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Ozet: Bor toksisitesine toleransh olan ekmeklik (Triticum aestivum L. cv. Kirag 66) ve duyarl: olan
makarnalik (Triticum durum Desf. (cv. Kunduru 1149) bugday fidelerinde bor elementine kars: fosforun
olas1 antagonistik etkinligi, bliyiime parametreleri ve ¢ozlndr karbonhidrat icerikleriyle iliskili olarak
incelendi. Sera denemesinde topraga 0,15,30,45,60 mg kg™B ve 0,20,40,60,80 mg kg™'P eklenerek 6 hafta
sliresince yetistirilen fideler toprak yiizeyinden hasat edildi.

Deneme sonunda bor toksisitesi altindaki ekmeklik ve makarnalik bugday fidelerinin boy
uzunluklarinda ve oransal su iceriklerinde uygulanan fosfor konsantrasyonlarina bagh olarak énemli bir
degisikligin olmadigi, makarnalik bugday fidelerinde kuru madde miktarmin azaldigi, ekmeklik bugday
fidelerinde ise 80 mg kg™P konsantrasyonunda kuru maddenin arttigi tespit edildi. Ekmeklik ve
makarnalik bugday fidelerinde bor miktarindaki artis, farkli fosfor konsantrasyonlarmin uygulanmast ile
engellenemezken, P miktarmin ekmeklik bugday fidelerinde 15mg kg'B+60 mg kg'P
konsantrasyonunun, makarnahk bugday fidelerinde ise 30 ve 45 mg kg'B+40 mg kg'P
konsantrasyonlarinin uygulanmasi ile azaldigi belirlendi. Uygulanan belirli bor konsantrasyonlar: ile
ekmeklik ve makarnalik bugday fidelerindeki glikoz ve fruktoz miktarinin arttigini, ancak uygulanan tim
fosfor konsantrasyonlar1 ile azaldigini gosteren sonuglar bor toksisitesinin fosfor uygulamalar: ile
giderilebilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bor toksisitesi, bugday, fosfor, ¢ozlnir karbonhidrat.
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Studies on the Effects of interrelationship of Boron Toxicity and
Phosphorus Nutrition on Soluble Carbohydrates and Growth of Wheat

Abstract: The effects of phosphorus (P), which may show antagonistic effect to boron (B), on the growth
parameters and soluble carbohydrate of Triticum aestivum that is tolerant and Triticum durum that is
sensitive to B toxicity are investigated. In greenhouse experiment, seedlings are harvested after the
application of 0,15,30,45,60 mg kg™*B and 0,20,40,60,80 mg kg P for six weeks.

At the end of the experiment, it is found that there is no significant change, depending on the
application of different P concentrations, in the seedling length and relative water content of the Triticum
aestivum and Triticum durum. The decrease in the percent dry matter of the Triticum durum in any
concentration and the increase in that of Triticum aestivum at 80 mg kg™P concentration are also
observed. In the seedlings of both species the increase in the amount of B can’t be stopped by the
application of different P levels. On the other hand, it decreased in Triticum aestivum at 15mg kg™*B+60
mg kg™P and Triticum durum at 30 and 45 mg kg?B+40 mg kg™P concentrations. The results which
show the increase in the amount of glucose and fructose, with the application of some specific B levels,
however, the decrease in these values with the application of any P concentrations proves that B toxicity
can be removed with the help of P.

Keywords: Boron toxicity, wheat, phosphorus, soluble carbohydrate.

Giris

Bor (B) bakimindan zengin topraklar daha az yaygin olmasina ragmen diinyanin
farkli bolgelerinde bitkisel verimi B noksanligina gore daha c¢ok disurdigi
gorulmektedir. Bu nedenle B toksisitesi 0Ozellikle kurak ve yar1i kurak bolge
topraklarinda verim disiislerinin basta gelen nedenleri arasinda gosterilmektedir [1].

