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Ozet

Seker pancari (Beta vulgaris L.), kiiresel dlgekte 6nemli ve stratejik bir trtndiir. Pancar bitkisinin bor (B) ihtiyacinin yiiksek
olmasina ragmen, B uygulamalarinin cimlenme ve fide gelisimine etkisi hakkinda fazla bir veri bulunmamaktadir. Bu aragtirma, B
elementinin seker pancari tohumlarinin ¢imlenme ve fide gelismesine etkilerini incelemek icin laboratuar kosullarinda
yuritilmiistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Calismada 'BR1' seker
pancari gesidine bes farkli dozda B (0, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 ppm) uygulanmistir. Varyans analizine (ANOVA) gore ¢alismada incelenen
kék uzunlugu, fide yiiksekligi, fide kuru agirligi ile stirme hizi ve siirme giicli bor uygulamalarindan 6nemli 6l¢lide etkilenmistir.
Calisma sonunda 0.2 ppm B uygulamasinin BR1 seker pancari ¢esidinin kék uzunlugu, fide uzunlugu, fide kuru agirhigy, stirme hiz1
ve slirme glicli 6zellikleri tizerine olumlu etkisi oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, 1.6 ppm B uygulamasinin ise incelenen
parametrelerin tamaminda seker pancari fidelerinde olumsuz etki olusturdugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Seker pancari, cimlenme, KoKk, fide, siirme hizi, tohum

Investigation of the effects of boron application on germination and early seedling
development of sugar beet

Abstract

Sugar beet (Beta vulgaris L.) is a major source of sugar on a global scale. Despite the fact that the sugar beet crop has a high need
for boron (B), there is little data on the effect of B applications on germination and seedling growth. A laboratory experiment was
conducted to examine the effects of boron application on sugar beet germination, and seedling stage. The experiment was
arranged in completely randomized design with three replications. Cultivar ‘BR1’ was treated with five levels of boron (0, 0.2, 0.4,
0.8, 1.6 ppm) for the experiment. According to analysis of variance (ANOVA). It was found that the root length, seedling height,
seedling dry weight as well as seedling emergence rate and seedling emergence vigour were considerably affected by boron
administrations. As a result, 0.2 ppm boron application had a positive effect on the root length, seedling height, seedling dry
weight, seedling emergence rate and seedling emergence vigour. However, 1.6 ppm boron application had a negative effect on
investigated traits.

Keywords: Sugar beet, germination, root, seedling, seedling emergence rate, seed
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Giris

