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ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Bor Giibrelemesinin Kereviz (Apium
graveolens L.) ve Turp (Raphanus sativus L.) Bitkilerinin Verim ve Bazi Bitki
Ozellikleri Uzerine Etkisi” baslikli bu calismanin bilimsel ahlak ve geleneklere
aykir1 diisecek bir yardima bagvurmaksizin tarafimdan yazildigini ve yararlandigim
biitliin kaynaklarin hem metin i¢cinde hem de kaynakcada yontemine uygun bigimde
gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Cansu EMIR



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BOR GUBRELEMESININ KEREVIZ (Apium graveolens L.) ve TURP (Raphanus
sativus L.) BITKILERININ VERIM VE BAZI BITKi OZELLIKLERINE ETKISI

Cansu EMIR
Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dali
63 + viii sayfa
2017
Danisman: Prof.Dr. Alper DURAK

Bu aragtirma 2016 yilinda Indnii Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama
arazisinde yiriitilmigstiir. Caligmada, Tarim bor (%20 saf B) giibresinin arazi
kosullarinda yetistirilen kereviz ve turp bitkilerinde verim ve bitki 6zellikleri {izerine
etkisi arastirilmustir. Deneme ii¢ farkli bor dozu; Uygulama 0.5 kg da™*, Uygulama 1
kg da™, Uygulama 1.5 kg da™ ve Uygulama Kontrol olmak iizere tesadiif parselleri
deneme deseni diizeninde ve ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur.

Arazi ¢alismasi baglamadan Oonce deneme alanindan alinan toprak 6rneklerinde
tekstiir, pH, EC, kire¢, organik madde, azot, fosfor, potasyum ve bor analizleri
yapilmustir. Yapilan analizler sonucundan deneme alani topraklar killi tin biinyeli,
orta alkalin, hafif tuzlu, kirecli, organik madde igerigi diisiik, azot igerigi yeterli,
fosfor ve potasyum igerigi yiiksek, bor igerigi ise diisiik bulunmustur.

Hasat sonrasinda almman yaprak ve yumru oOrneklerinde besin elementleri
analizleri yapilmig ve bor uygulamalarimin besin elementleri igerigine etkisi
arastirilmastir.

Bitkilerde verim o6zelliklerinden yumru agirligi, yumru capi, yumru boyu ve
bitki Ozelliklerinden ise bitki boyu, govde ¢api, yaprak sayisi ile bitkilerin yesil
aksam taze agirliklar1 incelenmistir.

Calisma sonucunda 1.5 kg da® diizeyinde uygulanan bor dozunun turp
bitkilerinde, 1 kg da™ diizeyinde uygulanan B dozunun ise kereviz bitkilerinde
istatistiki olarak dnemli derecede verim artig1 sagladigi belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kereviz, Turp, Verim, Bitki, Tarim Bor



ABSTRACT
Master Thesis

THE EFFECTS OF BORON FERTILIZATION ON YIELD AND SOME PLANT
CHARACTERISTICS OF CELERY (Apium graveolens L.) and RADISH
(Raphanus sativus L.)

Cansu EMIR
Inénii Universitesi
Institute of Science
Department of Horticulture
63 + viii pages
2017
Advisor: Prof.Dr. Alper DURAK

This study was conducted at application fields of Inonii University Faculty of
Agriculture in 2016. In this study, the effects of agricultural Boron (%20 B) fertilizer
on yield and plant characteristics of radish and celery plants grown on field
conditions were examined. The experiment was conducted according to random
block design in three replicates with three dosages of Boron; 0.5 kg da™, 1 kg da
! and 1.5 kg da™ and control.

Texture, pH, lime, organic matter, nitrogen, phosphorus, potasium and boron
contents of soil samples taken from the trial analyzed before the experiment.
According to the results of the soil, the experimental field was found clayey loam
textured, slightly saltly, middle alkaline, limy and had low organic matter and boron
content, enough nitrogen content and high phosphorus and potasium content.

Nutrient contents of leaf and tuber samples taken after harvest were analyzed
and the effects of boron applications on nutrient contents were investigated

In terms of yield components; tuber weight, tuber width, tuber height and in
terms of plant characteristics; plant height, stem diameter, number of plants, fresh
biomass weight were evaluated.

According to the results of the study it was observed that B dosages of 1.5 kg
da™ and 1 kg da™* significantly increased yield of radish and celery, respectively.

KEYWORDS: Celery, Radish, Yield, Plant, Agricultural Boron
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1. GIRIS

Giderek artan diinya niifusuna karsiik tarim topraklari ¢esitli etmenler
araciligiyla hizla azalmakta ve buna baghh olarak gida kaynaklar1 acigi ortaya
¢ikmaktadir. Azalan tarim topraklari ile artmakta olan niifusun en azindan bugiinkii
sartlarda beslenebilmesi i¢in birim alandan elde edilen {iriin miktarinin arttirilmasi
gerekmektedir. Birim alandan elde edilen {iriin miktarinin arttirilmasi ise tarim
topraklarimizin verimli olmasina baglidir. Tarim topraklarimizin verimli olmasi ve
bu verimliligin korunabilmesi bakimindan uygun toprak ydnetimi biiyilk Snem
tagimaktadir. Uygun toprak yoOnetiminin saglanabilmesi i¢in ise tohum, su, giibre,
ilag vb. tarimsal girdilerin ve toprak isleme yontemlerinin yeterli diizeyde ve
zamaninda uygulanmasi gerekmektedir.

Bitkiler tarafindan nispeten fazla miktarlarda ihtiyag duyulan ve bitki
biinyesinde fazla miktarlarda bulunan elementler makro besin elementleridir. Makro
besin elementleri; azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), Magnezyum
(Mg) ve kiikiirt (S) olmak iizere 6 tanedir. Bitkiler tarafindan ¢ok az miktarlarda
genellikle ppm diizeylerinde ihtiya¢ duyulan fakat alinmasi mutlaka zorunlu olan
elementler mikro besin elementleridir. Bitkiler i¢cin gerekli olan mikro besin
elementleri; demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), molibden (Mo), bor (B), klor (Cl) ve
mangan (Mn) olmak iizere toplam 7 tanedir (Karaman, 2012).

Mikro besin elementlerinin bitkiler tarafindan az miktarda kullanilmasi bu
elementlerin 6nemsiz oldugu anlamina gelmez. Clinkii bitkilerin biinyesinde bulunan
ve bir mikro besin elementi olan ¢inko miktarr, makro besin element olan azot
miktarinin binde biri kadar olmasina ragmen ¢inko noksanlig1 da verimi en az azot
noksanlhigr kadar dusiirebilmektedir. Bu nedenle mikro besin elementlerinin bitki
gelisimi ve metabolizmasi i¢in 6nemi makro besin elementlerin 6nemi ile esdeger
diizeydedir.

Gerek makro besin elementlerinin ve gerekse mikro besin elementlerinin gerekli
sinirlar ve oranlar ¢ercevesinde bulunmamalart halinde bitki gelisimi ve
metabolizmasi olumsuz yonde etkilenmekte ve buna bagli olarak verim azalmaktadir.

Bor dogada saf halde bulunmamakla birlikte oksijen ile kolayca reaksiyona
girebilme Ozelligindedir. Ayrica belli kosullarda ¢ok yiiksek yanma ozelligine de
sahiptir. Borun yanmasi ekzotermik bir reaksiyondur ve reaksiyon sonucunda zararl

gaz emisyonu Yyoktur. Bu oOzelliginden otiirdi, alternatif motor yakitt olarak
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kullanilmas1 hususunda 1950’lerden bu yana ABD, Fransa, Almanya, Kanada, Rusya
gibi iilkelerde g¢alismalar siirdiiriilmektedir (Erarslan ve Karakog, 2002). Borun
gelecekte 6nemli bir motor yakit1 olarak kullanilacagi diisiiniilmektedir (Demirbas,
2005; Balat, 2007).

Diinyada en fazla bor rezervine sahip tilke Tiirkiye’dir (Uslu, 1996). Diinyadaki
toplam bor rezervi B,O3 bazinda 1,176 milyar tondur. Tiirkiye 851 milyon ton rezerv
ile %72.2 paya sahiptir (Etimaden, 2006). Tiirkiye’deki bor yataklar1 Emet-Kiitahya
(Kolemanit ve Uleksit) ve Kestelek- Bursa (Kolemanit)’da bulunmaktadir (Acarkan,
2002). Bor minerali iiretiminin %40’1t ham ve konsantre cevher olarak ihrag
edilmekte, geri kalani ise borik asit, boraks, pentahidrat, boraks dekahidrat, sodyum
perborat ve susuz boraks gibi rafine iiriinlere doniistiiriilmektedir IGEME, 2006).

Diinya genelinde iiretilen bor minerallerinin yaklasik %10’u mineral madde
olarak geri kalani ise rafine iiriin elde etmek amaciyla tiiketilmektedir (Giiyagiiler,
2001). Diinya bor tiiketiminin % 43’linii cam ve cam driinleri (fiberglas, 1siya
dayanikli cam, cam yiinii vb.), %17’sini temizlik malzemeleri (deterjan, sabun,
kisisel bakim {irlinleri vb.), % 12’sini seramik ve emaye sanayi, % 5’ini tarimsal
giibre ve ilag olusturur (Boraks, 2006).

Borun oksijene karsi oldukca yiiksek bir ilgisi vardir ve oksit formlarda
olugsmaktadir (Wyness vd., 2003). Bor topraklarda ve kayalarda en yaygin tiirii
boraks olmak iizere, borat olarak bulunmakta (Volska vd., 2010), su ortaminda ise
cogunlukla borik asit ve nispeten borat tuzlari formunda bulunmaktadir (Xu ve Jiang,
2008).

Topraklarda toplam bor miktari, toprak ana materyali ve ana materyalin dagilip
parcalanma derecelerine gore 20 ppm ile 200 ppm arasinda degisiklik gosterir.
Kumlu topraklarin bor kapsamlar1 Killi topraklara ve organik maddece zengin olan
topraklara nazaran daha diisiiktiir. Mevcut borun %5’inden daha az bir miktarinin
bitkiler i¢in yarayish oldugu kabul edilmektedir (Sezen, 1988).

Mikro besin elementlerinden olan bor, kiiltiir bitkilerinin gelisimi agisindan
kiiciimsenmeyecek derecede dnemlidir. Ozellikle kereviz, turp, lahana, karnabahar,
sekerpancari, marul, pamuk, yonca, misir ve zeytin gibi bitkilerinin yetistirilmesi
bakimindan olumlu katkilar saglamaktadir.

Bor elementinin mikro besin elementi olarak bitki gelisimi agisindan mutlak
gerekli oldugu 1923 yilinda yapilan bir c¢alisma neticesinde tespit edilmistir.
(Warington, 1923).



Bor elementinin bitkilerdeki en o6nemli fizyolojik etkileri; borun hiicre
duvarindaki yapisal rolii, membran islevindeki rolii ve spesifikmetabolik dongiilerin
tesvik edilmesinde ya da engellenmesindeki roliidiir. Bor, hiicre duvari yapisinda
kalsiyum ile birlikte bulunmakta ve kalsiyumun bitkiye tasinmasinda rol
oynamaktadir. Bor, bitkilerin kok uglar gibi aktif olarak biiyliyen kisimlar ile yeni
yaprak ve tomurcuk gelisiminde de olduk¢a Oneme sahiptir. Bitkilerde bor
noksanligi, bitki yapisinda aktif olarak biiyliyen bu biiylime bolgelerindeki bir
degisimle ortaya ¢ikmaktadir. Bor, bitkilerin aktif olarak biiyiiyen kisimlarma su,
besin elementi ve organik bilesiklerin tasinmasinda iletici dokular1 ve depolama
dokularin1 saglamaktadir. Bitkilerde fotosentez olayinin devami i¢in bitkinin olgun
yapraklarindaki sekerlerin biiylime bolgelerine ve gelisen meyvelere tasinma oranini
arttirmaktadir. Bor, biitlin bitkilerde kok gelisimi igin mutlak gerekli olan sekerlerin
temin edilmesi i¢in 6nemlidir. Bitki tiirlerinin ¢ogunda vejetatif biiylimeden ziyade
generatif biiylime i¢in bor gereksinimi daha fazladir. Bu hususta bor, ¢icek olusumu
ve tutumunu, polen tiipii uzamasi ile ¢imlemeyi, tohum olusumunu ve meyve
gelisimini arttirmaktadir. Hormonlar c¢iceklenme baslangicini, meyve gelisimini,
hiicre duvar1 ve doku olusumu ile kok uzamasim etkilemektedir. Bitkilerde hormon
seviyelerinin diizenlenmesinde bor, 6nemli bir role sahiptir (Anonim, 2006).

Bor, bitkilerde hiicre duvarlarimin olusumunda, sekerlerin tasiniminda, hiicre
boliinmesinde, diflizyonda, membran islevlerinde, kok uzamasinda ve hormon
diizeylerinin diizenlenmesinde etkilidir (Romheld ve Marschner, 1991; Marschner,
1995).

Bitki fizyolojisindeki bu onemli rolleri nedeniyle bor noksanlig: bitkilerde bir
takim beslenme bozuklugu seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bitkilerde kok gelisimin
yavaglamas1 hatta durmasi bitkinin bor noksanlifina kars1 gostermis oldugu en
onemli tepkidir. Bor ile yeterince beslenemeyen bitkilerde hiicre duvari yapilarinin
ciddi bir sekilde bozulmaya ugramasinin yanmi sira, catlak govde olusumu,
mantarlasma gibi gozle goriilebilir simptomlar olusabilecegi gibi, mikroskopik
diizeylerde beslenme bozukluklari da ortaya gikabilmektedir (Bergmann, 1992).

Tarimda en fazla mikro besin elementi noksanligi olarak 80 iilkede 132 bitki
¢esidinde bor eksikligi tespit edilmistir. (Shorrocks, 1997).

Bitkilerin bor gereksinimine kars1 hassasiyetleri farklilik gdstermektedir.
Cruciferae familyas: {iyeleri olan lahana, salgam, Briiksel lahanasi, karnabahar ve

Chenepodiacea familyasindan seker pancari bor noksanligina karsi oldukga hassas
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bitkilerdir. Bor noksanligi, bagcilikta, asmalarda onemli fizyolojik bozukluklara
neden olur ve bu noksanligin neden oldugu simptomlar iiziimlerde belirgin olarak
goriiliir. Bor noksanlig1 neticesinde meyve olusumu zayiflamakta ve mabhsiil bor ile
beslenmis bitkilere oranla %80 azalmaktadir. Bu durum, bor elementinin polen tiipii
biiyiimesi ve canliligi i¢in ciddi diizeylerde gereksiminin bir sonucudur (Mengel et.
Al, 2001).

Borun bitkiler i¢in optimum ve toksik diizeyleri arasindaki sinir oldukga dardir.
Bu nedenle bitkilerin bor toksisitesi ve elverisliligini ayarlamak oldukga giictiir. Bor
bu nedenle bitkilerdeki noksanlik ve toksisite belirtileri en yaygin goriillen mikro
elementlerin basinda gelmektedir (Keren ve Bingham, 1985; Sakal ve Singh, 1985;
Goldberg, 1987).

Bitki tiirleri kok bolgesindeki bor saglanimina toleranslar1 ve bor ihtiyaclari
yoniinden onemli diizeylerde farklilik gdstermektedir. Bor gereksinimi fazla olan
bitkilerin, cogunlukla yarayisli bor diizeylerine de toleransli olduklar1 yapilan
calismalar sonucunda ortaya konulmus ve bor gereksinimi fazla olan bitkilerde,
Onerilen bor dozlar1 ile yontemlerini uygulama sonucunda asir1 bor ile ilgili
problemlerin ortaya ¢ikmadigi belirlenmistir (Anonim, 2006).

Cogu bitki vegetasyon siireci boyunca az, orta ve fazla miktarlarda bora
gereksinim duyar. Bazi bitkilerin bor istekleri ve optimum yetistiricilik igin

topraklarin elverisli bor kapsamlar1 Cizelge 1.1°de verilmistir.



Cizelge 1.1. Baz1 Bitkilerin Bor Istekleri ve optimum yetistiricilik i¢in topraklarin

elverigli bor kapsamlari (Berger, 1949)

Fazla Bor Isteyen Bitkiler | Orta Bor Isteyen Bitkiler | Az Bor Isteyen Bitkiler
>0.5 ppm 0.1 ppm - 0.5ppm <0.1 ppm
Elma Tiitiin Bugday
Yonca Domates Yulaf

Cayrr tiggiilii Yesil salata Cavdar
Kirmizi tiggiil Seftali Arpa

Kirmizi pancar Kiraz Misir

Seker pancari Zeytin Soya fasiilyesi
Hayvan pancari Ceviz Bezelye
Salgam Pamuk Yesil fasiilye
Lahana Tath patates Cilek

Kara lahana Yer fistigt Narenciye
Karnabahar Havug Ahududu
Kuskonmaz Kestane Beyaz patates
Briiksel lahanasi Sogan Cayir

Kereviz Armut Keten

Yonca

Turp

Bitkisel tiretimi sinirlayan temel beslenme sorunlarinin basinda topraktaki besin

maddelerinin  bitkilere olan yarayishhi@inin yetersiz olmas1 bitkisel iiretimi

sinirlandiran beslenme sorunlarinin basinda gelmektedir. Kurak ve yar1 kurak bolge

topraklarinda yetisen bitkilerde B toksisitesi bitkisel iiretime zarar vermektedir

(Gupta vd. 1985; Nable vd. 1997).

Topraklarin nem igerikleri, bitkilere bor saglanmasini etkileyen baglica gevresel

etmenlerdir. Kuraklik stresi, bitkilerde ozellikle bor alimini diger mikro besin

elementlerine gore oldukca fazla etkilemekte ve dolayisiyla bitkilerde bor alimi

onemli diizeylerde azalmaktadir (Sherrell ve Toxopeus, 1978; Mcquarrie vd. 1983).
Bor elementi, bitkiler tarafindan B,O+?, H,BOs, HBO3? ve BO5® gibi bir ya da

birden fazla iyon formlarinda alinir. Bitkilerin bora gereksinimleri genellikle ¢ok az

oranlardadir. (Tisdale ve Nelson, 1983). Fakat, bor bitkiler i¢in olduk¢a 6nemli bir



mikro besin elementidir. Bitkiler tarafindan alinan borun 6nemli bir kismi hiicre
duvarinda birikir ve stabilitesini artirir. Niikleik asit sentezi ve dolayisiyla protein
olusumu igin gereklidir. Bor, genel olarak karbonhidrat metabolizmas: tasinmasi
tizerinde etkilidir. Kok gelisimi, ¢igek ve meyve olusumu lizerinde fizyolojik etkilere
sahiptir (Finck, 1969). Bor ile yeterince beslenemeyen bitkilerde bu fonksiyonlar
azalirken, optimum diizeyin iizerindeki bor beslenmesinde ise toksik etkiler
olusmaktadir. Ayrica bitkinin ihtiyag duydugu bor miktarindan daha az diizeylerde
bor saglanmasi durumunda metabolizma bozukluklari, koklere asimilasyon iiriinleri
saglanmasinda yetersizlik, aktif iyon alimimin engellenmesi ve dolayli olarak su alimi
zarar goriir. Biiyiime konilerinin gelisimi durmakta, gen¢ yapraklar deforme olmakta
ve yesilden gri yesile donmektedir. Kambiyum hiicrelerinin ksilem ve floem doku
gelisimi bozulur. Optimum diizeyin iizerinde bor beslenmesinin solunum siddetini
arttirdigini, bdylece net asimilasyonu azalttigi ifade edilmektedir (Mengel, 1984).
Bitkilerde optimum bor beslenmesi halinde 6ziimleme organlarindaki bor miktarlari
genellikle 2-100 ppm arasinda degisebilmektedir (Finck, 1969).