Turkiye, diinyamn en bilyik B yataklarina sahip bulunmaktadir [2]. Ulkemizde
Ozellikle Bat1 Anadolu Bdlgesi dinyadaki B rezervlerinin %61’ine sahip durumdadir
[3,4]. Ayrica yapilan calismalar, Orta Anadolu ve GAP bdlgelerindeki B toksisitesi
probleminin optimum Gretimi smirlandiracak kadar yuksek dlzeylere ulastigini
gostermektedir [5].

Bitkiler igin gerekli mikro besin elementlerinden biri olan B’un,
karbonhidratlarin tasinmasinda, hicredeki fenol seviyesinin kontrolinde ve kok
gelismesinde, nikleik asit metabolizmasinin uyarilmasinda, pektin ve lignin
bilesiklerinin sentezlenmesi ve bunlarla kompleks olusturarak ince fakat dayanikli bir
hicre ¢eperinin olusumunun saglanmasinda, membran fonksiyonlarmin muhafaza

edilmesinde, enzimlerin aktivasyonunda, gigeklerin agmasi ve polen ¢imlenmesinde [6],
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azot metabolizmasinda, hormonlarin hareket etkinliginde, meyvelerin olgunlasmasinda,
oksin metabolizmasinda, hiicre bélinmesinde, bitki-su iliskisinde ve solunum Uzerinde
etkili oldugu aciklanmustir [7,8].

B toksisitesinin bitkilerin kdk ve yesil aksam biytmesini engelleyen ve tane
verimini ciddi sekilde sinirlayan bir mikroelement problemi oldugu bildirilmektedir [9].
Ayrica bugdayda ozellikle bitki boyunun uzamasini ve yesil aksam gelismesini
durduran [10], biylmeyi geciktiren [11] ve kok gelisimini azaltan [12] bir problem
oldugu da cesitli calismalar ile gosterilmistir.

B toksisitesi probleminin ¢oziminde B toksisitesine dayanikli cesitlerin
seleksiyonu ve 1slahi disinda B biriktiren bitkilerin yetistirilmesi, B’un bitkiler
tarafindan alimimi smirlayan elementler igceren gubreler ile giibrelenmesi ve topraklarda
bulunan mevcut B’u baglayan organik madde icerigi ylksek olan materyallerin topraga
ilavesi gibi yontemler 6nerilmektedir [13].

B toksisitesi altindaki bitkilerde antagonistik etkiye sahip olan P’un uygulanmasi
sonucu, bitkilerde olusan fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmalarla ilgili calisma
sayisinin ¢ok sinirl oldugu g6z oOnlne ahnarak bu calismada, B toksisitesine karsi
toleransli olan ekmeklik bugday (Triticum aestivum L. cv. Kira¢ 66) ve duyarl olan
makarnalik bugday (Triticum durum Desf.cv. Kunduru 1149) fidelerinde, B elementine
antagonistik etki gosteren P’un farkli konsantrasyonlarinin uygulanmasi ile bitki boyu,
% kuru madde miktari, oransal su icerigi, B ve P miktari, biyokimyasal parametrelerden
ise ¢Ozundr karbonhidratlar tzerindeki etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Farkli B
konsantrasyonlarina farkli P konsantrasyonlarmin uygulanmas: ile meydana gelen
etkilere bugday fidelerinin tepkileri, belirtilen fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerle
degerlendirilmeye calisilmistir.Bu amagla biyime 6lcuimleri yapilmis ve biyokimyasal

degisiklikler test edilmistir.

Materyal ve Metodlar

Bu calismada iki bugday tirtne ait 2 genotip kullanilmistir. Bunlar Triticum
aestivum L. cv. Kirag 66 ve Triticum durum Desf.cv. Kunduru 1149’dur. Toprak,
saksilara doldurulmadan 6nce hava kurusu haline getirilmistir. Sera denemesi, icerisine
polietilen torbalar gecirilmis 2kg mutlak kuru toprak alan plastik saksilar kullanilarak

