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Diinya iizerinde en ¢ok iiretilen ve tiiketilen tahil olan bugday, canli beslenmesi agisindan g¢ok 6nemli
bir stratejik tiriindiir. Bu ¢alismada Antalya ilinde yetistirilen kislik ekmeklik bugday bitkisinin bor
beslenme durumu incelenmistir. Bu amagla bolgede bugday tariminin en yogun yapildigi Aksu,
Dosemealti ve Korkuteli ilgelerinde 6rnekleme yapilmistir. Her bir ilgede bolgeyi temsil edecek on
farkli bugday tarlasindan toprak, bitki, dane drnekleri alinmis ve bor konsantrasyonlart belirlenmistir.
Bor konsantrasyonlari topraklarda 0.010-1.115 mg kg™; yapraklarda 0.039-17.51 mg kg; danelerde
ise 0.010-6.82 mg kgt degerleri arasinda degismektedir. Alinabilir bor igerigi yeterlilik sinir1 0.5-2.0
mg kg* kabul edilerek degerlendirildiginde topraklarin %90 ninim bu degerin altinda yer aldig1 tespit
edilmistir. Bugday bayrak yapraklarinin bor konsantrasyonlarmim %80°i yeterli (3-25 mg kg?) ve
%20’sinin yetersiz (3 mg kg >) sinifinda yer aldigi belirlenmistir. Ureticilerle yapilan goriismede
yapraktan bor uygulamasi yapildigi belirtilmistir. Dane Orneklerinin ise %60’inda yetersiz (2
mg kg >) ve %40°mnda yeterli (2-8 mg kg?) bor konsantrasyonlart tespit edilmistir. Bugday'da dane
verimi kadar danenin mineral igerigi de onemlidir. Bor insan beslenmesi agisindan gerekli bir
mikrobesin elementidir. Diinya Saglik Orgiitii yetiskin saglikl bir insanin beslenme yoluyla giinde 1-
13 mg bor alabilecegini bildirmektedir. Insanlarin beslenmelerinde bor alim kaynaklar1 bitkilerdir.
Bugday'dan elde edilen gida iiriinlerinin insanlarin giinliik beslenmesinde ne denli 6nemli oldugu
dikkate alindiginda ve gizli aglik olarak adlandirilan mineral element eksikliklerinin saglik tizerine
olumsuz etkileri anlagildikga bu sorunun ¢oziilmesi gerektigi disiniilmektedir. Bu nedenle bor
uygulama dozu, zamam ve tekrar sayisi gibi degiskenlerin optimize edilmesi igin bilimsel
¢alismalarn siirdiiriilmesinde yarar vardir.
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Wheat, which is the most produced and consumed grain on the world, is a very important strategic
product in terms of live nutrition. Boron nutrition status of winter bread wheat plant grown in
Antalya province was investigated in this study. For this purpose, sampling was made in Aksu,
Désemealt: and Korkuteli districts where the most of wheat cultivation was made in the region. Soil,
plant, grain samples were taken from ten different wheat fields and boron concentrations were
determined in each district. Boron concentrations in soils are 0.010-1.115 mg kg*; 0.039-17.51
mg kgt on leaves; and between 0.010-6.82 mg kg It was determined that 90% of the soils were
found to be below this value when evaluated by considering 0.5-2 mg kg™ as the limit of available
boron content. It was determined that 80% of the boron concentrations of wheat flag leaves were
sufficient (3-25 mg kg?) and 20% were insufficient (3 mgkg*>). In the interview with the
producers, it was stated that foliar boron application was made. In 60% of the grain samples,
inadequate (2 mg kg*>) and sufficient in 40% (2-8 mg kg*) boron concentrations were determined.
Boron is a micronutrient element necessary for human nutrition. The World Health Organization
reports that an adult healthy person can take 1-13 mg of boron per day via nutrition. Therefore, it is
useful to continue scientific studies to optimize variables such as boron application dose, time and
number of repetitions.
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1. Giris