Glnliik yasamimizda énemli bir yere sahip olan seker, hammadde olarak diinya cografyasinda bir¢ok bitkide
bulunmasina ragmen, en fazla seker pancari ve seker kamisinda bulunmaktadir. Diinyada seker iiretilen en
onemli ekonomik tirtinlerden birisi olan seker pancari, ham seker rezervlerinin % 40'11 saglamaktadir
(Elliot ve ark., 1996). TUIK (2020) verilerine gére Tiirkiye’de 2019 yilinda seker pancari1 292 bin hektar
alanda 17.436 ton iiretim yapilmistir. Seker pancar yetistiriciliginde toprakta azot, fosfor ve potasyum gibi
makro elementlerin varligi kadar, mikro besin elementlerinin de mevcudiyeti, seker pancarinin iiretimini ve
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kalitesini biiylik olciide etkilemektedir (Malakouti and Tehrani, 2000; Dordas, ve ark., 2007). Mikro besin
elementleri icerisinde yer alan B, bitkilerin iiretimini belirleyen ve gelistiren birgok fizyolojik olayda yer
almasinin yani sira; proteinlerin, karbonhidratlarin ve niikleik asitlerin asimilasyonunda 6nemli rol
oynamakla birlikte eksikliginde bitkide biiylimede yavaslama, verim ve kalite de diisiise yol agmaktadir
(Singh, 1998). B noksanligi ayn1 zamanda bitkide seker birikimine, fotosentez veriminin diismesine ve
dolayisiyla koklerdeki seker oraninin azalmasina, biiylime geriligine neden olmakta ve bazi besin
elementlerinin topraktan emilimini engellemektedir (Saenz, 2001). Bu nedenle s6z konusu bitkiler tiim
biliylime periyodu boyunca belli bir diizeyde B gereksinimi duymaktadir (Turan ve Horuz, 2012). B eksikligi
seker pancarinda biiylimede gerileme, genc¢ yapraklar birbirine yakin bir sekilde olusur ve alt kisma dogru
daralmaktadir. Yaprak damarlar arasinda sarimsi yesil ve sar1 renkli lekeler meydana gelmektedir. Armin ve
Asgharipour (2012), %17 B igeren borik asit (H3BO3) soliisyonunu 4 farkli dozda (% 0.0, 0.4, 0.8 ve 0.12)
yapraktan uyguladiklari c¢alismalarinda seker pancarinin verimi iizerine en yiiksek etkinin % 0.8 B
uygulamasinda oldugunu bildirmisler. Bu ¢calisma, laboratuar BR1 seker pancari ¢esidine farkli dozlarda B
uygulamasinin ¢cimlenme ve fide donemindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla ytriitiilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Tarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midiirliigii'ne ait
laboratuarda gergeklestirilmistir. Calisma tesaduf parselleri deneme desenine gore ¢ tekerriirlii olarak
yurutilmustiir. Calismada BR1 seker pancari ¢esidi kullanilmistir. Cimlendirme 6ncesinde; tohumlar % 10
hidrojen peroksit soliisyonu ile 3 dakika yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmus ve daha sonra saf su ile 3 kez
durulanmistir. Her bir uygulama icin 50 x 3 = 150 adet tohum sayilip hazirlandiktan sonra, tohumlar Petri
kaplarina muntazam bir sekilde yerlestirilmistir. Arastirmada 5 farkli dozda (0, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 ppm)
hazirlanan borik asit (H3BO3) her bir petriye 5 ml uygulanmistir. Daha sonra, petri kaplar1 20+1°C
sicakliktaki ¢cimlendirme kabinlerine yerlestirilmistir. Uluslararast Tohum Test Birligi (International Seed
Testing Association-ISTA) kurallarina gore dordiincii ve on dordiincii glinde ¢imlenen tohumlar sayilarak,
sirasiyla ¢imlenme hiz1 ve ¢cimlenme giicii % olarak belirlenmistir. Ayrica on dérdiincu giiniin sonunda, kok
ve fide uzunlugu (cm), kok ve fide yas agirligi (g) hassas terazide tartilmistir. Kok ve fide kuru agirliginin
hesaplanmasi igin, yas agirliklar1 hesaplanan 6rnekler 70°C sicakliga ayarlanmis etiivde 48 saat siire ile
inkiibe edilmistir. Numuneler 48 saat sona erdikten sonra, desikatérde sogutularak hassas terazi ile tartilmis
ve fide kok ve fide kuru agirliklari belirlenmistir. Siirme hizi ve siirme giicii testi i¢cin 40x40x10cm
buiytikligiinde ve kapakl kaplar kullanilmistir. Yetistirme ortami olarak her kap icim 2000 g steril kum
kullanilmistir. Her bor dozu uygulamasi i¢in 2000 g steril kuma 100 mL bor dozu uygulanip karistirildiktan
sonra kaplara doldurulmustur. Her uygulama (3x50 tohum) olacak sekilde ayarlanip tohumlar 5 cm
derinlikte ekilmistir. Kaplar iyice kapandiktan sonra hazirlanan kaplar 25+1°C ve % 70 neme sahip olan
iklim dolabina yerlestirilip 14 ve 21'inci giinde ¢ikis yapan tohumlar sayilarak sirayla siirme hizi ve siirme
giicii olarak belirlenmistir.

