents of wheat were
decreased and boron content was increased with increasing boron application. Controversialy, application of nitrogen
increased dry matter yield, nitrogen and nitrate contents of wheat, while decreases in boron contents. Those effects of
boron and nitrogen were found to be statistically significant (P<0.01). It was determined that addition of high levels
of nitrogen aleviated boron toxicity. Low-level boron application caused in nitrate accumulation in plants.

Key Words: Whest (TriticumaestivumL.), Boron, Nitrogen, Nitrate

1. GIRIS polen gimlenmesinde ve polen tiipii bilyiimesinde
onemli roller tstlenmektedir (Marschner, 1990).

Borun yiksek bitkiler igin mutlek gerekli bitki besin o _ . o o
elementi oldugu yaklasik 70 yil 6nce belirlenmesine Azotun bitki gelismesine olan etkileri ve bitki
ragmen, (Warington, 1923) bitki biinyesindeki metabolizmasindarol ddigi tepkimelere iliskin bilgiler
fonksiyonlar tam olarak anlasiimis degildir. Meveut yapilen pek ok arastirmalarda yer amaktadir.
bilgilere gore bor, bitki binyesinde karbohidrat ve Bitkilerde azot iceren organik maddenin yeklasik %
protein metabolizmasinda, doku farklilasmasi, auxin ve 16'ss  azot oldugu dlstnUlirse, azotun bitki
fenol metabolizmasinda, membran permesbilitesinde,
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gdlismesindeki Onemi

cikmaktadir.

kendiliginden  ortaya

Tahillar bora karsi duyarli bitkilerdir (Eaton, 1944).
Bugday 2 pg /g'a kadar boru tolere etmekte ve bu
dozun (zerindeki bordan ise olumsuz yonde
etkilenmektedir (Gupta ve ark., 1985). Bor toksikligi
dinyada genelde kurak ve vyari kurak bolge
topraklarinda yayginca gorilmektedir. Ulkemizde ise
Orta Anadolu Bélges topraklarinda bor kapsamlarinin
yiksek  olmas  (Anonymous, 1982)  bdlge
topraklarinda yetistirilen bugdaylarda bor toksitesinin
goriilebilecegini ortaya koymaktadir.

Son yillarda kurak ve yari kurak bolge bugday tarim
danlarinda bor toksikliginin sikca gorilmesi sonucu,
bor toksitesne dayanikli cesitlerin - belirlenmesi,
bugdayda bor gilbrelemes ve ayrica bor ile diger bitki
besin maddeleri arasinda iliskilerin olup olmadigini
belirleme calismalarina hiz verilmistir.

Gupta ve ark. (1976) yaptiklari sera denemesinde,
bugday bitkisnin kuru madde miktarinin uygulanan
bora bagli olarak azaldigini, azota bagl olarak ise
arttigini; azot kapsaminin borlailgili olarak belirgin bir
sekilde degismedigini, ancak azotla ilgili olarak
arttigini, bor kapsaminin ise borla arttigini azotla ise
azadigini saptamiglardir.

Shelp (1990), sera kosullarinda vermikulitte yetistirilen
brokoli bitkisinin cicek, genc ve yasli yapraklarinin
toplam azot miktarlarinin, besin cozetisne artan
miktarlarda verilen bora bagli olarak azaldigini
belirlemistir.  Ayrica, bitkinin nitrat  kapsaminin
kontrole gére bor uygulamalarinda geng ve yasli
yaprakta azaldig! bildirilmistir.

Nable (1988) ati cesit bugday bitkis ile besn
cozeltisinde yaptigl denemede, 15 UM’ den baglayarak
5000 uM’e kadar uygulanan borun deneme bitkisinin
toprak Ust aksaminin kuru madde miktarini bir gesit
haric sirekli azalttigini, bor konsantrasyonunu ise
arttirdigini belirlemistir.

Paull ve ark. (1988), yedi bugday cesidi kullanarak
yaptiklarl sera denemesinde topraga 0, 25, 50, 100 ve
150 g B/g bor uygulamiglardir. Deneme sonunda
artan miktarlarda uygulanan bora bagli olarak genelde
tim bugday cesitlerinde kuru madde miktarinin
dustugtnd belirlemiglerdir.

Kastori ve Petrovic (1989), aycicegi bitkisyle
yaptiklart su kiltr(i denemesinde, besin ¢ozdtisine
artan miktarlarda verilen borun, deneme bitkisinin
kuru madde miktarini artirdigini, ancak noksan ve
toksk dozlarda kuru madde miktarinin  disik
oldugunu; ayrica deneme bitkisinin nitrat kapsamini

dustrdigiini ve noksan ve toksik bor dizeylerinde
bitkide nitrat biriktigini saptamislardir.