Mutlak gerekli bir bitki besin elementi olan borun bitkide
eksikligi ile toksite smir1 birbirine ¢ok yakindir (Brown ve ark.
2002). Bu sebeple iilkemizde noksanligina da toksitesine de
rastlanmaktadir (Kizilgéz ve Ozberk 2005). Ayrica Kkiiltiir
bitkilerinde noksanligina diinya genelinde en ¢ok rastlanan
mikro elementlerden biri de bor’dur (Gupta 1993). Orta
Anadolu’da 830 toprak Orneginde yapilan bir c¢alismada
incelenen topraklarin  %62.3’tiniin  bitkilerce alinabilir B
miktarmin esik deger olan 0.5 mg kg'*’dan daha az, %2.5’inin
ise toksik siir degeri olan 2.5 mg kg'’dan daha fazla bor
icerdigi bildirilmistir (Eylipoglu ve ark. 2002). Borun bitkiler
icin yarayishiligini etkileyen organik madde igerigi, pH, Ca ve K
icerigi, kil tipi ve miktar1 ile nem kapsamu gibi toprak 6zellikleri
de bitkilerin bor beslenmesini etkileyen diger faktorlerdir.
Transpirasyonun etkisi ile bitkide yukar1 dogru tasman bor
hareketsiz bir elementtir (Michael 1969). Bitkilerin bor
beslenmesinde ve translokasyonunda bitkinin su tiiketimi ve
ksilem aktivitesinin etkili oldugu belirlenmistir (Pate 1975;
Shelp ve ark. 1992). Ayrica bu iletimin bitki tiirleri arasinda
biiyiik farkliliklar gosterdigi bilinmektedir (Marschner 1976).
Bitkilerin bor gereksinimleri olduk¢a azdir ve tek cenekli
bitkiler ¢ift ¢eneklilere gore daha az bora ihtiyag duyar
(Marschner 1995). Bergmann (1992)’a gore bitkilerde kritik bor
noksanlik seviyelerini bugdaygillerde (6rnegin arpa, bugday
vh.) 5-10 mg kg, ¢ift genklilerde (8rnegin iiggiil vb.) 20-70 mg
kg ve hashasta 80-100 mg kg™ olarak bildirmistir. Tahillarm
bora karst duyarl bitkiler oldugu bilinmektedir (Eaton 1944).
Ancak yapilan arastirmalarda bor eksikliginin ¢evre, toprak ve
bitki faktorlerine bagli olarak ortaya cikabildigi gozlenmistir
(Shorrocks  1997).  Bor, bitkilerin  hiicre  duvarinin
dayanikliliginda, membran biitiinliigiinde, fenol
metabolizmasinda, karbonhidratlarin tasinmasinda ve generatif
organlarin olusumunda, polen ¢imlenmesinde ve polen tiipii
biliyiimesinde 6nemli roller iistlenmektedir (Marschner 1995).
Borun bitkide rol aldigi bu kritik gorevler nedeniyle bor
stresinin bitkide verim ve kalite {lizerine 6nemli etkiler yaptigt
bilinmektedir. Baz1 kaynaklarda yetistirme ortaminda bulunan
borun 1 mg kg den fazla olmas: yeterli olarak kabul edilirken
baz1 kaynaklarda <0.5 mg kg az, 0.5-2.0 mg kg yeterli, 2.1-
5.0 mg kg?! fazla, >5.0 mg kg ise ¢ok fazla olarak kabul
edilmektedir (Miller 1998; Eyiipoglu ve ark. 2000). Bugday,
yetistirme ortamnda bulunan 2 mg kg™ boru tolere etmekte ve
bu seviyenin iizerindeki bordan ise olumsuz yonde
etkilenmektedir (Gupta ve ark. 1985). Bugdayin beslenmesinde
bor noksanliginin etkisi, genellikle sterilitenin olugsmas1 ve tane
tutumunun azalmasiyla verimin sinirlandirilmasi seklinde ortaya
¢ikmaktadir. Bor noksanligi olan alanlarda &zellikle duyarlt
¢esitlerde bor giibrelemesiyle sterilitenin azaldig1 (Rerkasem ve
Jamjod 1989; Subedi ve ark. 1997; Laila ve Adel 2002), tane
tutumu (Cheng ve Rerkasem 1993) ve basaktaki tane sayisi ile
birlikte tane veriminin arttigi (Pant ve ark. 1998) arastiricilar
tarafindan rapor edilmistir. Hizla artan diinya niifusu ve son
yillarda etkisi daha fazla hissedilen kiiresel 1sinmanin bir sonucu
olarak bugday, insan beslenmesi ve yasamin devamlilifi
acisindan stratejik bir bitki olma 6zelligini giiglendirerek
stirdiirmektedir. Tiirkiye 2017 yilinda kisi bas1 182 kg bugday
tiiketimi ile diinyada en fazla bugday tiiketen iilkelerden biridir
(TUIK 2018). Ulkemizde bugday iiretiminin artan niifusumuzu
besleyebilmesi i¢in birim alandan elde edilen {iriin miktarinin ve
Kalitesinin iyilestirilmesi Onemlidir. Ayrica bugdaym besin
iceriginde saglanabilinecek zenginlesme ile bu iiriinleri tiiketen
insanlarm saghgma da olumlu etki saglamak olasidir. Bu
noktada daha Once yapilan c¢aligmalar gostermektedir ki

