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OZET

BOR TOKSISITESINDE FARKLI AZOT VE FOSFOR
UYGULAMALARININ DOMATESIN
GELISiMi UZERINE ETKIiSi

Fatma Ash GUNDES
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah
Damisman: Yrd. Doc. Dr. ilker SONMEZ

Ocak 2018; 86 Sayfa

Bor toksisitesi dért farkli bor dozu ile olusturulmus (0, 5, 10 ve 20 mg kg?) ve 3
farkl artan azot dozu (100, 200 ve 300 mg kg™) ve 3 farkl1 artan fosfor dozu (25, 50 ve
100 mg kg?) ayr ayri uygulanmustir. Deneme sera kosullarinda dort tekerriirlii olarak
saksilarda gergeklestirilmistir. Arastirmada azotlu ve fosforlu uygulamalara ait toprak ve
bitki 6rneklerinin analizleri yapilarak istatistiksel olarak degerlendirilmeye ¢aligilmistir.

Artan dozlarda B ve N uygulamalariyla topraklarin N, P, Zn, Mn ve B igerikleri
artls gostermis ve oOzellikle B*N intreaksiyonunda 20 mg kg™t B ile 100 mg kg' N
uygulamasi topragin N ve P iceriginde one ¢ikmistir. Yaprak orneklerinde ise artan B ve
N uygulamalari ile bitkilerin tamaminda besin konsantrasyonlarinda artis gézlemlenmis,
20 mg kg! B ile 100 mg kg N uygulamas1 B*N interaksiyonunda digerlerine gore daha
etkili olmustur. Ayrica 20 mg kg B ile 300 mg kg N uygulamalar1 en fazla besin
elementi birikimine neden olan uygulamalar olmuslardir.

Artan dozlarda B ve P uygulamalanyla topraklarin P, Ca, Fe, Zn, Cu ve B
ierikleri artis gdstermis ve 6zellikle B*P ineraksiyonunda 20 mg kg™ B ile 100 mg kg™
P uygulamasinda P ve Ca igeriginde one ¢ikmistir. Yaprak orneklerinde ise artan B ve P
uygulamalari ile bitkilerin tamaminda besin konsantrasyonlarinda artis gézlemlenmis, 20
mg kg* B ile 25-100 mg kg™ P uygulamalar1 B*P interaksiyonunda digerlerine gore daha
etkili olmustur. Ayrica 20 mg kg B ile 100 mg kg? P uygulamalari en fazla besin
elementi birikimine neden olan uygulamalar olmuslardir. Yapilan bu g¢alismada bor
toksisitesinin olumsuz etkilerinin azaltilmas1 amaglanmis, stres kosullarinda bitkilerin
blinyelerinde daha fazla besin elementi biriktirdikleri goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Azot, Bitki Besleme, Bor Toksisitesi, Domates, Fosfor.

JURI: Yrd. Dog Dr. ilker SONMEZ
Prof. Dr. Sahriye SONMEZ
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ABSTRACT

APPLICATION OF DIFFERENT DOSES OF NITROGEN AND PHOSPHOROQOUS
ON TOMATO PLANT GROWTH UNDER BORON TOXICITY

Fatma Ash GUNDES
MSc. Thesis in Soil Science and Plant Nutrition
Soil Science and Plant Nutrition
Yrd. Dog Dr. ilker SONMEZ
January 2018; 86 pages

The boron toxicity was generated by four different doses of boron (0, 5, 10 and 20
mg kg?) and three different increasing doses of nitrogen (100, 200 and 300 mg kg™) and
three different increasing doses of phosphorous (25, 50 and 100 mg kg™) which are
applied separately. The pot experiment was carried out in greenhouse conditions with
four replications. The soil and plant analyses were carried out for nitrogen and
phosphorous applications and the results were evaluated statistically.

The soil N, P, Zn, Mn and B contents were increased by increasing doses of B
and N applications, especially B*N interactions of 20 mg kg™ B and 100 mg kg™ N was
more important in contents of N and P of soils than other applications. The leaf nutrient
concentrations were increased in all plants with B and N applications and 20 mg kg* B
and 300 mg kg* N application was more effective compared to others. 20 mg kg™ B and
300 mg kg* N application caused the highest accumulation of plant tissue nutrient.

The soil P, Ca, Fe, Zn, Cu and B contents increased with increasing B and P
applications, especially B*P interaction of 20 mg kg* B and 100 mg kg™ P application
was more important than other applications. The leaf nutrient concentrations were
increased in all plants with B and P applications, B*P interaction at doses of 20 mg kg™ B
and 25-100 mg kg* P was the most effective compared to other applications. The purpose
of our study was to eliminate the unfavorable effects of boron toxicity and it is observed
that under stress conditions the plants accumulate more nutrition in their tissue.

KEYWORDS: Boron Toxicity, Nitrogen, Phosphorous, Plant Nutrition, Tomato.
COMMITTEE: Yrd. Dog. Dr. ilker SONMEZ
Prof. Dr. Sahriye SONMEZ

Prof. Dr. Ibrahim ERDAL



ONSOZ

Giliniimiizde insanlar sagliklarina verdikleri 6nem dolayisiyla bilinglenmis boylece
kaliteli, besin degeri ve antioksidan icerigi yiiksek gida tiiketimine yoOnelmislerdir.
Saglikli bitkisel iiretim, toprakta yeterli ve dengeli diizeyde bulunan bitki besin
elementlerinin varligina ve alinabilirligine baglidir. Bu besin elementlerinin eksiklikleri
veya fazlaliklar1 tarimsal tretimde verim ve kalite {izerine 6nemli etkilere sahiptir.
Ozellikle akademik calismalarda besin elementi noksanliklari iizerine yapilan ¢alismalar
yogun olarak siirdiiriiliirken, besin elementi fazlaliklar1 da bitki gelisimini olumsuz
etkileyerek optimum gelismeyi onlemektedir. Besin elementi fazlaligi konusunda daha
¢ok mineral kaynakli ve mikroelement toksisiteleri ile birlikte asir1 glibreleme sonucu
olusan problemler ortaya ¢ikmaktadir. Diinyanin en zengin bor mineral rezervine sahip
olan {ilkemiz topraklarindaki borun fazla miktarda olusu bitkiler igin toksik etki
yapmaktadir ve bitkisel {liretimi sinirlandirip iirlin kayiplarina neden olmaktadir. Bu
sorunlar lokal 6lgekte olup toprak 6zelliklerine bagli olarak degisebilmektedir. Toksisite
problemlerinin ~ giderilmesinde Dbirtakim 1slah prosesleri yaninda bitki besleme
uygulamalariyla sorunun ¢éziimii saglanabilmektedir.

Bu ¢alismada bor toksisitesinin olumsuz etkilerinin domates bitkisinde artan
oranlarda N ve P uygulamalariyla azaltilmasi amaglanmistir. Azot ve fosforun artan
dozlariin borun toksik diizeylerinde zararl etkilerini azalttig1 ve bitki tarafindan borun
alinimin1 engelledigi bilinmektedir. Calismamizda domates bitkisinde artan N ve P
dozlarinin B alimmminin toksik diizeylerde engellenmesi ve hangi uygulama dozunun
toksisitenin giderilmesinde daha etkili olacaginin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Yiiksek Lisans egitimimin tez asamasinda kendisi ile ¢aligmama olanak saglayan,
olumlu goriisleri ile beni motive eden, degerli zaman ve ydnlendirmelerini benden
esirgemeyen danisman hocam Yrd. Dog Dr. Ilker SONMEZ’e tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimimin baslamasina vesile olan, her zaman degerli tavsiyeleri
ve bilgileriyle bana yol gosteren sayin hocam Prof. Dr. Mustafa KAPLAN’a siikranlarimi1
sunarim.

Calismalarim esnasinda bana her zaman destek olan kiymetli annem Hamra
CINGILLIOGLU ve arkadasim Ergiin KOSEM’e tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak projemi maddi olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir ederim.
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Simgeler

% : Yiizde

kg/ha : Kilogram/hektar
kg/da : Kilogram/dekar
ppm : Milyonda bir kisim
cm : Santimetre

mm : Milimetre

L . Litre

Ml : Mililitre

°C : Sicaklik

kg : Kilogram

g : Gram

ha : Hektar

N : Azot

P : Fosfor

K : Potasyum

Ca : Kalsiyum

Mg : Magnezyum

Fe : Demir

Mn : Mangan

Cu : Bakiar

Zn : Cinko

B : Bor
Kisaltmalar

ICP-OES : Inductively Coupled Plasma- Optical Emmision Spectrophotometer
EC : Electrical Conductivity

pH : Hidrojen iyonu konsantrasyonu eksi logaritmast
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu
SAR : Sodyum Absorbsiyon Orani
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1. GIRIS

Kiiresel 1sinmayla birlikte artan ¢ollesme ¢evresel ve insan kaynakli olmak tizere
farkli sekillerde olusabilmektedir. Kurak ve yar1 kurak bdlgeler diinya ylizeyinin
yaklagik % 41'ini kapsamaktadir (Reynolds vd. 2007). Yanlis arazi kullanimi, asiri
otlatma, orman yanginlari, kentlesme, sanayilesme, erozyon, kontrol edilemeyen yabani
bitki tiirlerinin se¢imi, tuzlulagsma (Cetin vd. 2006) ve bor toksisitesi (Cartwright vd.
1986) gibi faktorler sonucunda c¢ollesme meydana gelmektedir. Tiirkiye, oldukca
engebeli olan cografik yapist ve farkli iklim kosullart ile ¢ollesmeden en ¢ok etkilenen
iilkeler arasinda sayilmaktadir. Tiirkiye’de kurak ve yar1 kurak bolgelerin kapladigi alan
51 milyon ha’dir ve tarimsal {iretim yapilabilen arazi miktar1 (28.054.000 ha) toplam
arazi varligimizin sadece % 17,5’1 kadardir (Kapur vd. 2006). Son yillarda yapilan
caligmalarda, Diinya ve Tiirkiye topraklarinda mikro besin elementleriyle ilgili yaygin
beslenme problemlerinin oldugu ortaya konulmustur (Eytipoglu vd. 1995).

Birlesmis Milletler’in hesaplamalarinda diinya niifusunun 2017 tahminlerinde
7,5 milyar oldugu, bu saymin 2020 yilina kadar 7,7 milyara, 2040’ta 9,1 milyara,
2060’ta 10,1 milyara, 2080’de 10,8 milyara, 2100’de ise 11,2 milyara ulasacagi
ongoriilmektedir (Anonim 2017 a). Diinyada enerji ve protein gereksinimi bakimindan
800 milyon insanin yetersiz beslenmesine karsin, 2 milyara yakin insan ‘gizli ag¢hik’
olarak isimlendirilen ve yetersiz seviyede mikro element (bor, ¢inko, demir, selenyum,
vb.) ve vitamin noksanligi ¢ekmektedir (Cakmak 2002; Welch 2002).

Orta Anadolu tarim topraklarinin énemli bir kisminda ¢inko (Cakmak vd. 1996),
bor (B) ve demirin (Fe) noksanlig1 ve B toksisitesi (Gezgin vd. 2002) ile bunlarin hem
bitkilerde hem de besin zinciri yoluyla insan ve hayvanlarda olumsuz etkileri ¢ok
yaygin olarak goriilmektedir. Ulkemizde Bat1 ve Orta Anadolu Bolgelerinin yan1 sira
GAP bolgesi de bor toksisitesi probleminin olusabilecegi bir bdlge durumundadir.
Yapilan c¢alismalar, GAP bolgesindeki borun optimum iiretimi sinirlandiracak kadar
yiiksek diizeyde oldugunu, kisa siirede toprakta arzu edilmeyecek boyutlarda bor
birikimine neden olabilecegini gostermektedir (Soy ve Giines 2003).

Diinya Saglik Orgiitii; yetiskin saglikli bir insanin beslenme yoluyla 1-13 mg bor
alabilecegini bildirmislerdir (Cantiirk 2002). Beslenmede borun ana kaynagini
baklagiller, meyve ve sebze gibi bitkisel iriinler olusturmaktadir. Bor beyin
fonksiyonlar1 ve zihinsel performans igin temel bir elementtir. Borun; kalsiyum, D
vitamini ve bazi viicut minerallerinin diizenlenmesinde rol aldigi, Ca ve Mg’nin
azalmasimi onleyerek kemik yapisin1 korudugu belirlenmistir (Sayli 2000).

Tarih boyunca insanlarin beslenme ihtiyaglarinin karsilanmasi 6nemli bir sorun
olmustur. Dolayisiyla, ekilebilir alanlarda maksimum verimi elde edebilmek icin
bitkilerin beslenme ihtiyaglarinin belirlenmesi, toprakta var olan minerallerle bitkilerin
etkilesiminin aydinlatilmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Borun bitkiler i¢in temel bir mikro
besleyici oldugu uzun yillar 6nce saptanmistir (Warington 1923; Ludbrook 1942;
Bowen ve Gauch 2002). Tarimsal alanlarda bor noksanligi veya toksisitesi bitki
gelismesini dogrudan etkilemektedir. Bitkilerde stres faktorlerin en 6nemlileri arasinda
bor yer almaktadir (Brown vd. 2002). Yaygin olarak yetistiriciligi yapilan tarim
bitkilerinin, maruz kaldiklar1 ¢esitli stresler nedeniyle genetik kapasitelerinin yalnizca
%?20’si kadar iiriin verebildikleri bilinmektedir (Boyer 1982). Bor toksisitesi tiir iginde
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varyasyonlar meydana getirip, varyetelerin ortaya ¢ikmasina sebep olurken, bitki

biiyiimesi iizerinde de genellikle olumsuz yonde olan degisiklikler ortaya koymaktadir
(Oertli ve Kohl 1961).

Bitki beslenmesinde onemli bir yeri bulunan borun N, Ca, Mg, Fe ve Mn ile
antogonistik; P, K, S, Zn ve Cu ile de sinerjistik etkilesiminin oldugu belirlenmistir.
Bitki besin elementleri arasinda denge kurma yiiksek ve kaliteli {iriin elde etmek i¢in
onemli bir faktor ve etkili giibre kullanimimnin ana unsurudur (Gezgin ve Hamurcu
2006). Bitkilerin ihtiyag duyduklar1 bor miktar1 olduk¢a az olmakla beraber, gerek
duyulan bu miktarin ¢ok az altinda ya da istiindeki miktar1 bitkinin gelisimi {izerine
olumsuz etki yapmakta, gelisim ¢ogu zaman durmaktadir (Hu vd. 1996; Kaya vd. 2003;
Kizilgdz ve Ozberk 2005; Hamurcu vd. 2006).

Tiirkiye’de ortlialt1 yetistiriciligi; sartlarin kontrol edilebilecegi, birim alandan
hem yiiksek verim, hem de saglikli ve kaliteli {irin alinabildigi 6nemli bir tarimsal
faaliyet alanidir. Bor zengini bir iilke olmamiz dolayisiyla ekonomik degeri olan
ozellikle ortli alt1 sebze yetistiriciliginde bor toksisitesini gidermek ve bitkinin tiim
besin maddelerini dengeli bir sekilde alabilmesini saglamak toprak, bitki ve insan
sagligt acisindan biiyiik Onem arz etmektedir. Antalya bolgesinde Ortiialti
yetistiriciliginde domates bitkisinin ihtiyaci olan bitki besin elementlerinin yeterli
diizeyde verilmesi hem verim hem de kaliteyi arttirip, saglikl tirlinlerin yetistirilmesini
saglayacaktir. Bitki besinlerinin giibre olarak fazladan verilmesi hem f{ireticinin hem de
iilke sermayesinin bosuna harcanmasina, topragin verimsizlesmesine ve bitkinin besin
maddelerini yeterli ve dengeli olarak alamamasina neden olmaktadir.

Tiirkiye tariminda mikro element giibrelemeleri topraklarimizin yiiksek kireg
icerikleri ve iklimsel 6zelliklerinden dolayr biiyiik 6nem tasimakla birlikte yiiksek bor
iceren topraklar ve sulama sulari toksisite problemlerine yol acabilmektedir. Bor
elementi tarimda uygulandiginda verim ve kalitede artis saglayan, ancak uygulama
oranlarimin dikkate alinmamasi durumunda ise bitkilerde toksik diizeylere hemen
ulasabilen bir besin elementidir. Bu nedenle bor giibrelemesinde toprak, bitki ve su
analizlerinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Literatiir taramalarinda, bor toksisitesinin domates bitkisinde azot ve fosfor
uygulamalariyla aliminin engellenmesi, birikimin azaltilmasi ve beslenmeye olan
etkilerinin ortaya konulmasina iliskin aragtirmalarla karsilasilamamistir. Yapilan
arastirmamizda, farkli azot ve fosfor uygulamalarinin, toprak oOzelliklerine ve bitki
beslenmesine olan etkileri degerlendirilip tretici kosullarinda bor toksisitesine nasil
engel olunabilir sorusuna cevap aranmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalar daha ¢ok tarla
bitkileri (tahil) 6zelinde tek element iizerinde gergeklestirilmis olup antagonistik ve
sinerjik iligkiler degerlendirilmistir.

Borun bitki beslenmesine etkilerini incelemek amaciyla toprak ve yaprak
analizleri yapilarak beslenme durumlart incelenmistir. Elde edilen verilerle, domates
yetistiriciliginde toksik diizeylerde bor igeren topraklarda toksisitenin engellenmesi igin
farkli diizeylerde azot ve fosfor kullanimlarimin etkileri bilimsel olarak ortaya
konulmaya ¢aligilmistir. Yapilan ¢aligmanin, tireticilere ulastirilmasi ile hem iiretici hem
de iilke ekonomisine katki saglamasi beklenmektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Domatesle Tlgili Calismalar

Domates bitkisinin bitki sistematigindeki yeri Personatae takiminda, Solaneceae
familyasinda, Solanum cinsinde ve Lycopersicon esculentum tiiriinde yer almaktadir.
Domates bitkisinin Peru’dan diger llkelere yayildigi, Tiirkiye'ye Adana'dan girdigi
bilinmektedir. Ucuz ve bol vitamin kaynagi olan domates besleyici ve lezzetli
Ozelliginden dolay1 diinyanin birgok iilkesinde ve Tiirkiye’de hem en ¢ok iiretilen hem
de taze ve islenerek tiiketimi en basta gelen sebzeler arasinda yer almaktadir (Aybak ve
Kaygisiz 2004; Colpan vd. 2013).