Bu ¢alisma, yar1 kurak iklim ozelliklerine sahip Malatya ilinde; bugiine kadar
uygulanmasiyla verim artist sagladigi diisiiniilen bor giibrelemesinin, bor gereksinimi
fazla olan kereviz ve turp bitkilerinde farkli dozlarda uygulanmasiyla verim ve bazi

verim unsurlar1 iizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bitkilerin vegetasyon siireleri boyunca saglikli bir sekilde biiylime ve gelisme
gosterebilmeleri i¢in mutlak gerekli besin elementleri (C, O, H) ve makro besin
elementlerinin yani sira mikro besin elementlerinin de 6nemi goz ardi edilemeyecek
kadar biiyiiktiir. Ciinkii, gerek makro gerekse mikro besin elementlerinin ortamda
yeterli seviyede bulunmamasi durumunda bitkilerin normal biiyiime ve gelisme
gostermeleri miimkiin degildir. Yiiksek verim saglamanin dolayisiyla basarili bir
bitki yetistiriciligi yapmanin temel sarti, giibreleme ile bitkilerin hayat devresi
boyunca ihtiya¢ duydugu besin elementlerinin topraga kazandirilmasidir.

Bitkiler i¢in mutlak gerekli besin elementlerinden olan C, H, O organik
maddenin yapisinda bulunan temel elementlerdir ve kuru madde esasina gore
bitkilerin yaklasik % 96’lik kismini olustururlar. Geriye kalan % 4’liik bolimii ise
diger mineral besin elementleri olusturur. Mineral bitki besin elementleri de kendi
arasinda bitkiler tarafindan alim ve kullanim miktarlarina goére ‘makro’ ve ‘mikro’
besin elementleri olmak {izere 2 kisma ayrilmaktadir (Cizelge 2.1), (Bergmann,

1992). Bitki besin elementlerinin genel siniflandirilmasi ¢izelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Bitki besin elementlerinin genel siniflandirilmasi (Bergmann, 1992)

Organik maddenin | Makro besin | Mikro besin | Fonksiyonel  besin
bilesenleri elementleri elementleri elementleri
C N Fe Al
@) P Zn Co
H K Mn Na

Ca Cu Ni

Mg Mo Si

S B V

Cl

Biitlin besin elementlerinin toprakta optimum diizeyde bulunmasi halinde bile bu
besin elementlerinden herhangi birinin noksanligi veya yoklugu durumunda bitki
gelisimi ve iirlin verimi olumsuz etkilenmektedir ve bu duruma ‘Minimum Yasas1’

denir.



Sekil 2.1. Minimum Yasasi
2.1. Topraklarda Bor

(Ozgiil, 1974)’e gore; topraklar genel kosullarda doygun ¢ozeltilerdeki bor
durumlarina goére az borlu, orta borlu, yiiksek borlu ve ¢ok yiiksek borlu topraklar
olarak 4 ayr1 grupta simiflandirilmigtir. Az borlu topraklar 0.7 ppm’e kadar bor
icermektedir ve bitkiler i¢in sorun teskil etmemektedir. Orta borlu topraklar 0.7 — 1.5
ppm diizeyinde bor igermekte ve bazi bitkiler i¢in sorun ortaya g¢ikarmaktadir.
Yiiksek borlu topraklar 1.5 — 3.75 ppm bor igcermekte ve cogunlukla bitkiler i¢in
tehlikelidir. Cok yiiksek borlu topraklarin ise 3.75 ppm den daha fazla bor i¢erdigini
ve biitiin bitkiler i¢in tehlikeli oldugunu ileri stirmistiir.

(Sillanpaa, 1982) yapilan bir ¢alismada 24 degisik lilkede arpa ve bugday
yetistiriciligi yapilan tarim alanlarindan almman toprak numunelerinin yapilan
analizler 1131inda, diinya genelinde topraklarin bor igeriklerinin 0.03-9.99 mg kg™
degerleri arasinda bulundugunu ve ortalama bor miktarmm 0.81 mg kg™ oldugunu
belirtmistir.

(Gupta, 1993), Kanada topraklarinin bor diizeylerinin 45-124 mg/kg™, ABD
topraklarinda ise bor diizeylerinin 20-200 mg kg™ oldugunu ve bu topraklardaki bor
konsantrasyonlarinin farkli degerlerde bulunmasinin gerekcesi olarak topraklarinin
mineral yapilarinin farkli olmasindan dolay1 kaynaklandigini ileri siirmiistiir.

Bor elementi topraklarda; kayalar ve mineraller seklinde, organik maddelere
baglanmis bigimde, killerin, demir ve aliiminyumun sulu oksitlerinin yiizeylerinden
adsorbe edilmis sekilde, toprak ¢ozeltisi icerisinde bagimsiz iyonize olmamis borik
asit (H3BO3) ve B(OH),4 iyonlart seklinde olmak tizere 4 ayr1 formda bulunur (Kacar
ve Katkat, 2015). Biitiin bu degisik formlar arasinda bir interaksiyon mevcut olup

topraktaki bor dongiisii Sekil 2.2.’de verilmistir.



Adsorbe edilmig Mmerallzasyon
borun gitler arasinda
yavas girisi Adsorpsnyun
‘ Bitkiler

tarafindan alinma

Bitkiler ile
Daglllp —* | absorbsiyon
pargalanmaiile

aciga gikma

Yikanma

-

Sekil 2.2. Toprakta Bor Dongiisii (Tisdale vd., 1985)

2.2. Bor Yarayishhgim Etkileyen Faktorler

Bitkilerin yapisinda bulunan bor elementinin yarayigliligini etkileyen faktorler;
topraktaki pH diizeyi (toprak reaksiyonu), topraktaki bor miktari, toprakta
degisebilen iyonlarin tipi, bitki ¢esidi, toprakta mevcut organik madde miktari,
toprakta su oraninin miktari, toprakta bulunan minerallerin tipi ve yapisi, topragin
sicaklik degerleri, topragin 1slanma ve kuruma durumu, 151k yogunlugu ve bitkinin
genetik faktorleridir. Bu faktorler igerisinde bor yarayishihigini etkileyen en 6nemli
etmen topraktaki pH miktaridir (Simsek vd. 2003; Velioglu vd. 2003).

2.2.1. Toprak reaksiyonu (pH)

(Bartleta ve Piceralli, 1973) ile (Bennett ve Mathias, 1973), topraktaki pH

miktarinin artmasi1 ve topraktaki kireglemenin agir1 olmasi sonucunda bitkiler



tarafindan B alimmin azaldigimi belirtmislerdir. (Kacar ve Katkat, 2015)’in
belirttigine gore, toprak pH’s1 6.3-6.5 iken B’un bitkiler tarafindan alinimi en yiiksek
seviyeye ulasmakta, sonrasinda ise hizli bir sekilde diisiis seyretmektedir.

Asitli topraklara fazla kire¢ uygulamasi halinde topraklarda B aliminin
azalmasinin nedeni, demir ve aliiminyumun sulu oksitleri tarafindan bor elementini
giiclii adsorbe etmesidir. Bor, pH=7.0’de AI(OH); ve pH=8.9’da ise Fe(OH)3
tarafindan adsorbe edildiginde bitkide bor aliminin hizli bir sekilde azaldigi tespit
edilmistir (Kacar ve Katkat, 2015).

(Keren ve Bingham, 1985)’ e gore, toprak konsantrasyonunun pH<7.0 olmasi
halinde B(OH); toprakta dominant durumdadir ve killerin borik asidi ¢ekme yetisi
oldukea diisiiktiir. Ayrica toprak ¢ozeltisi icerisindeki pH degerinin artmasina paralel
olarak B(OH), konsantrasyonu da artmakta ve neticede kil minerallerine oldukga
fazla ilgisi bulunan borat anyonunun artmasi adsorbe edilen B miktarim1 da

beraberinde arttirmaktadir.

2.2.2. Toprak tekstiirii

(Sing vd., 1976), toprak tekstiirii ile topraktaki kil minerallerinin cins ve
miktarmin bitkiler tarafindan B alimi iizerinde etkili oldugunu ve bitkilerin esdeger
diizeylerde B alim1 gergeklestirebilmeleri i¢in kaba biinyeli topraklara ince biinyeli
topraklara nazaran daha fazla B uygulanmasi gerektigini bildirmislerdir.

(Gupta, 1968) ve (Fleming, 1980) ince tekstiirlii topraklarin kaba tekstiirli
topraklara gore bitkiye yarayisli B kapsaminin daha fazla oldugunu ve neticede kaba
tekstiirlii topraklarda bor noksanliginin daha yaygin goriilen bir durum oldugunu
aciklamiglardir.

(Kacar ve Katkat, 2015), Borun kil mineralleri tarafindan adsorbe edilmesinden
dolay1 bitkilerde kil igerigi yiiksek topraklarda kumlu topraklara gére bor aliminin
daha fazla oldugunu, (Goldberg, 1997), topraklardaki kaolinit, montmorillonit, ve kil
mineralleri ile bor almmimi arasindaki korelasyonun pozitif oldugunu, (Keren ve
Mezuman, 1981), en fazla bor adsorbsiyonunun kil mineralleri igerisinde mika tipi
bir kil olan illit tarafindan gergeklestigini, bunu montmorillonitin takip etmekte
oldugunu ve kaolin kil minerallerinde ise en az bor adsorbsiyonunun gergeklestigini

bildirmislerdir.
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2.2.3. Organik madde

Bitkiler i¢in toprakta bor yarayishiligini etkileyen énemli toprak bilesenlerinden
bir digeri de organik maddedir. Fakat organik maddenin bitkilerde bor
beslenmesindeki rolii tam anlamiyla ortaya c¢ikarilmamakla birlikte bu konuda
yapilan ¢alismalar sonucunda bir¢ok arastirici tarafindan ¢esitli fikirler ileri
stirtilmistiir.

(Keren ve Mezuman, 1981), topraklarin organik madde igeriginin yiiksek olmasi
sonucunda B igeriginin de yiiksek oldugunu, ozellikle notr ve asit reaksiyonlu
topraklarda bitkiye yarayisli B karsilamada en 6nemli kaynagin organik maddeye
bagli B oldugunu bildirmislerdir. (Gu ve Lowe, 1990), humusun bora kars1 kimyasal
olarak c¢ok fazla ilgisinin olmasindan dolay1 borun tutulmasi konusunda énemli bir
etkiye sahip oldugunu aciklamislardir.

(Purves ve McKenzie, 1974), Organik materyallerin topraga asir1 miktarlarda
uygulanmasi sonucunda bitkiler tarafindan B alimin1 artmakta oldugunu ve bitkilerde
zaman zaman toksik etkilerin meydana geldigini belirtmislerdir. Farkli arastiricilar
ise bu durumun aksine B’un organik maddece zengin olan topraklara uygulanmasi
gerektigini (Prasad ve Bryne, 1975) ve mineral yapidaki bir toprakta B toksisitesine
neden olacak diizeylerde B uygulanmasi durumunda dahi organik madde igerigi
yiksek olan topraklarda yetistirilen bitkilerde B toksisitesi simptomlarinin
gozlenmedigi rapor edilmistir (Gupta, 1968).

(Barut, 1997), tarafindan bugday bitkisinde yapilan bir ¢alismada, organik
madde igerigi %56 olan topraklara gyttja uygulanmas1 halinde bugday bitkisinde B
konsantrasyonu azalmakta olup bu durum ilave edilen organik maddenin B’u
baglamasi suretiyle B alimini sinirlandirilmasina dayanmaktadir.

Toprakta organik maddeler tarafindan absorbe edilen bor elementini bitkiler
kendileri i¢in gereken miktar1 hizli bir sekilde almamaktadir, organik maddenin
parcalanmasi sonucunda ayrisan maddelerin igerisinde bulunan B elementinin

bitkiler i¢in gerekli olan ihtiyaci karsiladigi diisiiniilmiistiir (Sheng-bin, 2000).

2.2.4. Nem ve sicakhik

(Flemingo, 1980), kuru topraklarda bitkiye yarayislt B igeriginin B noksanligina

neden olacak kadar diisiik oldugunu bildirmistir. Kurak toprak sartlarinda yetistirilen
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cogu bitkide B noksanlig1 belirtilerinin siddetli bir sekilde ortaya ciktigi tespit
edilmis olup bu durum yapilan gesitli arastirmalar ile de dogrulanmistir. (Scott vd.,
1975), toprakta meydana gelen kuruma ile birlikte toprak ¢ozeltisi igerisindeki B’un
hareketliliginin (mobilite) azalmas1 ve topraktaki diflizyona ugrayacagi uzunlugun
artmasmin bir sonucu olarak B’un bitki kdoklerine diflizyonunun azaldigim
aciklamiglardir.

Toprak sicakliginin artmasi ile birlikte B adsorbsiyonu da artmaktadir.
(Flemingo, 1980), toprak nemi ve toprak sicakliginin karsilikli etkisinden dolay1 B
adsorbsiyonunun artmast sonucunda bitkilerde goriilen B noksanligi belirtilerinin
ozellikle kurak gecen yaz aylarinda ortaya ¢iktigini bildirmistir.

Ayrica (Katerji vd., 1998), soyada yapmis olduklari bir ¢aligmada kuraklik
stresinin B bilesikleri ile birlikte soyanin 6zgiil yaprak agirligini yaklasik %25-35
oranlarinda azalttigini, (Murillo-Amador vd., 2006), kuraklik stresi ile bitkideki

klorofil oran1 arasinda negatif korelasyon oldugunu rapor etmislerdir.

2.2.5. Bor elementi ile diger besin elementleri arasindaki iliski

Bor elementinin bitkiler tarafindan alinmasini etkileyen onemli bagka bir
etmende diger besin elementleri ile arasindaki interaksiyondur. Bor ile kalsiyum
arasindaki etkilesim bitkiler tarafindan borun alinmasini etkileyen ©6nemli bir
faktordiir. (Prased ve Power, 1997), tarafindan arpa bitkisinde yaptiklari bir
calismada Ca/B orant 10/45 iken borun toksik etki gosterdigini, bu oran 180
oldugunda bitkinin optimum gelisme gosterdigini ve oran 697 nin iistiinde oldugu
zaman arpa bitkisinin B noksanligina maruz kaldigini bildirmislerdir.

(Singh ve Singh, 1987), bor igerigi 0,43 ppm olan ve 8,5 pH’ya sahip kumlu tinli
tekstiirlii aliivyal bir toprakta yaptiklar1 sera denemesinde mercimege 0 ve 8 ppm
dozlarinda fosfor uygulanmasindan 6 hafta sonra mercimek yapraklarmin bor
konsantrasyonunun 56,7 ppm’den 413,3 ppm’e yiikseldigini rapor etmislerdir.
Tahillarda yapilan diger bir arastirmada (Giines ve Alparslan, 2000), tarafindan misir
bitkisinde B aliminin uygulanan fosfor miktarina bagli olarak belirgin bir sekilde
azalma gosterdigini, bor ile fosfor arasindaki etkilesimden yararlanarak bitkilerde
meydana gelen B toksisitesi sorununun ¢oziilebilecegini bildirmislerdir.

Mevcut literatiirler bor ile potasyum arasinda sinerjik bir iliskinin var

oldugundan sz etmektedir. (Yadav ve Manchanda, 1979) tarafindan kontrollii sera
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kosullarinda nohut ve bugdayda yaptiklar1 ¢caligmalar neticesinde bor uygulamasinin
potasyum konsantrasyonunu nohutta %3,78’den %7,02’ye bugdayda ise %5,50’den
%6,87’ye kadar arttirdigini bildirmislerdir.

(Sakal, 1987), bor ile azot arasinda antogonistik bir iliskinin var oldugunu ileri
stirmistiir. (Aggarwal ve Yadaw, 1987), pH igerigi 8,1 olan ve 0,40 ppm B
konsantrasyonuna sahip toprak kosullarinda yaptiklar1 saksi denemesinde topraga
onemli Olgiilerde bor uygulanmasi sonucunda 45 giinliik olan bugdaylarda kuru
madde veriminin 14,21 g/saksi’dan 6,6 g/saksi’ya kadar distiigiinii ve bugday
yapraklarindaki mevcut B konsantrasyonunun 35,6 ppm’den 146,5 ppm’e
yiikseldigini belirterek, ayni toprakta azot uygulamasi yapildiginda kuru madde
veriminin 9,8 g/saksi’dan 13,6 g/saksi’ya yiikseldigini bor konsantrasyonunun ise

109,5 ppm’den 49,2 ppm’ e diistiigiinii bildirmislerdir.

2.3. Bitkilerde Bor

2.3.1. Bitkilerce bor alim

(Hu Brown, 1997), borun bitkiler tarafindan esasen toprakta ¢oziinebilir halde,
bagimsiz ve iyonize olmamis borik asit (H3BOs), ve B(OH); formunda yada iyon
halindeki B(OH), formunda alindigini bildirirken, (Goldberg, 1997), borun topraktan
kokler araciligiyla pasif absorbsiyon yoluyla alindigin1 ve B aliniminda toprak pH’si,
nemi ve sicakliginin da etkili oldugunu belirtmistir.

Bitkiler tarafindan bor alimi, ilgili hiicreler igerisindeki borik asit
konsantrasyonunun azalmasini takiben distaki soliisyondan bor alinimiyla
gerceklesmektedir. Bu sebeple bor aliminin, distaki borik asit konsantrasyonuna,
membran permeabilitesine, igteki kompleks olusumuna ve transpirasyon hizina bir
tepki olarak olusan pasif bir islem oldugu one siiriilmektedir (Mengel ve Kirkby,
2001).

(Marschner, 1995), borun bitkiler tarafindan alinmasina etki eden faktorlerin
basinda B’un alindig1 ortamdaki mevcut B konsantrasyonunun geldigini ve bunun
yaninda bitkilerin transpirasyon kapasitelerinin de etkili oldugunu savunmustur.
Transpirasyona bagli olarak bor elementi, ksilem iletim borulari iginde bitkinin tepe
noktalarina kadar tasinir. Borun bitkiler tarafindan alinmasi ve iletim borulari

igerisinde tasmmmasi bitkinin su alimi ile yakindan ilgilidir. Bu sebeple borun
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alinmasi yoniinden bitkiler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir (Marschner,
1976).