ozellikle ekmeklik bugday iiretiminde bor beslenmesi ¢ok kritik
role sahiptir (Taban ve Erdal 2000; Giines ve ark. 2003).
Topraklari yiiksek pH ve kireg icerigine sahip bolgemizde bor
beslenmesi, tizerinde 6nemle durulmasi gereken bir konudur.
Bu ¢alismada Antalya ilinde kislik ekmeklik bugday yetistirilen
alanlarin bor igerikleri ile birlikte bu alanlarda yetistirilen
bugdayin bor beslenme durumunun belirlenmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Kislik yetistirme sezonunda, Antalya ili Aksu, Dogemealti
ve Korkuteli ilgelerinde bulunan her bir ilgeden 10’ar adet
olmak tizere 30 adet ekmeklik bugday tarlasindan toprak,
yaprak ve dane drnekleri alinmistir.

2.2. Toprak orneklerinin alinmast ve analiz yontemleri

Ornekleme noktalarindan Jackson (1967) tarafindan
bildirilen usullere uygun olarak 0-30 cm derinlikten alinan
toprak Ornekleri kurutularak 2 mm elekten elenmis ve analize
hazirlanmigtir. Toprak oOrneklerinde; hidrometre yoOntemiyle
blinye Bouyoucos (1952)’ye gore, Scheibler kalsimetresi ile
voliimetrik olarak kire¢ Nelson ve Sommers (1982)’ye gore,
modifiye Walkley-Black yas yakma yontemiyle organik madde
Jackson (1967)’ye gore, 1:2.5°lik toprak-su karisiminda pH ve
elektriksel iletkenlik (EC) U.S. Soil Survey Staff (1951)’e gore,
almabilir bor analizi Cartwright ve ark. (1983)’¢ gore
yapilmstir. Elde edilen degerler simiflandirilirken toprak pH’1
Kellog (1952)’e gore, elektriksel iletkenlik U.S. Soil Survey
Staff (1951)’e gore, kireg diizeyleri Evliya (1964)’e gore, biinye
siniflandirmas1  Black (1957)’¢ gore ve organik madde
kapsamlar1 Black (1965)’e gore belirlenmistir.