Elde edilen veriler JMP 10. istatistik paket programi kullanilarak varyans analizi uygulanmigtir. Daha sonra,
LSD c¢oklu karsilastirma testi kullanilarak parametreler arasindaki farkliliklar 6nem derecesine gore
gruplandirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kok uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru agirhgi

Bor uygulamasinin seker pancarinin kok ozellikleri tlizerine etkileri Sekil 1 ve 2’de verilmistir. Yapilan
varyans analizi sonucuna gore, B'un incelenen oOzelliklerden sadece kok uzunlugu iizerine etkisinin
istatistiksel olarak énemli (p<0.01) oldugu goriilmiistiir. Kok uzunlugu 5.41 cm ile 7.33 cm arasinda degisim
gostermis olup, 0.2 ppm bor uygulamasinin kék uzunlugunu artirici yoénde etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Ancak, 1.6 ppm bor uygulamasinda kék uzunlugunda azalma meydana gelmistir (Sekil 1). Bor
fitotoksitesinin 6nemli belirtilerinden biri, kok biiylimesinin inhibe edilmesidir (Choi ve ark, 2007). B,
hiicre béliinmesinden daha ziyade hiicre uzamasini sinirlamayarak kok biiylimesini engellemektedir (Brown
ve ark., 2002). K6k yas agirlig1 degeri 20.30 ile 32.90 mg aralifinda degisim gosterdigi belirlenmistir. K6k
kuru agirligi 2.93-4.63 mg arasinda degerlere sahip oldugu goériilmistiir.
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Sekil 1. Borun seker pancarinda kék uzunluguna etkisi (Ayni harfle gosterilen degerler, %5 diizeyinde farklilik gostermez)
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Sekil 2. Borun seker pancarinda kok yas ve kok kuru agirligina etkisi

Fide uzunlugu, fide yas agirhgi, fide kuru agirhgi

Bor uygulamasin seker pancari tohumlarinin fide o6zelliklerine ait ortalama degerleri Sekil 3 ve 4’te
verilmistir. Fide uzunlugu ve fide kuru agirliklar sirasiyla % 1 ve % 5 diizeyinde istatistiksel olarak énemli
farkliliklar olustugu goriilmiistiir. Fide yas agirhiginda ise istatistiksel olarak farklhilik belirlenmemistir. En
yuksek fide uzunlugu 0.2 ppm B uygulamasinda belirlenmesine ragmen (6.09 c¢m); istatistiksel olarak 0.4
ppm (591 cm) ve 0.8 ppm (5.28 cm) doz uygulamalariyla ayni grupta yer almiglardir. 1.6 ppm doz
uygulamasi ise kontrol ile ayni grupta yer almistir (Sekil 3). Bu sebeple, fide uzunlugu tzerine yiiksek doz
bor uygulamasinin olumsuz etkiye neden oldugu goriilmiistiir. Scivittaro ve Machado (2004) B’un eksiklik ve
toksisite araliginin olduk¢a dar olmasi nedeniyle uygulamada dikkatli olunmasi gerektigini rapor
etmislerdir. Ayvaz ve ark. (2012)’da benzer sekilde arpaya uygulanan bor dozundaki artisa paralel olarak
fide uzunlugunda azalma olustugunu bildirmislerdir. Fide yas agirlig1 110 mg ile 147 mg degerleri araliginda
degisim gostermis olmakla birlikte istatistiksel olarak bu fark énemli bulunmamistir. Shelp ve Shattuck
(1987) lahanada yaptiklari calismalarinda yas agirhiginin en yiiksek 1 ppm B uygulamasinda elde ettiklerini
bildirmislerdir. Calismamizda en yiiksek fide kuru agirligi degeri 8.40 mg ile 0.8 ppm bor uygulamasinda
goriliirken, en diisiik deger ise kontrol uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 4).
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Sekil 3. Borun seker pancarinda fide uzunluguna etkisi (Ayni harfle gésterilen degerler, %5 diizeyinde farkhlik géstermez)
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Sekil 4. Borun seker pancarinda fide yas ve fide kuru agirligina etkisi (Ayni harfle gésterilen degerler, %5 diizeyinde
farklihk gostermez)