yapilmis ve topraklar 0, 15, 30, 45, 60mg kg™ konsantrasyonlarindaki B ve 0, 20, 40,
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60, 80mg kg® konsantrasyonlarindaki P ile karistirilip saksilara doldurulmustur.
Uygulanan B konsantrasyonlar: igin borik asit (H3BOs3) ve P konsantrasyonlar: igin
triple stper fosfat (P,Os) kullanilmistir. Her bir deneme grubu 3 paralel olarak
yurutilmis ve toplam 150 saksi kullanilmistir. Fidelerin yetistirilmesinde kullanilan
topraklara temel gubre olarak her bir saksiya amonyum nitrat (NH4NO3) formunda 150
ppm N uygulanmistir. Her saksiya 30 adet tohum ekilmistir. Tohumlar ¢imlendikten
sonra her saksidaki fide sayis1 20°e seyreltilmistir. Denemede kullanilan saks: topragi
tarla kapasitesine (TK) (%TK=%25.78) yakin noktada tutulmaya c¢alisilmis ve sulama
islemi diizenli olarak saf su ile yapilmstir. Fideler serada 24-33°C hava sicakligi, %51
nisbi nem ve dogal i1s1k kosullarinda 6 hafta yetistirilip toprak yizeyinden hasat
edilmistir.

Hasattan hemen sonra her deneme grubundan rasgele secilen 10’ar adet fide de
boy ve yas agirlik 6lctimleri yapilmistir. Kontrol ve uygulama gruplarindan rasgele
secilen 10’ar adet fidenin yapraklarindan 4 mm capinda disklerin kullaniimas: ile
oransal su igerigi belirlenmistir[14]. B ve P analizinde kullaniimak tzere, kimyasal ve
biyolojik degisimleri en distik dizeyde tutmak icin fideler, 65°C’de 48 saat sire ile
kurutulmus ve kuruma iglemi bittikten sonra da 6gutilmuslerdir. Bitkide B tayini, kuru
yakma ile elde edilen ekstraktlarda Azomethin-H ydntemine gére Shimadzu UV201
marka UV-VIS model spektrofotometrede [15], kuru yakma ile elde edilen ekstrakttaki
toplam P tayini ise vanadomolibdo fosforik sar1 renk yontemine gére Shimadzu model
UV-VIS 201 spektrofotometrede belirlenmistir [16].

COzundr karbonhidrat ekstraksiyonu ve tayini liyofilize edilmis 0Orneklerin
%80’lik etanol ile ekstraktsiyonu ile Halhoul ve Kleinberg [17] tarafindan belirlenen
yonteme gore yapilmistir. Glukoz ve fruktoz miktarlari 620nm’ye ayarlanmis CECIL
5000 marka CE 5502 model UV spektrofotometrede glukoz ve fruktoz standartlarina
karsi tayin edilmistir.

Deneme topraklarmin bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri analizlerle
belirlenmistir (Cizelge 1).Toprakta fiziksel analizlerden; nem tayini [18], tarla
kapasitesi [18], kimyasal analizlerden ise, mikroelement Zn ve Mn [19], Fe ve Cu [20],
B [15], toplam azot [21], yarayish fosfor [22,23], alinabilir potasyum [24], elektriksel
iletkenlik [18] ve pH [18,25] tayinleri yapilmustir.
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Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

pH | Elektriksel |Nem Tarla B N P K Mikroelement
Iletkenlik | (%) | Kapasitesi(%) | (mg/kg)| (%) | (ppm)| (mel100 kg) | Konsantrasyonu(ppm)

Zn | Mn | Fe | Cu

797 | Tuzsuz | 3.4 25.78 4 0.116| 11.8 0.16 0.86 | 8.49 | 7.64 |0.44

Deneylerden elde edilen veriler MINITAB vyazilmmin kullaniimas: ile
bilgisayar ortaminda, dengelenmis Anova testi ile istatistiki olarak degerlendirilmistir.
Istatistiksel analizler MINTAB ve MSTAT paket programlari ile yapilmis ve Diizgiines
[26] e goOre degerlendirilmistir.

Bulgular

Ekmeklik ve makarnalik bugday fidelerinin kontrol ve uygulama grubu
orneklerinde B toksisitesinin giderilmesi amaciyla artan diizeylerde uygulanan P’un
etkileri incelenmistir.