(Tanaka, 1967), tek ¢enekli bitkilerin B alim kapasitelerinin ¢ift ¢enekli bitkilere
nazaran daha az oldugunu bildirmistir. Ayn1 toprakta yetistirilen ¢esitli bitkilerin bor

kapsamlari ¢izelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Ayni toprakta yetistirilen gesitli bitkilerin bor kapsamlar1 (Gupta, 1979)

Bitki B icerigi (Mg kg™) (kuru agirlik)
Bugday 6.0

Misir 8.7

Kelpkuyrugu 14.8

Tiitlin 29.4

Cayir ticgiilii 32.2

Yonca 37.0

Havug 75.4

Seker pancari 102.3

Bitkilerin B gereksinimleri de géz Oniinde bulundurularak B alim kapasiteleri,
ayni toprakta ve benzer sartlarda yetistirilen bitki tiirleri arasinda farkliliklar
goriildiigli yapilan calismalar sonucunda ortaya konulmustur. Cizelge2.2’deki veriler
bugday icin 6.0 mg kg™ ve seker pancart igin 102.3 mg kg™ e kadar degisiklik
gosteren B alimin1 vermektedir.

Tahillar, bora karst hassas olan bitkilerdir. Toprak ve bitkide bulunan bor
kapsam1 tahillar grubu igerisinde yer alan bugdayin beslenmesinde etkili olan
faktorlerdendir. Bugday, yetistirme ortaminda bulunan 2 mg kg™ boru tolere etmekte
ve bu miktardan fazla olan bordan olumsuz etkilenmektedir (Gupta vd., 1985).

(Hu ve Brown, 1997), bitki tiirleri arasinda B aliminda meydana gelen bu
farkliliklarin, bitkilerin membran gecirgenligindeki ayrimliliklardan, gerek kok
icinde gerekse kok disinda B kompleksinin olusma miktar1 ile B kompleksi
olusumunu tayin eden organik bilesiklerin dl¢iisiinden ve heniiz tarif edilemeyen bir

takim sistemlerden ileri geldigini bildirmislerdir.
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2.3.2. Bor tasimim

Borun, bitki organlarinda hareketli sinirlidir ve bu nedenle immobil niteliktedir
(Kacar ve Katkat, 1999). Bitkilerde transpirasyon sebebiyle buhar halinde su
kaybinin siirmesi, B’un bitkinin {ist kisimlarina dogru tasinmasina ve immobilite
nedeniyle bitkinin tepe noktalarinda birikmesine yol agmaktadir. (Oertli ve Roth,
1969), seker pancari ilizerinde yaptiklari bir ¢alismada seker pancari bitkisinin
yapraklarinda B’un en fazla biriktigi organlarin yaprak kenarlar1 oldugunu bunu
takiben merkezi boliimde ve bir miktarda petiollerde biriktigi verilerini elde ederek
B’un pasif yolla alinmasi ve terlemeyle tasinip yapraklarda birikmesi fikrini
savunmuslardir.

Borun bitkinin {ist kisimlarina taginmasi ksilem iletim borularinda gergeklesir.
Bitkilerde B, en fazla yaprak ucunda, en az da kdk ve tohumlarda bulunmaktadir.
diger bir ifade ile bitkinin alt kisimlarindan {ist kisimlara dogru gidildik¢e bitkilerde
B miktar1 artmaktadir (Brown ve Hu 1997b; Mengel ve Kirkby 2001; Turan vd.
2009).

Bitki organlarinda hareketi oldukg¢a sinirli olan bor, immobil bitki besin elementi
olarak bilinir. B tasinmasi genel olarak ksilem iletim borulariyla tist organlara dogru
olmakta ve tepe noktalarinda bilhassa yapraklarda birikmektedir. Borun yapraklarda
birikmesi, yaprak uglarinda toksik belirtilerin ortaya ¢ikmasina yol agmasiyla birlikte
bazi bitkilerin yapraklardaki B birikiminden kaynaklanan toksik etkilerden korunmak
i¢cin yapraklardan su damlaciklari i¢erisinde B elementini digar1 attiklar1 belirtilmistir
(Oertli ve Roth, 1969). Bitkilerin yesil aksamlarinda goriilen B noksanligi 6zellikle
u¢ tomurcuklar ve geng yapraklar gibi meristematik dokularda kendini gosterirken B
toksisite belirtilerinin ¢ogunlukla yash yapraklarin kenarlarinda ortaya g¢ikmasi
(Marschner, 1995) B’un bitki igerisinde ksilem borularinda tasindiginin bir
gostergesi olarak ifade edilmektedir.

Genel olarak arastirma sonuglarindan elde edilen veriler B’un bitki biinyesinde
immobil bir element olarak degerlendirilmesine ragmen bazi arastiricilarin yaptiklar
calisma sonuglar1 ise B’un floemde hareketli oldugu ihtimalini de 6ne ¢ikarmaktadir.
B’un floem igerisinde hareketli bir element oldugunu belirten (Shelp, 1987) optimum
B sartlarinda yetistirilen brokoli bitkisinin floeminden bitkinin biiylime organlarma
tasinan B miktarini belirlemek amaciyla yiiriittiigii calismasinda, agirlik esasina gore

tim elementlerin nisbi yiizdelerinin kiyaslanmasi sonucunda, floemde hareketli
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olarak degerlendirilen N,P,K gibi besin elementlerine esdeger diizeylerde ya da daha
fazla miktarlarda B’un bitki biiylime organlarina tagindigin1 ortaya ¢ikararak bitki
biiyiime yerlerindeki B ihtiyacinin karsilanmasinda floemin ksilemden daha

dominant oldugu fikrini 6ne stirmustiir.

2.3.3. Borun bitki metabolizmasindaki islevleri

B’un bitkiler i¢in zorunlu bir iz element oldugu ilk kez 1923 yilinda Warington
tarafindan bildirilmekle birlikte giiniimiize kadar bitkilerdeki biyokimyasal ve
fizyolojik etkilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla gesitli arastiricilar tarafindan pek g¢ok
arastirma yapilarak bu konu {lizerinde durulmus fakat heniiz netlik kazanamayan bir
cok noktadan dolay1 giiniimiizde hala konu ile ilgili ¢alismalar devam etmektedir.
(Parr ve Loughman, 1983) B’un bitkilerde;

e Sckerlerin tasinmasinda,

e Hiicre duvari sentezinde,

e Lignin olusumunda,

e Hiicre duvari striiktiiriiniin olusumunda,

e Karbonhidrat metabolizmasinda,

e RNA metabolizmasinda,

e Indol asetik asit (IAA) metabolizmasinda,

e Fenol metabolizmasinda,

e Biyolojik membranlarin yapisal ve fonsiyonel o6zellikleri iizerinde olmak

tizere pek cok dnemli ve belirgin etkilere sahip oldugunu bildirmistir.

Bor, hiicre duvari komponentleriyle tepkimeye girerek polihidroksil bilegikleri
olusturmak suretiyle hiicre duvarlarimin ince yapili olmasinda ve giiclii sekilde
sentezlenmesinde islev gormektedir. Yeterli miktarlarda bor igermeyen bitkilerin
hiicre duvarlarinda belirgin olarak sekil bozukluklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bitkilerde
catlak govde (craked stem) ve mantarlasmis gdvde (stem corkiness) olusmast bu
nedenden kaynaklanmaktadir (Shelp, 1988).

B’un generatif donemde daha etkin rol oynadigimi belirten (Dell ve Huang,
1997) gore B, meristematik dokularin hizli bir sekilde gelismesinin yani sira polen
tiiplerinin biiylimesi, polenlerin gelismesi ve c¢imlenmesinde onemli bir isleve

sahiptir. Cigeklenme doénemindeki B noksanligi birinci derecede erkek fertilitesini
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azaltmasi, mikrosporlarin olusumunda dengesizlikler, embriyogenesis safhasinin
sonucunda tohum olusmamasina, tam olgunlasmamis veya zarar gormiis embriyo ve
baklalarda sekil bozuklugu gibi olumsuzluklarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Borun bitkilerdeki tiim bu rollerine ragmen, enzimlerin yapilarinda bulunduguna
veya bir enzimin bileseni olduguna yada herhangi bir enzim aktivitesinde dogrudan
gorevi olduguna dair higbir bulguya rastlanmamistir (Birnbaum vd. 1977; Cakmak ve
Romheld, 1997).

2.4. Bitkilerde Bor Noksanhg: ve Toksisitesi

2.4.1. Bitkilerde bor noksanhgi

Bitkilerin B igerikleri genel olarak 25-100 ppm arasindadir. 20 ppm
diizeylerindeki B bitkiler i¢in noksanlik sinir1 olarak kabul edilmektedir (Ulubas,
2009). B noksanligi sonucunda bitkilerde pek ¢ok fizyolojik bozuklugun ortaya
cikmasi yapilan ¢esitli arastirmalar neticesinde tespit edilmistir. Elmalarda
mantarlasmis ¢ekirdek i¢i, turunggillerde kati meyve olusumu, tiitiinde tepe hastaligi,
karnabaharda i¢i bos govde olusumu, yumrularin depolanmasi esnasinda seker
pancar1 ve kerevizde 6z ciriikliigli, turpta esmer 6z ve Kerevizde catlak govde
olusumu B noksanligindan kaynaklanan hasarlarin birka¢ 6rnegidir. B noksanliginin
tipik belirtilerinden bir digeri ise, meristematik hiicrelerin bir kisminin 6lmesidir. B
eksikligine bagl olarak biiyiime uglar 6liir, kabukta catlama ve ¢igeklenme oraninda
azalma meydana gelir (Karaman, 2012).

B noksanlig1 ilk olarak biiylime noktalarina zarar vermek suretiyle bitkide
biiytimenin gerilemesine neden olur. Geng¢ yapraklarin biiziilerek kivrilmast,
cogunlukla kalinlasmasi ve koyu mavi-yesil bir renk almasi, bogum aralarinin
kisalmasi, bitkinin ¢alilasmig bir goriiniime sahip olmasit B noksanligindan
kaynaklanan sorunlardandir. Olgun yapraklarda damarlar arasinda kloroz olugmast,
yaprak ayasinda belirgin sekil bozukluklariin goriilmesi, yaprak sap1 ve govdenin
kalinlasmas1 B noksanliginda sik goriilen belirtilerdendir. Ayrica B noksanligi,
bitkinin su diizenini bozup bu durumun bir yansimasi olarak yaprak ve dallarin
kolayca kirilabilecegi gevrek bir yapida olmasina yol agmaktadir (Kacar ve Katkat,
2010).
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Kiiltiir bitkilerinde B noksanlig1 cesitli dokularin olusumunu ve gelisimini
aksatarak, bitkinin kambiyum ve floem dokulariin ¢iirlimesine ve kabukta ¢ok fazla
recine ve zamk olusmasma yol acar. Kabuktaki asimilasyon iiriinlerini tasiyan
yarayish kanallarin tikanarak yapraklarda karbonhidrat birikmesine yol agmakla
beraber protein sentezinin duraklamasi sonucunda yapraklarda azotlu bilesiklerin
birikmesine neden olmaktadir. B, kok gelisiminde onemli bir etkiye sahip olup,
noksanlik durumunda kok olusumu ve gelisimi olumsuz etkilenir. B’un vegetatif
gelismeye oranla generatif gelismede daha etkin rol oynadigi, yeterli B icermeyen
topraklarda yetisen bitkilerin kok wuglarinda hiicre biiyiime ve bdoliinmesinin
engellenerek kok sisteminin bodurlasmasi yapilan arastirmalarla ortaya ¢ikarilmistir.
(Dell ve Huang, 1997) tarafindan yapilan bir arastirmada, B noksanligi durumunda
bitki kok ucunun govdeye oranla daha az gelistigi ve bunun sonucunda goévde/kok
oraninin artmasindan dolay1 bitkinin stres faktorlerine karsi hassasiyetinin kayda
deger oOlglide arttig1 tespit edilmistir. (Demirtag, 2005).

Ulkemizde tarim yapilan alanlarin %27,6’hk kisminda B noksanliginin
bulundugu bildirilmektedir (Ozgiir, 2011). Bor eksikligi cogunlukla pH’s1 yiiksek ve
kiregli topraklarda ortaya ¢ikmaktadir (Sezen, 1991). B noksanlig: biitiin topraklarda
goriilebilir iken agir topraklara nazaran hafif topraklarda bu soruna daha sik
rastlanmaktadir. B noksanlig1 toprak, bitki ve doku analizleri ile teshis edilebilir. B

noksanligi, giibre borun uygulanmasi ile 6nlenebilir (Demirtag, 2005).

Sekil 2.3. Seker pancarinda bor noksanligi (Ulubasg, 2009).

18



2.4.2. Bitkilerde bor toksisitesi

B noksanlig1 gibi toksisitesi de bitkiler i¢in sakincalidir. B’un bitkisel iiretimde
optimum miktar1 ile toksik seviyesi arasindaki sinirin ¢ok dar olmasindan dolayz,
yapilan calismalar neticesinde B toksisitesi diger pek ¢ok elementin toksisitesine
gore daha fazla 6nem kazanmistir. Toprakta bitkiler tarafindan alinabilir mevcut B
miktarinin 1 ppm’den diisiik olmas1 B noksanligina, 5 ppm’den fazla olmasi ise B
toksisitesine yol agmaktadir. Bu nedenden otiiri B giibrelemesi yapilirken toksik
etkinin ortaya ¢ikma ihtimali yliksektir. Sayet topraga birkac yil boyunca iist iiste B
iceren giibrelerin uygulanmasi, sonraki yillarda yetistirilecek olan bitkilerde
uygulanan fazla B’a bagl olarak toksik etkilerin ortaya c¢ikmasi kagmilmazdir
(Ulubas, 2009).

B toksisitesi daha ¢ok kurak ve yar1 kurak bolge topraklarinda kendini gdsterir.
Bu topraklarin B kapsamlari genellikle yiiksektir (Kagar ve Katkat, 2010). 5 ppm’den
fazla B igerigine sahip olan topraklar bitkiler i¢in tehlike arz etmektedir. B
toksisitesini meydana getiren baska bir unsur ise sulamam sularinin B kapsamlaridir.
1-3 mg L™ arasinda B igeren sulama sulari ile sulanan topraklarda yetistirilen bitkiler
B toksisitesinden dolay1 zarar gérmektedir (Karaman, 2012). (Reisenauer vd., 1973)
1 mg L™ B igerigine sahip sulama suyunun B’a kars: hassas olan bitkilerde gozle
goriilebilecek toksik simptomlara neden olmasinin yani sira sulama suyundaki B
iceriginin 10 mg L™ seviyesinde oldugu takdirde ise dayamkli bitkilerde bile toksik
etki meydana geldigini bildirmislerdir. Bu nedenle B giibrelemesi yapilirken sulama
suyunun ve topragin B kapsamina dikkat edilmelidir.

B toksisitesinin karakteristik belirtileri, yaprak uglarindan ve kenarlarindan
baslaylp zamanla orta yaprak damarlarina dogru yayilan nekrozlardir. Zamanla
yapraklar kavrulmus bir goriiniim alarak erken dokiiliirler (Karaman, 2012).

Cagimizda oldukc¢a genis bir yelpazede kullanim alanina sahip olan B, stratejik
Ooneminin yani sira tarimsal agidan ele alindiginda bitkiler ve diger canlilar i¢in tehdit
olusturabilecek Ozelliklere sahiptir. Tarimsal iiretimi 6nemli Ol¢iitlerde kisitlayan B
kirlenmesi ve toksisitesine karsi B’a dayanikli olan bitki tiir ve ¢esitlerinin segilmesi

ve kullanilmas1 son derece 6nem tasimaktadir.
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Sekil 2.4. EImada Bor Toksisitesi (Ulubas, 2009).
2.5. Onceki Calismalar

(Akcam vd., 2004), Aycicegi bitkisi Sambro No: 3 ¢esidinde bor noksanlik ve
toksisitesinin biiyiime parametreleri iizerine etkilerini arastirmiglardir. Bor igerigine
sahip besi ortaminda tohum ekimi ile bitki iiretimi gergeklestirmislerdir. Deneme,
Bor uygulanmayan, 6 mg L™ ve 12 mg L™ olarak 3 farkli dozda uygulanmustir.
Yapilan ¢alismalar neticesinde bor noksanligina bagli olarak bitki koklerinde uzama
gerceklesirken bitkinin pigment miktari ile govde boyunda azalma gozlemlenmistir.
Bor fazlaligi durumunda ise bitki kok boyunda azalma goriiliirken bitkinin pigment
miktarinda ve govde boyunda artis gozlemlendigini ortaya koymuslardir. Degerler
arasindaki farkin az olmasindan dolay1 noksanlik ve toksisitenintolere edilebilecegini
bildirmislerdir.

(Giiliimser vd., 2005), fasiilye bitkisine (Phaseolus vulgaris L.) 5 farkli dozda
(0-0,5-1,0-1,5 ve 2,0 kg/ha) B giibresini yapraktan ve topraktan uygulayarak B
beslemesinin verim ve verim unsurlart {izerine olan etkilerini incelemislerdir.
Materyal olarak Efsane fasiilye ¢esidi ve %66,14 sulubor kullanmislardir. Bulgular
sonucunda borun yapraktan ve topraktan uygulanma seklinin dneminin olmadigini
buna karsilik farkli dozlarda uygulanan B giibrelemesinin verimi 6nemli 6lgiide
etkiledigini ortaya koymuslardir.

(Glines vd., 2000), musir gesitlerinin bor toksisitesine karsi toleranslariyla ilgili
bir aragtirma yiiriitmiislerdir. Denemede topraga 3 farkli dozda (0, 10 ve 30 mg/kg)
borik asit (HsBO3) uygulamislardir. Yapilan calisma sonucunda bitkilerin yas ve

kuru agirliklari ile bitkilerin bor konsantrasyonlar1 ve bor igerikleri incelenmistir. Bu
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parametreler arasindaki iligkilerden faydalanarak misir ¢esitlerinin bor toksisitesine
kars1 toleranslarini ortaya koymuslardir. Arastirmadan elde edilen veriler sonucunda
bitkilerin bor toksisitesine tolerans durumunun yas ve kuru agirlik bakimindan
yiiksekten diisiige dogru sirasiyla Helix, Riogrande, Furio, Poker, Sele, Missouri, DK
743 ve Betor ¢esitlerinde oldugunu tespit ederek bora toleranslart diigiik olan
cesitlerin yiikksek olan ¢esitlere gore biinyelerindeki bor kapsaminin daha fazla
oldugunu ortaya koymuslardir.