Bu caismada; perlit kiltirinde yetistirilen bugday
bitkisne uygulanan artan dizeylerde bor ve azotun
bitki gelisimi Uizerine etkisinin saptanmasi yaninda, bor
toksitesinin Onlenmesinde  azotun etkisinin
belirlenmes amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirma, 500 cm® perlit konulmus plastik saksilar
kullanilarak, tesadif parselleri deneme diizenine gore 4
yindemdi olarak sera kosullarinda yUritilmistdr.
Denemede saksilara yetistirme ortami olarak kaba
binyeli (@ 0.4-2.0 mm) perlit konulmus ve drengjin
saglanabilmes igin saksilarin altina perlit kaybina
neden olmayacak blyiklikte delikler acilmistir.
Denemede farkli miktarlarda bor ile azot iceren ve
pH'ss 6.0a ayali Ruakura besn c¢ozdtis
kullanilmigtir (Smith ve ark., 1983). Ruakura besin
cozdtilerine bor ve azot @asagida bdirtilen
konsantrasyonlardailave edilmistir.

Bor dizeyleri Borik asit (HsBOs) seklinde olmak
Uzere,

1. B; (0.01 pg B/ml)

2. B, (0.10 pug B/ml)

3.B3(1.00 ug B/ml)

4. B4 (10.0 ug B/ml)

Azot dizeyleri Amonyum nitrat (NH4sNOs) seklinde
olmak Uzere;

1. Ny ( 25pg N/ml)

2. N, (100 pg N/ml)

3. N3 (200 pug N/ml)

4. N4 (400 pg N/ml)

Saksilara 6 adet bugday tohumu (Gerek-79) ekilmis ve
cimlenmeden sonra her bir ssksida 4 bitki kalacak
sekilde seyreltme yapilmigtir. Bitkiler 100 ml
¢Ozdlti/giin olmak Uizere kardeslenme donemi 6ncesine
kadar deneme planina gore 1/4 oraninda sulandiriimig
Ruakura besin cozdtileriyle, kardeslenmeden sonra 1/1
besin cozdtileriyle sulanmistir. Belirli  araiklarla
fenolojik gozlemler yapilmis ve bitkilerin gelisme
durumu ile uygulanan bor ve azota gosterilen tepki
izlenmigtir. Bitkiler 8 haftalik gelisme sonunda hasat
edilmis, yikanmig, kurutulmus ve kuru agirhiklari
belirlenmistir.

Kuru yakma yontemi ile yakilan bitki orneklerinde
toplam bor Azomethine-H ile renklendirilerek (John ve
ark., 1975) spektrofotometrik yontemle, toplam azot
Kjeldahl yontemiyle (Bremner, 1965) ve nitrat azotu
kuru bitki orneklerinde nitrat selektif iyon elektrodu
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kullanilarak potansiyometrik yontemle belirlenmistir
(Schouwenburg ve Walinga, 1975). Arastirma
sonuglarinin istatistik analizleri MINITAB, Duncan
analizleri MSTAT paket programiylayapiimistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Bor ve Azotun Kuru Madde Miktari
Uzerine Etkisi

Farkli miktarlarda bor ve azot iceren besin
cozdtileriyle, perlit ortaminda yetistirilen bugday
bitkisinin kuru madde miktari Uzerine borun ve azotun
karsilikl etkileri ile ferdi etkileri, istatistiki yonden
guvenilir dizeyde oOnemli (p< 0.01) bulunmustur
(Tablo 1). Bor ve azotun birlikte uygulanmasi, deneme
bitkisnin kuru madde miktarini farkli sekillerde
etkilemis ve en az kuru madde B,N; uygulamasinda,
en fazla kuru madde ise B;N, uygulamasinda elde
edilmistir (Tablo 1).

Bugday bitkisinin ortalama kuru madde miktari, tim
azot diizeylerinde artan miktarlarda bor uygulamasiyla,
strekli olarak azalmistir. Nable (1988), Paull ve ark.
(1988), Nable ve ark. (1990) farkl bugday cesitleriyle
yaptiklari denemelerde bazi

bugday ¢esitlerinde kuru madde miktarinin uygulanan
bora bagli olarak azaldigini belirlemislerdir. N; ve N,
dizeylerinde artan miktarlarda uygulanan bora bagli

olarak elde edilen kuru madde miktarlari arasindaki
farklar Duncan testi ile karsilastiriimis ve uygulamaar
arasindaki farklarin 6nemsiz oldugu belirlenirken, N
ve N, diizeylerinde uygulanan bor ile elde edilen kuru
madde miktarlari arasindaki farklar genelde Gnemli
bulunmustur (Tablo 1).