B toksisitesi altindaki makarnalik bugday fidelerine uygulanan farkli P
konsantrasyonlarmin artisina bagh olarak fide boyu uzunluklarinda istatistiksel olarak
onemli farkhiliklar olmadigi bulunmustur (Sekil 1.a.). 15, 30, 45 ve 60mg kg’B
uygulanan fakat P uygulanmayan topraklarda yetistirilen ekmeklik bugday fidelerinin

boy uzunluklarinda kontrol grubuna gére farkliliklarin olmadig: bulunmustur.
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Ancak P’un antagonistik etkisinin incelendigi 6rneklerden sadece 15, 30, 45 ve 60mg
kg™B+80mg kg™P, 30mg kg'B+60mg kg™P ve 45mg kg*B+20mg kg™P uygulanarak
yetistirilen fidelerin boy uzunluklarinda istatistiksel olarak onemli bulunan (p<0,05)

farkliliklarin artis ve azalislar seklinde oldugu belirlenmistir (Sekil 1.b.).

P konsatrasyonlan
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(b)
Sekil 1 a.,b. Farklh B ( 0, 15, 30, 45, 60mg/kg ) ve P konsantrasyonlarinda ( 0, 20, 40, 60, 80mg/kg )
yetistirilen (a) makarnahk ( Triticum durum Desf. cv. Kunduru 1149) ve (b) ekmeklik ( Triticum aestivum

L. cv. Kirag 66 ) bugday fide boylarindaki degisimler (n=3)

Her iki genotipe ait fidelerin kontrol gruplarinda ve farkli B konsantrasyonlarina
farkli P konsantrasyonlarinin uygulandigi gruplarda oransal su iceriginin farkliliklar
gostermedigi tespit edilmistir (Sekil 1.c.,Sekil 1.d.).

Makarnalik bugday fidelerinin kuru madde miktari, kontrole gore yalnizca P ve
B uygulanan kontroller ile uygulama gruplarinda azalmistir (p<0,01,Sekil 1.e.). 15, 30,
45 ve 60mg kg™B konsantrasyonlar: uygulanarak B toksisitesinin belirlendigi ekmeklik
bugday fidelerinde azalan kuru madde miktar: ise, 60 ve 80mg kg™P uygulamalari ile

artmistir (p<0,01, Sekill.f.).
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P konsantrasyonlan (mg/kg P)
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(d)
Sekil 1 c.,d. Farkl B ( 0, 15, 30, 45, 60mg/kg ) ve P konsantrasyonlarinda ( 0, 20, 40, 60, 80mg/kg )
yetistirilen (c) makarnalik ( Triticum durum Desf. cv. Kunduru 1149) ve (d) ekmeklik ( Triticum aestivum

L. cv. Kirag 66 ) bugday fidelerindeki oransal su iceriginin degisimi ( n=3)

Kontrol grubuna ve uygulama gruplar1 arasindaki karsilagtirmalara gére hem
ekmeklik hem de makarnalik bugday fidelerinde artis gosteren B miktari, farkhh P

konsantrasyonlarmin uygulanmasi ile azalmistir (p<0,01, Sekil 1.g., Sekil 1.h.).
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P konsantrasyonlan (mg/kg P)
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(M
Sekil 1. e., f. Farkli B ( 0, 15, 30, 45, 60mg/kg ) ve P konsantrasyonlarinda ( 0, 20, 40, 60, 80mg/kg )

yetistirilen (e) makarnalik ( Triticum durum Desf. cv. Kunduru 1149) ve (f) ekmeklik ( Triticum aestivum

L. cv. Kirag 66) (n=3) bugday fidelerindeki % kuru madde miktarinin degisimi ( n=3)

B toksisitesi altinda yetistirilen makarnalik ve ekmeklik bugday fidelerine
uygulanan P konsantrasyonlarmin artigina bagli olarak P miktarmin arttigi saptanmastur.