(Gezgin ve Palta, 2011), tarafindan sera kosullarinda yiiriitiilen bir arastirmada
13 adet at disi misir melez ¢esidinin B toksisitesine duyarliliklart arastirilmistir. Bor
saksilara sirasiyla Kontrol (Bg), 0,625 mg B kg'l, (B1), 1,25 mg B kg'1 (By), 25mgB
kg (Bs), 5 mg B kg™ (B4), 10 mg B kg™ (Bs) ve 40 mg B kg™ (Bs), olmak iizere
farkli dozlarda ve H3BO3; formunda uygulanmistir. Arastirma sonunda bitkilerin kuru
agirliklari ile B konsantrasyonlari ve igerikleri belirlenmistir. Kuru bitki agirliklari ile
bitkilerin B konsantrasyonlar1 ve igerikleri arasindaki iligskilerden faydalanarak misir
cesitlerinin B toksisitesine karst duyarliliklar1 ortaya konulmustur. Calismadan elde
edilen sonuglara gore bor uygulamasina ya da toksisitesine tepkileri bakimindan DK
647 ve TTM 8119 ¢esitlerinin hassas, T1595, LG 60, LG 55, DK 585 VE PLAVE
cesitlerinin yar1 hassas, BC 566, LUCE, MAT 97, TTM 815 ¢esitlerinin toleransli,
P3394 ve RX 770cesitlerinin ise dayanikli cesit oldugu gozlemlenmistir. Genel
olarak fazla B’a toleranslar1 diisiik olan c¢esitlerin toleranslar1 yiiksek olan ¢esitlere
gore daha fazla B i¢erdiklerini belirlemislerdir.

(Goldberg, 1997) tarafindan borun topraktaki reaksiyonu arastirilmis ve borun
bitkiler igin temel bir mikro besin elementi oldugu, B noksanligi ile toksik
konsantrasyonu arasindaki sinirin diger besin elementlerine gore daha az oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, bitkilerin toprak ¢ozeltisindeki B’un aktivitesine dogrudan,
toprakta adsorbe edilmis haldeki B’a ise dolayli olarak tepki verdigi belirtilmistir.
Borun bitkiler i¢in yarayisliligini etkileyen toprak faktorlerinin pH, tekstiir, nem,
sicaklik, organik madde ve killerin mineralojik yapisi oldugunu, B’un adsorbe
edildigi yiizeylerin ise aliiminyum ve demir oksitler, magnezyum hidroksit, kil
mineralleri, kalsiyum karbonat ve organik madde oldugunu ileri stirmiislerdir.

(Celik, 2007) yaptig1 arastirmada sivri biber (Capsicum annuum L.) bitkisinde
ve 0,06 mg/L (sahit), 2,00 mg/L, 6 mg/L ve 10 mg/L olmak {izere farkli B
konsantrasyonlarini igeren ve sulama sularini kullanarak topraktaki B toleransi 1,0-

2,0 mg/L olan sulama suyundaki farkli B konsantrasyonuna karsi toleransini
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Olgmistiir. Arastirma sonucunda yas meyve verimlerinin B konsantrasyonlarindan
etkilendigini ve meyve boyu degerlerinde ise sadece Bg Uygulamasinda diger
uygulamalara gore farklillk gosterdigini belirtmistir. Arastirmada farkli B
konsantrasyonlarina goére meyve sayisi ve meyve ¢apt degerlerinde onemli farklilik
goriilmezken meyvede, yapraklarda ve toprakta olusan B birikimi degerlerinin
uygulanan sulama suyunun B kapsamina bagli olarak arttigin1 saptamistir.

(Shelp ve Shattuck, 1987) Karnabahar (Brassica oleracea) bitkisinde farkli
dozlarda B kullanarak yaptig1 arastirmadan elde ettigi bulgulara gore bitkide
maksimum taze agirhgn 1 mg kg B konsantrasyonunda oldugunu ve B dozunun
arttirtlmasina bagl olarak bitkinin taze agirliginda diismelerin meydana geldigini
belirlemistir.

(Apaydin, 1998), tarafindan bitkiye elverisli B miktar1 0,55 ppm olan kiregli bir
toprakta B uygulamasinin seker pancarinin kok verimi ve kalitesi iizerine etkisini
aragtirmak amaciyla yaptigt denemede, boraks formunda dekara 0,3 kg B
uygulamasinin kontrole gore kok verimini %16,5, seker oranini %0,05 aritilmis seker
oranini ise %0,88 oraninda arttirmasina karsin dekara 0,6 kg B uygulamasinin ise
kok verimi, seker orani ve aritilmis seker oranmi ciddi derecede diislirdiiglinii
belirlemisgtir.

(Harite, 2008), Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama
Serasinda borun pamuk gelisimi iizerine etkilerini incelemek amaciyla ylirittigi
¢alismasinda perlit-kum karigiminda 4 farkhi B dozu (0.5, 7.5, 15 ve 22.5 mg L™ B)
ve 8 pamuk c¢esidi (Barut 2005, Gossipolsiiz Nazilli, Giirel Bey, Nazilli 143, Nazilli
342, Nazilli 39, Nazilli 503 ve STN 8A kullanmistir. Uygulanan B dozlarina bagh
olarak B toksisitesinden zarar goren yaprak sayisi, kok, govde ve yaprak B
kapsamlarinin artmasina ragmen bitkilerin taze agirlik, kuru agirlik, boy ve yaprak
sayilarinda azalma goriildiiglinii belirtmistir. Arastirma sonucunda regresyon analizi
ile Giirel Bey ve Gossipolsiiz Nazilli ¢esitlerinin B toksisitesine dayanikli, Nazilli
¢esidinin ise hassas oldugunu bildirmistir.

(Yildiztekin ve Tuna, 2015) tarafindan farkli ekim sistemlerinde yetistirilen
yonca bitkisinin bor alimini belirlemek iizere yaptiklar: bir arastirmada bor toksik
topraklarda yonca (Medicago sativa L.) bitkisi Alsancak ¢esidinin tek ekim olarak
yetistirilmesinin yani sira Flamura-85 ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) ve TR
3080 aycicegi (Helianthus annuus L.) bitki ¢esitleri ile karisik ekim uygulamislardir.
Kontrol grubuna hi¢bir kimyasal muamele yapilmayip her bir uygulama igin 25-50-
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75 mg/L™ H3BO; formundaki B bitkilere iistten piiskiirtiilerek uygulanmistir. Hasat
sonrasi bitkilerin kuru ve yas agirliklari ile klorofil, karotenoid ve prolin miktarlar:
degerlendirilmis ayrica yapraklarin B, Ca, K ve P igeriklerini belirlemislerdir.
Aragtirma sonucunda, yapilan B uygulamalarma bagli olarak monokiiltiir olarak
yetistirilen yonca bitkisinin yapraklarindaki %DW (kuru madde orani) ve total klofil
ve karotenoid miktarlarinda kontrol grubuna gére azalma meydana geldigini buna
karsin yonca bitkisinin bilhassa bugday bitkisi ile birlikte ekiminde monokiiltiir
olarak yetistirilen yonca bitkisine gore artis goézlemlendigini tespit etmislerdir.
Ayrica monokiiltlir olarak yetistirilen yonca bitkisinin yapraklarinda belirlenen %EC
(elektriksel iletkenlik) verileri ile prolin igeriklerinde artis goriillmesine ragmen yonca
bitkisinin bugday ve aycicegi ile birlikte yetistirilmesi sonucunda verilerde
diisiislerin meydana geldigini bildirmislerdir. Yonca bitkisinin yapraklarindaki B
iceriginin degerlendirilmesinde ise bugday ve aycicegi ile birlikte ekim yonteminde
monokiiltiir ekime gore azalmalarin goriildiigiinii ayrica artan B dozlarina bagh
olarak monokiiltiir olarak yetistirilen yonca bitkisinin yapraklarinda kontrol grubuna
gore Ca, K ve P azalmalarin olustugunu fakat yonca bitkisinin bugday ve aygigegi ile
polikiiltiir olarak yetistiriciginde kontrol grubuna gore bu oranlarin arttigini
saptamiglardir.

(Basalp vd., 2011), sera kosullarinda iki bugday tiirine ait genotipin (Triticum
aestivum L. cv. Kirag 66) ve (Triticum durum Desf. cv. Kunduru 1149) B
toksisitesine karsi tepkilerini incelemislerdir. Topraga 0 (Kontrol), 10, 20, 30, 40 ve
50 mg/kg B uygulamas: gerceklestirip 6 hafta siiresince yetistirdikleri bitkileri hasat
etmiglerdir. Deneme sonunda B toksisitesi altindaki bitkilerde fide boyunun
azaldigini, B miktarinin arttigini, % kuru madde ve oransal su igeriginde ise 6nemli
bir degisikligin goriilmedigini saptamislardir. Serbest prolin miktarinin Kirag 66 ve
Kunduru 1149 ¢esitlerinde arttigini, glukoz miktarinin Kirag 66 ¢esidinde 10, 30, 50
mg kg™ B konsantrasyonlarinda arttigini, Kunduru 1149 gesidinde ise 20 mg kg™ B
konsantrasyonunda artarken 40 ve 50 mg kg™ B konsantrasyonlarinda azaldigini
belirlemislerdir. Fruktoz miktarinin ise Kirag 66 ¢esidinde 10, 20, 30, 40 mg kg'1 B
konsantrasyonlarinda artmasma karsin Kunduru 1149 c¢esidinde 20 mg kg’1 B
uygulamasinda artis gosterdigini tespit etmislerdir. Bulgular sonucunda incelenen iki
genotip arasinda B toksisitesi toleransina karsi onemli farkliliklar oldugunu

bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme alani

Bu arastirma, 2016 yilinda kereviz bitkisinin bahar, turp bitkisinin giiz
vejetasyon déneminde Malatya ili Inénii Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve

Uygulama Arazisinde yiiriitilmistiir.

3.1.2. Deneme alanimn iklim ézellikleri

Denemenin yiiriitildiigii Battalgazi ilgesinin denizden yiiksekligi 868 m olup
Karakaya Baraj Goliiniin etkisiyle iliman iklim &zelligi gostermektedir. Malatya
merkez ilce (Indnii Universitesi Kampiisii) rakim1 ise 960 m’dir.

Malatya ili Dogu Anadolu Bolgesinin yukar1 Firat Boliimii’'nde yer almaktadir.
Malatya ilinde goriilen iklim ozellikleri Dogu Anadolu Bolgesi’nin genelinde
goriilmekte olan karasal iklim Ozelliklerini tamamen yansitmamaktadir. Akdeniz
Bolgesinde yasanan iklim ile Dogu Anadolu Bolgesi’nde yasanan iklim arasinda bir
iklim 6zelligine sahip olup mikro iklim 6zelligi gostermektedir.

Sonbahar mevsiminin sonunda ve 6zellikle kis mevsimi aylarinda Dogu Anadolu
Bolgesi’ne hakim olan Sibirya yiliksek basincin etkileri Malatya’ya kadar
ulagmaktadir. Bu durum kis aylarinda sicakligin diisiik seyretmesine neden
olmaktadir. ilkbahar mevsimi ile birlikte Sibirya yiiksek basinci etkisini kaybederek
yerini Basra algak basincina birakmaktadir. Bdylece bu donemlerde sicakliklar
yiikselmektedir. Malatya ilinde hakim riizgar yonii genel olarak gilineybatidir. Ancak
mevsimlere bagl olarak bu durum degisiklik gosterebilmektedir. Ilkbaharda
giineybat1 iken yaz aylarinda bati ve giineybat1 sonbaharda giiney, kis aylarinda ise
dogu ve giiney yonlii riizgarlarin etkisi altindadir (Bayindir, 2006).

DMI verilerine gére yillik ortalama bulutlu giin sayis1 77 giin olup genelde kis
ve ilkbahar aylarinda gériilmektedir. Ayrica yilda ortalama 152 giin pargali bulutlu
ve kalan 136 giin ise agik ge¢cmektedir. Sisli gilin sayis1 yi1lda ortalama 13 giin olup
genel olarak Aralik ve Ocak aylarinda yasanmaktadir.Malatya iline ait uzun yillar

(1950-2015) iginde gergeklesen iklim verileri Cizelge 3.1°de verilmistir. Meteoroloji
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rasat verilerine gore en yliksek ortalama sicaklik 34.0°C ile Temmuz ayinda, en
diistik ortalama sicaklik ise -3.0 °C ile Ocak ayinda yasanmaktadir. Ayrica en yiiksek
sicaklik 42,5 °C ile Temmuz ayinda yasanirken en diisiik sicakligin -22,2 °C ile
Aralik ayinda yasandigi tespit edilmistir. Malatya ili iklim verileri Cizelge 3.1°de

verilmisgtir.

Cizelge 3.1. Malatya ili klim Verileri”

Uzun Yillar
icinde
Uzun Yillar icinde Gerceklesen Ortalama Degerler | Gerceklesen
(1950-2015) En Yiiksek
Ve En
Diisiik
AYLAR
Degerler
(1950-2015)
Ortala |Ortala |Ortala |Ortala |Ortalam | Ayhk En En
ma ma En|ma En|ma a Yagish | Toplam Yiikse | diisiik
Sicaklik | Yiiksek | Diisiik | Giinesle | Giin Yagis k Sicakh
(°O) Sicaklik | Sicaklik | nme Sayisi Miktar: Sicakl | k
(°C) (°C) Siiresi Ortalamas1 |1k (°0)
(saat) (kg/m2) (°O)
Ocak -0,1 15 -3,0 3,2 10,9 40,9 14,2 | -19,2
Subat 15 5,6 -2,0 4,2 11,1 38,0 18,6 | -21,2
Mart 6,8 11,7 2,3 5,4 11,6 50,9 27,2 | -139
Nisan 13,1 18,5 1,7 7,2 11,4 56,4 33,7 | -6,6
Mayis 18,1 23,9 11,9 9,3 10,8 48,6 36,0 | 0,1
Haziran 23,2 29,6 16,3 11,4 5,0 18,2 40,0 | 4,9
Temmuz | 27,4 34,0 20,0 12,4 0,9 1,9 42,5 1 10,0
Agustos 27,1 33,8 20,0 11,6 0,8 15 41,5 | 10,9
Eyliil 22,4 29,1 15,6 10,0 2,2 6,9 38,8 | 5,7
Ekim 154 21,3 10,0 7,3 7,0 36,7 344 | -12
Kasim 1,7 12,5 3,9 51 8,8 42,1 25,0 |-12,0
Aralik 2,2 5,6 -0,6 3,1 11,1 40,5 18,0 | -22,2

* Meteoroloji Genel Midiirligi Verileri
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Cizelge 3.1’den de anlasilacag gibi en yagishh donem ilkbahar ve kis aylarinda
yasanirken yaz aylar1 kurak gecmektedir. Aylik ortalama yagis miktar1 en fazla 56,4
mm ile Nisan aymnda, en diisiik yagis miktar1 ise 1.5 mm ile Agustos ayinda

gozlenmistir.

3.1.3. Deneme alaninin toprak ozellikleri

Toprak taksonomisine gore Malatya ilinin topraklart nem rejimi bakimindan
kurak, sicaklik rejimi bakimindan ise mesictir (Anonim, 2010). Malatya merkez ilge
ve Battalgazi ilgesinde bulunan topraklar genel olarak, 12.240 ha’1 aliivyal topraklar,
86.393 ha’1 kahverengi topraklar, 5.861 ha’1 kirmizims1 kahverengi topraklar, 5.262
ha’ikoliivyal topraklar ve 22.965 ha’1 kiregsiz kahverengi topraklardan meydana
gelmektedir(Anonim, 1983).

Arazi ¢alismasi baglamadan 6nce deneme alanindan 0-30 cm derinlikten alinan
toprak orneklerinde tekstiir, pH, EC, kireg¢, organik madde, azot, fosfor, potasyum ve
bor analizleri asagida verilen yontemlere uygun olarak yapilmistir.

Deneme alaninin toprak-bor analizi Konya Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Boliimii Laboratuvarinda yapilmis olup belirtilen diger toprak analizlerinin
tamami1 Malatya Kayis1 Arastirma Enstitiisii Toprak Laboratuvarinda yapilmaistir.

Biinye (Tekstiir) (%0): “Bouyoucos Hidrometresi” yontemi ile yapilmistir (Gee
ve Bouder, 1986). Arastirmanin yiiriitiildiigii alanin topragi %33,44 kum, %39,28 kil
ve %31,28siltten meydana gelen killi tin biinyeye sahiptir.

Toprak reaksiyonu (pH): Topraklarin pH degerleri toprak 6rneklerinin 1:2.5
oraninda saf su ile sulandirildiktan sonra elektrotlu NeelpH metre kullanilarak
Olglilmiigtiir (Jackson, 1958). Analiz sonucunda 8,14 olarak bulunan pH degeri
deneme arazisi topraklarinin orta alkalin oldugunu gostermektedir.

Elektriki iletkenlik (EC) (us/cm): Toprak ornegi 1:2.5 oraninda saf su ile
sulandirilarak elektriksel iletkenlik aleti ile tayin edilmistir. Yontemin temel prensibi,
su ile doygun olan topragin elektrigi gecirmeye olan direncinin tespit edilmesi ile bu
dirence gore tuzlulugunun belirlenmesidir (Richards, 1954). Deneme alan1 topragi
398 us/cm’lik degerle hafif tuzlu olarak bulunmustur.

Kire¢ (%CaCO3): Scheibler kalsimetresi kullanilarak tespit edilmistir. Bu
yontemin temel amaci, topragin seyreltik hidroklorik asit ile reaksiyonu sonucunda

aciga cikan CO; gazinin kapali bir boruda standart sicaklik ve basing altindaki
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hacminin 6l¢iilmesi ve dlgiilen bu hacim degerinin esas alinarak topraktaki karbonat
iceriginin belirlenmesidir (Allison ve Moodie, 1965). Deneme alani topragindaki
%CaCO3; miktar1 36,83 olarak 6l¢iilmiis olup deneme alani kiregli bir yapiya sahiptir.

Organik madde (%): Modifiye Walkley-Black yas yakma yontemi
uygulanarak tayin edilmistir. Yontem, topragin dikromat ve siilflirik asit ile isleme
tabi tutularak ylikseltgenmesi ve daha sonra bu oksidasyon iglemi i¢in kullanilan
miktardan artan yani ortamda reaksiyona girmemis olan kromatin amonyum
ferrosiilfat ile titre edilmesi suretiyle toprak organik maddesinin belirlenmesi esasina
dayanir (Walkley-Black, 1947). 1,76 olarak bulunan deneme alani topraginin organik
madde icerigi diistiktiir.