Cimlenme hiz1 ve ¢cimlenme giicii

Bor uygulamasin seker pancari tohumlarinin ¢gimlenme hizi ve ¢cimlenme giiciine ait ortalama degerleri Sekil
5’de verilmistir. Bor uygulamasinin seker pancarinin ¢imlenme hizi ve giicii 6zelliklerine etkisi istatistiksel
olarak farklilik gostermemistir. Cimlenme hizi 0.2 ppm bor dozunda % 90.7 olurken 0 ppm ve 1.6 ppm bor
dozlarinda % 86.7 oldugu gorilmiistir. Cimlenme giicii 6zelligi 0.2 ppm bor uygulamasinda en yiiksek
degere sahip olurken 0 ppm (kontrol) bor uygulamasinda en diisiik degere sahip oldugu goriilmiistiir.
Cimlenme hizi ve ¢cimlenme giicii 6zellikleri i¢in en ytliksek deger 0.2 ppm bor uygulamasinda belirlenmistir.
Ancak 0.2 ppm bor uygulamasindan sonraki uygulamalarda ¢imlenme hizi ve giiciinde azalma meydana
gelmistir. Muhammed ve ark. (2013) yliksek bor konsantrasyonun bugday ve misirda ¢imlenme hizini
azalttigini rapor etmislerdir. Arastirmamizdan farkli olarak Ebrahim Pour Mokhtari ve Kizilgeci (2021a)
soyada 3.2 ppm ve Ebrahim Pour Mokhtari ve Kizilgeci (2021b) bugdayda 0.8 ppm bor uygulamasinin
¢imlenme hizi lizerine olumlu etkiye neden oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuca goére, bor dozlarinin farkl
bitki tiirlerinde ¢cimlenme hizi ve giicline etkisinin degiskenlik gdsterdigini gostermistir.
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Sekil 5. Borun seker pancarinda ¢imlenme hizi ve ¢cimlenme giiciine etkisi

Siirme hiz1 ve siirme giicii

Bor uygulamasin seker pancari tohumlarinin siirme hizi ve siirme giicline ait ortalama degerleri Sekil 6 da
verilmistir. Siirme hiz1 ve siirme giicii 6zellikleri i¢gin % 0.1 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
olustugu gorilmustiir. Stirme hizi 0.2 ppm bor dozunda % 96.7 olurken 0 ppm dozunda % 74.7 oldugu
gorilmiistir. Stirme giict 6zelligi, 0.2 ppm bor uygulamasinda en yiiksek degere sahip olmustur. 0.4 ve 0.8
ppm dozlari ise 0.2 ppm dozu ile ayni istatistik grupta yer aldigindan dolay1 benzer etkiye sahip olmuslardir.
Siirme giici 0 ppm (kontrol) bor uygulamasinda en diisiik degere sahip oldugu goriilmiistiir. Kontrole gore
stirme hizi ve siirme giiciindeki artis B'un endosperm ve embriyodaki alfa-amilaz aktivitesini aktive ederek
ve tohum dormansisini kirarak tohum c¢imlenmesini uyarmasindan dolay1 olabilir (Cresswell and Nelson,
1973).
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Sekil 6.Borun seker pancarinda siirme hizina ve siirme giicline etkisi (Ayni harfle gésterilen degerler, %5 diizeyinde
farklilik gostermez)

Sonug¢

Seker pancarina uygulanan farkli dozlarda borun cimlenme ve erken gelisim donemindeki etkilerini
arastirlldigl calismamizda, diisiik diizeyde bor uygulamasinin kok, fide ve cimlenmeyi 6nemli derecede
artirmistir. Ozellikle 0.2 ppm bor dozunun incelenen o6zellikler iizerinde olumlu etkiye sahip oldugu
goriilmiistir. Ancak yiiksek dozda (1.6 ppm) bor uygulamasinda ise olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.
Bu calisma sonucunda seker pancarinin erken fide doneminde bor elementinin toksik veya artirici etkisine
daha detayli calismalar yapilarak incelenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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