Bu artig istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,01,Sekil 1.i.). Ancak 30mg
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kg'B+60mg kg™P uygulanarak yetistirilen ekmeklik bugday fidelerindeki P miktarinin
80mg kg™’a artmas ile azalmistir (p<0,01, Sekil 1.j.).
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(h)
Sekil 1.g., h. Farkh B ( 0, 15, 30, 45, 60mg/kg ) ve P konsantrasyonlarinda ( 0, 20, 40, 60, 80mg/kg )
yetistirilen (g) makarnalik ( Triticum durum Desf. cv. Kunduru 1149) ve (h) ekmeklik ( Triticum aestivum

L. cv. Kirag 66 ) bugday fidelerindeki B miktarinin degisimi ( n=3)
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P konsatrasyonlan (mg/kg P)
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Sekil 1.i., j. Farkh B ( 0, 15, 30, 45, 60mg/kg ) ve P konsantrasyonlarinda ( O, 20, 40, 60, 80mg/kg )
yetistirilen (i) makarnalik ( Triticum durum Desf. cv. Kunduru 1149) ve (j) ekmeklik ( Triticum aestivum
L. cv. Kirag 66 ) bugday fidelerindeki P miktarmin degisimi ( n=3)

15, 30, 45 ve 60mg kg'B uygulanan fakat P uygulanmayan topraklarda

yetistirilen ekmeklik ve makarnalik bugday fidelerinin glikoz miktarinda kontrol

grubuna gore artis ve azaliglar oldugu bulunmustur (p<0,01, Sekil 2.a.,b.).
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P konsantrasyonlan (mg /kg P)
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(b)
Sekil 2.a.,b. Farkli B ( 0, 15, 30, 45, 60mg/kg ) ve P konsantrasyonlarinda ( 0, 20, 40, 60, 80mg/kg )
yetistirilen (a) makarnahk ( Triticum durum Desf. cv. Kunduru 1149) ve (b) ekmeklik ( Triticum aestivum

L. cv. Kirag 66 ) bugday fidelerindeki glikoz miktarinin degisimi ( n=3)

Makarnalik bugday cesidinin glikoz miktart Omg kg*B+20mg kg™P uygulama-
sina gore ,15mg kg™B, 30mg kg™B, 45mg kg™ B ve 60mg kg™ B+20mg kg*P uygulan-
arak vetistirilen fidelerde, 0Omg kg*B+40mg kg™P uygulamasina gére, 15mg kg™B ve
45mg kg™B+40mg kg™P uygulanarak yetistirilen fidelerde ve Omg kg™ B+80 mg kg™P
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uygulamasina gore, 60mg kg*B+80mg kg™P uygulanarak yetistirilen fidelerde artmustir
(Sekil 2.a.). Ancak 60mg kg™B+0mg kg™P uygulanarak vetistirilen fidelerdeki glikoz
miktar;, P’un 20, 40 ve 60mg kgt uygulanmas: ile, 15mg kg'B+20 mg kg*P
uygulanarak vyetistirilen fidelerdeki glikoz miktar1 P’un 40, 60 ve 80mg kg™
uygulanmast ile ve 45mg kg™ B+40mg kg™P uygulanarak yetistirilen fidelerdeki glikoz
miktari P’un 60 ve 80mg kg® uygulanmas: ile azalmistir (Sekil 2.a.). Glikoz
miktarindaki bu azalmalar, P’un toprakta ylksek konsantrasyonlarda bulundugu zaman
B almini rekabetsel olarak inhibe edebildigini gdéstermistir. Bu sayede B’un toksik
konsantrasyonlarin etkisi ile artan glikoz miktarinin P uygulamalar: ile azalmas: B
toksisitesi sartlarinda P’un antagonistik etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur.