Toplam azot (N) tayini: Bitkide yer alan organik ve inorganik azot formlarinin
tespit edilmesi esasina dayanarak Kjeldahl yontemi yardimiyla toplam azot
belirlenmistir. Bu yonteme gore azot belirlemesi iki temel asamada gerceklesir. Tlk
asamada yas yakma islemiyle organik azotun amonyum siilfata ((NH4)2SO4)
dontisiimii ve daha sonra amonyumun borik asit igerisinde destilasyonu saglanir.
Diger asamada ise bromkresol gren methlyredindikatér karigimi igerisinde ve
standart H,SO, kullanilarak titrasyon islemi sonucunda azot tayini belirlenir

(Chapman ve Pratt, 1961). Deneme alani topraginin azot miktari 0,143 tiir.

Sekil 3.1.Kjeldahl yontemi ile toplam azot tayini

Bitkiye yarayish fosfor (Olsen-P) (mg/kg): NaHCOs; ile ekstrakte edilmis
orneklerde ¢ozeltiye gecen elverisli fosfor diizeyi spektrometre ile belirlenmistir
(Olsen ve Dean, 1965). Deneme alani topraklarinda bitkiye elverisli fosfor miktar
39,85 mg kg™ olarak bulunmustur.
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Degisebilir potasyum (ppm): Topraklarin K miktari, 1IN amonyum asetat ile
ekstraksiyonu sonucu fleym fotometrede belirlenmistir. (Knudsen vd., 1982).
Deneme alani topraginin potasyum miktar1 420,99 ppm olarak 6l¢tilmiistiir.

Bitki tarafindan alinabilir bor (ppm):Toprak 6rneklerinin 0,01 M mannitol +
CaCl, ile ekstrakte edilmesiyle karmin (antrokinon boya) arasinda meydana gelen
kompleksin renk yogunluguna bakilarak B miktar1 tespit edilmistir (Hatcher ve
Wilcox, 1950). Deneme alani topraklarinin B igeriginin 0,438 ppm olarak bulunmasi
B degerinin diisiik oldugunu gostermektedir.

Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ¢izelge 3.2°de

verilmigtir.

Cizelge 3.2. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Miktar
Tekstiir Killi tin
% kum 33,44
Yokil 39,28
%silt 31,28
pH (1:2.5) 7,14
EC (1:2.5 suda, pus/cm) 398
CaCOg3 (%) 36,83
Organik madde (%) 1,76
Toplam azot (%) 0,143
Alnabilir Fosfor (ppm) 39,85
Degisebilir potasyum (ppm) | 420,99
Bor (ppm) 0,438

Cizelge 3.2°de de goriildiigii gibi deneme alanmi killi-tin, notr, hafif tuzlu bir
yapiya sahiptir. Ayrica denemenin yiiriitiildiigi alanin topraklarinin kire¢ icerigi

yiiksek olup organik madde miktar1 ve bor kapsami bakimindan diisiiktiir.
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3.1.4. Denemede kullanilan materyaller

Arastirmada bitkisel materyal olarak Asbay isimli iri beyaz turp c¢esidi ve Neobi
isimli kok kereviz ¢esidi kullanilmigtir. Bor giibresi olarak Ulusal Bor Arastirma
Enstitiisii (BOREN) tarafindan temin edilen Etidot-67 (%20’lik tarim bor) giibresi

kullanilmaistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Denemede uygulanan bor dozlari

Beyaz turplarin tohum ekimi 29. 08. 2016 tarihinde yapilmis olup, ekim siklig1;
sira arasi mesafe 40 cm, sira tizeri mesafe 15 cm’dir. Tohum ekimi sira tizeri her 15
cm de bir, 2-3 cm derinlige, her ocaga 4-5 adet olarak elle yapilmistir. Tohum
ekiminden hemen sonra damla sulama sistemi ile can suyu verilmistir. Bitki 3-4
yaprakli doneme gelince her 15 cm’lik sira tizeri mesafede bir, bir bitki kalacak
sekilde seyreltme islemi yapilmistir. Bitkilerin vejetasyon siiresi boyunca sulama

islemi damlama sulama sistemi kullanilarak yapilmistir.

Sekil 3.2. Turp bitkisi yetistirilen deneme alani

Dikim i¢in hazir duruma getirilen kereviz fideleri (bitki 10-15 cm kadar boy
aldiginda ve 4-5 yaprakli oldugu donemde) 23. 03. 2016 tarihinde dikim i¢in en
ideal sicaklik olan sabahin erken saatlerinde ve dikimden Once damla sulama ile

uygun nem durumuna getirilen deneme alanina sira arast mesafe 100 cm, sira iizeri
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mesafe 40 cm olarak bitkinin viyolde kalan kisminin tamamu toprak altinda kalacak
sekilde dikilmistir. Dikimden hemen sonra can suyu verilmistir. Sulama islemi olarak

damlama sulama sistemi kullanilmustir.

Sekil 3.3. Kereviz bitkisi yetistirilen deneme alani

Bu aragtirma tesadiif parselleri deneme desenine gore, 3 tekerriirlii olarak 4
farkl1 dozda tarimbor giibresi uygulanarak yiiriitiilmiistiir. Giibre olarak ticari ismi
tarimbor olan %20’lik saf B icerigine sahip sodyum pentaborat kullanilmistir. Bor
giibresi, toprak yilizeyine serpme usuliiyle ve homojen bir sekilde dagilmasini
saglamak amaciyla 1’er kg toprak igerisine karistirilarak 4 farkli dozda (Kontrol, 0.5,
1.0, 1.5 kg da™) uygulanmistir. Kereviz bitkilerinde bor uygulamalar1 04.04.2016
tarihinde, turp bitkilerinde ise bor uygulamalar1 22.09.2016 tarihinde yapilmistir.

Denemede 0,5 kg da™ olan bor dozu uygulama 1 ile, 1,0 kg da™* olan bor dozu
uygulama 2 ile, 1,5 kg da™ olan bor dozu uygulama 3 ile ve kontrol grubu ise
uygulama 4 ile gosterilmistir. Giibreleme yaparken hassasiyet bakimindan ilk 6nce
0,5 kg da™ dozu uygulanacak olan parsellerin giibrelemesi yapilmis daha sonra 1,0
kg/da uygulama dozunun giibrelemesi yapilmis ve en son olarak 1,5 kg da™
uygulama dozunun gilibrelemesi yapilmistir. Tekerrlirler arasinda karmasik bir
giibreleme yapilmayip toksik etkiden dolayr olusabilecek zararlari en aza
indirgeyebilmek amaciyla kesinlikle tohum ve fideye yakin bir yere giibre

verilmemistir.
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Kereviz bitkilerinin hasadi 01.08.2016 tarihinde, turp bitkilerinin hasadi ise
08.11.2016 tarihinde yapilmistir. Yetistiricilik sonunda bitkilerden denemeyi temsil
etmek iizere yeni siirgiinlerin orta yapraklarindan alinmis olan yapraklar ve teknigine
uygun olarak alinan bitki &rnekleri etiketlenerek Inonii Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Hasat Sonu Fizyoloji Laboratuvari’na getirilmistir. Burada bitki 6rneklerinin
yiizeylerinde bulunan ¢esitli tozlardan ve diger yabanci maddelerden (giibre, ilag
kalintis1 vs.) arindirilmak iizere 6nce musluk suyu ile sonra saf su ile yikanmustir.
Yikama isleminden sonra bitkiler 6nce oda kosullarinda daha sonra 65 °C de 48 saat
boyunca etiivde kurutulmasinin ardindan o6gitiilmiis ve 2 mm lik eleklerden
gecirildikten sonra yapilacak olan analizlere hazir duruma getirilerek Selguk

Universitesi Toprak Laboratuvari’na gonderilmistir.

3.2.2. Yaprak analizleri

Yetistiricilik siliresinde her parselden 6rneklenen 10 bitkinin yapraklarinda
toplam azot (N), toplam fosfor (P), potasyum (K) ve bor (B) analizleri
gerceklestirilmistir.

Toplam azot analizi: Kjeldahl yontemi ile bitkilerde bulunan toplam N miktar1
tespit edilmistir. bu yontemde temel husus, bitkilerde bulunan organik ve inorganik
azot formlarinin belirlenmesidir. 1ki asamada gerceklestirilen N tayininin ilk
asamasinda yas yakma yontemi ile organik azot amonyuma ¢evrilmis ve daha sonra
amonyumun Borik asit igerisinde destilasyonu saglanmigtir. Sonraki asamada ise
bromkresolgreenmethylred indikatér karisimi  kullanilarak H2SO4 ile titre
edilmesiyle bitkilerde N miktar1 belirlenmistir (Chapman ve Pratt, 1961).

Toplam fosfor analizi: 65 °C de 48 saat etiivde kurutulduktan sonra 6giitiilerek
analize hazir hale getirilen bitki orneklerinden kuru yakma islemi ile elde edilen
¢ozeltide P analizi yapilmistir. Vanada molibdo fosforik sar1 renk metodu (Barton,
1948) ile spektofotometrede dl¢iilerek belirlenmistir.

Potasyum analizi: Bitki 6rnekleri kiil firmninda yakilmis ardindan 3N HCI ile
ekstrakte edilerek ¢ozelti icerisindeki K alev fotometresinde tayin edilmistir (Kagar,
1995).

Bor analizi: Nitrik asit ve hidrojen peroksit ile yas yakilarak bitki érneklerinden
alinan stiziiklerde ICP-OES (Inductively Coupled Plasma) cihazinda B
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konsantrasyonu tespit edilmistir (Johnson, 1993; Kovacs vd. 1996; Nyamora vd.
1997; Gupta, 1998; Plank, 1992; Burkowska-Burnecka, 2000; Huang vd. 2004).

3.2.3 Verim ve verim bilesenleri analizleri

Hasat sonrasinda turp ve kereviz bitkilerinden alinan 6rneklerde yumrularin taze
agirliklar (g), yumru ¢apt (mm), yumru boyu (mm), govde ¢ap1 (mm), bitki boyu
(cm), yaprak sayisi (adet), toprak iistli yesil aksam taze agirliklar1 (g), yumrularin
kuru agirliklar1 (g) ve suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) degerleri incelenmistir.

Kok uzunlugu sadece turp bitkisinde 6l¢iilmiistiir.

3.2.4 Toprak analizleri

Hasat sonrasinda parsellerden orneklenen toprak orneklerinde toplam azot,
elverigli fosfor, degisebilir potasyum, bitki tarafindan aliabilir bor analizleri

gerceklestirilmistir.

Toplam azot analizi: Kjeldahl Yoéntemi ile topraktaki toplam azot belirlenmistir
(Chapman ve Pratt, 1961).

Elverisli fosfor Olsen-P (mg/kg): NaHCO; ile ekstrakte edilmis 6rneklerde
cozeltiye gecen elverigli fosfor icerigi spektometre ile Olclilmiistiir (Olsen ve Dean,
1965).

Degisebilir potasyum: Toprak Ornekleri 1N amonyum asetat ile 3 kez
calkalanarak ekstraksiyon sonucu fotometrik olarak belirlenmistir (Knudsen vd.,
1982).

Bitki tarafindan alinabilir bor (ppm) analizi: Toprak ornekleri 0,01 M
Mannitol + CaCl, ile ekstrakte edilerek karmin metoduna gore tespit edilmis ve

spektrometrede 6l¢iilmiistiir (Hatcher ve Wilcox, 1950).

32



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Turp Yetistiriciligi Yapilan Deneme Alanindan Alman Toprak
Orneklerinin Toplam Azot (N), Elverisli Fosfor (P), Degisebilir Potasyum (K) ve

Bitki Tarafindan Alinabilir Bor (B) Degerleri

Farkli uygulama dozlarinda turp yetistirilen deneme alanindan hasat sonrasinda

alinan toprak elementlerinin besin elementleri igerikleri ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli uygulama dozlarinda turp yetistirilen deneme alanindan hasat

sonrasinda alinan toprak 6rneklerinin besin elementi durumu

Bor dozu %N P (mg/kg) K (ppm) B (ppm)
1. 0,150 34,96 353,30 26,91
2. 0,136 52,32 378,07 45,99
3. 0,130 44,39 439,15 22,20

4.2. Kereviz VYetistiriciliZi Yapilan Deneme Alanindan Alman Toprak
Orneklerinin Toplam Azot (N), Elverisli Fosfor (P), Degisebilir Potasyum (K) ve

Bitki Tarafindan Alinabilir Bor (B) Degerleri

Farkli uygulama dozlarinda kereviz yetistirilen deneme alanindan hasat
sonrasinda alinan toprak Orneklerinin besin elementleri igerigi c¢izelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli uygulama dozlarinda kereviz yetistirilen deneme alanindan hasat

sonrasinda alinan toprak 6rneklerinin besin elementi durumu

Bor dozu % N P (mg/kg) K (ppm) B (ppm)
1. 0,139 55,25 418,51 14,44
2. 0,136 47,18 410,26 26,72
3. 0,148 47,43 443,28 67,18
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4.3. Turp Bitkisinin Yapraginda Besin Elementlerin Durumu

Hasat sonrasinda deneme alanindan alinan yaprak ornekleri laboratuvara
getirilerek Oonce musluk suyu ile ardindan saf su ile yikanmis, kurutma kagitlari
tizerinde kurutulmus ve etiivde 65°C de 48 saat siire ile kurutulduktan sonra
ogiitiilmiis ve paketlenerek analize hazir duruma getirilmistir. Kurutulan yaprak
orneklerinde azot (N), fosfor (P), potasyum (K), bor (B) ve bazi mikro besin

elementlerin igerikleri tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Tekerriirlere gore turp bitkisi yapraklarinin N, P, K ve B kapsamlari

Tekerriir |Uygulama| % N |P (mg/kg) | K (ppm) | B (ppm)
1 3,103 | 1823,984 |24763,963| 207,786

I 2 3,677 | 1836,262 | 27565,294| 245,687
3 3,826 | 2331,629 33637,270| 264,738

4 3,514 | 1433,878 |21574,237| 64,485

I 1 2,596 | 1750,492 |28795,902| 78,635
2 3,069 | 2016,203 | 33556,087 | 107,570

3 3,208 | 2521,258 38980,985| 122,497

4 2,944 | 2166,343 1 31701,481 51,276

1 2,781 | 1852,884 |25825,888| 101,763

i 2 3,930 | 2408,802 26411,502| 119,162
3 3,958 | 2471,630 |27360,955| 138,383

4 2,277 | 1915,150 | 25158,168 61,224

Cizelge 4.3’de goriildiigii tizere turp bitkisinin yapraklarinda ortalama azot
icerigi 2.82-3.66, ortalama fosfor igerigi 1809.12-2441.50, ortalama potasyum igerigi
26144.62-33326.40 ve ortalama bor igerigi 58.99-175.20 ppm arasinda degismistir.
Uygulanan bor seviyeleri arttik¢a yapraklarin B igeriginin de ritmik olarak arttig1 ve

en yiiksek bor alimmin 3. uygulama dozunda (1.5 kg da™) goriildigii belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Tekerriirlere gore turp bitkisi yapraklarinda bazi mikro besin

elementlerin igerikleri

Tekerriir

Uygulama

Ca (ppm)

Cu
(ppm)

Fe
(ppm)

Mg
(ppm)

Mn
(ppm)

Zn
(Ppm)

36562,218

6,112

651,148

4647,094

126,591

17,649

39774,562

6,447

697,322

5442,595

121,571

21,795

51042,152

6,741

476,810

5908,839

67,905

20,207

36072,262

5,232

506,119

4434,973

98,613

16,076

47453,484

8,662

2939,293

4847,613

108,776

21,573

48603,219

9,194

1259,340

4906,348

71,635

19,526

52896,246

10,597

2654,188

5046,114

81,733

36,443

40290,926

6,000

1164,750

4384,093

101,519

26,359

36102,815

6,369

1469,211

4765,159

109,931

20,224

36326,997

6,415

1157,899

4768,882

88,747

19,898

38164,694

6,724

643,246

4794,528

86,686

18,637

B W NP W W N

35991,578

6,008

791,629

4157,575

94,594

15,564

Cizelge 4.4’de gorildiigii lizere turp bitkisinin yapraginda bulunan ortalama
kalsiyum igerigi 37451.58-47367.69, ortalama bakir igerigi 5.74-8.02, ortalama
demir igerigi 820.832-1686.55, ortalama magnezyum igerigi 4325.54-5249.82,
ortalama mangan igerigi 78.77-115.09 ve ortalama ¢inko igerigi 19.33-25.09 ppm
arasinda degismistir.

Cizelge 4.3 ve cizelge 4.4 incelendiginde goriilecegi lizere uygulanan B
dozlarindaki artiga paralel olarak B elementinin turp bitkisi yapraklarindaki N, P, K,
B, Ca, Cu ve Mg igeriginin arttirdigi goriiliirken, Fe, Mn ve Zn igeriginin belirli bir

seviyeden sonra azalmaya basladig1 goriilmektedir.
4.4. Turp Bitkisinin Yumrusunda Besin Elementlerin Durumu

Etlivde kurutulup 6giitiildiikten sonra analize hazir duruma getirilen yumrularin
azot (N), fosfor (P), potasyum (K), bor (B) ve bazi mikro besin elementlerin

igerikleri belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. Tekerriirlere gore turp bitkisi yumrularmin N, P, K ve B kapsamlar1

Tekerriir | Bor Dozu | % N | P (mg/kg) | K(ppm) | B (ppm)
1 2,372 | 2547,938 |32774,119| 44,176

I 2 2,602 | 3159,579 1 37993,305 44,952
3 2,704 | 3324,612 |38981,402| 46,821

4 1,927 | 2449,230 |29299,145| 23,798

1 1 2,367 | 3471,203 | 32660,557| 42,814
2 2,442 | 3570,355 | 32662,057 51,530

3 2,505 | 3691,907 |33298,642| 54,338

4 2,146 | 3393,930 31676,768| 34,324

1 2,578 | 3834,681 33945514 45,320

11 2 2,601 | 3851,713 |33971,564 | 46,810
3 2,908 | 3977,857 |34691,580| 56,387

4 2,067 | 2571,535 |31114,977| 23,001

Cizelge 4.5°de goriildiigii lizere turp bitkisinin yumrusunda ortalama azot igerigi
2.04-2.70, ortalama fosfor icerigi 2804.89-3664.79, ortalama potasyum igerigi
30696,96-35657.20 ve ortalama bor igerigi 27.04-52.51 ppm arasinda degismistir.
Uygulanan Bor seviyeleri arttik¢a yumrulardaki B miktarlar1 da belirgin sekilde artis
gdstermis ve en yiiksek B alimi 3. Uygulama dozunda (1.5 kg da™*) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6. Tekerriirlere gore turp bitkisi yumrularinda bazi mikro besin

elementlerin igerikleri

Tekerriir | Uygulama Ca Cu Fe Mg Mn Zn
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)

7365,611 | 4,544 | 260,346 | 1734,553 | 14,775 | 15,101
7613,525 | 5,436 | 367,462 | 2736,241 | 17,977 | 19,817
7821,613 | 6,201 | 369,114 | 2741,413 | 15,286 | 20,501
6701,189 | 4,506 | 389,441 | 1232,070 | 21,213 | 17,270
6682,775 | 5,231 | 315,308 | 2279,854 | 19,443 | 18,425
7126,834 | 5,367 | 335,128 | 2290,768 | 15,492 | 17,408
7840,196 | 5,609 | 297,684 | 2314,199 | 19,316 | 19,233
4472,689 | 5,116 | 464,147 | 2036,296 | 21,440 | 17,557
7405,278 | 4,490 | 387,756 | 2530,378 | 21,296 | 22,359
8413,718 | 4,509 | 391,312 | 2534,613 | 20,193 | 22,543
8573,156 | 4,612 | 262,617 | 2637,425 | 16,213 | 16,542
6860,698 | 3,657 | 565,101 | 2180,074 | 21,145 | 18,340

B WO DN R B WP DR W DN

Cizelge 4.6’da goriildiigii tizere turp bitkisinin yumrularinda ortalama kalsiyum
icerigi 6011.52-8078.32, ortalama bakir igerigi 4.42-5.47, ortalama demir igerigi
309.80- 472.89, ortalama magnezyum igerigi 1816.14-2564.34, ortalama mangan
igerigi 16.93-21.26 ve ortalama ¢inko igerigi 17.72-20.25 ppm arasinda degismistir.