Azot uygulamasiyla deneme bitkisinin ortalama kuru
madde miktari tim bor dizeylerinde N3 diizeyine
kadar artmis ve daha sonra azalmigtir. Tim bor
dizeylerinde artan miktarlarda uygulanan azota bagli
olarak elde edilen kuru madde miktarlari arasindaki
farklar genelde 6nemli (p<0.05) olmusgtur (Tablo 1).

3.2. Bor ve Azotun Bor Kapsami Uzerine Etkisi

Artan miktarlarda bor ve azot iceren besin
cozdtileriyle perlit ortaminda yetistirilen bugday
bitkisnin bor kapsami Uzerine uygulanan borun ve
azotun Kkarsilikli etkileri ile ferdi etkileri, istatigtiki
yonden  givenilir  dizeyde ©6nemli  (p<0.01)
bulunmustur (Tablo 2). Deneme bitkisnin bor
kapsami, bor ve azotun birlikte uygulanmasiyla farkli
sekillerde etkilenmis ve en az bor kapsami B;N,4
uygulamasinda, en fazla bor kapsami ise B4N;
uygulamasinda elde edilmistir (Tablo 2).

Buyik harfle dikey situn, kiiclk harfle ise yatay siitiin
ortalamalari arasindaki farklar gosterilmistir. Bugday
bitkisnin bor kapsami tim azot dizeylerinde
uygulanan borabagli olarak sirekli ve belirgin bir

Tablo 1 Bor ve Azotun Bugday Bitkisinin Kuru Madde Miktari (g/sakst) Uzerine Etkileri

Uygulamdar Kuru Madde
N, N, N3 Ny Ort

B: 094 Aa 164ADb 194Ac 211Ac 1.66
B, 084 Aa 182Ab 200ADb 158Bc 156
Bs 0.89 Aa 173Ab 183ABb 168Bb 154
B4 088 Aa 173Ab 170Bb 161Bb 1.48
Ort 0.89 1.73 1.87 175
B *%
N **

BxN **

** n <001
Tablo 2 Bor ve Azotun Bugday Bitkisinin Bor (ug B/g) Kapsami Uzerine Etkileri
Uygulamadar Bor
N, N, N3 N4 Ort

B; 51Ba 34 Ba 33Ba 31Ba 37
B, 75Ba 60 Ba 50 Ba 5 Ba 61
Bs 283Ba 271Ba 177Ba 173 Ba 226
B4 2192A a 2182 A a 1273A Db 1143ADb 1698
Ort 650 637 385 350
B **
N **

BxN *x

** n<0.01

Ayni stitundaayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (Duncan testi, p<0.05)
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bicimde artmistir (Tablo 2). Gupta ve ark. (1976),
Nable (1988), Nable ve ark. (1990) bugday hitkisyle
yaptiklari  denemelerde, deneme bitkilerinin - bor
kapsamlarinin uygulanan bora bagl olarak arttigini
belirlemiglerdir. TUm azot dizeylerinde artan
miktarlarda uygulanan bora bagli olarak bugday
bitkisinin bor kapsamlar arasindaki farklar Duncan
tegti ile karsilastinlmig ve uygulamalar arasindaki
farklarin genelde 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo
2). Azot uygulamasl bugday bitkisinin bor kapsamini
tim bor dizeylerinde belirgin olarak azatmasina
karsin, deneme bitkisinin bor kapsamlari arasindaki
farklar genelde 6nemli olmamistir (Tablo 2).

Bugday bitkisinde en fazla bor, azotun en disiik dozda
uygulandig! bitkilerde belirlenmesine karsin, en diisiik
bor, azotun en yiksek dozda uygulandigi bitkilerde
belirlenmistir. Bu durum, bitkinin bor kapsami Uizerine
azot uygulamalar arasindaki farklarin igtatistik olarak
Onemli  olmamasina karsin, azotun bor toksisitesini
hafifletici yonde etkisinin oldugunu gostermektedir.

3.3. Bor ve Azotun Azot Kapsami Uzerine
Etkisi
Bugday bitkisnin azot kapsami Uzerine artan

miktarlarda uygulanan azotun etkis 6nemli (p<0.01)
olmus (Tablo 3) ve tim bor diizeylerinde uygulanan
azota bagli olarak deneme bitkisinin azot kapsami
sirekli  artmistir. TUm azot diizeylerinde deneme
bitkisinin ortalama azot kapsami, uygulanan bora bagli
olarak B; diizeyine kadar artmig ve bu diizeyden sonra
azalmistir. Borun azot kapsami Uzerine olan bu etkis,
igatistik olarak o6nemli olmamistir. Gupta ve ark.
(1976) bugday hitkisyle yaptiklari denemede benzer
sonuclar elde etmislerdir.