Ekmeklik bugday cesidinin 30mg kg™B+20mg kg™P uygulanarak yetistirilen
fidelerdeki glikoz miktar1 Omg kgB+20mg kg™'P’a gére, 15mg kg™B ve 60mg kg™
B+40mg kg™P uygulanarak vetistirilen fidelerindeki glikoz miktari, Omg kg™*B+40mg
kg™'P’a gore ve 60mg kg'B+80mg kg™P uygulanarak vetistirilen fidelerdeki glikoz
miktar;, Omg kg™B+80mg kg™P’a gére artmistir (Sekil 2.b.). Ancak ekmeklik bugday
cesidinin 15mg kg™B+20mg kg™P uygulanarak yetistirilen fidelerindeki glikoz miktari,
15mg kg™*B+0mg kg™P uygulanarak yetistirilen fidelere gére, 15mg kg™B+60mg kg™P
uygulanarak yetistirilen fidelerindeki glikoz miktar1 15mg kg'B+40mg kg*P
uygulanarak vyetistirilen fidelere gére ve 30mg kg'B+40mg kg™P uygulanarak
yetistirilen fidelerindeki glikoz miktar;, 30mg kg'B+20mg kg™P uygulanarak
yetistirilen fidelere gore azalmistir (Sekil 2.b). B toksisitesi altinda yetistirilen ekmeklik
bugday fidelerine farkli konsantrasyonlarda P uygulanmasi ile glikoz miktarinda elde
edilen azalslar, B toksisitesinin giderilmesinde P uygulamalarmin etkili olduguna isaret
etmistir.

15, 30, 45 ve 60mg kg'B uygulanan fakat P uygulanmayan topraklarda
yetistirilen makarnalik bugday fidelerindeki fruktoz miktarinin kontrol grubuna goére
azaldigi, ekmeklik bugday fidelerinde ise arttigi bulunmustur (p<0,01, Sekil 2.c.,d.).

Makarnalik bugday cesidinin 15mg kg'B ve 60mg kg'B+20mg kg™*P
uygulanarak yetistirilen fidelerindeki fruktoz miktar,, Omg kg*B+20mg kg*P
uygulamasina gore artmistir (p<0,01, Sekil 2.c.). Ancak makarnalik bugday cesidinin
15mg kg™'B+20mg kg™*P uygulanarak yetistirilen fidelerindeki fruktoz miktar1, 40, 60
ve 80mg kg™P uygulanmasi ile ve 60mg kg™B+20 mg kg™P uygulanarak yetistirilen
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(d)
Sekil 2.c.,d.. Farkli B ( 0, 15, 30, 45, 60 mg/kg ) ve P konsantrasyonlarinda ( 0, 20, 40, 60, 80 mg/kg )
yetistirilen (c) makarnahk ( Triticum durum Desf. cv. Kunduru 1149 ) ve (d) ekmeklik ( Triticum
aestivum L. cv. Kirag 66 ) bugday fidelerindeki fruktoz miktarinin degisimi ( n=3)

fidelerdeki fruktoz miktar, 40 ve 60mg kg™P uygulanmast ile azalmistir (p<0,01, Sekil
2.c.). Fruktoz miktarindaki bu azalmalar, P’un toprakta ylksek konsantrasyonlarda
bulundugu zaman B alimini rekabetsel olarak inhibe edebildigini gostermistir. Bu

sayede B’un toksik konsantrasyonlarinin etkisi ile artan fruktoz miktarmin P
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uygulamalar: ile azalmasi B toksisitesi sartlarinda P’un antagonistik etkiye sahip
oldugunu ortaya koymustur.

Ekmeklik bugday cesidinin 45mg kg™B+20mg kg™P uygulanarak yetistirilen
fidelerindeki fruktoz miktari, Omg kg*B+20mg kg™P’a gére, 15mg kg™B ,45mg kg™B
ve 60mg kg™B+40mg kg™P uygulanarak yetistirilen fidelerindeki fruktoz miktars, Omg
kg'B+40mg kg'P’a gére ve 30mg kg'B+60mg kg'P uygulanarak yetistirilen
fidelerindeki fruktoz miktar;, Omg kg*B+60mg kg™P’a gére artmustir. (p<0,01, Sekil
2.d.). Ancak ekmeklik bugday cesidinin 15mg kg'B ve 60mg kg'B+0mg kg*P
uygulanarak yetistirilen fidelerindeki fruktoz miktar;, 20, 40, 60 ve 80mg kg*P
uygulanmast ile, 30mg kg™*B+0mg kg™P uygulanarak yetistirilen fidelerindeki fruktoz
miktar, 20 ve 40mg kgP uygulanmas: ile, mg kg™B+60mg kg™P uygulanarak
yetistirilen fidelerindeki fruktoz miktar;, 80mg kg™P uygulanmas: ile ve 45mg kg’
'B+20mg kg™P uygulanarak vetistirilen fidelerdeki fruktoz miktari, 40 ve 60mg kg™P
uygulanmasi ile azalmistir (p<0,01, Sekil 2.d.). Ekmeklik bugday fidelerinin fruktoz
miktarinda tespit edilen bu azalmalar, P’un toprakta yiksek konsantrasyonlarda

bulundugu zaman B’un alimini rekabetsel olarak inhibe edebildigini ifade etmektedir.