Domates meyvesinin % 93-95’1 su olup % 5-7 oraninda da inorganik bilesikler,
organik asitler (sitrik asit ve malik asit), alkolde ¢6ziinemeyen kati maddeler (proteinler,
seliiloz, pektin, polisakkaritler), karotenoidler ve lipitler bulunmaktadir (Petro-Turza,
1987) (Cizelge 2.1). Insan i¢in gerekli olan temel besin maddelerince zengin olmasa da
yiikksek oranda potasyum, organik asitler, A ve C vitaminleri bakimindan 6nemli bir
kaynak niteligi tasimaktadir (Moreno vd. 2008). Kirmizi olgun bir domates meyvesinde
ortalama 1000 1U 100 g civarinda vitamin A ve 20-25 mg 100 g civarinda vitamin C
bulunmaktadir. Ayrica potasyum miktar1 da 200-210 mg 100 g?! arasinda
bulunabilmektedir (Jones 2007).

Cizelge 2.1. Domates meyvesindeki kuru madde bilesenleri (Petro-Turza 1987; Yilmaz
2001)

X

Meyve Igerigi

Friiktoz

Glukoz

Sakkaroz

Sitrik Asit

Malik Asit

Protein

Dikarboksilik amino asit
Pektinler

Seliiloz

Hemiselluloz

Mineraller

Yaglar

Ascorbik Asit 0,5
Renk maddeleri 0,4
Digerleri (amino asit, vitamin, polifenol) 1
Ucucu bilesikler 0,1

N[N
N~ ool Ao~ IR

Ulkemizde serada sebze yetistiriciligi, ekonomiye katki saglayan 6nemli bir
tarimsal {iretim koludur. Tirkiye’de; 80.120 dekari cam sera, 328.746’dekar1 plastik
sera, 112.974’dekar yiiksek tiinel ve 169.867 dekar1 da algak tiinel olmak {izere toplam
ortli alt1 tarim alami 691.707 dekardir. Tirkiye 12.600.000 tonluk domates tiretimi ile
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diinyada 3. sirada yer almaktadir. Bu tliretimin 8.581.247 tonu sofralik ve 4.018.753
tonu da salcalik olarak iiretilmektedir. Ortiialti domates iiretimi ise 3.614.472 tondur
(TUIK 2016). Tiirkiye domates iiretiminde yogun olarak ortii alti domates
yetistiriciliginin baginda Antalya ili gelmektedir. Antalya’da toplam 201.255 dekar sera
alan1 mevcuttur.

Mineral besin elementlerinden kalsiyumun, fosforun ve ¢inkonun B toksisitesini
onleme fonksiyonuna sahip olduklar1 belirtilmektedir. Borun fosforun varligindan ¢ok
yoklugunda toksik oldugu ve bu toksisitenin 6zellikle yar1 kurak bdlgelerin kirecli
topraklarinda P’un uygulanmasi ile hafifletilebilecegi bildirilmistir (Lou vd. 2003).

Glines vd. (1998), domates bitkisi ile yapmis olduklart ¢alismada dort farkli bor
(0, 5, 10 ve 20 mg kg™?) ve ii¢ farkl1 ¢inko (0, 10 ve 20 mg kg™) dozlarmin etkisini sera
kosullarinda arastirmis ve bor uygulamasimin 10 ve 20 mg kg? diizeylerinde, toksisite
semptomlar1 gérmiis, ¢inko uygulamasinin olmadig1 kosullarda, borun artan diizeylerine
bagli olarak bitki dokularinin bor konsantrasyonlar arttigin1 saptamislardir.

Soy ve Giines (2003), domates bitkisinde B toksisitesini engellemede fosforun
etkisini arastirdigi sera denemesinde 3000 g toprak doldurulmus saksilara 0, 10, 20 ve
40 mg B kg* ve 10, 50, 100 ve 200 mg P kg uygulamis, domatesin gen¢ ve yash
aksamlarina 20 mg kg? diizeyinde B uygulandiginda toksik etkilerin goriildiigii, 40 mg
kg? ve iizeri seviyelerde B uygulandiginda ise P’un B aliminin engellenmesinde etkili
oldugu tespit edilmistir.

Giines vd. (2000), domates bitkisine uygulanan dort farkli bor (0, 5, 10, 20 mg B
kg?l) ve ii¢ farkli ¢inko (0, 10, 20 mg Zn kg?) diizeyinin etkisini sera kosullarinda
arastirmislar ve bor uygulamasinin 10 ve 20 mg kg? diizeylerinde B toksisite belirtileri
ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, borun gelisme iizerindeki bu Onleyici etkisi Zn
uygulamasiyla kismen giderilmistir. Cinko uygulamasinin olmadig1 kosullarda B’nin
artan diizeylerine bagl olarak bitki dokularinin B konsantrasyonlart artmistir. Cinko ve
B uygulamalar bitkinin Zn konsantrasyonunun artmasina sebep olmustur.

Kaya vd. (2009), ilave edilen fosforun domatesin verim ve gelisiminde bor
toksisite etkilerini azalttigini belirtmislerdir.

Dursun vd. (2010), domates, biber ve hiyar bitkisinin verim ve kimyasal
igerigine borlu giibrenin etkisinin aragtirildigr iki yillik sera ¢alismasinda; B (0, 1, 2, 3,
ve 4 kg B ha?) kullanilmistir ve optimum ekonomik B giibresi (OEBR) 2.3, 2.6, 2.4 kg
B ha ! olarak belirlenmis ve toprakta B’nin 0.33, 0.34 ve 0.42 mg kg *’a denk gelmistir.
Farkl1 bitki tiirlerinde B uygulamasi dokudaki N, Ca ve Mg’yi azaltmis, fakat dokudaki
P, K, Fe, Mn, Zn ve Cu konsantrasyonlarini arttirmistir. Deneme sonucunda verim i¢in
B’nin 2.5 kg ha™! dozu yeterli bulunmustur.

2.2. Borla Ilgili Calismalar

Periyodik sistemin 3A gurubunda bulunan, atom numaras1 5, atom agirlig
10.81g, yogunlugu 2.84g/cm olan elementtir. Kimyasal sembolii (B) ile gosterilen 3A
grubunun metal olmayan elementidir (Ediz ve Ozday 2001). Erime sicaklig1 2076-2300
°C, buharlagsma sicakligi 3927 °C’dir (Duman 2003). Bor oldukga sert ve 1siya dayanikli
bir element olup, dogada serbest bir sekilde bulunmamaktadir. Bor yeryiiziinde bulunan
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yaygin elementler icerisinde 51. sirada yer almaktadir. Yeryiiziinde yaygin olarak
toprakta, kayalarda ve suda bulunmakta olup, topragin bor icerigi ortalama 10-205 mg
kg, deniz suyunun bor icerigi 0.5-9.65 mg kg* ve tatl1 sularin bor igerigi ise 0.001-1.5
mg kgt araligindadir (Ediz ve Ozday 2001).

Diinyada bor mineralleri rezervlerinin 1.310 milyar (ton) B203 oldugu tahmin
edilmektedir. Diinya bor rezervlerinin % 72’si Tiirkiye’de bulunmakta ve bor rezervinde
Tiirkiye ilk sirada yer almaktadir (Cizelge 2.2). Onemli kaynak siralamasia gore % 7.6
Rusya ve % 6.1 payla Amerika en fazla rezerve sahip olan iilkelerin basinda gelirler
(Anonim 2014).

Cizelge 2.2. Diinya Bor rezervlerinin dagilim: (Anonim 2014)

ULKE TOPLAM REZERYV (Bin ton BoO3) | TOPLAM REZERV (% B03)
Tirkiye 953.300 72,8
Rusya 100.000 7,6
A.B.D. 80.000 6,1
Cin 47.000 3,6
Sili 41.000 3,1
Sirbistan 24.000 1,8
Peru 22.000 1,7
Bolivya 19.000 15
Kazakistan 15.000 1,1
Arjantin 9.000 0,7
TOPLAM 1.310.300 100,0

Bor elementi sularda ve tabii kaynaklarda da borik asit (HsBOz3) halinde ¢ok
yaygindir. Ulkemizde sulama sularmni en ¢ok kirleten toksik elementlerin basinda bor
gelmektedir. Dogal olarak sulama sularinin tiimiinde bor bulunmasma ragmen
konsantrasyonu ¢ok diisiiktiir. Bor, yeralti suyunda dogal olarak, yiizey sularinda
endiistriyel kirletici olarak veya tarimsal ylizey akislarin ve clirliyen bitki
materyallerinin bir Giriinii olarak bulunabilir (Provin ve Pitt 2002).

Bitkilerde mikrobesin elementleri (Zn, Fe, Mn, Cu, B, Mo, Cl) arasinda bor stres
belirtileri en yaygin olarak goriilen problemlerin basinda gelmektedir (Gezgin vd.
2005). Bitkiler i¢in genel olarak bor, diisiikk derisimlerde gerekli, yiiksek derigimlerde
ise toksik etkiye sahiptir. Bu yiizden, 6zellikle toprakta ve sulardaki bor diizeyleri ile
reaksiyonlarmin bilinmesi gerekir (Uygan ve Cetin 2004). Topraklarda sicak su ile
ekstrakte edilebilir bor diizeyinin 0.8 mg kg1 asmasi halinde fitotoksitesi
goriilmektedir (Silanpaa 1990). Tarimsal sulamada yanlis uygulanan sulama yontemi,
sulama zamani ve sulama suyu miktar1 degil, ayn1 zamanda kullanilan suyun kalitesi de
son derece Onemlidir. Tarimsal faaliyetler ve diger sektorler gelistikce ne yazik ki
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cevresel kirlenmeler de artmaktadir. Bitkiler i¢in gerekli olan, ancak 6zellikle 1 ppm'den
fazla bor igerigine sahip sularin sulamada kullanilmasi bitkilerde ve topraklarda sorun
yaratabilmektedir (FAO 1976). Ulkemizde Su Kirliligi Kontrol Y®dnetmeligi'nde
dogrudan i¢gme suyu olarak kullanilabilecek I. sinif su kalite sinifina giren suda bor i¢in
izin verilen sinir deger 1 mg/l'dir. Cizelge 2.3°de sulama sularinda bor igin sinir
degerleri verilmistir.

Cizelge 2.3. Sulama suyunda bor i¢in sinir degerler (Richards, 1954)

Uriin gruplar
Sulama simifi Hassas bitkiler i¢in Yart dayaiI;ﬁ(lh bitkiler Dayanikl1 bitkiler i¢in
mg I
Cok iyi <0.33 <0.67 <1,00
Iyi 0,33-0,67 0,67-1,33 1,00-2,00
Kullanilabilir 0,67-1,00 1,33-2,00 2,00-3,00
Siipheli 1,00-1,25 2,00-2,50 3,00-3,75
Uygun degil >1.25 >2,50 >3,75

Bor (B) elementi diinya topraklarinda ortalama olarak az miktarda goriilmesine
karsin, Tirkiye topraklarinda ise daha fazla miktarda bulunmaktadir. Bor elementi
genellikle kurak ve yari-kurak bolge topraklarinda daha fazla gériilmektedir. Ozellikle
kurak ve yar1 kurak bolgelerde topraklardaki B fazlaligindan dolayr bitkide toksisite
olarak etki yapmaktadir. Bu toksik etkiden dolayr bitkilerin gelismesini olumsuz bir
sekilde etkilemektedir (Nable vd. 1997).

Kacar ve Fox (1967), Tirkiye topraklarinin bitkiye yarayislt bor kapsamlari
lizerinde yaptiklar1 calismada bor miktarlarinin 0.74 ile 4.55 pg g? arasinda degistigini
ve en fazla yarayisli borun, Nigde-Bor ilgesi civarindan alinan topraklarda bulundugunu
saptamislardir.

Silanpaa (1982), tarafindan 30 farkl iilkeyi kapsayan global diizeyde yapilan
calismada, Tiirkiye topraklarinin B kapsamimin 0.06-9.99 mg kg* arasinda yer aldig1 ve
ortalama B miktarmin ise 1.6 mg kg™ oldugu bildirilmistir. Ayn1 calismada, en yiiksek
B miktarinin Orta Anadolu Bélgesi topraklarinda bulundugu, en diisiik B miktarinin ise
Karadeniz, Ege ve Marmara Bolgesi topraklarinda oldugu belirtilmistir. Kacar (1984),
Tiirkiye topraklarmin yarayish bor kapsamlarinin genel olarak 0.1-6.0 mg kg™ arasinda
degistigini aciklamistir.

Topraklarda bulunan B kapsamlar1 arastirmacilara gore degismekle birlikte
birbirinden farkli kritik diizeyler ortaya cikmistir. Smilde (1976), bitki gelisiminin
optimum olabilmesi i¢in toprakta bulunan B degerinin 1 mg kg™*’den daha fazla olmasi
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gerektigini belirtirken, Reisenauer vd. (1973) en iyi bitki gelisimi i¢in toprakta B
degerinin 0.3 mg kg2’ den yiiksek olmasi gerektigini bildirmistir.

Topraklar normal kosullar i¢in doygun ¢6zeltilerindeki bor durumlarina gore; az
bor’lu, orta bor’lu, yliksek bor’lu, ¢ok yiiksek bor’lu topraklar olarak dort kategoride
siniflandiriimaktadir. Az bor’lu topraklar; 0.7 mg kg™ kadar bor igerir ve hicbir bitki
icin sorun teskil etmez. Orta bor’lu topraklar; 0.7-1.5 mg kg bor miktarma sahip olup
baz1 bitkiler i¢in sorun yaratmamaktadir. Yiiksek bor’lu topraklar; 1.5 - 3.75 mg kg™
bor igermekte ve ¢ogunlukla bitkiler i¢in tehlikeli olmakta, ¢ok yliksek bor’lu topraklar
ise 3.75 mg kg’ den fazla bor iceren biitiin bitkiler i¢in toksisite tehlikesi yaratmaktadir
(Ozgiil 1974; Uygan ve Cetin 2004).

Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim kusaklarinda, borun topraktaki miktarinin
yaninda bitki biinyesine alinan borun hareketi de bitkisel iiretimde sinirlandirict faktor
olabilmektedir. Temelde borun bitkiler tarafindan tasimimminin ksilem yoluyla
transpirasyona bagli olarak gergeklestigi ve iyonlasmamis borik asit B(OH)s seklinde
alindig1 kabul edilmektedir (Pate 1975; Shelp vd. 1987, 1992). Ancak bor, az da olsa
bitkilerce B(OH)* iyonlar: seklinde ahndig1 da belirtilmistir (Hu ve Brown 1997).
Koklerden pasif alimimda, transpirasyona bagli olarak alinan bor, ksilem iletim borular
icerisinde bitkinin tepe noktalarina dogru tasinmaktadir. Bu durumda borun alinmas: ve
iletim borularinda tasinmasi bitkinin transpirasyona bagli su alimimi ile yakindan
iligkilidir (Hu ve Brown 1997). Bitki organlarinda hareketi sinirli olan bor, genelde
immobil olarak nitelendirilir (Kacar ve Katkat 1999). Bitkide transpirasyonla buhar
halinde su kayb: siirdiik¢e, bor da st kisimlara dogru tasinmakta ve bitkinin tepe
organlarinda immobiliteden dolay: birikmektedir.

Giines vd. (2000), misir ¢esitlerinin, bor zehirliligine duyarhliklartyla ilgili
yaptiklari ¢alismalarinda topraga (0, 10 ve 30 mg kg™) diizeylerinde borik asit (HsBO3)
uygulamis, bitkilerin yas ve kuru agirliklart ile bor konsantrasyonlar1 ve kapsamlari
belirlenmistir. Yas ve kuru bitki agirliklart ile bitkilerin bor konsantrasyonlar1 ve bor
kapsamlar1 arasindaki iliskilerden yararlanilarak, misir gesitlerinin bor toksisitesine
duyarlhiliklar1 ortaya konulmustur. Arastirma sonuglar1 yas ve kuru agirlik bakimindan
bitkilerin bor toksisitesine duyarliliklarinin yiiksekten diisiise dogru, Helix, Riogrande,
Furio, Poker, Sele, Missouri, DK 743, Betor seklinde siralanmistir. Bora duyarliliklari
diisiik olan ¢esitlerin, yiiksek olan cesitlere gore bilinyelerinde daha fazla bor igerdikleri
belirlenmistir.

Giines ve Alpaslan (2000), B alimina ve toksisitesine P ve B’nin etkilerini
degisik misir ¢esitlerinde incelemislerdir. Tiim misir ¢esitlerinde artan P uygulamalarina
bagli olarak B konsantrasyonunun azaldigini saptamislardir. Sekiz farkli misir
genotipinde P uygulanmasi sonucu B aliminda azalma oldugu goriilmiistiir. 30 ppm
diizeyinde uygulanan B’nin P ve B alimindaki etkisinde cesitlerin ¢ogunda P
konsantrasyonunda azalmaya neden oldugu belirlenmistir.

Giines (2000), ekmeklik ve makarnalik bugday genotiplerinin bor (B) alimi
tizerine fosforun etkisinin arastirildig1 denemede, sera kosullarinda 27 adet bugday (17
ekmeklik ve 10 makarnalik) genotipiyle topraga 20 ve 80 mg kg™ diizeylerinde fosfor
uygulanmistir. Tiim bugday genotiplerinin B konsantrasyonlar1 P uygulamasi ile
diismiistiir. Ekmeklik bugday genotiplerinin B konsantrasyonunda, P uygulamasina
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bagl olarak % 24'liik, makarnalik genotiplerde ise % 11'lik bir azalma belirlenmistir.
Diisiik ve yiiksek P diizeylerinde makarnalik bugday genotiplerinin B igerikleri,
ekmeklik genotiplere gore daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Aggarwal ve Yadav (1984), pH’s1 8.1 olan ve 0.40 ppm bor igeren bir toprakta
yaptiklar1 saks1 denemesinde, topraga 6nemli derecede bor uygulamasinin 45 giinliik
bugdaylarin kuru madde verimini 14.21 g/saksi’dan 6.6 g/saksiya azalttig1 ve bugday
yapragindaki bor konsantrasyonunun 35.6 ppm’den 145.5 ppm’e ¢iktigini
belirlemislerdir. Ayni toprakta azot uygulamasinin kuru madde verimini 9.8 g/saksidan
13.6 g/saksiya arttirdigini ve bor konsantrasyonunu ise 109.5 ppm’den 49.2 ppm’e
azalttigini belirlemislerdir.