3.4. Bor ve Azotun Nitrat Kapsami Uzerine
Etkisi
Artan miktarlarda bor ve azot iceren besin

cozdtileriyle perlit ortaminda yetistirilen bugday
bitkisinin nitrat kapsami Uzerine uygulanan borun ve
azotun karsilikli etkileri ile ferdi etkileri igtatistiki
yonden givenilir  dizeyde ©6nemli  (p<0.01)
bulunmustur (Tablo 4). Deneme bitkisinin nitrat
kapsami bor ve azotun birlikte uygulanmasiyla farkl
sekillerde etkilenmis ve en az nitrat kapsami B;N;
uygulamasinda, en fazla nitrat kapsami ise B;N,
uygulamasinda elde edilmistir (Tablo 4).

Bugday bitkisinin nitrat kapsami N; diizeyi hari¢ diger
tim azot diizeylerinde uygulanan bora bagli olarak
stirekli ve belirgin bir bicimde azalmistir (Tablo 4).

Shelp (1990) brokoli bitkisyle, Kastori ve Petrovic
(1989) aycicegi bitkisyle, Bonillave ark. (1980) seker

pancari bitkisiyle yaptiklari denemelerde, uygulanan
Tablo 3 Bor ve Azotun Bugday Bitkisinin Azot (% N)
Kapsami Uzerine Etkileri

Uyg Azot
N, N, N N, Ort
B, 219 3.80 5.02 553 414
B, 244 374 493 5.84 4.24
Bs 2.28 3.68 5.19 5.68 421
B, 2.26 383 495 5.38 4.10
Ort 229a | 3.76b 502¢c 5.61d
B od
N * %
BxN od

** n<0.01 6d: 6nemli degil.
Ayni hafle gosterilen ortalamaar arasindaki fark &nemli
degildir (Duncan testi, p<0.05)

Tablo 4 Bor ve Azotun Bugday Bitkisinin Nitrat (g
NO; /g) Kapsami Uzerine Etkilexi

Uyg Nitrat
N1 Ny N3 N, Ort

B; [0.09Cc 0.71Ac |[190ADb 295Aa 141
B, [014Aa |0.70Ab (159Bc 2.35Bd 1.20
B; [0.34Bc 049Ac [132Cb 208Ca 1.06
B, [029BCa |055Ab |1.37BCc |1.94Cd 104
Ort 0.22 0.61 1.55 2.33
B *%
N * %

BxN *x

** n<0.01

Ayni situnda ayni harfle gosterilen ortalamaar arasindaki
fark 6nemli degildir (Duncan testi, p<0.05)

Buyuk harfle dikey siitun, kigik harfle ise yatay Siitin ortalamdar
arasindaki farklar gosterilmistir.

bora bagli olarak deneme bitkilerinin  nitrat
kapsamaarinin azaldigini belirlemislerdir. Tim azot
dizeylerinde artan miktarlarda uygulanan bora bagli
olarak bugday bitkisinin nitrat kapsamlari arasindaki
farklarin genelde dnemli oldugu belirlenmistir (Tablo
4).

Deneme bitkisinin nitrat kapsami uygulanan azota
bagli olarak belirgin bir sekilde artmigtir. Tim bor
dizeylerinde uygulanan azota bagli olarak deneme
bitkisinin nitrat kapsamlari arasindaki farklar genelde
onemli olmustur (Tablo 4). Bugday bitkisinin nitrat
kapsaminda uygulanan azota bagli bu artig, bitkinin
azot kapsamindaki artisin bir sonucudur.

Bugday bitkisnde ortalama en fazla nitrat, borun en
dustk dozda uygulandigi bitkilerde belirlenmesine
karsin, en dustk nitrat, borun en yiksek dozda
uygulandigi bitkilerde beirlenmistir. Bor noksanligi
bitkide nitrat kapsaminin artmasina neden olmaktadir
(Kagtori ve Petrovic, 1989). Bor bedenmes yetersiz
olan bitkilerde nitrat indirgenmes ve amino asit
sentezinin yeterince yapilamamasi sonucu bitkilerin
kok, govde ve yapraklarinda nitrat azotu birikimi
olmaktadir (Aydemir, 1988). Bitkilerde nitrat birikmes
ozellikle insan ve hayvan sagligl acisindan dnemlidir.
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Nitrat kapsami yiiksek hitkilerle bedenen insanlarda
methemoglobinemia, kansere yol agan nitrozaminler
ve A vitamini noksanligl gorilmektedir (Craddock,
1983 ve Wright ve Davidson, 1964).
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