Tartisma

Paul vd [11,10], B toksisitesinin bitkilerin yesil aksam buytumesini engelleyen
bir mikroelement problemi oldugunu ve Ozellikle bitki boyunun uzamasini ve yesil
aksam gelismesini durdurdugunu saptamiglardir. Calismamizda B uygulanan fakat P
uygulanmayan topraklarda vyetistirilen makarnalik bugday fidelerinin  boy
uzunluklarinda kontrol grubuna gore farkliliklarin olmadigi bulunmustur. Ayrica tim B
konsantrasyonlarina farkli P konsantrasyonlari uygulanarak antagonistik etkinin
incelendigi Orneklerde de fide boylarinda farkliliklar olusmadigi saptanmistir.Paul vd
[11,10]’nin bulgularina uyumlu olarak ekmeklik bugday fidelerinde kontrol grubuna
gore 45mg kg'B+Omg kg™P uygulanarak yetistirilen fidelerin boy uzunluklarindaki
azalma ile B toksisitesinin ortaya ciktigin1 sdylemek mimkinddr. Ancak P’un
antagonistik etkisinin incelendigi konsantrasyonlardan sadece 20mg kg™P uygulanmas:
ile 45mg kg™B konsantrasyonunda B toksisitesi ile azalan fide boyunun artis gosterdigi

tespit edilmistir.
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Baykal [27], farkli B konsantrasyonlarinda yetistirilen ekmeklik ve makarnalik
bugday fidelerinde oransal su igeriginin dayaniklilikta 6nemli bir degisiklige yol
acmadigin1 bulmustur. Bu calismada 15, 30, 45 ve 60mg kg™B uygulanan fakat P
uygulanmayan topraklarda yetistirilen ekmeklik ve makarnalik bugday fidelerinin
oransal su icgeriginde kontrol grubuna gore farkliliklarin olmadigi, ayrica tim B
konsantrasyonlarina uygulanan 20, 40, 60 ve 80mg kg™P’un antagonistik etkisinin
incelendigi 6rneklerde de oransal su igeriginin farklilik gostermedigi saptanmustir.

Alkan vd [28], topraga uygulanan 5, 15, 45mg/kg B duzeylerinin bugday ve arpa
cesitlerinin  timinde kuru madde miktarmi %5 ile %80 arasinda azalttigini
bildirmiglerdir. Bu ¢alismada ise makarnalik bugday g¢esidinin kontrol grubuna gore
15mg kg™B+0mg kg™P, 30mg kg™B+0mg kg™P, 45mg kgB+0mg kg™P ve 60mg kg
'B+0mg kg™P uygulanarak yetistirilen fidelerinde B toksisitesinin ortaya ¢ikmasina
bagl olarak kuru madde miktarinda belirlenen azalmanin P’un antagonistik etkisinin
incelendigi tim konsantrasyonlarda devam etmesi B toksisitesinin giderilmesinde P
uygulamalarmin etkili olmadigin1 gostermistir. Ekmeklik bugday cesidinin P
uygulanmayan &rneklerinin 30 ve 45mg kg'B, 20mg kg™P uygulanan orneklerinin
30,45 ve 60mg kg'B ve 60mg kg™P uygulanan 6rneklerinin 15 ve 30mg kg™B
konsantrasyonlarinda saptanan B toksisitesi kuru madde miktarmi azaltmistir. Ancak
kuru madde miktar;, 15 ve 30mg kg'B+60mg kg™'P uygulanarak yetistirilen fidelere
gore 15 ve 30mg kg*B+80mg kg™P uygulanarak yetistirilen fidelerde artmistir. Bu artis
B toksisitesinin giderilmesinde P uygulamalarinin etkili oldugunu gostermektedir.