Tiirkkan (2006), ¢alismasinda B toksisitesine toleransli olan Triticum aestivum
L. (cv. Kirag 66) ve duyarli olan Triticum durum Desf (cv. Kunduru 1149) fidelerinde,
B elementine antagonistik etki gosteren P'nin farkli konsantrasyonlarinin fide boyu,
kuru madde miktari, oransal su igerigi, B ve P miktar1 ve ¢Oziinlir karbonhidratlar
tizerindeki etkileri incelenmistir. Degisen B  konsantrasyonlarma farkli P
konsantrasyonlarinin uygulanmasi ile glikoz ve fruktoz miktarinda elde edilen sonuglar,
B toksisitesinin P uygulamalari ile giderilebilecegini gostermistir.

Aydin vd. (2005), farkl1 dozlarda uygulanan bor (0, 0.5, 1.0, 2.0 ve 4.0 ppm) ve
fosfor (0, 20, 40 ve 80 ppm)’1n sera kosullarinda yetistirilen misir bitkisinin gelismesini,
mineral madde icerigine etkisi ile bor ve fosfor beslenmesini inceledikleri aragtirma
sonuclarina gore, uygulanan bor ve fosfor dozu arttikga misir bitkisinin N, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn ve Cu igerikleri genel olarak azalirken, P ve B igeriklerinin arttigini, BO (0 ppm)
ve PO (0 ppm) dozlarinda noksanlik, B4 (4 ppm) ve P3 (40 ppm) dozlarinda da toksisite
belirtileri goriildiigiini, uygulanan fosfor dozu arttikca bor toksisitesinin azaldigini
bildirmislerdir.

Hellal vd. (2009), kiregli bir toprakta seker pancarinin verimi lizerine azot (60,
80 ve 100 mg kg™ N) ve bor uygulamalarmin (0, 25, 50 ve 100 mg kg B) etkisinin
aragtirildigi saksi denemesinde bitkinin maksimum kok ve siirgiin verimi N-B’nin
kombine (100 mg kg™ ve 50 mg kg N) uygulamasindan elde edildigini ve 100 mg kg
B uygulamasinin bitkinin gelisiminde toksik etkiye neden oldugunu bildirmislerdir.

Esringii vd. (2011), bor uygulamasinin c¢ilegin verim ve kimyasal igerigini
iyilestirmek i¢in yaptiklari iki yillik saha ¢alismasinda bor uygulamasinin dokuda azot
ve kalsiyumu azaltip, fosfor, potasyum, mangan, ¢inko ve bakir igeriklerini arttirdigini,
topraktaki borun 5.5 kg ha yeterli bulundugunu tespit etmislerdir.

Cikili vd. (2015), yerfistig1 yetistiriciliginde bor ve ¢inkonun birlikte gelisme ve
mineral beslenmesi {izerine yaptiklari ¢alismada; topraga bes doz bor (0, 4, 8, 16, 32 mg
kg ™) ve ii¢ doz ¢inko (0, 10, 20 mg kg!) uygulanmus, artan dozlarda uygulanan bor
bitki gelismesini dereceli olarak azaltmistir. Borun toksik etkisinin Zn eklenmesiyle
bitki bliyiimesindeki olumsuz etkisinin azalttig1 goriilmistiir. Zn uygulanmamis bitkide
B ve Zn igerikleri artan bor diizeyi ile artmis, hem Zn hem de B uygulamasi Zn igerigini
arttirmustir. Bor toksisitesi klorofil igerigini azaltmus, yerfistiginin siirgiiniinde borun
artan dozlariyla P, K, Ca, Fe, Zn, Cu ve Na igerikleri artmistir. Zn eklenmesi verimde
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diislisii 6nlemis ve bor toksik etkisinin neden oldugu mineral dengesizligi ortadan
kaldirmustir.

Celik (2007), biber bitkisinin degisik bor konsantrasyonlarina kars1 dayanimini,
verim ve kalite yoniinden incelemek amaciyla yapmis oldugu saksi denemesinde 6
farkl1 bor konsantrasyonu (0, 0.6, 1, 2, 4, 6 ve 10 mg) igeren sulama sular1 kullanmistir.
Kontrol konusundan alinan verim 75,65 g/sakst olarak elde edilmis, bu deger baz
alindiginda 1, 2 ve 4 mg 1! bor iceren sularla sulanan konularda kontrole gore sirasiyla
% 14 ve % 10 oraninda artig gozlenirken 6 ve 10 mg 1" bor igeren sularla sulanan
konularda ise sirasiyla % 26 ve % 27 oraninda diislis gozlenmistir. Meyvede,
yapraklarda ve toprakta olusan bor birikimi degerleri de uygulanan sulama suyunun bor
igerigine paralel olarak artig gostermistir.

Gezgin vd. (2007), Konya Ovasinda farkli bolgelerde seker pancarmin kok
verimi ve mineral beslenmesi iizerine bor dozlarinin ve uygulama sekillerinin etkilerini
arastirdig1 calismada; bes farkli bor dozunu (0, 0.15, 0.30, 0.45 ve 0.60 kg da B)
toprak, yaprak ve toprak+yaprak olmak tizere ti¢ farkli sekilde bitkilere uygulamiglardir.
Tim lokasyonlarin ortalamasi bakimindan yapraktan B uygulamasi ile yaprak B
konsantrasyonu 64 mg kg?, topraktan bor uygulamasi ile yaprak B konsantrasyonu 42
mg kg ve toprak+yaprak B uygulamasindan yaprak B konsantrasyonunu 58,5 mg kg
olarak tespit etmislerdir. Seker pancari kok verimi lokasyonlar ortalamasi dikkate
alindiginda kontrole gore dekara 0,30 ve 0,45 kg borun toprak ve toprak+yaprak
uygulamalarinda sirasiyla % 5,7 ve % 7,4 arttigini bildirmislerdir. Seker veriminde ise
0,45 kg da! bor uygulamasmin toprak ve toprak+yaprak uygulamasinda sirasiyla
kontrole gore % 3,8 ve % 7,3 oranlarinda arttigin1 tespit etmislerdir.

Alic1 ve Oncel (2008), bor toksisitesine toleransli olan ekmeklik (Triticum
aestivum L. cv. Kirag 66) ve duyarli olan makarnalik (Triticum durum Desf. (cv.
Kunduru 1149) bugday fidelerinde bor elementine karsi fosforun olasi antagonistik
etkinligi, bliylime parametreleri ve ¢oziiniir karbonhidrat iceriklerini inceledigi sera
denemesinde; topraga (0, 15, 30, 45, 60 mg kg) B ve (0, 20, 40, 60, 80 mg kg!) P
eklenerek 6 hafta siiresince yetistirilen fideler toprak yilizeyinden hasat edilmis,
uygulanan belirli bor konsantrasyonlar1 ile ekmeklik ve makarnalik bugday
fidelerindeki glikoz ve fruktoz miktarimin arttigi, ancak uygulanan tiim fosfor
konsantrasyonlari ile azaldigin1 gdsteren sonuclar bor toksisitesinin fosfor uygulamalari
ile giderilebilecegini gostermektedir.

Nadian vd. (2010), kirecli topraklarda kolzanin verim ve verim &gelerini
incelemek amaciyla yaptiklar ¢aligmada; bes farkli bor dozu (0, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0
kg dal) ve ii¢ farkli kiikiirt dozu (0, 40 ve 80 kg da) kullanmislardir. Bor dozlari
ekimden Once toprak yiizeyine verilmistir. Aragtirma sonuglarina gore en yiiksek tohum
verimi (300 kg da™) 0.25 kg da® B uygulamasiyla elde edilmistir. Ayrica arastiricilar
0.25 kg da?’dan fazla B uygulamasimin tohum verimi, yag ve protein oranini azalttigimi
saptamiglardir.

Satana (2011), seker pancarina farkli zamanlarda bor ve ¢inko gilibrelemesinin
etkisini arastirmak i¢in yaptigi ¢alismada; dort farkli bor ve ¢inko dozlart (0, 100, 200
ve 300 ml da?) kullanmistir. Uygulamalar ekimden sonra 60, 120 ve 180. giinlerde
yapilmis, bu besin elementlerinin seker pancarinin verim ve kalite 6zelliklerini olumlu
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yonde etkiledigi ve en yiiksek seker oranmin (%18,8) 180. giinde uygulanan 200 ml da*
Zn ve 100 ml da! B uygulamasindan, en yiiksek pancar veriminin ise (8987 kg da™*) 60.
giinde uygulanan 200 ml da* Zn ve B uygulamasindan elde etmistir.

Basalp vd. (2011), bor toksisitesine toleransli ve duyarli bugday fidelerinde bazi
fizyolojik ve biyokimyasal degisimlerin belirlenmesi iizerine yaptiklari ¢alismada; iki
bugday tiirline ait iki genotipin (Triticum aestivum L. cv. Kirag 66 ve Triticum durum
Desf. cv. Kunduru 1149) bor toksisitesine tepkilerini incelemislerdir. B toksisitesi
uygulamasi topraga (0, 10, 20, 30, 40 ve 50 mg kg') B eklenmesiyle yapilmistir. B
toksisitesi altindaki bitkilerde fide boyunun azaldigi, B miktarinin arttig1, % kuru madde
ve oransal su iceriginde ise onemli bir degisikligin olmadig1 tespit edilmistir. Serbest
prolin miktarinin Kirag 66 ve Kunduru 1149 cesitlerinde arttigi saptanmistir. Glukoz
miktarmin Kirag 66 cesidinde 10, 30, 50 mg kg B konsantrasyonlarinda arttigi,
Kunduru 1149 cesidinde ise 20 mg kg™'B konsantrasyonunda artarken 40 ve 50 mg kg™
B konsantrasyonlarinda azaldigi belirlenmistir. Fruktoz miktar1 Kirag 66 ¢esidinde 10,
20, 30, 40 mg kg'B konsantrasyonlarinda, Kunduru 1149 ¢esidinde ise 20 mg kg’ lik B
uygulamasinda artis gOstermistir. Sonuglar, incelenen iki genotip arasinda B
toksisitesine toleransta 6nemli farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir.

Alpaslan vd. (2011), bugday (Triticum aestivum L.) bitkisine, artan diizeylerde
uygulanan bor ile azotun, bitkinin gelismesi ile bor, azot ve nitrat kapsamlari {izerine
etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada; bor, borik asitten (HsBO3) (0.01, 0.1, 1.0 ve 10.0 pg
B ml?) azot ise amonyum nitrattan (NHsNOs) (25, 100, 200 ve 400 pug N mil?)
diizeylerinde uygulanmigtir. Artan miktarlarda uygulanan bor, bugday bitkisinin kuru
madde miktarin1 ve nitrat kapsamini azaltirken, bor kapsamini artirmistir. Azot
uygulamasi ise deneme bitkisinin kuru madde miktarini, azot ve nitrat kapsamlarini
artirirken, bor kapsamini azaltmistir. Bor ve azotun bu etkileri istatistiki yonden 6nemli
olmustur (p<0.01). Yiksek dozlarda azot uygulamasi bitkide bor toksisitesini
hafifletmistir. Diisiik bor diizeylerinde ise bitkide nitrat biriktigi belirlenmistir.

Petridis vd. (2013), kiregli toprakta azot ve bor giibrelemesinin salatanin mineral
beslenmesine etkisini arastirmislar; N dozlar1 topraktan (0, 200, 400 ve 600 mg N kg™?)
ve iki B dozu topraktan B (0 ve 5 mg B kg™1) uygulanmus, sonuclar 600 mg N kg '’a
kadar olan doz toprakta NOs™ ve K arttirmis, P ve B alimin1 azaltmis, 5 mg B kg tise K
azalmasma, P artisina yol agmistir. Azot uygulamasi yaprak ve kok N miktarimi
arttirmis ve yaprak P ve K azaltmistir. Boylece N giibrelemesinin bor toksisitesini
Onleyecegi ve marul yapraginda bor konsantrasyonunun normal seviyelerde kalmasini
saglayacagi sonucuna varmiglardir.

Cikili vd. (2013), potasyumun borun toksik etkisini engellemede hiyar bitkisinin
verim ve mineral kompozisyonunu arastirdiklar1 ¢aligmada; K (0, 200 ve 400 mg kg
K2S04) ve B (0, 5, 10 ve 20 mg kg! H3sBO3 olarak) kullanmislardir. Siirgiin ve kdk kuru
agirliklar1 B uygulamasiyla ¢ok azalmis, fakat potasyum uygulamasi borun engelleyici
etkisini azaltmistir. Borun artan oranlari bitkinin K alimimi1 azaltmistir. Ancak, K
uygulamas: bitkide B ve K birikimini arttirmistir. Fakat, P birkimi B uygulamasiyla
artmis, Ca birikimi ise azalmigtir. K artis1t Mg ve Mn’de azalmaya neden olmus, Zn ve
Cu ise artmistir. K’'nin diisiik seviyelerde olmasi Fe ve Na’y1 azaltmistir fakat,
potasyumun artig1 ile artmislardir. Sonug¢ olarak potasyumun ortamda olusu bor
toksisitesini Onlemistir.
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Varenyiova ve Ducsay (2014), artan boz dozlarmin kolzada yag igeriginin
etkisini arastirmak amaciyla {i¢ farkli bor dozunu (20, 40 ve 80 gr da!) iki dénemde
uygulamislar ve en yiiksek yag orani (% 41,61) kontrol parsellerinden elde edilmistir.
Bu degere en yakin yag oran1 (% 41,45) 80 gr da! bor uygulamasiyla elde edilmistir.

Koohkan ve Maftoun (2015), azotun bor toksisitesini énlemede piring bitkisinde
serada dort tekerriirlii olarak yiiriittiigii calismada; alt1 doz B (0, 2.5, 5, 10, 20 ve 40 mg
kg™ borik asit), ve dort doz N (0, 75, 150 ve 300 mg kg ! iire olarak) kullanilmustir.
Borun 2.5 mg kg '’dan fazla uygulanmasi tohum verimini diisiirmiistiir. Azotun
eklenmesi ise borun sebep oldugu bityiimedeki kisitlamay1 engellemistir. 2.5 mg B kg™*
ve tiim N dozlarinda verim artmis, daha yiiksek dozlarda ise bor piring verimini belirgin
bir sekilde diistirmiistiir. Bor konsantrasyonu azot uygulamasiin artigiyla diismiistiir.
Bor uygulamasi potasyum, fosfor ve ¢inko konsantrasyonlarini artirmig, N uygulamasi
Zn’yi azaltip N ve P’yi arttirmistir.

Bestas (2015) yaptigi calismada, aygigegi (Helianthus annuus L.) bitkisine
topraktan ve yapraktan artan dozlarda bor (B) uygulayarak bitkinin gelisim durumu ve
topraktan kaldirilan besin elementi miktarlarina etkisini aragtirmigtir. Deneme
konularma gore topraktan 7 bor dozu (0, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0, 8.0, 16.0 mg B kg™?), ve
yapraktan 4 bor dozu (0, 0.1, 0.2, 0.4 % B) artan miktarlarda borik asit ve boraks
kaynaklarindan uygulanmistir. Temel giibreleme icin saksilara 80 mg P kg™ ve 100 mg
K kgt ile iki farklhh N diizeyi 100 ve 200 mg N kg! NHiNO; ve KH:POg'tan
uygulanmistir. Topraktan artan miktarlarda uygulanan bor dozlarin aygicegi bitkisinin
kuru madde verimini BT5 dozuna kadar arttirdig1, ama bu artigi BT6 (16.0 mg B kg™?)
dozunda azalma gosterdigi belirlenmistir. Uygulanan bor dozlarina bagli olarak
kaldirilan B ve Mg miktarlarinda artis goriilmiistiir. Bor dozlarinin N, P alinimina
etkisinin 6nemsiz oldugu, K alimimin ise BT6 dozunda azaldigi goriilmiistiir. Na, Ca,
Cu, Fe ve Mn aliniminda, diisiik bor diizeyleri olumlu etki yaparken, artan bor dozlari
ile birlikte azalma goriilmiistiir. Yapraktan uygulanan bor dozlari, kuru madde verimi ile
kaldirilan K ve P miktarlarinda azalmaya neden olurken, Cu ve B alinimini arttirdig:
belirlenmistir. N, Na, Ca, Mg, Fe, Zn ve Mn alinimina etkisi ise 6nemsiz bulunmustur.

Shehzad vd. (2016), azot ve borun aygigeginin entegre beslenmesindeki etkisini
aragtirdiklar iki yillik calismada; B dozlar1 (0-6 kg ha?) ve degisen N dozlarinda
(50-100% RN tavsiye edilen azot dozu) gelisim parametrelerinden yaprak indeks alani,
yaprak alani, dane verimi, net asimilasyon, oran1 ve kuru madde birikimi belirgin 6l¢iide
bor dozlar1 3.20-3.50 kg ha™ ve 100% N ile artmustir. Klorofil pigmentleri 3.46 kg ha™*
bor dozunda ve yiiksek N dozunda olumlu etkilenmistir.

Mohamed vd. (2016), bor ve tuzun bugdayda gelisme, fizyolojik ve biokimyasal
etkilerini arastirdiklar1 saks1 denemesinde; ii¢ bor dozu (2, 4 ve 6 mM) ve 125 mM
NaCl kullanilmistir. Sonuglar 4 ve 6 mM bor uygulamasinin bitki biomas ve yaprak
uzunlugunu 125 mM NacCl ile 6nemli derecede azalttigini gostermistir. Borun tuz ile
birlikte uygulanmasi yapraktaki borun azalmasina yol agmistir. Fakat artan bor dozu
toksik etkiye yol agmis ve bitki gelisimini azaltmistir.

Samet vd. (2015), bor toksisitesini potasyum ile gidermedeki biber bitkisi
lizerine yaptiklar1 ¢alismada; ii¢ doz K (0, 200 ve 400 mg kg?) ve dort doz B (0, 5, 10
ve 20 mg kg™) uygulanmus olup, borun toksik etkisinin potasyum ile azaldig1, bu etkinin
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kokten ziyade siirgiinlerde oldugu belirtilmistir. Biber siirgiinlerinde artan potasyum
dozlar1 boru azaltmustir.