2.3. Yaprak orneklerinin alinmasi ve analiz yontemleri

Ornekleme dénemlerinde bayrak yaprak ve dane drnekleri
alan1 temsil edecek sekilde alinarak uygun kosullarda saklanmig
ve kisa siirede laboratuvara getirilmistir. Ornekler saf su ile
yikanip 65°C kurutma dolab1 kullanilarak son iki tartim sabit
kalincaya kadar kurutulmus ve bitki 6glitme degirmeninde
ogiitiillerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar 1972). Bitki
orneklerinden yas yakma Kacar ve Inal (2008)’e gore
gerceklestirilmistir. Elde edilen siiziikte bor konsantrasyonlari
ICP-OES  (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Analiz edilen topraklarin genel bir degerlendirmesini
yaptigimizda %77’si hafif alkali, %801 yiiksek ya da tizeri
kiregli, tamami tuzsuz, genel olarak kil igerigi yiiksek ve
%93’tiniin  %2’nin {istiinde organik madde igerdigi tespit
edilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde 0Ozellikle topragin
yiksek pH ve kire¢ igerigi nedeniyle bor beslenmesinin
olumsuz etkilenebilecegi diistiniilmektedir (Cizelge 1). Bennett
ve Mathias (1973)’e gore; genelde ortam pH’st 6.3-6.5 oldugu
zaman en yliksek diizeye ulagan B alimi pH’in artmasi ile hizla
azalir. Benzer gekilde Bartleta ve Picarelli (1973)’a gore toprak
pH’sindaki artiga ve gereginden fazla kireglemeye bagli olarak
bitkilerde B alimmin azaldigim1 bildirmiglerdir. Ayrica
topraktaki degisebilir iyonlar, toprak pH’si, topragin islanmasi
ve kurumasi, toprak/su orani gibi faktorlerin de bitkilerin B
alimint etkiledigini gostermistir (Keren ve Bingham 1985;
Goldberg 1997).
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Cizelge 1. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
Table 1. Some physical and chemical properties of soils.
o o B . Aksu Déosemealtt Korkuteli Toplam
Toprak Ozelligi Sinir Degeri Degerlendirme = = = =
Orn. Say. % Orn. Say. % Orn. Say. % Orn. Say. %
6.1-6.5 Hafif Asit - - 1 10 - - 1 3.33
oH 6.6-7.3 Notr - - 4 40 1 10 5 16.66
7.4-7.8 Hafif Alkali 9 90 5 50 9 90 23 76.67
7.9-84 Alkali 1 10 - - - - 1 3.33
2.6-5.0 Kiregli - - 4 40 2 20 20.00
5.1-10.0 Yiiksek - - 3 30 3 30 6 20.00
CaC04(%) 10.1-20.0 Cok Kiregli - - 3 30 - - 3 9.00
20.0< Asirt Kiregli 10 100 1 10 5 50 16 51.00
EC(dS m?) 2.5> Tuzsuz 10 100 10 100 10 100 10 100
Kumlu Tin - - - - 1 10 1 3.33
Tin 3 30 1 10 20 6 20.00
Kumlu Killi T - - 2 20 - - 2 6.66
Biinye Killi Tin 1 10 2 20 2 20 5 16.65
Siltli Tin 1 10 - - - - 1 3.33
Siltli Killi Tin 2 20 - - - - 2 6.66
Siltli Kil 2 20 - - - - 2 6.66
Kil 1 10 5 50 5 50 11 36.33
- 0-2 Humusca Fakir - - - - 2 20 2 6.66
Organik Madde (%) 25 Az Humusly 10 100 10 100 8 80 28 93.24

Topraklarin bor konsantrasyonlar: incelendiginde tim
drnekler genelinde dagilm 0.01-1.15 mg kg? araliginda
degismis ve ortalama bor konsantrasyonu 0.155 mg kgt olarak
tespit edilmistir (Cizelge 2). Topraklarin B durumlarinin
degerlendirilmesinde <0.5 mg kg az, 0.5-2.0 mg kg! yeterli,
2.1-5.0 mgkg? fazla, >5.0 mg kg? ¢ok fazla olarak kabul
edilmigtir (Miller 1998; Eyiipoglu ve ark. 2000). Toprak
orneklerinin alindig1 yerlere gére bir degerlendirme yapilacak
olursa, Korkuteli ve Ddsemealti yoresi topraklarinin hepsi,
Aksu yoresi topraklarinin %70’inin bor igeriklerinin yeter
seviyenin altinda oldugu goriilmiistiir. Ornekleme alanlarinin
tamamina ait bir degerlendirme yapilacak oldugunda, rneklerin
%90’sinin bor igeriklerinin yeter seviyenin altinda oldugu
belirlenmigtir  (Cizelge 3). Sillanpaa (1990) tarafindan
Tiirkiye’de yapilan bir caligmada toplam 298 6rnegin ortalama
B konsantrasyonunun 1.10 mg kg? oldugu tespit edilmistir.
Gezgin ve ark. (2002)’nin Konya topraklarinin B kapsamlarinin
belirlenmesi igin yaptiklari bir ¢alismada, ortalama olarak 2.48
mg kg B igerdiklerini belirlemiglerdir.