Cizelge 4.5 ve cizelge 4.6 incelendiginde B uygulamalarinin turp bitkisi
yumrularinda N, P, K, B, Ca, Cu ve Mg igerigini arttirdiginin goriilmesine karsin
yumrulardaki Fe ve Mn igeriginin azaldig1 ve Zn igeriginin kararsiz bir degisim

gosterdigi fakat kismen de olsa Zn igeriginin arttig1 goriilmektedir.
4.5. Kereviz Bitkisinin Yapraginda Besin Elementlerin Durumu

Teknigine uygun olarak alinan yaprak Ornekleri laboratuara getirilerek 6nce
musluk suyu ve ardindan saf su ile yikanarak kalintilardan arindirilmis ve kese

kagitlar1 icerisinde kurutma sartlarinda etiivde kurutulup ogiitiildiikten sonra analiz

i¢in hazir duruma getirilmistir. Yapilan analizlerde kereviz bitkisinin yapraklarindaki

37



makro besin elementlerin miktari, bazi mikro besin elementler ile B miktari

belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Tekerriirlere gore Kereviz bitkisi yapraklarinin N, P, K ve B kapsamlari

Tekerriir Uygulama | % N P (mg/kg) K (ppm) | B (ppm)
1 2,550 |2464,768 |22371,006 51,336
I 2 2,573 |2525,093 | 23212,629 51,057
3 2,601 |2603,156 | 23975,032 55,634
4 2,191 1990,992 | 20577,778 40,245
1 2,498 |1765,224 |23181,732 52,146
1 2 2,517 |1982,733 | 23224,545 55,802
3 2,624 | 2474,484 |25771,429 77,056
4 2,113 |1319,582 |18811,210 47,980
1 2,394 |1312,459 | 22067,480 54,836
] 2 2,404 |1546,064 |22831,727 54,185
3 2,658 |1704,413 | 23652,676 51,263
4 2,132 |1032,310 | 20840,572 44,752

Cizelge 4.7°de goriildiigli lizere kereviz bitkisinin yapraklarinda ortalama azot
igerigi 2.14-2.62, ortalama fosfor igerigi 1447.63-2260.68, ortalama potasyum igerigi
20076.52-24466.38 ve ortalama bor igerigi 44.32-61.32 ppm arasinda degismistir.
Uygulanan B dozlarindaki artisa paralel olarak her iki tekerriirde de B alimi1 artmis ve
en yiiksek B alimi 3. Uygulama dozunda (1.5 kg da™) goriiliirken 3. Tekerriirde en
yiiksek bor alimmin 1. Uygulama dozunda (0.5 kg da™) gériilmesi diger uygulama
dozlarinda uygulanan B miktarmin bir kisminin toprakta kaldigini ve bitki tarafindan

eser miktarda kullanilamadigin1 géstermektedir.
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Cizelge 4.8. Tekerriirlere gore kereviz bitkisi yapraklarinda bazi mikro besin

elementlerin igerikleri

Tekerriir | Uygulama | Ca (ppm) |Cu Fe Mg Mn Zn

(ppm) | (ppm) | (ppm)  (ppM) | (PpPmM)

1 43811,665 | 7,135 |948,597 |3656,517 | 85,526 |32,403

I 2 43812,546 |8,126 |1038,093 | 3757,400 | 97,024 | 28,417
3 46056,827 |9,471 872,233 |4282,501 |83,917 |33,589

4 43621,289 6,626 |585,312 |3397,863 81,713 |38,037

I 1 44914,082 | 7,321 848,296 |4318,268 94,363 | 34,387
2 44920,288 | 7,877 |575,449 |4345,609 95,600 | 39,768

3 49459,406 | 8,702 |525,745 |4410,523 82,888 | 35,783

4 44392,616 |8,114 |584,267 |3115,676 94,722 | 34,303

1 43363,821 | 7,041 |728,724 |3832,571|72,703 |31,002

i 2 46732,455 | 7,878 568,160 |3968,027 | 83,996 | 26,542
3 48176,714 | 7,889 | 714,778 |4253,709 99,461 | 37,754

4 42872,128 16,128 493,804 |3805,821 77,025 34,713

Cizelge 4.8’de goriildiigii lizere kereviz bitkisinin yapraklarinda bulunan
ortalama kalsiyum igerigi 43628.67-47897.65, ortalama bakir igerigi 6.97-8.68,
ortalama demir igerigi 554.46-841.87, ortalama magnezyum icerigi 3439.78-4315.57,
ortalama mangan igerigi 84.19-92.20 ve ortalama ¢inko igerigi 31.57- 35.70 ppm
arasinda degismistir.

Cizelge 4.7 ve 4.8 incelendiginde goriilecegi lizere uygulanan B dozlarindaki
artisla beraber kereviz yapraklarinda N, P, K, B, Ca, Mg ve Cu konsantrasyonlari.
artis gostermistir. Fe ve Mn igerigi genel olarak artmakta fakat belirli bir seviyeden
sonra azalma goéstermekte, Zn igerikleri ise Kararsiz bir degisim gostermekle beraber

genel olarak Zn alimi artis géstermistir.
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4.6. Kereviz Bitkisinin Yumrusunda besin elementlerin Durumu
Etiivde kurutulduktan sonra 6giitiilmiis olan yumru ornekleri iizerinde yapilan
analizlerde makro besin elementlerin ve bazi mikro besin elementlerin miktarlari

belirlenmistir.

Cizelge 4.9.Tekerriirlere gore kereviz bitkisi yumrularinin N, P, K ve B kapsamlar1

Tekerriir |Uygulama| % N |P (mg/kg) | K (ppm) | B (ppm)
1 1.977 | 6358,493 |34952,114| 48,840

| 2 2,287 | 6555,728 1 35799,382| 54,396
3 2,373 | 6589,424 1 35989,508 50,912

4 1,886 | 5198,426 |33657,630| 41,601

1 1 2,521 | 7032,789 | 33248,902| 56,451
2 2,536 | 7040,437 | 35999,163| 54,853

3 2,577 | 8038,019 1 39085,886 56,609

4 2,117 | 5874,262 133145566 40,099

1 2,531 | 7014,487 34113,447| 55,597

i 2 2,772 | 7616,899 51753,569 | 58,802
3 2,779 | 7806,860 1 51901,447 44,998

4 1,977 | 6202,320 1 35081,668 | 43,347

Cizelge 4.9’da goriildiigii tlizere kereviz bitkisinin yumrularindaki mevcut
ortalama azot igerigi 1.99-2.57, ortalama fosfor igerigi 5758.33-7478.10, ortalama
potasyum icerigi 33961.62-42325.61 ve ortalama bor igerigi 41.69-56.02 ppm
arasinda degismistir. Uygulanan bor dozlarinin yumrulardaki B diizeyini arttirdig ve

en yiiksek B alimmimn 2. Uygulama dozunda (1 kg da™) goriildigii tespit edilmistir.
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Cizelge 4.10. Tekerriirlere gore kereviz bitkisi yumrularinda bazi mikro besin

elementlerin igerikleri

Tekerriir

Uygulama

Ca (ppm)

Cu
(ppm)

Fe
(ppm)

Mg
(ppm)

Mn
(ppm)

Zn
(Ppm)

20182,587

20,084

2210,506

4189,962

97,189

44,604

25113,327

26,785

2265,455

4273,310

85,518

37,437

28306,417

28,935

1380,272

4294,496

74,174

37,200

12824,311

17,744

2046,340

3626,725

109,323

39,765

20385,005

21,056

1545,387

4107,335

82,660

49,713

20745,488

21,936

1319,693

4152,037

77,988

53,523

27877,186

22,712

1242,221

4222,601

70,196

50,040

16307,479

16,844

997,058

3694,655

57,090

35,927

21978,465

20,653

1109,933

4518,413

77,217

50,148

31566,448

31,554

2332,108

4574,143

106,136

74,143

34142,979

31,633

1815,095

4591,745

58,404

42,348

B W NP R WA W N

10578,627

19,529

1629,175

3898,671

71,035

44,948

Cizelge 4.10°da goriildiigii tizere kereviz yumrularinda ortalama kalsiyum igerigi
13236.80-30108.86, ortalama bakir igerigi 18.03-27.77, ortalama demir igerigi
1479.19-1972.42, ortalama magnezyum igerigi 3740,02-4369.61, ortalama mangan
icerigi 67.59-89.88 ve ortalama ¢inko igerigi 40.21-55.03 ppm arasinda degismistir.

Cizelge 4.9 ve 4.10°da goriildiigii gibi B uygulama dozu dozu arttikca kereviz
yumrularinda N, P, K, B, Ca, Cu, Mg konsantrasyonlar1 da artmaktadir. Fe, Mn ve
Zn igerikleri genel olarak artarken belirli bir seviyeden sonra azalma gostermistir.

Bor uygulamalarinin bitki besin elementlerini alimina iliskin cesitli ¢aligmalar
yapilmis olup, arastiricilarin goriisleri elde ettigimiz sonuclar1 destekler niteliktedir.
Bu konu iizerinde yapilan bazi ¢alismalar asagida belirtilmistir.

Bor ile azot arasindaki iliskinin arastirildigi bir ¢alismada; bor uygulamasinin
nohut bugday ve mercimekte azot igerigini arttirdigi, 2 ppm bor ilave edildiginde yer
fistiginda azot aliminin 6nemli Olclide arttigi, bu sartlarda nodiil miktarinin %37
diizeylerine kadar yiikseldigi ve bor uygulamasinin nodiil olusumunda 6nemli katki

saglandig1 belirlenmistir (Yadav ve Manchanda, 1979; Singh ve Singh, 1983; Patel
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ve Golakia, 1986). (Alparslan vd., 1996), uygulanan B miktarinin genellikle bitkinin
N igerigini arttirdigin1 bildirmislerdir. (Yadav ve Manchanda, 1979), kiregsiz ve
kumlu 6zellikteki toprak sartlarinda yaptiklari denemede 0 ppm’den 6 ppm’e kadar
uygulanan bor dozlarinin nohut filizlerindeki fosfor konsantrasyonunu %0,75° den
%1,60’a kadar yiikselttigini ayrica bor konsantrasyonunu da 58 ppm’den 416,6
ppm’e kadar arttirdigini, bugday filizlerinde ise fosfor miktarin1 %1,01°den %1,30’a
kadar yiikselttigi ve bor konsantrasyonunu 28 ppm’den 29,3 ppm’e kadar arttirdigini
bildirmislerdir. Benzer bir ¢alismada ise (Yadav ve Manchanda, 1979), kontrollii sera
kosullarinda nohut ve bugday bitkilerine bor uygulamasimin nohut bitkisinin
potasyum konsantrasyonunu % 3,78’den % 7,2’ye kadar yiikselttigini, bugday
bitkisinde ise potasyum konsantrasyonunu % 5,50’den % 6,87’ ye kadar arttirdigini
rapor etmislerdir. (Singh ve Singh, 1983), yiiriittiikleri bir ¢alismada B uygulamasi
ile mercimek filizlerindeki K konsantrasyonunun % 3,90’dan % 5,50’ye kadar
arttigin1 belirtirken B ile K arasinda sinerjik bir iliskinin varligindan séz etmislerdir.
Kontrollii sera kosullarinda (Hamurcu vd., 2006) makarnalik bugday bitkisine 0, 0.5,
1, 2, 4, 8, 16 ppm olmak tizere 7 farkli B dozu ile 0, 6, 12, 24 ppm olmak iizere 4
farkli Fe dozu uygulamislardir. Calisma sonucunda uygulanan B dozunun artmasi ile
bitkideki B igeriginin arttigini, Fe konsantrasyonu arttik¢a bitkideki Fe igeriginin
belirli bir seviyeye kadar arttigini belirli bir seviyeden sonra azalma gosterdigini
belirtirken uygulanan B iceriginin bitkinin Fe alimi1 hususunda bir etki etmedigini
buna karsilik uygulanan Fe miktarindaki artisa paralel olarak bitkinin B aliminin
azaldigim ifade etmislerdir. (Garate, 1984), B ile Mn arasindaki iliskiyi arastirmak
amaciyla su kiiltiiriinde domates bitkisiyle yiiriittiigii bir ¢alismada, yetersiz bor
durumunda bitkinin Mn alimimin arttigini, B’un fazla olmasi durumunda da bitki
koklerinde Mn nispi hareketinin azaldigini bildirmistir. El-Gharabbly ve Bussler,
1986) yaptiklari ¢alismada pamuk bitkisinde bor konsantrasyonunun artmasi ile Cu
konsantrasyonununda arttigint bildirmenin yani sira B ile Cu arasindaki iliskinin
sinerjik oldugunu ifade etmislerdir. (Shaaban vd., 2004), bugdayda yapraktan
uygulanan B dozlarindaki artisla birlikte bitkide K, Ca, Zn ve B alimini arttrdiginm
savunmuglardir. (Hassain vd., 2001), celtik bitkisinde topraktan uygulanan B

miktarinin N, P, Ca, Zn ve B alimin arttirdigin1 savunmuslardir.
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4.7. Hasat Edilen Turp ve Kereviz Bitkilerinin Verimle Tlgili Ozellikleri

4.7.1. Turp bitkisinin yumru ¢api, yumru boyu, yumru taze agirhk ve yumru

kuru agirhk degerleri

Hasattan sonra teknigine uygun olarak turp bitkisinde yumru ¢ap1 ile yumru
boyunun Olglimleri yapilmis, yumru agirliklar1 tartilarak belirlenmis daha sonra
etivde 65 °C de 48 saat kurutulduktan sonra tartilan yumrularda kuru agirlik
degerleri alinmis olup elde edilen verilerle istatistiki degerlendirme yapilarak Duncan

gruplandirmalar ¢izelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Turp bitkisinde yumru ¢ap1, yumru boyu, yumru taze agirlik ve yumru

kuru agirlik degerleri

Uygulama Yumru Yumru boyu Yumru taze Yumru kuru
No capi (cm) agirhk agirhk
(mm) (9) (9)
1 91,66ab 105,55b 422,27b 18,70ab
2 96,11ab 112,23ab 511,54ab 19,27ab
3 97,36a 126,02a 571,29a 24,20a
4 89,53b 104,51b 409,35b 13,68b
Ortalama 93,665 112,077 478,637 18,992

Calismada en yiiksek verime 571,29 g ile 1,5 kg dat B uygulamasinda
ulasilmistir (Cizelge 4.11). Bor konsantrasyonlarindaki artisa bagl olarak yumru
verimi 0,5 kg da'! B uygulamasinda 409,35 g’dan 422,27 g’a, 1 kg da! B
uygulamasinda 511,54 g’a yiikselmistir (Cizelge 4.11).

Artan bor konsantrasyonlart yumru kuru agirlik degerlerini artirarak en ytiksek
kuru agirlik degeri 24,20 g ile 1,5 kg da™ uygulama dozunda belirlenmistir (Cizelge
4.11). Kontrol uygulamasinda 13,68 g olarak bulunan yumru kuru agirlik degeri 0,5
kg da’ B uygulamasinda 18,70 g’a, 1 kg da™ B uygulamasinda 19,27 g’a ulasmistir
(Cizelge 4.11).

Denemede bor dozlarinin yumru capr iizerine etkisi incelendiginde, en yiiksek

degerin 97,36 mm ile 1,5 kg da™ B uygulamasinda oldugu saptannustir (Cizelge
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4.11). Yumru gap1 kontrolde 89,53 mm iken 0,5 kg da™ B uygulamasinda 91,66 mm,
bor dozunun 1 kg dat e cikarilmasiyla 96,11 mm olarak belirlenmistir. Bor
konsantrasyonlarindaki artis yumru boyunda artis saglamistir (Cizelge 4.11).

Denemede en yiiksek yumru boyu degerine 126,02 mm olarak 1,5 kg da' B
uygulamasinda ulasilmistir (Cizelge 4.11). Kontrol uygulamasinda yumru boyu
104,51 mm ilen 0,5 kg da* B uygulamasiyla 105,55 mm ye, 1 kg da™ bor
uygulamasiyla 112,23 mm ye yiikselmistir (Cizelge 4.11).

Yapilan istatistiksel degerlendirmelere gére yumru verimi iizerine bor dozlariin
etkisi istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Duncan testi sonuglarina
gore 1,5 kg da™ B dozunda belirlenen yumru ¢ap1 (97,36 mm), yumru boyu (126,02
cm), yumru taze agirlik degeri (571,29 g) ve yumru kuru agirlik degeri (24,20 g)
birinci gruba (a) dahil edilmistir. Kontrol uygulamasinda ise yumru ¢ap1 (89,53 mm),
yumru boyu (104,51 cm) yumru taze agirlik (409,35 g) ve yumru kuru agirlik degeri
(13,68 g) ikinci gruba (b) dahil edilmistir (Cizelge 4.11).

4.7.2. Kereviz bitkisinin yumru c¢api, yumru boyu, yumru taze agirhk ve yumru
kuru agirhk degerleri

Hasattan sonra kereviz bitkisinde yumru ¢apt ile yumru boyunun oSlgiimleri
yapilmis, yumru agirliklar tartilarak belirlenmis daha sonra etiivde 65 °C de 48 saat
kurutulduktan sonra tartilan yumrularda kuru agirhik degerleri alinmis olup elde
edilen verilerle istatistiki degerlendirme yapilarak Duncan gruplandirmalan ¢izelge

4.12. de verilmistir.