Cikili ve Samet (2016), altin ¢ilek bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada; topraga dort
farkli doz bor (0, 5, 10 ve 20 mg kg™), ii¢ farkli doz potasyum (0, 200 ve 400 mg kg?)
uygulamislar, en yiiksek B diizeyinde bitkiler birkag giin i¢inde dlmiistiir. Toprakta asir1
bora karst potasyumun Onleyici etkisinin kokten daha cok bitki gdvdesinde oldugu
gorilmistiir.

Jones vd. (1963), bor icerigi yiiksek olan topraklara uygulanan azotun
narenciyelerde bor alimini azalttigin1 ve toksik etkinin giderildigini tespit etmislerdir.
Yeterli bor icermeyen topraklara uygulanan potasyumun, bor alimini daha da azaltarak
bitkide noksanlik belirtilerinin ortaya ¢ikmasina neden oldugunu belirtmislerdir (EI-
Kholi ve Hamdy 1977). Sakal (1987), bor ve azot arasindaki iligkinin birbirine
antagonistik oldugunu belirlemistir.

Aggarwal ve Yadav (1984), 8.1 pH’li, 0.40 ppm bor igeren bir toprakta
yaptiklar1 sakst denemesinde; topraga bor uygulamasinin 45 giinliik bugdaylarin kuru
madde verimini 14.21 g/saksi’dan 6.6 g/saksiya azaltti§i ve bugday yapragindaki bor
konsantrasyonunun 35.6 ppm’den 145.5 ppm’e ¢iktigin1 belirlemislerdir. Ayni toprakta
azot uygulamasinin kuru madde verimini 9.8 g/saksidan 13.6 g/saksiya arttirdigini ve
bor konsantrasyonunu ise 109.5 ppm’den 49.2 ppm’e azalttigin1 belirlemislerdir. Benzer
bir calismada bor yetersiz bir toprakta yapilan yoncaya N uygulamasinin bitkide bor
konsantrasyonunu ve bor alimini azalttigini, bor uygulamaksizin, azot uygulamasinin
bitkileri 6ldiirdiigii ve bu durumun da muhtemelen bor yetersizliginden kaynaklandigini
belirlemislerdir (Willett 1985). Bor uygulamasinin nohut, bugday ve mercimekte azot
konsantrasyonunu artirdigi, yer fistiginda 2 ppm bor ilavesinin azot alimmi kayda deger
Olglide yiikselttigini, bu durumun ayni zamanda nodiil miktarm1 % 37’ye kadar
arttirdigini ve borun nodiil olusumu tizerine olumlu etkisi bulundugunu belirlemislerdir
(Yadav ve Manchanda 1979; Singh ve Singh 1983; Patel ve Golakia 1986).

Yadav ve Manchanda (1979), kontrollii sera sartlarinda nohut ve bugdayda
yaptiklar1 ¢alismalarda bor uygulamasinin K konsantrasyonunu nohutta % 3.78’den
%7.02°ye ve bugdayda ise % 5.50’den % 6.87’ye artirdigin1 belirlemislerdir. Singh ve
Singh (1983), benzer sekilde sera kosullarinda alliiviyal kumlu tin bir toprakta yaptiklari
calismada; bor uygulamasimin mercimek filizlerinde K konsantrasyonunu % 3.90’dan
%5.50’ye kadar yiikselttigini belirlemisler ve B ile K arasinda sinerjik bir iliskinin
oldugunu ifade etmislerdir. Sakal (1988), kumlu-tin tekstiire sahip kiregli topraklarda
yaptiklari tarla denemelerinde K uygulamasiyla ortalama dane veriminin 977 kg ha®’
dan 1067 kg ha™’a arttigin1, bor uygulamasiyla dane veriminin 939 kg ha®’dan 1168 kg
ha'’a ciktigimi, en yiiksek dane veriminin ise 1238 kg ha™ ile 30 kg K20 + 2 kg B ha
uygulamasiyla elde edildigini belirlemis ve bor ile potasyum arasinda sinerjik bir iligki
bulundugunu ortaya koymustur.

Shukla (1983), elverisli S ve B’nin yetersiz olan kumlu tin tekstiire sahip
alliiviyal bir toprakta yiiriitiilen tarla denemesinde; 20 kg S+1 kg B ha! karigimmin
uygulanmasindan maksimum (1600 kg ha) hardal tohumunun elde edildigi, s6z konusu
tohumlarda da yag iceriginin % 40.3’den % 44.1°e ve protein igeriginin % 19.1’den %
21.6’ya ciktigini belirlemistir. B ve S arasinda benzer sinerjik iliski yerfistig1 tohumu ve
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yag lretiminde de kaydedilmistir. Karle ve Babula (1985); Tandon (1991), bor ve
kiikiirt arasinda sinerjik bir etkinin var oldugundan bahsetmektedirler.

Bor ile kalsiyum arasindaki antagonistik etki degerlendirildiginde, kirecleme ile
toprak icerisindeki Ca/B orani artmakta, yiiksek sicaklikta eriyebilen bor ise Ca/B
oranini azaltmaktadir. Bitkiler i¢in uygun olan Ca/B orani; tiitiin i¢in 1200, soya
fasulyesi i¢in 500, seker pancari igin 100 olarak saptanmistir (Jones ve Scarseth 1944).

Tiitlin bitkisinde yapilan bir ¢alismada; bor toksik alanlarda yetistirilen bitkiye
kalsiyum ilavesi ile bitkinin Ca miktar1 artmig ve bitki iizerindeki bor toksisitesinin
etkisi azalmistir. Yine benzer bir ¢alismada borun toksisite semptomlari veya
eksikliginin Ca/B=365-1578 oraninda gozlemlendigi ve bu oran 1792’yi astigi zaman
bor eksikligi semptomlar1 gorildiigii belirlenmistir (Patel ve Mehta 1966). Ayrica
optimum Ca/B oranin1 kum darida 200 ve yer fistiginda 218-224 olarak bildirmislerdir.
Borca zengin sodik topraklarda kire¢ tasi uygulamasi, kalsiyum borat komplekslerinin
sentezlenmesi ve ayn1 zamanda toprak gecirgenligini arttirmasi sonucu topraklarin bor
kaybinm1 artirmis ve bor toksik alanlarda toksisite belirtilerinin azalmasina neden
olmustur (Golakia ve Patel 1988).

Singh (1988), boriilce lizerinde yaptigi sera g¢alismasinda bor seviyesini 1
ppm’den 16 ppm’e arttirdiginda bitkinin Mg igeriginin % 0.37’den % 0.30’a ve Mg
aliminin da 9.1 mg/saksidan 4.5 mg/saksiya diistiiglinli belirlemistir. Benzer ¢aligmada
Singh ve Singh (1983) kumlu-tin tekstiire sahip alliiviyal bir toprakta mercimek
tizerinde yaptiklar1 calismada bor seviyesini 0 ppm’den 8 ppm’e c¢ikarttiklarinda
mercimek filizlerinde Mg konsantrasyonunun % 0.19°dan % 0.10°a azaldigim
saptamiglardir. Bu sonuglar B ve Mg arasinda antogonistik bir iliskinin var olduguna
isaret etmektedir.

Sing vd. (1990), ¢inko noksanliginin giderilmesi ile kok hiicreleri civarindaki
koruyucu etki nedeniyle bitki dokularindaki bor konsantrasyonunun azaldigini ve bor
toksitesinin Onlenebildigini bildirmislerdir. Hamurcu ve Gezgin (2001), seker pancari
tizerine yaptiklari tarla denemesinde seker pancari bitkisine dort farkli bor dozu (0, 0.5,
1, 2 kg B/da) ve dort farkli ¢inko dozu (0, 1, 2, 4 kg Zn/da) uygulamislar ve uygulama
sonucunda kok verimi ve seker verimi ilizerine ZnxB interaksiyonunun etkisini 6nemli
bulmuslardir. Uygulama sonucunda en yiiksek kok verimi ve seker oraninin 1 kg Zn/da
ile 2 kg B/da uygulamasindan elde edildigini belirlemislerdir. BxZn interaksiyonlarinin
PXZn interaksiyonlari ile benzerlik gosterdigini bildirmislerdir (Singh vd. 1990; Tandon
1995).

Bitkiler tarafindan eser miktarda gereksinim duyulan, noksanlig1 ve toksisite
siirt birbirine en yakin element olan bor, seviye araliinin dar olmasi nedeniyle
tarimsal acgidan 6nemli ve ¢alisilmasi zor olup, cagimizda olduk¢a fazla kullanim
alanina sahip stratejik bir elementtir (Adriano, 1986; Blevins ve Lukaszewski 1998;
Alkan 1998; Mortvedt vd. 1991; Brown vd. 2002; Atalay vd. 2003).

Bor elementinin fazlalig1 da eksikligi gibi, bitki i¢in tehlikeli olmaktadir. Bu
elementin ve bilesiklerinin sularda ve toprakta belirli bir konsantrasyonun {izerinde
bulunmas1 insan, hayvan ve bitkilere zararl etkilerde bulunabilmektedir (Goncii 1982).
Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetersiz yagistan dolayr toprak profilinden
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uzaklasamadigindan, yiiksek bor konsantrasyonuna sahip olan taban suyundan
buharlasma ile yiizeye gelen borun, bitki gelisiminin énemli diizeyde geri kalmasina ve
toksik etki yapmasina neden olmaktadir (Reid 2007; Tanaka ve Fujiwara 2008).

Yiiksek bor konsantrasyonun sadece topragin daha alt katmanlarinda meydana
gelmesi ve toprak neminin bu derinlige inmesiyle bor toksisitesinin goriilmesi, bor
toksisitesinin tespit edilmesinde karsilasilan zorluklardir. Genellikle toprak 6rneklerinin
0-20 cm derinlikte alinmasi bor toksisitesinin ge¢miste belirlenememesinin ana
sebepleri arasinda bulunmaktadir (Yau ve Ryan 2008). Bor toksisitesi tiir iginde
varyasyonlar meydana getirip, varyetelerin ortaya c¢ikmasina sebep olurken, bitki
biiyiimesi iizerinde de genellikle olumsuz yonde olan degisiklikler ortaya koymaktadir
(Oertli ve Kohl 1961).

Bor toksisitesi, dort ana baslikta siralanmistir. Bunlardan birincisi hiicre
ceperinde olusan hasar; ikincisi ATP, NADH ve NADPH’ye baglanan riboz
kisimlarinda metobolik bozukluk; tiglinciisii RNA, serbest sekerler veya riboz
baglarinca meydana getirilen boliinen ve gelisen hiicrelerdeki hasarlardir. Dordiincii
olarak da yapraklarda yiiksek miktarda toplanan B’nin transpirasyon akim yoniindeki
ozmotik diizeni bozmasidir (Stangoulis ve Reid 2002; Reid vd. 2004).

Bor toksisitesinin bitkilerde yaygin goriilen semptomlar1 kuru madde kayb1 ve
kok uzamasinin engellenmesidir. Toksite belirtileri ilk olarak yash yapraklarda kendini
gosterir ve Ozellikle bor birikimi bu yasgh yapraklarin kenarlarinda olugur (Tanaka ve
Fujiwara 2008; Rajaie vd. 2009). Yapraklarda u¢ ve kenarlarda baslayan kahverengi
lekeler ile klorozla baslayip nekrozla devam eden bozulmalar (Marschner 2002; Kacar
ve Katkat 1998; Nable vd. 1997; Oertli 1993; Dye vd. 1983), kabuk nekrozlari ve
kambiyum Oliimiine bagl gévde dliimleri (Brown ve Hu 1996), yash yapraklarin yanik
bir gériiniim alip erken dokiilmesi seklindedir (Bosgelmez vd. 2001). Bor toksisitesinin
belirtileri fotosentetik organlarin biiylime ve gelismelerinin gerilemesinde 6nemli rol
oynamaktadir (Rajaie vd. 2009).

Bor toksisitesinin bitkide iiriin kaybmin yani sira, ¢ok yiiksek seviyelerinde bitki
Olimlerine de sebep olmaktadir (Khan vd. 1999). Toksisite, borun siirgiinlerde
dagiliminda ve bunu takiben transpirasyon oranlarinda degisime neden olur (Marschner
1995). Kritik bor toksisite miktarlari, serada yetistirilen bitkilere gore, tarlada
yetistirilenlerde daha disiiktiir. Bu farkliligin nedeni ise borun yagmurlarla
yikanmasidir (Nable vd. 1990). Bor toksisitesi, portakal ve mandalina yapraklarinda
stinger parankimasi kalinliginin azalmasina neden olmaktadir (Papadakis vd. 2004a, b).
Elma, armut gibi bazi1 meyve agaclarinda ise toksisite yaprak uglarindan daha cok
transpirasyonun noktalandigi meyve ve tagiimin gerceklestigi dokularda 6lii hiicrelerin
olugmasina neden olabilmektedir. Meyvelerde siyah noktalar, kambiyumu olusturan
hiicrelerde ve govdelerde ise Oliim gerceklestigi goriilmiistiir (Nable vd. 1997). Bor
toksisitesinin, bitkide {iriin kaybinin yan1 sira, ¢ok yliksek seviyelerde bitki liimlerine
sebep oldugu bildirilmistir (Khan vd. 1999).

Bitkilerin bor gereksinimi olduk¢a azdir ve genellikle tek c¢enekli
(monokotiledon) bitkiler ¢ift ¢eneklilere (dikotiledon) goére daha az bora ihtiyag
gostermektedir (Rerkasem vd. 1990; Marschner 1995). Cift ¢enekli bitkilerin, tek
cenekli bitkilere gore bor ihtiyaclarmin fazla olmasi bu bitkilerin hiicre duvari
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bilesenlerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir (Loomis ve Durst 1992). Bitkiler
normal verim verdikleri topraktaki bor seviyelerine gore siniflandirilabilir. Buna gore
bitkiler 0,1 ppm’den daha az bor kapsayan topraklarda 0,1-0,5 ppm bor kapsayan
topraklarda ve 0,5 ppm’den daha fazla bor kapsayan topraklarda yetisen bitkiler olarak

Cizelge 2.4.’de verildigi sekilde 3 gruba ayrilir (Berger 1949).

Cizelge 2.4. Bor isteklerine gore bitkilerin siniflandirilmasi (Berger 1949)

Fazla Bor isteyen bitkiler | Orta bor isteyen bitkiler Az bor isteyen bitkiler
>0,5 ppm 0,1-0,5 ppm <0,1 ppm
Elma Tiitiin Bugday

Yonca Domates Yulaf

Cayir ticgiilii Yesil Salata Cavdar
Kirmizi tiggiil Seftali Arpa

Ak tiggiil Kiraz Sert Bugday
Ak tas1 yoncasi Zeytin Misir

Kirmizi pancar Ceviz Soya Fasulyesi
Seker Pancari Pamuk Bezelye
Hayvan pancari Tatl1 Patates Yesil Fasulye
Salgam Yer Fistig1 Lima Fasulye
Lahana Havug Cilek

Kara Lahana Kestane Narenciye
Karnabahar Lambert Fistig Ahududu
Kuskonmaz Sogan Beyaz Patates
Aygigegi Armut Cayir

Turp Keten
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu bolimde, arastirmada kullanilan materyaller ile arazi ve laboratuvar
calismalarinda uygulanan yontemler hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Materyal

Aragtirma materyalini, Antalya ilinin Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Alam igerisindeki seralarda yetistirilen domates bitkisinin
toprak ve yaprak Ornekleri olusturmaktadir. Yetistiricilik donemi olarak Subat-Mayis
donemlerinde bahar yetistiriciligi belirlenmis ve Tayfun F1 domates cesidi
kullanilmistir.

Tayfun F1 domates ¢esidi; giiz ve bahar doneminde yetistirilebilen, sar1 yaprak
kivircikligi viriisit (TYLCV), domates benekli solgunluk viriisi (TSWV), fusarium
solgunlugu (For-F.radici), nematod (Ma,Mi,Mj) gibi viriis ve hastalik dayanimlar1 ¢ok
yiiksek olan, meyve kalitesi ve yiiksek verim (160-170 gr) potansiyeline sahip olan ve
iireticiler tarafindan tercih edilen bir domates ¢esididir (Anonim 2018). Kisa vejetasyon
stirecine sahip olmasi, lezzetli bir ¢esit olmast ve son yillarda pazarda yiikselen bir
degere sahip olmasi nedeniyle tercih sebebi olmustur.

3.1.1. Toprak ozellikleri

Arastirma toplam 10 haftalik bitki gelisim doneminde uygulamalarin etkilerini
gozlemlemek amaciyla planlanmis ve Cizelge 3.1°de oOzellikleri verilen deneme
topraginda yetistiricilik gerceklestirilmistir. Deneme topragi organik madde kapsami
bakimindan az humuslu, asir1 kirecli, hafif alkali reaksiyona ve killi biinyeye sahiptir.

Cizelge 3.1. Deneme topragina ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Biinye Organik Madde Kireg EC pH
% % dSm?
% 44,16 4,34 30,25
Killi Az Humuslu Asirt Kiregli 0,803 7,46
N P K Ca Mg Zn Fe Mn Cu B

% mg kg* | mgkg? | mgkg! | mgkg® | mgkg? | mgkg! | mgkg® | mgkg?® | mgkg®

0,245 156 430,0 2581 441,4 0,284 3,31 35,2 0,59 0,001

Cokiyi | Yeterli Fazla | Yeterli | Yeterli Az Orta Yeterli | Yeterli | Cok Az
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3.1.2. iklim ozellikleri

Antalya ili iklimi, genelde yazlar sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagisl olarak
ifade edilen Akdeniz Iklimi igerisinde degerlendirilmektedir. iklimsel verilere
bakildiginda sahil kesiminde tipik Akdeniz Iklimi, yiiksek bélgelerde tipik karasal iklim
hiikiim stirmektedir. Riizgarlar genellikle kuzey ve giiney yonlerinden esmektedir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin 2017 yilmin Subat, Mart, Nisan
ve Mayis aylarina ait gozlemlerinin yer aldigi, Antalya Merkez Meteoroloji
istasyonlarinda olgiilen en disiik sicaklik, en yiiksek sicaklik degerleri Sekil 3.1°de
verilmistir.