Yaprak orneklerinin bor konsantrasyonlar: incelendiginde
dagilim 0.04-17.51 mg kgt araliginda degismis ve ortalama bor
konsantrasyonu 5.33 mg kg? olarak belirlenmistir (Cizelge 4).
Reuter ve Robinson (1997)’de bayrak yaprak bor yeterlilik
konsantrasyonu 3-25 mg kg olarak belirtilmistir. Yorelere gore
yaprak orneklerinin bor beslenme durumlari
degerlendirildiginde, fazla diizeyde bor igceren Ornege
rastlanmamustir.  Korkuteli orneklerinin  %40’1, Ddsemealt:
%20’si ve Aksu Orneklerinin %10’unun yetersiz diizeyde bor
icerdigi  tespit edilmistir (Cizelge 5). Tim O6rnekler
degerlendirildiginde yapraklarin %77’sinin bor igeriklerinin
yeterli diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Dane orneklerinin bor konsantrasyonlar1 0.01-6.82 mg kg
araliginda degismis ve ortalama bor konsantrasyonu 2.036
mg kg olarak hesaplanmustir (Cizelge 6). Reuter ve Robinson
(1997)°de dane bor yeterlilik konsantrasyonu 2 mg kg, toksik
konsantrasyonu ise 9-37 mgkg! olarak belirtilmistir.
Caligmamizdaki dane Orneklerinin bor konsantrasyonlarmnin

degerlendirilmesinde, Reuter ve Robinson (1997) tarafindan
verilen degerler adapte edilerek, 2 mg kg'’den diisiik ise
yetersiz; 2-8 mgkg! arasinda ise yeterli; 8 mg kg’ dan biiyiik
ise fazla olarak kabul edilmistir. Buna gore yorelerin dane
orneklerinin bor beslenme durumlar1 degerlendirildiginde, fazla
diizeyde bor igeren 6rnege rastlanmamustir. Aksu ve Dosemealti
yoresi Orneklerinin %801, Korkuteli yoresi oOrneklerinin
%20’sinin yetersiz diizeyde bor igerigi tespit edilmistir (Cizelge
7). Tiim o6rnekler degerlendirildiginde danelerin %60’ mnin bor
igeriklerinin yetersiz diizeyde oldugu gériilmiistiir. Daha 6nce
yapilan ¢alismalar bugdayda bor uygulamasmin danenin bor
igerigini arttirabilecegini ortaya koymustur (Glines ve ark. 2003;
Furlani ve ark. 2003).

Cizelge 2. Toprak drneklerinin bor konsantrasyonlart (mg kg™?).

Table 2. Boron concentrations of soil samples (mg kg?).

Ornek No Aksu Désemealt Korkuteli
1 1.115 0.016 0.226
2 0.513 0.019 0.154
3 0.515 0.305 0.137
4 0.092 0.142 0.094
5 0.092 0.116 0.025
6 0.022 0.188 0.185
7 0.021 0.094 0.335
8 0.010 0.065 0.233
9 0.219 0.076 0.087
10 0.246 0.133 0.174
Minumun 0.010 0.016 0.025
Maksimum 1.115 0.305 0.335
Ortalama 0.285 0.015 0.165
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Cizelge 3. Topraklarin bor konsantrasyonlarinin degerlendirilmesi.

Table 3. Evaluation of boron concentrations of soils.