Cizelge 4.12. Kereviz bitkisinde yumru ¢api, yumru boyu, yumru taze agirlik ve

yumru kuru agirlik degerleri

Uygulama Yumru Yumru boyu Yumru taze Yumru kuru
No capi (cm) agirhk agirhk
(mm) (9) (9)
1 48,97ab 59,03bc 87,49b 13,80ab
2 62,36a 67,42ab 154,54a 27,83a
3 63,25a 72,03a 130,45a 26,05ab
4 44,20b 50,05¢c 76,63b 13,18b
Ortalama 54,695 62,132 112,277 20,215
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Caligma sonuglarina gore en yiiksek yumru verimi 154, 54 g ile uygulanan 1 kg
da® B dozunda belirlenmis olup 1,5 kg da' B uygulamasinda bu degerin 130,45
grama diistiigli saptanmistir (Cizelge 4.12). Kontrol uygulamasinda 76,63 g olan
yumru veriminin 0,5 kg da® B uygulamasinda 87,49 grama yiikseldigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.12). Bu durum Bor uygulamasinin kerevizde yumru verimine
olumlu katkilar sagladigini, kerevizde en yiikksek yumru veriminin 1 kg dat B
dozunda elde edildigini, 1 kg da® B dozundan fazla 5l¢iide B uygulamasinin toksik
etkiye yol acarak verimde azalmaya neden oldugunu gostermektedir.

Yumru kuru agirlik degerleri de yumru taze agirlik degerleriyle paralellik
gostererek en yitksek yumru kuru agirlik degeri 27,83 g ile 1 kg da’ B dozunda
saptanmus olup 1,5 kg da’ B uygulamasinda bu deger 26,05 grama diismiistiir
(Cizelge 4.12). Kontrol uygulamasinda 13,18 g olan yumru kuru agirlik degeri 0,5 kg
da™ B uygulamasinda 13,80 g’a yiikselmistir (Cizelge 4.12).

Calisma sonuglar1 Bor konsantrasyonlarindaki artisin yumru ¢api degerlerini
artirdigim gostermektedir. En yiiksek yumru ¢apr degeri 63,25 mm ile 1,5 kg da™ B
uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.12). Kontrol uygulamasinda 44,20 mm
olan yumru cap1 degeri 0,5 kg da™ B uygulamasiyla 48,97 mm, B dozunun 1 kg da™
e cikarilmasiyla 62,36 mm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Artan bor dozlar1 yumru boyunu olumlu yonde etkilemistir. Calismada en
yiiksek yumru boyu 72,03 g ile 1,5 kg da'B uygulamasinda elde edilmistir (Cizelge
4.12). Kontrol grubunda 50,05 mm olarak tespit edilen yumru boyu degeri 0,5 kg da™
B uygulamasinda 59,03 mm ye 1 kg da™ B uygulamasinda 67,42 mm ye yiikselmistir
(Cizelge 4.12).

Denemede bor dozlarinin kereviz bitkisinde yumru verimi {izerine etkisi 0.01
diizeyinde onemli bulunmustur. Yapilan Duncan testi sonuglarina gore yumru taze
agirlik degerleri i¢in 2. ve 3. Uygulama dozunda elde edilen veriler birinci gruba (a)
dahil edilirken, 1. uygulama dozu ve kontrol uygulamasinda elde edilen veriler ikinci
gruba (b) dahil edilmistir. Yumru kuru agirlik degerinde 2. uygulama dozunda elde
edilen degerler birinci gruba (a) dahil edilirken 4. uygulama dozunda yani kontrol
uygulamasinda elde edilen degerler ikinci gruba (b) dahil edilmistir. Yumru ¢apinda
2. ve 3. uygulama dozunda elde edilen veriler birinci gruba (a) dahil edilerek 4.
uygulama dozu yani kontrol uygulamasinda elde edilen veriler ikinci gruba (b) dahil

edilmistir. Yumru boyunda ise 3. uygulama dozu verileri birinci gruba (a) dahil
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edilmis olup kontrol uygulamasi yani 4. uygulama dozu verileri {iglincii gruba (c)

dahil edilmistir (Cizelge 4.12).

4.8. Turp ve Kereviz Bitkilerinin Bazi Bitki Ozellikleri ile Tlgili Degerleri

4.8.1. Turp bitkisinin bitki boyu, govde capi, yaprak sayisi, kok uzunlugu, yesil
aksam taze agirhk ve SCKM degerleri

Turp bitkilerinde bitki boyu, gévde capi, yaprak sayisi, kok uzunlugu 6l¢iimleri
yapilmis ve yesil aksam agirliklart tartilip belirlenerek elde edilen degerlerle
istatistiki degerlendirme yapilmis olup Duncan gruplandirmalari ¢izelge 4.13’de

verilmistir.

Cizelge 4.13. Turp bitkisinin bitki boyu, gévde ¢api, yaprak sayisi, kok uzunlugu,
yesil aksam taze agirlik ve SCKM degerleri

Bitki Govde | Yaprak Kok Yesil SCKM
Uygulama boyu capi sayisi | uzunlugu aksam (%)
No (cm) (mm) (adet) (cm) taze
agirhk
(@)
1 45,76b 28,19 10,13 17,45 110,15 5,10a
2 48,20ab | 30,35 10,40 18,33 127,40 5,04a
3 50,10a 31,11 11,13 19,71 159,99 5,14a
4 40,67c 27,98 10,20 17,25 109,52 3,90b
Ortalama 46,182 | 29,907 | 10,465 18,185 126,765 4,795

Cizelge 4.13’den anlasilacagi {izere bitki boyu bor alimina paralel olarak artis
gostermis ve en yiiksek deger 50,10 g ile 1,5 kg da* B uygulamasinda saptanmis
olup bu degeri azalan sirayla 48.20 g ile 1 kg da™* B uygulamasi, 45,76 g ile 0,5 kg
da™ B uygulamasi ve 40,67 g ile kontrol uygulamas izlemistir.

SCKM verileri incelendiginde en yiiksek deger 1,5 kg da™ B uygulama dozunda
%5,14 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13). Kontrol uygulamasinda %3.90 olan

46



SCKM degeri 0,5 kg da™ B dozunda %5,10 ve 1 kg da™ B dozunda %5,04 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.13).

Turp bitkisinin bitkisel 6zelliklerine dair yapilan Olglimler sonucunda
istatistiksel degerlendirme yapilmis ve uygulanan bor dozlarinin SCKM ve bitki
boyu tiizerine etkisi 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Elde edilen veriler ile
yapilan Duncan testi sonuglarinda bitki boyu 3. Uygulama dozunda 50,10 cm ile
birinci gruba (a) dahil edilirken 1. uygulama dozunda 45,76 cm ile ikinci gruba (b)
ve kontrol uygulamasinda 40,67 cm ile {igiincii gruba (c) dahil edilmistir. SCKM
degerleri 1., 2. ve 3. uygulama dozlarinda birinci gruba (a) dahil edilmis olup 4.
uygulama dozunda (kontrol grubunda) ise ikinci grupta (b) goriilmektedir (Cizelge
4.13).

4.8.2. Kereviz bitkisinin bitki boyu, govde ¢api, yaprak sayisi, yesil aksam taze
agirhk ve SCKM degerleri

Kereviz bitkisinin bitki boyu, govde c¢api, yaprak sayisi, SCKM Olctimleri
yapilmis, yesil aksam taze agirliklar tartilarak elde edilen verilerle istatistiki

degerlendirme yapilmis olup Duncan Gruplandirmalar ¢izelge 4.14. de verilmistir.

Cizelge. 4.14. Kereviz bitkisinde bitki boyu, gévde capi, yaprak sayisi, yesil aksam
taze agirlik ve SCKM degerleri

Uygulama | Bitki boyu Govde Yaprak Yesil SCKM
No (cm) capi sayisl aksam (%)
(mm) (adet) taze
agirhk
(9)
1 19,75 27,97 18,67 34,98 12,13
2 22,33 34,24 19,40 56,45 14,33
3 21,97 36,95 18,50 63,00 14,77
4 19,27 27,51 18,33 31,40 15,00
Ortalama 20,83 31,667 18,725 46,457 14,057
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Kereviz bitkisinin bitkisel 6zellikleri iizerinde yapilan istatistikler ve Duncan
testi degerlendirmelerinde uygulanan B dozlarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmamakla birlikte gévde ¢ap1 ve yesil aksam taze agirlik verileri uygulanan B

dozlarindaki artisa paralel olarak artmistir (Cizelge 4.14).
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5.SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alisma ile, endiistri ve tarim alanlarinda kullanimi oldukga yaygin olan
bor elementinin bir mikro besin maddesi olarak tarimda kullanimi arastirilmistir.
Hedef, kalite ve verim bakimindan saglikl bitki yetistirmek ise bunun ancak bitkinin
ihtiya¢ duydugu biitiin bitki besin elementlerinin gerektigi zamanda, gerektigi
miktarda ve uygun sartlarda verilmesiyle gergeklestirilecegi bilinmektedir. Bor
elementinin bitkiler tarafindan noksanlik belirtileri en fazla goriilen bu nedenle
bitkinin en ¢ok ihtiya¢ duydugu bir mikro besin elementi oldugu bilinen bir gercektir.

Kereviz ve turp bitkilerinde tarim bor giibrelemesinin verim unsurlari ve ¢esitli
bitki 6zellikleri tizerine etkisini arastirmak amaciyla yiiriitilen bu ¢alismada; bor
elementinin her iki bitki tiiriinde de yaprak ve yumrularda uygulama dozuna paralel
olarak makro besin elementleri olan N, P, K diizeylerini ve mikro besin
elementlerinden olan B, Ca, Mg, Cu igeriklerini 6nemli diizeylerde arttirdig
saptanirken, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlarinin ise fazla diizeylerde verilen B
dozuna bagli olarak toksik etki sonucu azaldig1 belirlenmistir.

Kereviz ve turp bitkileri fazla diizeylerde bor isteyen bitki tiirleri arasinda yer
almaktadir. Turp bitkisi yapraklarindaki B kapsamlarinin kereviz yapraklarina gore
fazla miktarlarda ¢ikmasi turp bitkisinin kereviz bitkisine goére daha fazla B kaldirma
egiliminde oldugunu ortaya koymaktadir.

Yiirlitmiis oldugumuz bu calismada; B gereksinimi fazla olan kereviz ve turp
bitkilerindeki verim artis1 istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Artan
bor dozlartyla birlikte turp bitkisinin toprak {stii aksamlarinda yapilan
degerlendirmeler neticesinde istatistiki olarak 0.01 diizeyinde Onemli c¢ikarken
kereviz bitkisinin toprak istii aksamlarinin degerlendirilmesi sonucunda istatistiki
olarak dnemli bulunmamistir. Bu durum bor gilibrelemesinin kerevizde yumru verimi
tizerine etkili olurken toprak tstii aksamlarinda etkili olmadigini ortaya koymaktadir.

Turp bitkisinde en yiiksek verim 1,5 kg da™* B uygulama dozunda elde edilirken
kereviz bitkisinde en yiiksek verim 1 kg da™ B uygulama dozunda elde edilmistir.
Yapilan bu calisma ile mikro besin elementlerinden biri olan bor elementinin bitki
beslemesinde gerekliligi ortaya konmustur.

Bor elementi bitkilere yarayislilik ve toksisite sinir1 ¢ok dar olan bir mikro besin
elementidir. Bu nedenle giibreleme yapilirken olduk¢a hassas davranilmali ve

mutlaka toprak analizleri yapilmalidir. Toprak analizleri sonucunda topraklarin bor
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kapsamlart dikkate alinarak bitkinin ihtiya¢ duydugu diizeylerde borun verilmesi
gerekmektedir. Bitkilerin ihtiya¢ diizeylerine gore bor uygulandig: takdirde dnemli

verim artiglar1 saglanmaktadir.

50



KAYNAKLAR

Acarkan, N. (2002). Bor Uriin Cesitleri ve Kullanim Alanlar1 (s: 1-5). K. Erarslan
(Ed.), 1. Uluslar arast Bor Sempozyumu Kitabi, Kiitahya.

Aggarwal, S.C., Yadav, D.V. (1984). Effect of boron and nitrogen on yield and
boron content of wheat. J. Indian Soc. Soil Sci. 31, 197-200.

Akc¢am, O.E., Demiray, H. (2004). Bor Elementinin Sambro No:3 Aygicegi
(Helianthus annuus L.) Cesidinin Biiyiimesi Uzerine Etkileri. Ege
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 41(1), 181-190.

Allison, L.E., Moodie, C.D. (1965). Carbonate (1379-1400). In: C.A., Black vd.
(Ed), Methods of Soil Analysis. Vol. 2, American Society of Agronomy Inc.,
No: 9, Madison, Wisconsin, USA.

Alparslan, M., Taban, S., inal, A., Kiitiik, A.C., Erdal, 1. (1996). Besin Cozeltisinde
Yetistirilen Bugday (Triticum aestivum L.) Bitkisinde Bor-Azot iliskisi.
Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Miihendislik Bilimleri
Dergisi. 2 (3), 215-2109.

Anonim, (1983). Malatya Ili Verimlilik Envanteri ve Giibre Ihtiya¢ Raporu. Genel
yayin no: 733, T.C. Kdyisleri ve Kooperatifler Bakanligi Toprak-Su Genel
Midiirligi, Ankara.

Anonim, (1988). Tiirkiye giibreler ve giibreleme rehberi. Genel Yaym No: 151,
Teknik Yaymlar No: T-59, Tarim ve Koyisleri Bakanligi Koy Hizmetleri
Genel Midiirliigii, Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisti Midirliigii, Ankara.

Anonymous. (2006). http://www.borax.com/agriculture (on-line access on 5 Agustos,
2017).

Anonymous.(2010).www.soils.usda.gov/use/worlsoils/mapindex/sinir.html.(on-line
access on 23 Aralik, 2010).

Apaydin M. (1998). Konya Altinekin Ovasi topraklarinda yetistirilen seker
pancarimin verim ve kalitesi itizerine farkl sekil ve miktarlarda uygulanan
borun etkisi. Yiiksek Lisans tezi, Selcuk Universitesi, Konya.

Balat, M. (2007). Boron as an Alternate Engine Fuel. Energy Sources. 29, 79-83.

Bartleta, R.J., Picarelli, C.J. (1973). Availability of boron and phosphorus as affected
by liming on acid potato soil. Soil Sci. 116, 77-83.

Barton, C.J. (1948). Photometric analysis on phosphate rock. /nd. Anal. Chem. 20,
1068-1073.

Barut, H. (1997). Cinko eksikligi ve bor toksisitesi gdsteren topraklarda gyttja
uygulamasinin bugdayin biiyiimesi ve ¢inko ve bor konsantrasyonlart iizerine
etkisi. Yiiksek Lisans tezi, Cukurova Universitesi, Adana.

Basalp, A., Oncel, 1., Kog, E. (2011). Bor Toksisitesine Toleransli ve Duyarli
Bugday Fidelerinin Baz1 Fizyolojik ve Biyokimyasal Degisimlerinin
Belirlenmesi. Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi. 15-3, 135-141.

Bayindir, F. (2006). Malatya ilindeki genel arazi kullaniminmin yiikselti kusaklarina
gore degisimi. Yiiksek Lisans tezi, Firat Universitesi, Elaz1g.

Bennett, O.L., Mathias, E.L. (1973). Growth and chemical composition of
crownvetch as affected by lime, boron, Soil source and temperature regime.
Agron. J. 65, 587-593.

Berger, K.C. (1949). Has complied tables of the boron content and requirements of
various Crops. Avdan, Argon. 1, 321.

51


http://www.borax.com/agriculture
http://www.soils.usda.gov/use/worlsoils/mapindex/sınır.html

Bergmann, W. (1992). Nutritional Disorders of Plants, Development, Visual and
Analytical Diagnosis. Gustav Fischer Verlag Jena, Stuttgart, New York,
741p.

Birnbaum, E.H., Dugger, W.M., Baesley, C.A. (1977). Interaction of Boron with
Component of Nucleic Acid Metabolism in Cotton Ovules Cultured in Vitro.
Plant Physiol. 59,1034.

Borax. (2006). http://www.borates2.html (on-line access on 8 Haziran, 2016).

Brown, P.H., Hu, H. (1997). Consequent management in different crops. Better
Crops with Plant Food. 82 (2), 28-31.

Cakmak, I., Romheld, V. (1997). Boron deficiency-induced impairments of cellular
functions in plants. Plant Soil Sci. 193, 71-83

Chapman, D., Pratt, F.P. (1961). Methods of analysis for soils, plants and waters.
Univ. California Division Agric. Sci. 309p.

Celik, A. (2007). Borlu sulama sularimin biber (Capsicum annuum L.) bitkisinin
verim ve kalitesine etkisi. Yiiksek Lisans tezi, Ankara Universitesi, Ankara.

Dell, B., Huang, L. (1997). Physiological response of plant to low boron (pp: 103-
120). School of Biological And Environmental Sciences, Murdoch University,
Australia.

Demirbas, A. (2005). Hydrogen and Boron as recent alternative motor fuels. Energy
sources 27, 741-748.

Demirtas, A. (2005). Bitkide Bor ve Etkileri. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 36, 217-225.

El-Gharabbly, G.A., Bussler, W. (1986). Critical levels of boron in cotton plants.
Egypt J. Bot. 26, 81-90.

Erarslan, K, Karakoc, F. (2002). Boron Ignition System-1: Hydrogen Engines and
Integrated Systems (pp: 149-154). Proceedings of the 1st International Boron
Symposium, October 3-4, Kiitahya.

Etimaden, (2006). http://www.etimaden.gov.tr (Erisim 4 Agustos, 2017).

FAO, (1980). Micronutrients Assessment at the country level. An International Study
FAO soil bulletin 63. Published by FAO, Roma, Italy, 208 p.

Fleming, G.A. (1980). Applied Soil Trace Elements (pp: 155-176). In: Davies, B.E.
(Ed.), Essential micronutrients: Boron and Molybdenum. John Wiley, New
York.

Garate, A. (1984). Effect of boron on manganese and other nutrients in fluids of
vascular tissues. An Edafal. Agrobiol. 43, 1467-1477.

Gee, G.W., Bauder, J.W. (1986). Particle Size Analysis (pp: 383-411). In: Klute A.
(Ed.), Methods of Soil Analysis, Vol. 9, Am. Soc. Agron, Madison,
Wisconsin, USA.

Goldberg, S. (1997). Reaction of Boron with Soils (pp: 193: 35-48). In: R.W. Bell
and B. Rerkasem (Eds), Plant and oil. Proceedings, Kluwer Academic
Publishers, Dordrecth the Netherlands.

Gu, B., Lowe, L.E. (1990). Studies on the adsorbtion of boron on humic acids. J. Soil
Sci. 70, 305-311.

Gupta, U.C. (1979). Boron nutritifion of crops. Adv. Agron. 31, 273-307.

Gupta, U.C. (1968). Relationship of total and hot-water soluble boron and fixation of
added boron, to proparties of Podzol Soils. Soil Sci. Soc. Am. Proc. 32, 45-48.

.Gupta, U.C., Jame Y.W., Campbell, C.A., Leyshon, A.S., Micholaichuk, W. (1985).
Boron toxicity and deficiency. A Review Can. J. Soil Sci. 65, 381-4009.