Deneme Siiresince Maksimum ve Minimum Sicaklik Degerleri °C ®Maksimum

30

20

ubat Mart Nisan Mayis
y

Sekil 3.1. Antalya merkez 21. Subat, Mart, Nisan, 3. Mayis 2017 aylarina ait
meteorolojik veriler (Anonim 2017 b)

3.2. Yontem
3.2.1. Saksi1 denemesi

Arastirmanin daha kontrollii bir ortamda gergeklestirilebilmesi (giibreleme,
sulama vb.) i¢cin saks1 denemesi kurulmustur. Cizelge 3.1°de 6zellikleri verilen deneme
toprak ornegi yaklasik 6 kg hava kuru toprak alan plastik saksilara konularak igerisine
ciftlik giibresi uygulanmis ve Tayfun F1 ¢esidi domates fideleri dikilmistir (Sekil 3.2).
Cizelge 3.2°de verilen dozlar dikkate alinarak dikimden sonra BO (0 mg kg™), B1(5 mg
kgl), B2 (10 mg kg?), B3 (20 mg kg?) olmak iizere borik asit suda c¢ozerek
uygulanmustir.
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Sekil 3.2. Denemenin kurulmasindan sonraki gériiniimii

Her bor dozuna gelecek sekilde azotlu giibreler N1 (100 mg™ kg?), N2 (200 mg™*
kg?), N3 (300 mg?* kg ) kullanilarak ve fosforlu giibreler P1 (25 mg kg?), P2 (50 mg
kg?), P3 (100 mg kg?) kullanilarak ayarlanmus, biitiin uygulamalarda temel giibreleme
AN (amonyum nitrat), MAP (monoammonyum fosfat) ve KNOz (potasyum nitrat)

giibreleri kullanilmistir.

Cizelge 3.2. Bor*Azot ve Bor*Fosfor Denemelerinin Uygulama Dozlar1

Bor Dozu

Azot Dozu

Bor Dozu

Fosfor Dozu

BO (0 mg kg?)

N1 (100 mg kg1

N> (200 mg kg

N3 (300 mg kg™?)

BO (0 mg kgl)

P1 (25 mg kgl)

P> (50 mg kg™)

P3 (100 mg kg™)

B1(5 mg kg™)

N1 (100 mg kg1)

N2 (200 mg kg™?)

N3 (300 mg kg™?)

B1(5 mg kg?)

P1 (25 mg kg™)

P2 (50 mg kg™)

P53 (100 mg kg?)

B2(10 mg kg?)

N; (100 mg kg™?)

N2 (200 mg kg™?)

N3 (300 mg kg™?)

B2(10 mg kg?)

P1(25mgkg?)

P, (50 mg kg?)

P53 (100 mg kg?)

B3(20 mg kg?)

N1 (100 mg kg™?)

N> (200 mg kg

N3 (300 mg kg™?)

B3(20 mg kg?)

P1 (25 mg kg?)

P> (50 mg kg™)

P3 (100 mg kg™)

Denemeler toplam (48 N + 48 P) olmak ilizere 96 saksida sera kosullarinda
faktoriyel deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Deneme 10
haftalik donemde (21 Subat - 3 Mayis 2017) ilk hasattaki ornekler alindiktan sonra
sonlandirilmistir.  Giinlik sicaklia gore sulama tiim uygulamalarda esit olarak
yapilmustir. Sulama sularina ait analiz sonuglar1 Cizelge 3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Denemede kullanilan sulama suyunun kimyasal analizleri

Ornek K Ca Na Mg B SAR EC Y Sulama
No mg It mg It mg It mg It mg It Degeri dS cm? P Suyu St
1 18,10 253,6 18,70 18,10 0,76 0,221 730 | 7,29 C2s1
2 18,89 2371 17,84 18,89 0,75 0,219 710 | 7,36 C2s1
3 18,08 243,3 17,90 18,08 0,77 0,279 730 | 7,26 C2s1
4 18,02 2449 17,97 18,02 0,75 0,216 730 | 7,29 C2s1

Sulama sularmin bor igerikleri Christiansen vd.’ne (1977) gore 2. smifa (0,5-
1,0), tuzluluk ve SAR (Sodyum Absorbsiyon Orani) dikkate alindiginda kalite olarak ise
C2S1 simifina girmektedir.

Calisma sirasinda domates bitkilerinin gelisiminin zaman igerisindeki degisimi
incelenmistir. Deneme sonunda her bir saksidan alinan toprak ve bitki yaprak
orneklerinin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir. Yetistirme donemi sonunda
uygulamalarin domates bitkisinin gelisimi ile mineral beslenmesi {lizerine (N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ve B) olan etkileri incelenmistir.

. \Y
O"‘ A
Ld @ !

Sekil 3.3. Bitki gelisimi 3. Hafta
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Sekil 3.5. Bor*Azot denemesinde toksisite belirtileri
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Sekil 3.6. Bor*Fosfor denemesinde toksisite belirtileri

3.2.2. Analiz yontemleri

3.2.2.1. Toprak analiz yontemleri

Deneme sonunda alinan toprak ornekleri hava kurusu hale getirilerek Chapman
vd. (1961)’e gore 2 mm’lik elekten elenip analize hazir hale getirilmistir.

Kire¢ (CaCOs): Toprak orneklerinin CaCOs igerikleri Scheibler kalsimetresi ile
oOlgiilerek; sonuglar % CaCOs olarak hesaplanmistir (Caglar 1949). Topraklarin CaCO3
icerikleri Aereboe ve Falke’ye gore siniflandirilmistir (Evliya 1964).

Toprak biinyesi: Bouyoucos (1955) tarafindan bildirilen esaslara gore, hidrometre
yontemiyle yapilmistir. Analiz sonuglarma gore biinye siniflarinin belirlenmesinde,
toprak biinyesi siniflandirma tiggeninden yararlanilmistir (Black 1957).

Toprak reaksiyonu (pH): Analize hazirlanmis olan toprak orneklerinin pH’lar1 1:2.5
toprak-su karisiminda Sl¢iilmistiir (Jakson 1967).

Elektriksel Iletkenlik: Toprak EC degerleri 1:2.5 toprak-su karisiminda belirlenmistir
(Anonymous 1982).
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Organik Madde: Modifiye Walkley-Black metoduna gore tayin edilerek (Black 1965),
Thun vd.’ne (1955) gore siniflandirilmistir.

Toplam Azot: Modifiye Kjeldahl metoduna gore tayin edilerek (Kacar 1995); sonuglar
% olarak verilmis ve Loue (1968)’ya gore siniflandirilmistir.

Alinabilir Fosfor: Topraklarin alinabilir fosfor miktarlar1 Olsen metoduna gore
belirlenerek, ICP-OES (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak okunmus ve sonuglar
ppm olarak verilmistir (Olsen ve Sommers 1982).

Degisebilir Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum: Topraklarin ekstraksiyonunda 1 N
amonyum asetat (pH=7) metodu Kacar (2009) tarafindan bildirildigi sekilde
uygulanmistir. Ekstraksiyondaki potasyum, sodyum, kalsiyum ve magnezyum ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmis ve sonuglar ppm olarak
verilmistir. Potasyum, sodyum, kalsiyum ve magnezyum sonuglar1 Pizer (1967)’e gore
siniflandirilmastir.

Alimabilir Demir, Cinko, Bakir ve Mangan: DTPA ekstraksiyonu yolu (Lindsay ve
Norvell 1978) ile elde edilen siiziikte demir, mangan, ¢inko ve bakir ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmis ve sonuglar ppm olarak
verilmistir.

Yarayisli Bor: Toprakta B analizi; 5g toprak 6rnegi lizerine 25ml 0.05M mannitol ve
0.01IM CaCly ekstrakt c¢ozeltisi ekstakt kabina konulduktan sonra ¢alkalama
makinasinda 16 saat calkalanir. Filtre edildikten sonra siiziilerek ICP-OES cihazinda
249,772 dalga boyunda ppm olarak belirlenir (Cartwright vd. 1983).

3.2.2.2. Bitki analiz yontemleri

Deneme sonunda bitki 6rnekleri hasat edilip, delikli plastik torbalara konulmus ve
laboratuvara getirilmistir. Bitki ornekleri laboratuvar ortaminda yikandiktan sonra kese
kagitlarina konularak agizlari acik olacak sekilde 70°C’de havalandirmali kurutma
dolabinda sabit agirliga gelinceye kadar kurutulduktan sonra bitki dgiitme degirmeninde
ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar ve Inal 2008).

Azot (N) Analizi (%): Kurutulup ogiitiilen bitki orneklerinde azot tayini modifiye
Kjeldahl metoduna gére yapilmis ve % olarak ifade edilmistir (Kacar ve inal 2008).

Fosfor (P) Analizi: Kacar ve Inal’m (2008) bildirdigi sekilde yas yakilmasi metodu ile
elde edilen siiziikte fosfor, ICP-OES (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak
belirlenmis ve % olarak ifade edilmistir.

22



MATERYAL ve YONTEM F. A. GUNDES

Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Demir, Cinko, Mangan, Bakir, Bor: Yas yakma
metodu (Kacar ve Inal 2008) ile elde edilen siiziikte potasyum, kalsiyum, magnezyum,
demir, ¢inko, mangan, bakir ve bor miktarlar1 ICP-OES (Inductively Coupled Plasma)
kullanilarak sonuglar belirlenmistir (K, Ca ve Mg i¢in kuru maddede %; Fe, Zn, Mn, Cu
ve B i¢in kuru maddede ppm olarak verilmistir).

3.2.2.3. Su analiz yontemleri

Sulama suyu Orneklerinde yapilan elektriksel iletkenlik (EC), toprak reaksiyonu
(pH), kalsiyum (Ca*?), magnezyum (Mg*?), sodyum (Na*) ve potasyum (K), bor (B)
analizleri asagida belirtilen esaslara uygun olarak yapilmistir.

Elektriksel Iletkenlik (EC): Ayyildiz (1976) tarafindan belirtilen esaslara gore su
orneginin elektriksel iletkenligi dogrudan elektriksel iletkenlik aleti ile bulunmustur.
ABD Riverside Tuzluluk Laboratuvart (Anonymous 1954) siniflandirma sistemine gore
siniflandirilmastir.

pH: Ayyildiz (1976) tarafindan belirtilen esaslara gore, cam elektrotlu pH metre ile
dogrudan su 6rneginde Sl¢lilmiistiir.

Kalsiyum (Ca*?) , Magnezyum (Mg*?), Sodyum (Na*) ve Potasyum (K*): Fresenius vd.
(1988) tarafindan  belirtilen esaslara uygun olarak atomik absorbsiyon

spektrofotometresiyle ol¢lilmiistiir.

Bor (B): Fresenius vd. (1988) tarafindan belirtilen esaslara uygun olarak azomethin-H
eriyigi kullanarak kolorimetrik yontemle belirlenmistir.

Sodyum Absorbsiyon Orani (SAR): Ayyildiz (1976) tarafindan belirtilen esaslara uygun
olarak degisebilir sodyum, magnezyum ve kalsiyum analizlerinden yararlanarak
asagidaki formiilden hesaplanmistir.

Na*
\/ Ca+2 + Mg+2
2

3.2.2.4. istatistiksel analizler

SAR =

Arastirma sonuglar1 SAS ile paket programlar1 kullanilarak varyans ve tekrarl
Olclim analizi ile birlikte %5 6nem seviyesinde Duncan ¢oklu karsilagtirma testine tabi
tutulmustur.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Bor ve Azot Uygulamalan

4.1.1. B*N Uygulamalarimin yaprak érneklerinin bitki besin elementleri iizerine
etkileri

4.1.1.1.Yaprak orneklerinin B iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarimin yapraklarin B
konsantrasyonu iizerine etkileri Cizelge 4.1°de verilmistir. Artan B dozlarmin
yapraklarin B konsantrasyonlar1 iizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1
diizeyinde (p<0.001) 6nemli bulunmustur. Artan diizeylerde yapilan N dozlarinin ve
artan B ve N dozlar1 arasindaki interaksiyonun (BXN) yapraklarin B konsantrasyonu
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1°de goriildiigii tizere artan B dozlarinin yapraklarin B konsantrasyonu
lizerine etkileri bakimmdan 20 mg kg™’lik B dozunda en yiiksek B konsantrasyonu elde
edilirken en diisiik B konsantrasyonu 0 mg kg™*’Iik B dozundan elde edilmistir.

Cizelge 4.1. Artan B ve N dozlarmin yapraklarin bor (mg kg%) icerikleri iizerine
etkilerit

Bor Dozlart Azot Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 100 200 300 | Ortalama
0 9,59 14,78 6,53 10,30D
5 201,38 176,50 | 194,00 | 190,62C
10 423,30 452,04 | 401,68 | 425,67B
20 907,83 1053,13 | 988,93 | 983,29A
Ortalama 385,53 424,11 | 397,79

Bor (B) 84,86***

Azot (N) 0,256d

B*N interaksiyon 0,246d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

*** p<0.001 6d: 6nemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde onemlidir.
Biiytik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Yaprak Orneklerinin analiz sonuglari Jones vd. (1991) tarafindan verilen sinir
degerleri 23-75 ppm dikkate alindiginda domates yapraklarinin % 25’inin az, % 75’inin
fazla diizeyde bor konsantrasyonuna sahip oldugu belirlenmistir. Bitki organlarinda
hareketi smirli olan bor genelde immobil olarak degerlendirilmektedir. Michael vd.
(1969), tarafindan tiitiin bitkisinde yapilan arastirmalar borun yukariya dogru ksilem
iletim borularinda tagindigini gostermistir. Transpirasyona bagli olarak yukari dogru
tasinan bor bitkinin yapraklarinda birikir. Yapraklarda biriken bor sirasiyla en ok
yaprak ucunda, yaprak aya ortasinda ve yaprak sapinda birikmektedir (Oertli ve Roth
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1969). Bitkilerde immobil olmasindan dolay1 bor yasl yapraklarda gen¢ yapraklara
oranla daha fazladir. Denememizde de artan bor dozlarinda yash yapraklarda toksisite
belirtileri daha ¢abuk goriilmiistiir. Yaprak uglari sararmis ve nekrozlar olusmustur.
Yapraklar yanik goriiniip kuruyup dokiilmiiglerdir. Gupta vd. (1973) bugday bitkisiyle
yaptiklar1 denemelerde, deneme bitkilerinin bor kapsamlarinin uygulanan bora baglh
olarak arttigmmi Dbelirlemislerdir. Pamuk bitkisinde yapilan bir c¢alismada B
uygulamalarinin yapraklarin bor igerigini arttirdigini belirtmislerdir (Rashidi ve
Gholami 2011). B ve N etkilerini géormek {izere kirmizi bogiirtlen bitkisinde yapilan
arastirmada bor uygulamalar1 yaprak bor igerigini arttirmustir (Chaplinve Martin
1980). Asad vd. (2002), besin ortaminda yetistirdikleri ay¢icegi bitkisine artan dozlarda
uygulanan borun bitkinin bor kapsamini arttirdiklarini tespit etmislerdir. Antalya
bolgesinde borlu giibrelemenin karanfil bitkisinde kaliks ¢atlamasina borun etkisinin
arastirildig1 calismada; topraktan uygulanan degisik dozlarda bor gilibrelemesi sonucu
yapraklardaki bor miktarinda artis bildirilmistir (Ozkan vd. 1998). Gékmen (2005),
aycicegi bitkisi ile yaptiklar1 arastirmada artan dozlarda uygulanan borun bitkinin bor
kapsami tizerine artirict etkisi oldugunu, ancak artis derecesinin toprak ozellikleri ile
birbirinden farklilik gdsterecegini bildirmektedir. Goldberg vd. (2003), kavunda,
Alpaslan ve Giines (2001), hiyar ve domates bitkisinde, Giines vd. (2000), misirda ve
Francios (1991), sogan ve sarimsakta, borun yiiksek miktarlarda uygulanmasina bagl
olarak bitkide yiiksek oranda bor birikimi meydana geldigini belirtmislerdir.

4.1.1.2.Yaprak orneklerinin N iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarinin yapraklarin N
konsantrasyonu tizerine etkileri Cizelge 4.2’de verilmistir. Artan B ve N dozlarinin
yapraklarin N konsantrasyonu iizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde
(p<0.001) 6nemli bulunmustur. Ayrica yapraklarin N konsantrasyonu iizerine artan B ve
N dozlar1 arasindaki interaksiyonun (BxN) ise istatistiksel olarak onemsiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Artan B ve N dozlarinin yapraklarmn azot (%) igerikleri iizerine etkilerit

Bor Dozlari Azot Dozlar1 (mg kg™)

(mg kg™) 100 200 300 | Ortalama
0 2,56 3,04 3,17 2,92B
5 2,30 2,94 3,28 2,84B
10 2,32 2,93 3,22 2,83B
20 2,95 3,29 3,61 3,28A
Ortalama 2,53(C) | 3,05(B) | 3,32(A) -
Bor (B) 13,25%**

Azot (N) 60,97***

B*N interaksiyon 0,966d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmustir.

*** p<0.001 6d: 6nemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde dnemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farklilig1 gostermektedir.
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Cizelge 4.2°de goriildiigii iizere artan B dozlarinin yapraklarin N konsantrasyonu
lizerine etkileri bakimimdan 20 mg kg™’ lik B dozunda en yiiksek N konsantrasyonu elde
edilmistir. 300 mg kg’lik N dozunda en yiiksek N konsantrasyonu elde edilirken en
diisiik N konsantrasyonu 100 mg kg''lik N dozunda elde edilmistir. Yapraklarin N
konsantrasyonu {izerine artan B ve N dozlar1 arasindaki interaksiyonun (BxN)
istatistiksel olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir.

Yaprak orneklerinin analiz sonuglari Campbell (2000) tarafindan yeterli olarak
belirlenen % 3.5-5.0 smir degerleri ile karsilastirildiginda, domates yapraklarinin azot
konsantrasyonu % 91.66’sinda noksan ve % 8.3’{inde yeterli diizeydedir.