Pollard vd [29], P’un B ile etkileserek bitki tarafindan B alimin1 etkiledigini
bildirmiglerdir. Singh vd [30] de, P’un fazla kullanimmin, bugdayda B alimini
azalttigimmi gostermislerdir. Gines ve Alpaslan [31], yaptiklar: ¢alismada B alimina ve
toksisitesine P ve B’un etkilerini degisik Zea mays cesitlerinde incelemisler ve tim Zea
mays cesitlerindeki B miktarinin farkli P uygulamalarina bagh olarak azaldigini
saptamiglardir. Gunes [32], ekmeklik ve makarnalik bugday genotiplerinin B alimi
uzerine P’un etkisini belirlemeyi amagcladig1 calismada, 17 ekmeklik ve 10 makarnalik
bugday cesidini sera kosullarinda 20 ve 80mg kg™P diizeylerinde yetistirmistir.
Denemede tum bugday cesitlerinin B konsantrasyonlarinin P uygulamasi ile azaldig:
bulunmustur. Cahsmamizda 15, 30, 45 ve 60mg kg'B konsantrasyonlarinda B

toksisitesinin goruldugu ekmeklik ve makarnalik bugday fidelerine 20, 40, 60 ve 80mg
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kg'P konsantrasyonlarmin uygulanmas: ile B miktarinda azalmalarin olmasi, B
toksisitesinin giderilmesinde P uygulamalarmin etkili oldugunu gdstermistir.

Giines ve Alpaslan [31], 30mg kg* diizeyinde uygulanan B’un, P ve B
almindaki etkilerini inceledikleri Zea mays cesitlerinin ¢gogunda P konsantrasyonunda
azalmaya neden oldugunu belirlemislerdir. 30mg kg'B+40mg kg™P ve 45mg kg™B
+40mg kg™P uygulanarak yetistirilen makarnalik bugday fidelerinde, Omg kg*B+40mg
kg™ P uygulanarak yetistirilen fidelere gore, 15mg kg™ B+60mg kg™ P uygulanarak
yetistirilen ekmeklik bugday fidelerinde Omg kg* B+60mg kg® P uygulanarak
yetistirilen fidelere gore P miktarinda saptanan azalma, bu konsantrasyonlarda B’un P
alimini engelledigini gostermistir.

Oaks vd [33], koruyucu eriyik molekilleri olarak tanimlanan sekerlerin 6zellikle
stres kosullarinda biriktigini saptamiglardir. Keles vd [34], yiksek oranda B iceren
kanal suyu ile sulanan Citrus sinensis L. Osbeck bitkilerinin yapraklarinda ¢ozinar
karbonhidrat miktarinin arttigmi saptamiglardir. Basalp [35], B toksisitesi altindaki
ekmeklik ve makarnalik bugday fidelerinde glikoz ve fruktoz miktarinin arttigmni
bulmustur. B toksisitesi etkisi ile glikoz miktarinin makarnalik bugday fidelerinde 15,
30, 45 ve 60mg kg B, ekmeklik bugday fidelerinde ise 15, 30 ve 60mg kg™ B
konsantrasyonlarinda, fruktoz miktarinin makarnalik bugday fidelerinde 15 ve 60mg kg
B ve ekmeklik bugday fidelerinde 15, 30, 45 ve 60mg kg™ B konsantrasyonlarinda
arttigi, ancak her iki bugday gesidinde glikoz ve fruktoz miktarlarmin B toksisitesine
antagonistik etki gosteren P’un 20, 40, 60 ve 80mg kg® konsantrasyonlarinda
uygulanmasi ile azaldigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, B toksisitesine karsi
olusturan biyokimyasal adaptasyonda artig gosteren c¢ozinlr karbonhidratlarin,
uygulanan farkli P konsantrasyonlarmin etkisi ile azaldigini gostermektedir. Cozunur
karbonhidrat miktarinda saptanan bu azalma, P etkisi ile B toksisitesinin

giderilebilecegini ifade etmektedir.
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