52


http://www.borates2.html/
http://www.etimaden.gov.tr/

Gupta, U.C. (1993). Deficiency, sufficiency, and toxicity levels of boron in crops
(pp: 137-145). In: Gupta, U.C. (Ed), Boron and Its Role in Crop Production.
CRC Press, Boca Raton, FL, USA

Giiliimser, A., Odabas, M.S., Ozturan, Y. (2005). Fasiilyede (Phaseolus vulgaris L.)
yapraktan ve topraktan uygulanan farkli bor dozlarinin verim ve verim
unsurlarma etkisi. Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yayinlart.
18 (2), 163-168.

Giines, A., Alparslan, M., Inal, A. (2000). Bitki Besleme ve Giibreleme. Ankara
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Yaymm No: 1514, Ankara Universitesi
Basimevi, Ankara, 467s.

Giines, A., Alparslan, M., Ozcan, H., Cikili, Y. (2000). Tiirkiye’de yaygin olarak
yetistirilen misir (Zea Mays L.) cesitlerinin bor toksisitesine duyarliliklari.
Turk. J. of Agriculture and Forestry 24, 277-282.

Giiyagtiler, T. (2001). Tirkiye bor potansiyeli. (pp: 18-27). 4. Endiistriyel Ham
Maddeler Sempozyumu, Maden Miihendisleri Odas1, Ekim 18-19, Izmir.

Hamurcu, M., Harmankaya, M., Soylu, S., Go6kmen, F., Gezgin, S. (2006).
Makarnalik bugdayin (Triticum durum L.) bazi besin elementleri kapsamina
farkl1 dozlarda bor ve demir uygulamalarmin etkisi. S.U. Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 20 (38), 1-8.

Harite, U. (2008). Pamukta bor toksistesine dayaniklilik. Yiiksek Lisans tezi, Adnan
Menderes Universitesi, Aydin.

Hassain, M.B., Kumar, T.N., Ahmet, S. (2001). Effect of zinc, boron and
molybdenum application on the yield and nutrient uptake by BRRI Dhan
30.0Online Journal of Biological Sciences. 1 (8), 678-700.

Hatcher, J.T., Wilcox, L.V. (1950). Colorimetric determination of boron using
carmine. Anal. Chem. 22, 567-569.

Huang, L., Bell, R.W., Dell B., Woodard J. (2004). Rapid nitric acid digestion of
plant material with an open-vessel microwave system. Commun. Soil. Sci.
Plant Anal. 35, 427-440.

IGEME, (2006). The Turkish Economy: Bor Minerals. Report of Export Promotion
Center of Turkey.

Jackson, M.L. (1958). Soil Chemical Analysis, Prentice-Hall. Inc. Englewood Cliffs,
N.J. Newyork, 498p.

Johnson, D. (1993). Determination of metals in brines by ICP-AES Varian Analytical
Inst., ICP-10, July, USA.

Kacar, B. (1995). Bitki ve Topragin Kimyasal Analizleri. A.U. Zir. Fak. Eg. Ars.
Vakfi yay. No:3, Ankara, Tirkiye, 705s.

Kacar, B., Katkat, A.V. (1999). Bitki Besleme. Uludag Universitesi Gii¢lendirme
Vakfi, Vipas Yayinlari, Bursa, Tiirkiye, 595s.

Kacar. B., Katkat, A.V. (2010). Bitki Besleme. Nobel Yayin ve Dagitim, Ankara,
Tiirkiye, 849s.

Kacar, B., Katkat, A.V. (2015). Bitki Besleme. Nobel Yaym ve Dagitim, Ankara,
Tiirkiye, 678s.

Karaman, M.R. (2012). Bitki Besleme. Giibretas Rehber Kitaplar Dizisi: 2, Ankara,
Tiirkiye, 1066s.

Katerji, N., Van-Hoorn, JW., Hamdy, A., Mastrorilli, M. (1998). Response of
tomatoes a crop of indeterminate growt to soil salinty. Agricultural Water
Management. 38, 59-68.

Keren, R., Mezuman, U. (1981). Boron adsorbtion by clay minerals using a
phenomenological equation. Clays Clay Miner. 29, 198-203.

53



Keren, R., Bingham, F.T. (1985). Boron in water, soil and plants. Advances in soil
science, Springer-Verlag, New York, 276p.

Knudsen, D., Peterson, G.A., Pratt, P.F. (1982). Lithium, sodium and potassium
methods of soil analysis (pp: 225-246). Chemical and Microbiological
Properties. Vol.2, Agronomy Monograph, Wisconcin.

Kovacs, B., Gyori, Z., Prokisch, J., Loch, J., Daniel, P. (1996). A study of plant
sample preparation and inductively coupled plasma emission spectrometry
parameters. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 27, 1177-1198.

Marschner, H. (1976). Mineral metabolism, short and long distance transport.
Fortschr. Bot. 38, 71-80.

Marschner, H. (1995). Mineral Nutrition of Higher Plants. Academic Press, San
Diego, USA, 889 p.

Mengel, K. (1984). Bitkinin Beslenmesi ve Metabolizmas:. Cukurova Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, Adana, Tiirkiye, 590 s.

Mengel, K., Kirkby, E.A. (2001). Principles of Plant Nutrition. Kluwer Academic
Publishers, Dordrecth, the Netherlands, 635 p..

Mquarrie, 1.G. (1983). Role of the axonal cytoskeleton in the regenerating nervous
system ( pp: 51-88). In: Seil, FJ. (Ed), Nerve, Organ and Tissue
Regeneration. Research Perspectives, Academic, New York.

Murillo-Amador B., Jones, H.G., Kaya, C., Aguilar, R.L., Garcia-Hernveez, J.L.,
Troyo-Dieguez, E., Avila-Serrano, N.Y., Rueda-Puente, E. (2006). Effects of
foliar application of calcium nitrate on growth and physiologyical attributes
of cowpea (Vigna unguicculata L. Walp) grown under salt stress.
Environmental and Esperimental Botany. 58, 188-196.

Nable, R.O., Banuelos, G.S., Paull, J.G. (1997). Boron Toxicity Plant and Soil.
Kluwer Academic Publishers. 198, 181-198.

Nyamora, A.M.S., Sah, R.N., Brown, P.H., Miller, R.O. (1997). Boron
determimnation in biological materials by inductively coupled plasma atomic
emission and mass spectrometry: effects of sample dissolution methods.
Fresenius J. Anal. Chem. 357, 1185-1191.

Oertli, J.J., Roth, J.A. (1969). Boron nutrition of sugar beet, cotton and soybean.
Agron. J. 61, 191-195.

Olsen, S.R., Dean, L.A. (1965). Methods of soil chemical analysis (pp: 1035-1049).
In C.A. Black et.at. (Ed.), Phosphorus. Vol. 2, Agronomy 9, Am. Soc. of
Agron., Inc., Madison, Wisconsin.

Ozgiil, S. (1974). Tuzluluk ve Sodiklik (s: 18-34). Uluslar arast Sulama ve Drenaj
Komisyonu Tiirk Milli Komitesi, Teknik Rehber, DSI Genel Miidiirliigii, 04.
02.02, Ankara.

Ozgiir, O.E. (2011). Seker pancar1 iiretimi. Amasya Seker Fabrikasi A.S. Genel
Miidiirliigii, Etimesgut, Ankara.

Palta, C., Gezgin, S. (2011). Orta Anadolu kosullarinda yaygin olarak yetistirilen
melez misir (Zea Mays L.) gesitlerinin bor toksisitesine duyarliligi. Selcuk
Universitesi, Selcuk Gida ve Tarim Bilimleri Dergisi. 25 (3), 1-8.

Parr, A.J., Loughman, B.C. (1983). Boron and Membrane Function in Plants, in
Metals and Micronutrients: Uptake and Utilization by Plants. Academic
Press, Toronto, Kanada, USA,87p.

Patel, M.S., Golakia, B.A. (1986). Effect of calcium carbonate and boron application
on yield and nutrient uptake by groundnut. J. Indian Soc. Soil Sci. 34, 815-
820.

54



Plank, C.0. (1992). Plant Analysis Reference Procedures For the Southern Region of
the United States. Southern Cooperative Series Bulletin, USA, 368p.

Prasad, M., Bryne, E. (1975). Boron source and lime effects on the yield of three
crops grown in peat. Agron. J. 67: 553-556.

Prasad, R., Power, F. (1997). Soil Fertility Management for Sustainable Agriculture.
CRC Lewis Publishers, Boca Raton, USA, 356 p.

Purves, D., Mckenzie, E.J. (1974). Phytotoxicity due to municipal compost. Plant
and soil. 40, 231-235.

Reisenauer, H.M., Walsh, L.M., Hoeft, R.G. (1973). Testing Soils for Sulfur, Boron
Molybdenum and Chlorine (pp:173-200). In: Walsh, L.M., Beaton, J.D. (Ed.),
Soil Testing and Plant Analysis. Soil Sci. Soc. of America Inc., Madison,
Wisconsin, USA.

Richards, L.A. (1954). Diagnosis and improving of saline and alkaline soils. Salinity
Laboratory, USDA agriculture handbook, Govt. Printing Office, Washington,
USA, 160 p.

Rombheld, V., Marchner, H. (1991). Micronutrients in Agriculture (pp: 297-328). In:
Mortvelt, J.J. (Ed.), Function of micronutrients in plants. Vol. 2, SSSA Book
Series, Madison, USA.

Sakal, R. (1987). Boron and sulphur-nutrition of groundnut in calcareous soil (pp:
37-40). Annual Progress Report of the All India Co-ordinated Scheme of
Micro and Secondary Nutrients and Pollutant Elements in Soils and Plants.
(ICAR) Rajendra Agril. Univ., Pusa, Bihar.

Sakal, R., Singh, A.P. (1995). Boron research and agricultural production (pp: 1-31).
In: Tandon, His (Ed.), Micronutrient research Agricultural Production. Fert
Dev. And Cons. Agro., New Delhi, India.

Scott, H.D., Beasley, S.D., Thompson, L.F. (1975). Effect of lime on boron transport
to and uptake by cotton. Soil Sci. Soc. Am. Proc. 39, 1116-1121.

Sezen, Y. (1988). Sularin Genel Ozellikleri ve Kalitesi, Ziraat Fakiiltesi Yaymlari,
Erzurum.

Sezen, Y. (1991). Giibreler ve Giibreleme. Atatiirk Universitesi Yaynlari, Erzurum.

Shaaban, M.M., El-Fouly, M.M., Abdel-Maguid, A.A. (2004). Zinc-boron
relationship in wheat plants grown under low or high levels of calcium
carbonate in the soil. Pakistan J. Biol. Sci. 7 (4), 633-639.

Shelp, B.J., Shattuck, V.I. (1987). Boron nutrition and mobility and 1ts relation to
hallow stem and the elemental composition of greenhouse grown cauliflower.
J. Plant Nutr. 10 (2), 143-162.

Shelp, B.J. (1987). The composition of phloem exudate and xylem sap from broccoli
(Brassica oleracea var. Italica) supplied with NH4", NOs  or NHsNOs. J. Exp.
Bot. 38, 1619-1636.

Shelp, B.J. (1988). Boron mobility and nutrition in broccoli (Brassica oleracea var.
italica). Ann. Bot. 61, 83-91.

Sheng-Bin, H. (2000). Boron deficiency of crops in Taiwan. Extension Bulletin.
Food and Fertilizer Tecnology Center, An International Information Center
for Farmer in the Asia Pasific Region, Taiwan, 486 p.

Sherrell C.G., Toxopeus M.R.J. (1978). Effect of boron application on yield and
boron concentration of lucerne (Medicago sativa L.) grown on yellow-brown
pumice soils. New Zealand Journal of experimental agriculture. 6, 145-150.

Shorrocks, V.M. (1997). The occurrence and correction of boron deficiency. Kluwer
Academic Publisher. 193, 121-148.

55



Sillanpaa, M. (1982). Micronutrients and The Nutrient Status of Soil. A Global
Study, FAO Soils Bulletin, No: 48, FAO, Rome, Italy, 444 p.

Sing, D.V., Chauhan, R.P.S., Charan, R. (1976). Safe and toxic limits of boron for
grain in sandy loam and clay loam soils. Indian J. Agron. 21, 309-310.

Singh, V., Singh, S.P. (1983). Effect of applied boron on the chemical composition
of lentil plants. J. Indian Soc. Soil Sci. 31, 169-170.

Tanaka, H. (1967). Boron absorbtion by plant roots. Plant and Soil. 27, 300-302.

Tisdale, S.L., Nelson, W.L. (1983). Toprak Verimliligi ve Giibreleme, (Ceviri: N.
Giizel), 3. Baski, Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1, No: 168,
Adana, Tiirkiye, 900s.

Tisdale, S.L., Nelson W.L., Beaton, J.D. (1985). Soil Fertility and Fertilizers.
Macmillan Publishing Company, New York, USA, 754 p.

Turan, M., Ataoglu, N., Giines, A., Oztas, T., Dursun, A., EKinci, M., Ketterings,
Q.M., Huang, Y.M. (2009). Yield and chemical composition of brussels
sprout as affected by boron Management. Hort sci. 44 (1), 176-182.

Ulubas, G. (2009). Bor giibrelemesinin seker pancart (Beta vulgaris L.) ve marul
(Lactuca sativa var. Longifolia) bitkilerinin verim dzelliklerine etkisi. Yiiksek
Lisans tezi, Gaziosmanpasa Universitesi, Tokat.

Uslu, T. (1996). Usability of Borax Tailingsbin Building Bricks as an Additive. MSC
Thesis, Middle East Technical University, Ankara.

Ulgen N, Yurtsever N. (1995). Tiirkiye Giibre ve Giibreleme Rehberi (4. Baski). T.C.
Bagbakanlik Koy Hizmetleri Genel Midiirliigii Toprak ve Gilibre Arastirma
Enstitiisii Midiirliigli Yayinlari, Genel Yaym No: 209, Teknik Yayimnlar No:
T.66, Ankara, Tirkiye, 230 s.

Velioglu, S., Simsek, A. (2003). Insan saglig1 ve beslenme agisindan bor. Anadolu
Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi. 4 (2), 123-130.

Volska, J., Bryjak, M., Kabay, N. (2010). Polymeric microspheres with N-methyl-D-
glucamine Iigands for boron removal from water solution by adsorption-
membrane filtration process. Environmental Geochemistry and Health. 32,
349-352.

Walkley, A. (1947). A critical examination of a rapid method for determing organic
carbon in soils: Effect of Variations in Digestion Conditions and Inorganic
Soil Constituents. Soil Sci. 63, 251-263.

Warington, K. (1923). The effect of Boric Acid and Borax on the Broad bean and
certain other plants. Ann Bot. 37, 401-466.

Wolf, B. (1971). The determination of boron soil extracts, plant materials, composts,
manure, waterand nutrient solutions. Soil sci. and Plant Anal. 2 (5), 363-374.

Wyness A.J., Parkman, R.H., Neal, C. (2003). A summary of boron surface water
quality data throughout the European Union. The Science of the Total
Environment. 314, 255-2609.

Xu, Y., Jiang, J.Q. (2008). Technologies for boron removal. Industrial and
Engineering Chemistry Research. 47 (1), 16-24.

Yadav, O.P., Manchanda, H.R. (1979). Boron tolerance studies in gram and wheat
grown on a sierozem sandy soil. J. Indian Soc. Soil Sci. 27, 174-180.

Yildiztekin, M., Tuna, A.L. (2015). Farkli ekim sisteminde yetistirilen yonca
(Medicago sativa L.) bitkisinin bor alimi ydniinden degerlendirilmesi.
Biyoloji Bilimleri Arastirma Dergisi. 8 (1): 29-34.

56



EKLER

Ek 1. Topraklarm pH, EC, Kireg ve Organik Madde Igeriklerinin Sinir Degerleri

Parametreler Sinir Degerler | Degerlendirme
<4.5 Kuvvetli asit
45-55 Orta asit
5.6-6.5 Hafif asit
(Richafdlz, 1954) 6.6-7:5 Notr
7.6-8.5 Hafif alkali
>8.5 Kuvvetli alkali
<0.15 Tuzsuz
EC 0.15-0.35 Hafif tuzlu
(Richards, 1954) 0.35-0.65 Orta tuzlu
>0.65 Cok tuzlu
<1 Cok az kirecli
1-5 Az kiregli
) Kire¢ 5-15 Orta kiregli
(Ulgen ve Yurtsever, 1985) 15-95 Fazla kirecli
>25 Cok fazla kiregli
<1 Cok az
Organik Madde 1-2 Az
(Anonim, 1988) 2-3 Orta
3-4 Yiiksek
>4 Cok yiiksek
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Ek 2. Topraklarin besin elementleri analiz sonuglari i¢in sinir degerler

Besin elementi | Sinir degerler | Degerlendirme
<0.45 Cok az
N (g/kg) 0.45-0.90 Az
(FAO, 1980) 0.90-1.7 Yeterli
1.7-3.2 Fazla
>3.2 Cok fazla
<2.5 Cok az
P (mg/kQg) 2.5-8 Az
(FAO, 1980) 8-25 Yeterli
25-80 Fazla
>80 Cok fazla
<0.13 Cok az
K (Me/100g) 0.13-0.28 Az
(FAO,1980) 0.28-0.74 Yeterli
0.74-2.56 Fazla
>2.56 Cok fazla
<0.4 Cok az
B (mg/kg) 0.4-0.9 Az
(Wolf, 1971) 1-2.4 Yeterli
2.5-4.9 Fazla
>5 Cok fazla
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Ek 3. Kereviz Yapraklarinda Besin Elementleri igerikleri i¢in Sinir Degerler (Karaman,
2012)

Element | Noksan Yeterli | Fazla
N,% | 1.40-1.50 | 1.60-2.00 | >2.00
P 0.25-0.29 | 0.30-0.60 | >0.60

K 7.00-8.50 | 8.60-10.00 | >10
Ca 1.80-2.10 | 2.20-3.50 | >3.50
Mg 0.15-0.24 | 0.25-0.50 | >0.50

Fe 20-29 30-100 >100
Zn 20-24 25-100 >100
Mn 5-9 10-100 >100
B 15-24 25-50 >50
Cu 3-4 5-15 >15
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Ek 4. Turp Yapraklarinda Besin Elementleri igerikleri i¢in Sinir Degerler (Karaman,
2012)

Element | Noksan | Yeterli | Fazla
N,% | 2.80-2.99 | 4.00-6.00 | >6.00
P 0.25-0.29 | 0.30-0.60 | >0.70

K 4.00-4.99 | 5.00-8.00 | >8.00
Ca 0.50-0.69 | 0.70-0.20 | >1.20
Mg 0.40-0.59 | 0.60-1.00 | >1.00

Fe 50-59 60-200 | >200
Zn 20-24 25-100 | >100
Mn 20-29 30-250 | >250
B 15-24 25-60 >60
Cu 3-4 5-25 >25
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