Gupta vd. (1973), yaptiklar calismalarda artan N ve B uygulamalarinin yaprak
N konsantrasyonunu arttirdigin1 belirtmislerdir. Salinas vd. (1985), artan N ve B
uygulamalar1 ile bezelye yapraklarmin N konsantrasyonunun arttigini belirtmislerdir.
Kowalenko (1981), azot ve borun birlikte etkilerinin, bogiirtlen bitkisi yapragi tizerine
etkilerini arastirdiklart denemede; N (0, 67, 134 ve 268 kg hal) ve B (1 kg ha?)
uygulamislar, topraga N ve B uygulamalarinin yapraklarin N igerigini arttirdigini
gozlemlemiglerdir.

Artan B dozlarinin yapraklarin N konsantrasyonu iizerine etkileri bakimindan 20
mg kgP’lik B dozunda en yiiksek N konsantrasyonu elde edilmistir. Yapilan diger
calismalarda da benzer sonuglar bulunmustur. Nohut, bugday ve mercimekte yapilan bir
denemede bor uygulamasinin azot igerigini artirdigi, yer fistiginda 2 ppm bor ilavesinin
azot alimmmi kayda deger olciide yiikselttigini, bu durumun ayn1 zamanda nodiil
miktarint % 37’ye kadar arttirdigin1 ve borun nodiil olusumu iizerine olumlu etkisi
bulundugunu belirlemislerdir (Yadav ve Manchanda, 1979; Singh ve Singh, 1983; Patel
ve Golakia, 1986). Topraga toksik diizeyde B uygulamasi ile bitkilerin N aliminda
artislarin oldugu bildirilmistir (Hussain vd. 2001; Inal ve Tarak¢ioglu, 2001). Bizim
caligmamizda topraga artan seviyelerdeki bor uygulamalar1 yaprakta bor artisina neden
olmustur. Fakat Marschner (1995), bor toksisitesinin bitkide azot metabolizmasini
olumsuz etkiledigini belirtmistir. Giineri (2004), biber bitkisine artan dozlarda
uygulanan jips ve bor uygulamalarinin biberin % N kapsamina istatistiksel olarak
degisiklik meydana getirmedigini agiklamislardir.

Artan N dozlar1 yapraklarin N konsantrasyonunu arttirmis olup en yiiksek N
degerleri 300 mg kg’lik N dozundan elde edilmistir. Rashidi ve Gholami (2011),
yaptiklar1 ¢alisgmada azot uygulamalarmin pamuk bitkisinde yaprak N miktarini
arttirdigint saptamiglardir. Chaplin ve Martin (1980), bor ve azotun etkilerini gérmek
tizere kirmiz1 bogiirtlen bitkisinde yaptiklari ¢alismada; azot uygulamalarinin yapraktaki
azot miktarini arttirdifin1 ve ayni1 zamanda yaprak Mn seviyesini de yiikselttigini
gozlemlemislerdir. Keatinge ve Chapanian (1991), Panciera ve Sparrow (1994), azotlu
giibrelemenin fig bitkisinde azot igerigini arttirdigimi bildirmislerdir. Koohkan ve
Maftoun (2015), ¢alismalarinda azot ve bor toksisitesinin piring tizerindeki etkilerinin
300 mg kg N uygulamasinda azot ve fosfor konsantrasyonlarmi arttirdigimi
belirtmislerdir.

Sahin vd. (2011), Tokat Kazova yoresi sirik domates yetistiriciliginde

fertigasyon teknigi ile uygun azot dozu ve bitki su tiiketiminin belirlenmesi iizerine
yaptiklart ¢alismada; uygulanan azot miktarlart arttikca yaprak N kapsamlarinin da
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arttigini bildirmistir. Pire ve Colmenarez (1996), azot uygulamasinin biber bitkisinin
azot alimini belirli bir diizeye kadar arttirdigini bildirmislerdir. Artan oranlarda verilen
azotlu giibrenin bitkide azot kapsamini arttirdigi bildirilmistir (Cimrin vd. 2000;
Bozkurt vd. 2000). Topraga yapilan azot uygulamalariin bitki azot igerigini arttirdigi
bildirilmistir (Gabal 1979; Pandev 1993; Wiedenfeld vd. 1995; Pire ve Colmenarez
1996; Gomez vd. 1996; Walid vd. 1999; Bozkurt vd. 2000). Demirkiran ve Saglam
(2011), azotlu ve fosforlu giibrelerin Kahramanmaras kosullarinda yetisen
kirmizibiberin  (capsicum annuum) azot ve fosfor alimi iizerine etkilerini
arastirdiklarinda yapraktaki azot igerigini en c¢ok azotlu giibrelerin arttirdigini
belirtmislerdir.

4.1.1.3.Yaprak orneklerinin P iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarmin yapraklarin P
konsantrasyonu tizerine etkileri Cizelge 4.3’de verilmistir. Artan B dozlarmin
yapraklarin P konsantrasyonu iizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde
(p<0.001) oOnemli bulunmustur. Ayrica artan diizeylerde yapilan N dozlarinin
yapraklarin P konsantrasyonu {izerine etkisi ve artan B ve N dozlar1 arasindaki
interaksiyon (BxN) istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Artan B ve N dozlarinin yapraklarin fosfor (%) igerikleri {izerine etkilerit

Bor Dozlart Azot Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 100 200 300 | Ortalama
0 0,081 0,105 0,099 0,095C
5 0,090 0,092 0,125 0,102CB
10 0,103 0,121 0,121 0,115B
20 0,180 0,183 0,179 0,181A
Ortalama 0,114 0,125 0,131 -
Bor (B) 38,04%**

Azot (N) 2,616d

B*N interaksiyon 0,986d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

*#* p<0.001 6d: dnemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde onemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligr géstermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi géstermektedir.

Cizelge 4.3’ de goriildiigii lizere artan B dozlarinin yapraklarin P konsantrasyonu
lizerine etkileri bakimmdan 20 mg kg>’lik B dozunda en yiiksek P konsantrasyonu elde
edilirken en diisiik deger 0 mg kg!'lik B dozunda elde edilmistir. B uygulanmamus
topraktan elde edilen domates yapraginda P miktar1 % 0,0950 iken, 20 mg kg™’ lik B
dozunda % 0,181 degerine yiikselmistir. Yapraktaki P konsantrasyonu B uygulamalari
ile artmaktadir.
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Arastirmadan elde edilen yaprak Ornekleri analiz sonuglari, Campbell (2000)
tarafindan verilen yeterli olarak belirlenen % 0.3-0.65 sinir degerlerine gére domates
yapraklarimin tamaminda fosfor konsantrasyonu noksan olarak belirlenen % 0.3’den
diisiik diizeydedir.

Singh ve Singh (1990) ve Patel ve Golakia (1986), bor ve fosfor arasindaki
sinerjik bir iliskinin var oldugunu gostermislerdir. Ozen (2006), 5 farkli arpa ¢esidine
farkli dozlarda (0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0 ppm B) bor uygulamasinda, g¢esitlerin degisik
diizeylerde uygulanan bora verdikleri tepkilerin farkli oldugunu bildirmistir. Chhipa vd.
(1993) ve Hussain vd. (2001), ise uygulanan bor (B) diizeyleri ile birlikte bitkinin fosfor
alminin  arttigini  bildirmiglerdir. Cikili vd. (2013), potasyumun bor toksisitesini
engellemede hiyar bitkisinde yaptiklari ¢alismada artan B uygulamalarinin siirgiinde P
akiimiilasyonunu arttirdigini belirtmislerdir.

Artan diizeylerde yapilan N dozlarinin yapraklarin P konsantrasyonu {izerine
etkisi istatistiksel olarak &nemsiz bulunmustur. Ozkan ve Eryiice (2011), Antalya
bolgesi ortii alti domates yetistiriciliginde toprak ozellikleri ve bitkinin beslenme
durumu arasindaki iliskileri iizerine yiriittiikleri ¢alismada toprak N’si ile bitki P’si
arasinda pozitif iliski belirlemislerdir. Kaplan vd. (1995), domates seralarinda
yiiriittiikleri caligmada topraktaki N ile bitkinin P kapsami arasinda sinerjik bir iligkinin
oldugunu belirtmislerdir. Koohkan ve Maftoun (2015), calismalarinda azot ve bor
toksisitesinin piring iizerindeki etkilerinin 300 mg kg * N uygulamasinda azot ve fosfor
konsantrasyonlarini arttirdigin1  belirtmislerdir. Egorov ve Egorova (1993), azot
uygulamasinin tahillarla karisik ekilen figin, azot, fosfor ve potasyum igerigini
arttirdigini saptamiglardir.

4.1.1.4.Yaprak orneklerinin K iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarinin yapraklarin K
konsantrasyonu tizerine etkileri Cizelge 4.4’de verilmistir. Artan B dozlarinin
yapraklarin K konsantrasyonu tizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde
(p<0.001) 6nemli bulunmustur. Artan diizeylerde yapilan N dozlarmin yapraklarin K
konsantrasyonu fiizerine etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Ayrica artan B
ve N dozlar arasindaki interaksiyon (BXN) istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde
(p<0.001) 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4).

Arastirmadan elde edilen yaprak oOrnekleri analiz sonuglari, Campbell (2000)
tarafindan verilen yeterli olarak belirlenen % 3.5-4.5 simur degerlerine gore domates
yapraklarinin tamaminda potasyum konsantrasyonu noksan olarak belirlenen % 3.5’den
diisiik diizeydedir.
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Cizelge 4.4. Artan B ve N dozlarinin yapraklarin potasyum (%) igerikleri iizerine
etkilerit

Bor Dozlart Azot Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 100 200 300 | Ortalama
0 1,07bc 1,35ba | 1,19bc 1,20B
5 1,33ba 0,87dc 0,48e 0,89C
10 0,42e 0,66de | 1,13bc 0,73C
20 1,58a 1,67a 1,60a 1,62A
Ortalama 1,05 1,14 1,10 -
Bor (B) 29,03***

Azot (N) 0,146d

B*N interaksiyon 7,22%**

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

*#%* p<0.001 6d: dnemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.
Biiytik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gdsterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi géstermektedir.

Cizelge 4.4’de gorildigl gibi artan B dozlar ile artan N dozlarmin yapraklarin
K konsantrasyonu tizerine olan etkileri birlikte degerlendirildiginde en yiiksek yaprak K
konsantrasyonu % 1,67 ile 20 mg kg™*’Iik B dozu ile 200 mg kg™’ lik N uygulamasindan
elde edilmis, en diisiik deger ise % 0,42 ile 10 mg kg’lik B ile 100 mg kg’ lik N
uygulamasindan belirlenmistir. Artan B dozlarmin yapraklarmm K konsantrasyonu
lizerine etkileri incelendiginde 20 mg kg™’Iik B dozunda en yiiksek K konsantrasyonu
elde edilirken en diisiik K konsantrasyonu 5 mg kg ve 10 mg kg ik B dozlarindan
elde edilmistir.

Kacar ve Katkat (2008), K uygulamasi ile bor fazlaligi veya noksanligi
belirtilerinin ortaya ¢ikmasimin K hiicre gegirgenliginin artmasiyla agiklanabilecegini
bildirmislerdir. Koohkan ve Maftoun (2015), yaptiklari bir ¢alismada azot ve bor
toksisitesinin piring bitkisi tizerine etkilerini arastirmiglar ve tiim uygulanan azot
seviyelerinde ve borun yiiksek dozlarinda K konsantrasyonunun arttigini bildirmislerdir.
Bu artigin iki element arasindaki sinerjik etkiden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bu
sinerjik etkiden diger arastiricilar da bahsetmislerdir (Singh ve Singh 1983; Yadav ve
Manchanda 1979). Sahin (2012), bor giibrelemesinin silajlik misir bitkisinde N, P, K ve
B igeriklerine olan etkisini arastirdiklar1 denemede bor giibrelemesiyle bitkinin P, K ve
B igeriginin artmakta oldugunu belirtmislerdir. Singh ve Singh (1983), benzer sekilde
sera kosullarinda alliiviyal kumlu tinli bir toprakta yaptiklar1 calismada bor
uygulamasinin mercimek filizlerinde K konsantrasyonunu % 3.90’dan % 5.50’ye kadar
yiikselttigini belirlemigler ve B ile K arasinda sinerjik bir iliskinin oldugunu ifade
etmislerdir. Domates ve hiyar bitkilerinde bor ve tuzluluk stresinin interaktif etkisinin
arastirildig1 ¢alismada domatesin K kapsamina tuzluluk ve bor uygulamalarinin etkisi
olmadig1 bildirilmistir (Alparslan ve Glines 2001). Ismail (2003), yiiksek dozlarda
uygulanan borun musir ve sorgum bitkilerinde B ve K igeriklerini yiikselttigini
bildirmislerdir.
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4.1.1.5.Yaprak orneklerinin Ca iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarmin yapraklarin Ca
konsantrasyonu tizerine etkileri Cizelge 4.5°de verilmistir. Artan B dozlarinin
yapraklarin Ca konsantrasyonu iizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 5 diizeyinde
(p<0.5) 6nemli bulunmus olup, artan diizeylerde yapilan N dozlarmin ve artan B ve N
dozlar1 arasindaki interaksiyonun (BxN) yapraklarin Ca konsantrasyonu lizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5’de goriildigii tizere artan B dozlarimin yapraklarin Ca
konsantrasyonu iizerine etkileri bakimindan incelendiginde artan B dozlarina bagh
olarak yapraklarin Ca konsantrasyonun genel olarak arttig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Artan B ve N dozlarinin yapraklarin kalsiyam (%) igerikleri {izerine
etkilerit

Bor Dozlart Azot Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg™) 100 200 300 | Ortalama
0 6,24 7,76 7,00 7,00B
5 6,78 7,93 7,99 7,56BA
10 7,32 8,15 9,21 8,23A
20 9,24 8,06 7,80 8,37A
Ortalama 7,40 7,98 8,00 -
Bor (B) 4,09%

Azot (N) 1,66d

B*N interaksiyon 2,356d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

*p<0.5 6d: 6nemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligr géstermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Yaprak orneklerinin analiz sonuglart Campbell (2000) tarafindan verilen yeterli
olarak belirlenen % 1.0-3.0 sinir degerleri ile karsilastirildiginda domates yapraklarinin
tamaminin kalsiyum konsantrasyonu yiiksek olarak belirlenen % 3.0’den yiiksektir.

Kok gelisimi {izerine bor olumlu etki etmektedir. Ozellikle hiicre zari
gecirgenligi borun Ca alimmini olumlu etkilemektedir. Souza vd. (1997), serada
yetistirdikleri ay¢icegi bitkisine farkli dozlarda bor ve kire¢ uygulamislar ve sonucta
bitkilerin Ca kapsaminin arttigin1 gézlemlemislerdir. Ganmore-Neumann vd. (1993) ve
Kobayashi vd. (1999), gibi bazi arastirmacilar da borun Kalsiyum akiimiilasyonu ve
translokasyonu iizerine olumlu etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Iki element
arasindaki sinerjik etkinin hiicre duvari1 stabilizasyonu iizerine olumlu etkisinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bor ve kalsiyumun sinergik etkileri Bowen (1981),
Yamauchi vd. (1986) ve Bonilla vd. (1995), calismalarinda da gosterilmistir. Mozafar
(1989), ise B ve Ca arasinda koklerde antagonistik fakat yapraklarda sinerjistik bir
etkinin oldugunu belirtmistir.
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Bazi arastiricilar ise B ve Ca arasindaki iligkinin antagonistik oldugunu
belirtmislerdir (Fox, 1968; Chauhan ve Power, 1978). Tiitiin bitkisinde yapilan bir
calismada, bor toksitesinin oldugu alanlarda yetistirilen bitkiye yapilan kalsiyum ilavesi
bitkinin Ca miktarmni artirmis ve bitki tizerindeki bor toksisitesinin etkisini azaltmstir.
Taban vd. (1995), yaptiklar1 arastirmada; bugday bitkisinde bor aliminin gelisme
ortaminda bulunan Ca miktarina bagli olarak bor toksisitesini % 20’nin iizerinde
azaltigin1 bildirmislerdir. Ozkan ve Eryiice (2011), Antalya bolgesi ortii alt1 domates
yetistiriciliginde toprak Ozellikleri ve bitkinin beslenme durumu arasindaki iligkileri
lizerine yluriittiikkleri c¢alismada; toprak oOrneklerinin N diizeyi arttikca yaprak
orneklerinin Ca igeriklerinin azalmasmin, Ca ve NH*" arasinda var olan antagonistik
iliskiden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Ayni sonucu Jones vd. (1991)° de
bildirmistir.

4.1.1.6.Yaprak orneklerinin Mg iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarmin yapraklarin Mg
konsantrasyonu tizerine etkileri Cizelge 4.6’de verilmistir. Artan B dozlarinin
yapraklarin Mg konsantrasyonu tizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde
(p<0.001) 6nemli bulunmustur. Artan diizeylerde yapilan N dozlarinin ve artan B ve N
dozlar arasindaki interaksiyon (BxN) yapraklarin Mg konsantrasyonu iizerine etkisi ise
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Artan B ve N dozlarinin yapraklarin magnezyum (%) igerikleri {izerine
etkilerit

Bor Dozlart Azot Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 100 200 300 | Ortalama
0 0,70 0,88 0,82 0,80C
5 0,89 1,02 1,00 0,97B
10 0,99 1,10 1,23 1,11A
20 1,35 1,22 1,12 1,23A
Ortalama 0,98 1,06 1,04 -
Bor (B) 16,78%**

Azot (N) 0,956d

B*N interaksiyon 1,986d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

*#%* p<0.001 6d: dnemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi géstermektedir.
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Cizelge 4.6’da goriildiigii lizere artan B dozlarinin yapraklarin Mg
konsantrasyonu iizerine etkileri incelendiginde, 10 mg kg ve 20 mg kg? B dozlarinda
en yiiksek ve 0 mg kg? B dozunda ise en diisiik Mg konsantrasyonu elde edilmistir.

Arastirmadan elde edilen yaprak 6rneklerinin analiz sonuglart Campbell (2000)
tarafindan verilen yeterli olarak belirlenen % 0.35-1.0 sinir degerlerine gére domates
yapraklarinda magnezyum konsantrasyonu % 50’sininde yeterli ve % 50’sinde yiiksek
diizeydedir.