Cizelge 7. Dane 6rneklerinin bor konsatrasyonlarinin degerlendirilmesi

Table 7. Evaluation of boron concentrations of grain samples

Degerlendirme (mg kg™)

Degerlendirme (Mg kg™)

Ornekleme Bolgesi ~ Yetersiz<2  VYeterli2-8 Fazla8<

Ornekleme Yetersiz Yeterli Fazla Cok
Bolgesi 0.5< 0.5-2 2.1-5 Fazla 5>
Aksu %70 %30 - -
Dosemealt %100 - - -
Korkuteli %100 - - -
Genel %90 %10 - -
Cizelge 4. Yaprak 6rneklerinin bor konsantrasyonlari (mg kg™?).
Table 4. Boron concentrations of the leaf samples (mg kg?).
Ornek No Aksu Désemealti Korkuteli
1 6.673 2.078 5.267
2 7.298 2.375 2.740
3 1.881 3.158 4.352
4 7.457 4533 1.181
5 5.951 4.749 9.045
6 4.602 7.990 3.130
7 7.783 5.269 0.039
8 17.51 3.012 2.803
9 6.115 3.340 6.546
10 12.90 4.829 5.381
Minumun 1.881 2.078 0.039
Maksimum 1751 7.990 9.045
Ortalama 7.817 4133 4.048
Cizelge 5. Yaprak  oOrneklerinin - bor  konsantrasyonlarinin

degerlendirilmesi.

Table 5. Evaluation of the leaves samples boron concentrations.

Degerlendirme (mg kg™)

Ornekleme Bolgesi Yetersiz<3  Yeterli3-25 Fazla25<
Aksu %10 %90 -
Dosemealt %20 %80 -
Korkuteli %40 %60 -
Genel %23 %77 -

Cizelge 6. Dane drneklerinin bor konsantrasyonlari (mg kg™?).

Table 6. Boron concentrations of grain samples (mg kg™).

Ornek No Aksu Dosemealt Korkuteli
1 0.726 0.010 2.674
2 1513 0.065 0.010
3 0.946 1.134 5.794
4 0.807 0.359 4.065
5 6.356 2.331 2.756
6 0.010 1.764 3.002
7 0.011 0.699 1.028
8 2.505 0.101 4.189
9 0.282 6.820 4.880
10 1.003 0.242 5.005
Minumun 0.010 0.010 0.010
Maksimum 6.356 6.820 5.794
Ortalama 1.416 1.353 3.339

Aksu %80 %20 -
Dosemealti %80 %20 -
Korkuteli %20 %80 -
Genel %60 %40 -

4. Sonug

Toprak 6rneklerinin nerdeyse tamaminda (%90) bor noksan
tespit edilirken, yaprak orneklerin biiyiik kismunda (%77) bor
yeterli bulunmustur. Bu durumun muhtemel sebebi olarak
yapraktan yapilan bor giibrelemesinin oldugu diisiiniilmektedir.
Cikili ve Yalgin (2012) bor noksan alanlarda ve kuru kosullarda
bugday yetistiriciliginde, yapraktan bor uygulamasimin bitkinin
ihtiyacin1 karsilamada kullanilabilecegini bildirmislerdir. Elde
edilen bir diger sonugta dane orneklerinin %60’ inda bor
diizeyinin yetersiz ¢ikmasidir. Yaprak bor sonuglarini referans
olarak goz oniinde bulundurursak, yapraktan daneye yeterli bor
taginiminin olmadig1 goriilmektedir. Arastiricilar arasinda fikir
birligi olmamasina karsin, borun bitki blinyesindeki taginiminin
ksilem yoluyla ve transpirasyona bagli olarak gergeklestigi
konusundaki goriigler agirlik kazanmaktadir (Pate 1975; Shelp
ve ark. 1992). Bu durumun bitki dokularima bor tagmimini
sinirlayabilecegi  bdylece bitki kisimlar1  arasinda  bor
konsantrasyonlarinda farkliliga sebep olabilecegi
diistiniilmektedir. Bahsedilen durumun bor uygulama dozu,
zamani ve tekrar sayisi gibi degiskenlerin optimize edilmesi ile
ortadan kaldirilabilecegi ve bu konudaki ¢alismalarin
stirdiiriilmesi gerektigi kanaatine varilmigtir.
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