Wolf (1940) ve Taban (1995), bitkilerin bor alimi tizerine Mg elementinin Ca,
Na ve K elementlerine gore daha fazla etki yaptigimmi bildirmislerdir. Giineri (2004),
biber bitkisine artan dozlarda uygulanan jips ve bor uygulamalarinin biberin Mg
kapsamlarimi artirict yonde etki yaptigini belirtmistir. M9 Anagli Granny Smith Elma
¢esidinde farkli azot seviyelerinin verim, kalite ve bazi makro ve mikro besin
elementlerinin alimina etkilerinin arastirildigi c¢alismada; artan azot dozlarinin
yapraklarin Mg, Ca, ve Fe icerigini arttirdig: bildirilmistir (Akgiil ve Uggun 2008). Baz1
aragtirmacilar B ve Mg arasinda antagonist iliski oldugunu belirtmiglerdir. Singh
(1988), boriilce bitkisi iizerinde yaptigi sera ¢aligmasinda bor seviyesini 1 ppm’den 16
ppm’e arttirdiginda, bitkinin Mg igeriginin % 0.37°den % 0.30’a ve Mg aliminin da 9.1
mg/saksidan 4.5 mg/saksiya diistiiglinii belirlemistir. Singh ve Singh (1983) kumlu-tin
tekstiire sahip allliviyal bir toprakta mercimek {lizerinde yaptiklar1 calismada bor
seviyesinin 0 ppm’den 8 ppm’e ¢iktiginda mercimek filizlerinde Mg konsantrasyonunun
% 0.19’dan % 0.10’a azaldigin1 saptamislardir.

4.1.1.7.Yaprak orneklerinin Fe iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarinin yapraklarin Fe
konsantrasyonu tizerine etkileri Cizelge 4.7°de verilmistir. Artan B dozlarmin
yapraklarin Fe konsantrasyonu iizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde
(p<0.001) 6nemli bulunurken, artan diizeylerde yapilan N dozlarmin yapraklarin Fe
konsantrasyonu tizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde (p<0.5) Onemli
bulunmustur. Ayrica yapraklarin Fe konsantrasyonu iizerine artan B ve N dozlar
arasindaki interaksiyonun (BxN) ise istatistiksel olarak % 5 (p<0.5) diizeyinde onemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Arastirmadan elde edilen yaprak Ornekleri analiz sonuclari, Campbell (2000)
tarafindan verilen ve yeterli olarak belirlenen 50-300 ppm smir degerlerine gore,
yapraklarin tamaminda demir konsantrasyonu yeterlidir.

Cizelge 4.7°de goriildiigii lizere artan B dozlari ile artan N dozlarinin yapraklarin
Fe konsantrasyonu iizerine olan etkileri birlikte degerlendirildiginde en yiiksek yaprak
Fe konsantrasyonu 157,03 mg kg? ile 20 mg kg*’Iik B dozu ile 100 mg kg*’lik N
uygulamasindan elde edilmis, en diisiik deger ise 55,92 mg kg ile 0 mg kg™*’lik B ile
200 mg kg™*’lik N uygulamasinda belirlenmistir. Ayrica artan B dozlarmin yapraklarin
Fe konsantrasyonu iizerine etkileri incelendiginde 20 mg kg™’lik B dozunda en yiiksek
Fe konsantrasyonu elde edilirken en diisiik konsantrasyon 0 mg kg’ lik B dozunda elde
edilmistir. Artan N dozlarmin yapraklarin Fe konsantrasyonu iizerine olan etkilerinde
ise en yiiksek yaprak Fe konsantrasyonu 300 mg kg™*’lik N uygulamasindan, en diisiik
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yaprak Fe konsantrasyonu ise 100 ve 200 mg kg™’lik N uygulamalarindan elde
edilmistir.

Cizelge 4.7. Artan B ve N dozlarinin yapraklarin demir (mg kg™) igerikleri iizerine
etkilerit

Bor Dozlart Azot Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 100 200 300 Ortalama
0 56,42d 55,92d | 135,00bac | 82,45C
5 92,76bcd | 130,76bac | 115,64bac | 113,05B
10 87,89dc | 107,81bac | 139,93ba | 111,87B
20 157,03a | 131,15bac | 131,19bac | 139,79A
Ortalama 98,52(B) | 106,41(B) | 130,44(A) -
Bor (B) 6,05%**

Azot (N) 4,67*

B*N interaksiyon 3,16*

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

*p<0.5 ***p<0.001 6d: 6nemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde dnemlidir.
Biiytik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gdsterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Lopez-Lefebre (2002), tiitlin bitkisine bor uygulamalarinin artan dozlarinin bitki
mineral icerigine etkilerinin arastirildigi ¢alismada; artan bor uygulamalarinin kok ve
yapraklarda Fe, Mn, N, P ve K artiglarina neden oldugunu bildirmislerdir. Toktok
(2006), bor uygulanmis toprakta Fe igeriginin 46.6 mg/kg’dan 48.5 mg/kg’e
yiikseldigini belirtmistir. Turan vd. (2010), Akdeniz aridisollerinde bor giibrelemesinin
yonca bitkisinde verim ve kalite iizerine yaptiklar1 arastirmada; P ve Fe igeriklerinin
artig gosterdigini bildirmislerdir. Kumlu-tin tekstiire sahip alliiviyal toprakta yiiriitiilen
sera denemesinde bor seviyesini arttirmak boriilcede Fe konsantrasyonunu 142.5
ppm’den 245 ppm’e ylikseltmis, bununla birlikte bitkinin toplam Fe alimi1 bor seviyesini
artirmakta herhangi bir tutarli degisim gostermemistir (Singh 1988).

4.1.1.8.Yaprak orneklerinin Zn i¢eriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarmin yapraklarin Zn
konsantrasyonu tizerine etkileri Cizelge 4.8’de verilmistir. Artan B ve N dozlarinin
yapraklarin Zn konsantrasyonu iizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde
(p<0.001) 6nemli bulunmustur. Ayrica yapraklarin Zn konsantrasyonu iizerine artan B
ve N dozlar arasindaki interaksiyonun (BxN) da istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde
(p<0.001) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8’de goriildiigii tizere artan B dozlari ile artan N dozlarinin yapraklarin
Zn konsantrasyonu iizerine olan etkileri birlikte degerlendirildiginde; en yiiksek yaprak
Zn konsantrasyonu 27,69 mg kg? ile 20 mg kg’ lik B dozu ile 100 mg kg’lik N
uygulamasindan elde edilmis, en diisiik deger ise 5,01 mg kg™ ile 0 mg kg'’Iik B ile 100
mg kg’lik N uygulamasinda belirlenmistir. Ayrica artan B dozlarmin yapraklari Zn
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konsantrasyonu iizerine etkileri incelendiginde 20 mg kg™*’lik B dozunda en yiiksek Zn
konsantrasyonu elde edilirken en diisiik Zn konsantrasyonu 0 mg kg’ lik B dozunda
elde edilmistir. Artan N dozlarmin yapraklarin Zn konsantrasyonuna olan etkilerinde ise
en yiiksek yaprak Zn konsantrasyonu 300 mg kg’Iik N uygulamasindan, en diisiik
yaprak Zn konsantrasyonu ise 100 mg kg™ ve 200 mg kg™’Iik N uygulamalarindan elde
edilmistir. Artan diizeylerde yapilan B ve N uygulamalari yapraklarin Zn
konsantrasyonunun genel olarak artisina neden olmustur.

Cizelge 4.8. Artan B ve N dozlarinin yapraklarin ¢inko (mg kg?) icerikleri {izerine
etkilerit

Bor Dozlari Azot Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 100 200 300 | Ortalama
0 5,01d 5,06d 16,82c 8,96C
5 17,67c 18,27¢ | 20,73bc 18,89B
10 17,64c 20,65bc | 23,45ba 20,58B
20 27,69a 27,12a 26,44a 27,08A
Ortalama 17,00(B) | 17,77(B) | 21,85(A) -
Bor (B) 61,97%**

Azot (N) 10,01%**

B*N interaksiyon 3,74***

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

*** p<0.001

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Arastirmadan elde edilen yaprak 6rneklerinin analiz sonuglari, Campbell (2000)
tarafindan verilen yeterli olarak belirlenen 18-80 ppm sinir degerlerine gére domates
yapraklarinin ¢inko konsantrasyonu % 41.6'sinda noksan, % 58.33’linde yeterli
diizeydedir.

Koohkan ve Maftoun (2015), azot ve bor toksisitesinin piring tizerindeki
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada bor uygulamalariin B, K, P ve Zn konsantrasyonunu
arttirdigint  rapor etmislerdir. Sinha vd. (2000), hardal bitkisinde borun artan
uygulamalarinin bitkinin Zn igerigini arttirdigini bildirmislerdir. Tariq ve Mott (2006),
bor uygulamalarmin turp bitkisinin mineral elementleri iizerine etkisini aragtirdiklari
calismada; 0, 0.25, 0.50, 1.0, 2.0, 3.0 ve 5.0 mg B L! dozlarinda bor uygulamislar ve
artan dozlarda yapraklarin B, Zn and Cu konsantrasyonlarmin artis gosterdigini
belirtmislerdir. Cakmak vd. (1996), Orta Anadolu Bolgesinde yaptiklari ¢alismada Zn
ve B arasindaki antagonistik etkilesim nedeniyle bor igerigi yiiksek olan topraklarda
yetistirilen farkli bugday c¢esitlerinde ¢inko noksanliginin arttigin1 bildirmislerdir.
Esringii vd. (2011), kalkerli topraklarda yetisen bugday i¢in en ekonomik optimum bor
giibreleme dozlarin1 bulmak igin yaptiklar1 calismada; 1, 3, 6, and 9 kg ha* B dozlarim
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uygulamis ve artan bor uygulamalarimin dokuda azot, fosfor, potasyum, ¢inko, demir,
bakir ve mangan oranlarinin arttigi sonucuna varmislardir. Seferoglu vd. (2011), azotlu
ve potasyumlu giibrelerin antepfistig1 yapraklarimin mikro besin maddesi igerikleri
tizerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada yaprak 6rneklerinde Fe, Mn ve Zn igeriklerinde
onemli artislar elde edildigini bildirmislerdir. Jones vd. (1991), topraga uygulanan N
miktar1 arttikga yapraktaki Zn miktarinin artma egilimi gosterdigini bildirmislerdir.
Dangarwala (2001), piring bitkisinde bor uygulamalarinin diger mikro elementler
tizerine etkisini arastirdifi calismada; topraga uygulanan bora bagli olarak Zn ve Cu
kapsamlarinin arttigini ve bor ile Zn ve Cu arasinda ise sinergistik bir etkinin oldugunu
belirtmistir.

4.1.1.9.Yaprak orneklerinin Mn i¢eriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarmin yapraklarin Mn
konsantrasyonu tizerine etkileri Cizelge 4.9’da verilmistir. Artan B ve N dozlariin
yapraklarin Mn konsantrasyonu iizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde
(p<0.001) 6nemli bulunmustur. Ayrica yapraklarin Mn konsantrasyonu iizerine artan B
ve N dozlar1 arasindaki interaksiyonun (BxN) da istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde
(p<0.001) 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9°da goriildiigii izere artan B dozlari ile artan N dozlarinin yapraklarin
Mn konsantrasyonu tizerine olan etkileri birlikte degerlendirildiginde en yiiksek yaprak
Mn konsantrasyonunun 168,58 mg kg™ ile 20 mg kg™*’lik B dozu ile 100 mg kg*’lik N
uygulamasinda, en diisiik deger ise 59,18 mg kg™ ile 0 mg kg>’Iik B ile 100 mg kg™’ lik
N uygulamasinda belirlenmistir. Ayrica artan B dozlarinin yapraklarin Mn
konsantrasyonu iizerine etkileri incelendiginde 20 mg kg’Iik B dozunda en yiiksek Mn
konsantrasyonu elde edilirken en diisiik Mn konsantrasyonu 0 mg kg*’lik B dozunda
elde edilmistir. Artan N dozlarmin yapraklarin Mn konsantrasyonuna olan etkilerinde
ise en yiiksek yaprak Mn konsantrasyonu 300 mg kg™’Iik N uygulamasindan, en diisiik
yaprak Mn konsantrasyonu ise 100 mg kg ve 200 mg kg¥’Iik N uygulamalarindan elde
edilmistir.

Arastirmadan elde edilen yaprak orneklerinin analiz sonuglari Campbell (2000)
tarafindan verilen yeterli olarak belirlenen 25-200 ppm smir degerlerine gore
degerlendirildiginde domates yapraklarinin tamaminda mangan konsantrasyonu
yeterlidir.

Turan vd. (2009), borun briiksel lahana bitkisinde verim ve kimyasal icerigine
etkisini gérmek {izere yaptiklar arastirmada 0,1, 3, ve 9 kg-ha™ B dozlar1 uygulamislar,
B dozlarinin artisiyla yaprakta fosfor, potasyum, demir, mangan, ¢inko ve bakirin arttigi
sonucuna varmislardir. Esringii vd. (2011), cilegin verim ve kimyasal kompozisyonu
lizerine bor giibrelemesinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada artan B uygulamasinin
yaprakta fosfor, potasyum, mangan, ¢inko ve bakir1 arttirdigini bildirmislerdir. Sera
sartlarinda kumlu tin aliiviyal toprakta yetistirilen boriilce bitkisinde topraga uygulanan
farkli dozlarda bor ile bitkinin Mn kapsamlarinin 120.0 ppm’den 172.5 ppm degerine
arttig1 bildirilmistir (Sakal 2001). Santra (1989), ise bor ve mangan arasinda
antagonistik bir iligkinin bulundugunu rapor etmistir.
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Cizelge 4.9. Artan B ve N dozlarinin yapraklarin mangan (mg kg?) icerikleri iizerine

etkilerit
Bor Dozlari Azot Dozlar1 (mg kg™?)
(mg kg 100 200 300 Ortalama
0 59,18d 74,69d 128,48¢ 87,45C
5 117,05c 132,28c | 146,08bac | 131,80B
10 133,35¢c | 140,58bac | 165,83ba | 146,58BA
20 168,58a | 165,78ba | 136,83bc | 157,06A
Ortalama 119,54(B) | 128,33(B) | 144,30(A) -
Bor (B) 31,04%**
Azot (N) 6,94***
B*N interaksiyon 5,51***

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

***p<0.001

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farklilig: géstermektedir.

Parantez icerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Artan azot seviyeleri ile yapraktaki mangan seviyesi yiikselmistir. Chaplin ve
Martin (1980), bor ve azotun etkilerini gormek tiizere kirmizi bogiirtlen bitkisi ile
yaptiklar1 arastirmada azot uygulamalarinin yapraktaki yaprak Mn seviyesini
yiikselttigini gozlemlemislerdir. Seferoglu vd. (2011), azotlu ve potasyumlu giibrelerin
antepfistig1 yapraklarinin mikro besin maddesi igerikleri lizerine etkisini arastirdiklar
caligmada; yaprak orneklerinde Fe, Mn, ve Zn igeriklerinde giibre uygulamalariyla
onemli artiglar elde ettiklerini bildirmislerdir.

4.1.1.10.Yaprak orneklerinin Cu i¢eriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarinin yapraklarin Cu
konsantrasyonu iizerine etkileri Cizelge 4.10°da verilmistir. Artan B dozlarinin
yapraklarin Cu konsantrasyonu iizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde
(p<0.001) 6nemli bulunurken, artan diizeylerde yapilan N dozlarmin yapraklarin Cu
konsantrasyonu {izerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Ayrica
yapraklarin Cu konsantrasyonu iizerine artan B ve N dozlar1 arasindaki interaksiyonun
(BxN) ise istatistiksel olarak % 5 (p<0.5) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10°da gorildiigii iizere yapraklarin Cu konsantrasyonu iizerine artan N
ve B uygulamalar birlikte degerlendirildiginde en yiiksek yaprak Cu konsantrasyonu
12,62 mg kg degeri ile 20 mg kg'>’Iik B dozu ile 100 mg kg™¥’Iik N uygulamasindan
elde edilmis, en diisiik deger ise 4,95 mg kg ile 0 mg kg™’Iik B ile 100 mg kg*’lik N
uygulamasinda belirlenmistir. Ayrica artan B dozlarinin yapraklarin Cu konsantrasyonu
lizerine etkileri bakimindan 20 mg kg>’Iik B dozunda en yiiksek Cu konsantrasyonu
elde edilirken en diisiik Cu konsantrasyonu 0, 5 ve 10 mg kg™ ’lik B dozlarindan elde
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edilmistir. Borun toksik seviyesi 100 mg kg N uygulamasinda yapraktaki en yiiksek
Cu konsantrasyonunu vermistir.

Cizelge 4.10. Artan B ve N dozlarmnm yapraklarin bakir (mg kg™?) igerikleri iizerine
etkilerit

Bor Dozlar Azot Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 100 200 300 | Ortalama
0 4,95¢c 6,43ch 8,94b 6,77B
5 6,75ch 6,83ch 7,05ch 6,88B
10 6,69ch 8,38b 7,78cb 7,62B
20 12,62a 9,25b 8,40b 10,09A
Ortalama 7,75 7,72 8,04 -
Bor (B) 7,33%%%

Azot (N) 0,136d

B*N interaksiyon 3,29*

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

*p<0.5 ***p<0.001 6d: dnemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.
Biiytik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi géstermektedir.

Yaprak orneklerinin analiz sonuglart Campbell (2000) tarafindan verilen ve
yeterli olarak belirlenen 5.0-35 ppm sinir degerleri ile karsilastirildiginda, domates
yapraklarinin bakir konsantrasyonu % 91.66' sinda yeterli, % 8.33’iinde noksan olarak
belirlenen 5 ppm’den diisiik diizeydedir.

Dursun vd. (2010), domates, biber ve hiyarda bor uygulamalarinin bitkilerin
mineral kapsami {izerine etkilerini inceledikleri arastirmada; artan B uygulamalarinin
yapraklarin fosfor, potasyum, demir, mangan, ¢inko ve bakir konsantrasyonlarini
arttirdigini bildirmislerdir. ElI-Gharabbly ve Bussler (1986), pamuk bitkisinde yaptiklar
arastirmada bitkide bor miktarmin artis1 ile birlikte bakir miktarinda da artislar
belirlemisler ve bor ile bakir arasinda sinerjik bir iligkinin varligindan bahsetmislerdir.
Tandon (1995), bitkilerde B ve Cu arasindaki interaksiyonun tam olarak belirginlik
kazanmadigini  bildirmistir. Alvarez-Tinaut (1979) ve Rodriguez vd. (1981),
ayciceginde farkli bakir konsantrasyonlari lizerine yaptiklart arastirmada yeterli diizeyde
bor saglandiginda bakir konsantrasyonlarinin etkilenmedigini, bor fazlaligi durumunda
ise bitkide bakir taginmasi ve hareketliliginin azaldigini tespit etmigledir.
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4.1.2. B*N Uygulamalarinin toprak érneklerinin bitki besin elementleri iizerine
etkileri

4.1.2.1. Toprak orneklerinin B iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarimin topraklarin B igerikleri
tizerine etkileri Cizelge 4.11°de verilmistir. Artan B dozlarinin topraklarin B igerikleri
tizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde (p<0.001) 6nemli bulunmustur.
Ayrica artan diizeylerde yapilan N dozlarmin ve artan B ve N dozlar1 arasindaki
interaksiyonun (BxN) topraklarin B igerikleri tizerine etkisi istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Artan B ve N dozlarinin topraklarin bor (mg kg?) igerikleri iizerine
etkilerit

Bor Dozlart Azot Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 100 200 300 | Ortalama
0 0,14 0,12 0,13 0,13D
5 3,04 3,58 3,29 3,30C
10 6,16 6,11 6,33 6,20B
20 13,54 13,23 14,03 13,60A
Ortalama 5,72 5,76 5,95 -
Bor (B) 1694,81%**

Azot (N) 0,746d

B*N interaksiyon 1,176d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

*** p<0.001 6d: dnemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.
Biiytik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gdsterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Cizelge 4.11°de goriildiigi iizere artan B dozlarinin topraklarin B igeriklerine
olan etkilerinde en yiiksek toprak B igerigi 20 mg kg uygulamasmdan ve en diisiik
toprak B igerigi ise 0 mg kg¥’lik B uygulamasindan elde edilmistir. Topraga artan
diizeylerde uygulanan B, toprak B igerigini arttirmistir. Toktok (2006), bor uygulamasi
ile topragin yarayisli bor kapsaminin 0.21 mg/kg’dan 0.79 mg/kg diizeyine ¢iktigini
saptamistir.

Toprak orneklerinin bor analiz sonuglari, Lindsay ve Norvell’in (1978) verdigi

sinir degerlerine gore siniflandirildiginda, alinan toprak drneklerinin % 25°1 yetersiz ve
% 75’1 yeterli siifina girmektedir.
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4.1.2.2.Toprak orneklerinin toplam N iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarmin topraklarin N igerikleri
tizerine etkileri Cizelge 4.12°de verilmistir. Artan B dozlarin topraklarin N igerikleri
izerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde (p<0.001) énemli bulunurken,
artan diizeylerde yapilan N dozlarinin topraklarin N igerikleri iizerine etkisi istatistiksel
olarak % 0.1 diizeyinde (p<0.001) 6nemli bulunmustur. Ayrica topraklarin N icerikleri
tizerine artan B ve N dozlar arasindaki interaksiyonun (BxN) ise istatistiksel olarak %
0.1 diizeyinde (p<0.001) 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Artan B ve N dozlarmin topraklarin toplam azot (%) igerikleri iizerine
etkilerit

Bor Dozlari Azot Dozlari (mg kg™)

(mg kg 100 200 300 | Ortalama
0 0,076d | 0,108bc | 0,116bac | 0,100B
5 0,102c | 0,108bc | 0,115bac | 0,110B
10 0,114bac | 0,119bac | 0,134ba | 0,122A
20 0,137a 0,101c | 0,135ba | 0,124A
Ortalama 0,107(B) | 0,109(B) | 0,125(A) -
Bor (B) 6,01***

Azot (N) 5,71%**

B*N interaksiyon 3,03***

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

***p<0.001

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde énemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligr géstermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi géstermektedir.

Cizelge 4.12°de goriildiigii iizere artan B dozlar1 ile artan N dozlarinin
topraklarin N icerikleri iizerine olan etkileri birlikte degerlendirildiginde en yiiksek
toprak N iceriginin % 0,137 degeri ile 20 mg kg>’lik B dozu ile 100 mg kg¥’lik N
uygulamasindan elde edilmis, en diisiik deger ise % 0,076 degeri ile 0 mg kg™’ lik B ile
100 mg kg*’Iik N uygulamasinda belirlenmistir. Ayrica artan B dozlarmin topraklarin
N igerikleri iizerine etkileri bakimmdan 10 ve 20 mg kg™*’lik B dozlarinda en yiiksek N
degerleri elde edilirken en diisiik degerler 0 ve 5 mg kg'’lik B dozlarindan elde
edilmistir.

Artan N dozlarinin topraklarin N igeriklerine olan etkilerinde ise en yiiksek
toprak N igerigi 300 mg kg¥’Iik N uygulamasindan, en diisiik toprak N icerigi ise 100
ve 200 mg kg’lik N uygulamalarindan elde edilmistir. 20 mg kg¥’lik B dozunda ve
100 mg kg™’ lik N uygulamasinda topragin en yiiksek N igeriginin elde edilmis olmasi
bu N dozundan daha fazla ihtiyag olmadigini gostermektedir.

Topraklarin total azot icerikleri Loue’ya (1968) gore siiflandirildiginda toprak
orneklerinin total N kapsamlari; % 8.3’1 fakir, % 33’{ orta, % 33’1 iy1, % 25’1 ¢ok 1yi
diizeyde azot igermektedir. Gupta vd. (1973), azot ve borun birlikte etkisinin azot
konsantrasyonunu arttirdigini belirtmistir.
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4.1.2.3. Toprak orneklerinin alinabilir P iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarinin topraklarin alinabilir P
icerikleri tlizerine etkileri Cizelge 4.13’de verilmistir. Topraklarin alinabilir P igerikleri
lizerine artan B ve N dozlar arasindaki interaksiyonun (BxN) istatistiksel olarak % 5
diizeyinde (p<0.5) oOnemli oldugu belirlenmistir. Artan B ve N dozlarinin topraklarin
almabilir P igerikleri lizerine olan etkileri istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13’de goriildigii tizere artan B dozlar1 ile artan N dozlariin
topraklarin alinabilir P igerikleri {izerine olan etkileri birlikte degerlendirildiginde en
yiiksek toprak P igeriginin % 72,41 degeri ile 20 mg kg™’lik B dozu ile 100 mg kg™’ lik
N uygulamasindan elde edilmis, en diisiik deger ise % 24,77 degeri ile 0 mg kg™’ lik B
ile 100 mg kg™*’Iik N uygulamasinda belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Artan B ve N dozlarinin topraklarm almabilir fosfor (mg kg™) icerikleri
lizerine etkileri*

Bor Dozlari Azot Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg™) 100 200 300 | Ortalama
0 24,77c 58,07ba | 39,23bc 40,69
5 30,86bc | 32,99bc | 49,44bac 37,76
10 35,29bc | 45,95bac | 49,10bac 43,44
20 72,41a 59,27ba | 35,62bc 95,77
Ortalama 40,83 49,07 43,35 -
Bor (B) 2,176d

Azot (N) 0,826d

B*N interaksiyon 2,713*

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

*p<0.5 6d: 6nemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiytik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farklilig gostermektedir.

Parantez igerisinde biiylik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligni gostermektedir.

Topraklarin alinabilir fosfor igerikleri Olsen ve Sommers’in (1982) verdigi sinir
degerlerine gore smiflandirildiginda, toprak Orneklerinin tamamu yiiksek diizeyde
alinabilir fosfor igermektedir.

Koohkan ve Maftoun (2015), azot ve bor toksisitesinin piring iizerindeki
etkilerini aragtirdiklar1 ¢alismada N ve B interaksiyonun toprak P igerigini arttirdigi
sonucuna varmiglardir. Petridis vd. (2013), kirecli toprakta azot ve bor giibrelemesinin
salatanin mineral beslenmesine etkisini arastirdiklari ¢alismada, 5 mg B kg? K
azalmasina ve P artigina yol agmustir.
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4.1.2.4. Toprak orneklerinin degisebilir K iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarinin topraklarin degisebilir K
igerikleri tiizerine etkileri Cizelge 4.14’de verilmistir. Artan B ve N dozlarinin
topraklarin K igerikleri iizerine etkisi ve topraklarin degisebilir K igerikleri {izerine artan
B ve N dozlar1 arasindaki interaksiyon (BxN) istatistiksel olarak Onemsiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Petridis vd. (2013), kiregli toprakta azot ve bor giibrelemesinin salatanin mineral
beslenmesine etkisini arastirdiklari ¢alismada 600 mg N kg™ doz uygulamasi toprakta
NOs3 ve K arttirmigtir. Hegde ve Srinivas (1990), domateste yaptiklar1 giibre
denemesinde, uygulanan N miktarinin artmasiyla topraktan daha fazla K kaldirildigini
saptamiglardir.

Topraklarin ~ degisebilir  potasyum  igerikleri  Pizer’e  (1967)  gore
smiflandirildiginda toprak orneklerinin % 41.6’s1 diisiik, % 58.3’4 iyi sinifina
girmektedir.

Cizelge 4.14. Artan B ve N dozlarmin topraklarin degisebilir potasyum (mg kg?)
icerikleri iizerine etkilerit

Bor Dozlar Azot Dozlart (mg kg™)

(mg kg 100 200 300 | Ortalama
0 175,68 232,10 | 195,08 200,95
5 184,10 203,75 | 208,48 198,78
10 188,38 203,85 | 209,43 200,55
20 236,80 201,23 | 190,85 209,63
Ortalama 196,24 210,23 | 200,96 -
Bor (B) 0,2806d

Azot (N) 0,86d

B*N interaksiyon 1,966d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2F degerleri esas alinmugtir.

6d: 6nemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligr géstermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farklilig1 gostermektedir.

4.1.2.5. Toprak orneklerinin degisebilir Ca iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarimin topraklarin degisebilir Ca
icerikleri lizerine etkileri Cizelge 4.15’de verilmistir. Artan B dozlarinin topraklarin
degisebilir Ca igerikleri iizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 5 diizeyinde (p<0.5)
onemli bulunmustur. Ayrica artan diizeylerde yapilan N dozlarinin topraklarin
degisebilir Ca icerikleri lizerine etkisi ve artan B ve N arasindaki interaksiyon (BxN)
istatistiksel olarak onemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Artan B ve N dozlarinmn topraklarin degisebilir kalsiyum (mg kg™?)
icerikleri iizerine etkilerit

Bor Dozlari Azot Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 100 200 300 | Ortalama
0 9103,8 9352,3 | 9136,8 | 9197,6A
5 8711,5 9105,3 | 9033,8 | 8950,2BA
10 8678,5 8615,8 | 8423,8 | 8572,7C
20 8850,0 8838,0 | 9277,8 | 8988,6BA
Ortalama 8835,9 8977,9 | 8968,1 -

Bor (B) 3,16*

Azot (N) 0,396d

B*N interaksiyon 0,616d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

*p<0.5 06d: 6nemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde énemlidir.

Biiytik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.15’de goriildiigii lizere artan B dozlarimin topraklarin degisebilir Ca
ierikleri iizerine etkileri bakimmdan 0 mg kg>’lik B dozunda en yiiksek degisebilir Ca
ierikleri elde edilirken en diisiik degerler 10 mg kg™' ik B dozundan elde edilmistir. B
uygulamas1 yapilmayan topraktaki degisebilir Ca igerigi 9197,6 mg kg ile en yiiksek
seviyededir ve istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Toprak orneklerinin degisebilir kalsiyum igerikleri Loue’ya (1968) gore
siiflandirildiginda, toprak orneklerinin tamami yiiksek diizeyde degisebilir kalsiyum
icermektedir.

4.1.2.6. Toprak érneklerinin degisebilir Mg iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarinin topraklarin degisebilir Mg
icerikleri tlizerine etkileri Cizelge 4.16’da verilmistir. Artan B ve N dozlarinin
topraklarin degisebilir Mg igerikleri iizerine etkisi ve topraklarin degisebilir Mg
icerikleri lizerine artan B ve N dozlar1 arasindaki interaksiyon (BxN) istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.16).

Arastirmamizda artan B dozlariin degisebilir Mg iceriklerine etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunmamis, uygulamalar arasinda farklilik olusmamastir.

Alman toprak orneklerinin degisebilir magnezyum analiz sonuglari, Loue’ya
(1968) gore simiflandirildiginda toprak orneklerinin tamamu yiiksek diizeyde degisebilir
magnezyum i¢ermektedir.
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Cizelge 4.16. Artan B ve N dozlarinin topraklarin degisebilir magnezyum (mg kg™?)
icerikleri iizerine etkilerit

Bor Dozlar Azot Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg™?) 100 200 300 | Ortalama
0 729,7 7419 754,4 742,0
5 724,1 734,0 764,5 740,9
10 733,7 715,8 7149 721,5
20 767,7 761,4 761,7 763,6
Ortalama 738,8 738,3 748,9 -
Bor (B) 1,826d

Azot (N) 0,36d

B*N interaksiyon 0,396d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

6d: dnemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiylik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

4.1.2.7. Toprak orneklerinin alinabilir Fe igeriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarinin topraklarin alinabilir Fe
igerikleri lizerine etkileri Cizelge 4.17’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Artan B ve N dozlarinin topraklarin almabilir demir (mg kg™) icerikleri
lizerine etkilerit

Bor Dozlart Azot Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 100 200 300 | Ortalama
0 3,96 5,50 5,32 4,93
5 4,49 4,50 4,89 4,63
10 4,34 5,24 4,87 4,82
20 5,28 4,72 4,25 4,75
Ortalama 4,52 4,99 4,83 -
Bor (B) 0,2806d

Azot (N) 1,386d

B*N interaksiyon 1,996d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2 F degerleri esas alinmustir.
6d: onemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farklilig1 gostermektedir.
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Artan diizeylerde yapilan B ve N dozlar ile artan B ve N dozlar1 arasindaki
interaksiyonun topraklarin alinabilir Fe igerikleri (BXN) tizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.17).

Toprak orneklerinin alinabilir demir analiz sonuglari, Lindsay ve Norvell’in
(1978) verdigi smir degerlerine gore siniflandirildiginda, alinan toprak orneklerinin %
41.6’s1 orta ve % 58.33’1i iyi sinifina girmektedir.

4.1.2.8. Toprak orneklerinin alinabilir Zn i¢eriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarinin topraklarin alinabilir Zn
icerikleri iizerine etkileri Cizelge 4.18°de verilmistir. Artan diizeylerde yapilan N
dozlarmin topraklarin alinabilir Zn igerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak % 0.1
diizeyinde (p<0.001) 6nemli bulunmustur. Artan B dozlar ile artan B ve N dozlarn
arasindaki interaksiyonun topraklarin alinabilir Zn igerikleri iizerine etkisi (BXN)
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.18).

Toprak orneklerinin alinabilir ¢inko analiz sonuglari Lindsay ve Norvell’a
(1978) gore siniflandirildiginda, toprak 6rneklerinin tamaminda ¢inko igerigi iyidir.

Cizelge 4.18. Artan B ve N dozlarmin topraklarin alinabilir ¢inko (mg kg?) icerikleri
lizerine etkilerit

Bor Dozlari Azot Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg™) 100 200 300 | Ortalama
0 2,36 3,05 2,64 2,68
5 2,20 2,70 2,82 2,57
10 2,41 2,80 2,65 2,62
20 2,64 2,73 2,92 2,76
Ortalama 2,40(B) | 2,82(A) | 2,76(A) -
Bor (B) 1,296d

Azot (N) 12,68***

B*N interaksiyon 1,746d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

*#* p<0.001 6d: dnemli degil

Ayni harflerle gésterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde dnemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi géstermektedir.

Cizelge 4.18’de goriildiigli lizere artan N dozlarinin topraklarin almabilir Zn
icerikleri iizerine olan etkilerinde en yiiksek alinabilir Zn degeri 200 ve 300 mg kg*’lik
N uygulamasindan, en diisiik alinabilir Zn degeri ise 100 mg kg'>’Iik N uygulamasindan
elde edilmistir. N giibrelemesinin 200 mg kg’Iik dozu toprakta en yiiksek almabilir Zn
igeriginin elde etmekte yeterli oldugunu gostermektedir.
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4.1.2.9. Toprak érneklerinin alinabilir Mn iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarinin topraklarin alinabilir Mn
igerikleri tizerine etkileri Cizelge 4.19°da verilmistir. Artan B dozlarinin topraklarin
alinabilir Mn igerikleri iizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 1 diizeyinde (p<0.1)
onemli bulunmugstur. Artan diizeylerde yapilan N dozlarmin ve artan B ve N dozlar
arasindaki interaksiyonun (BxN) topraklarin almabilir Mn igerikleri iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19°da goriildiigii tizere artan B dozlarinin topraklarin alinabilir Mn
iceriklerine olan etkilerinde en yiiksek alinabilir Mn igerigi 0 ve 10 mg kg*
uygulamalarindan ve en diisiik alinabilir Mn igerigi ise 20 mg kg''lk B
uygulamasindan elde edilmistir. Topraktaki alinabilir en yiikksek Mn igerigi B’nin
uygulanmadigi kosullarda elde edilmistir.

Toprak Orneklerinin alinabilir mangan analiz sonuglari, Lindsay ve Norvell’a
(1978) gore smiflandirildiginda alinan toprak drneklerinin tamaminin alinabilir mangan
igeriginin yeterli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.19. Artan B ve N dozlarmin topraklarin almabilir mangan (mg kg?) icerikleri
lizerine etkileri*

Bor Dozlar1 Azot Dozlari (mg kg™)

(mg kg™) 100 200 300 | Ortalama
0 8,40 9,95 9,65 9,33A
5 8,39 8,57 8,49 8,48BA
10 8,12 8,79 9,26 8,72A
20 7,99 8,24 7,02 7,75B
Ortalama 8,23 8,89 8,61 -
Bor (B) 5,42%*

Azot (N) 1,866d

B*N interaksiyon 1,396d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

** p<0.1 6d: dnemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde dnemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligr gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farklilig1 gostermektedir.

4.1.2.10. Toprak orneklerinin alinabilir Cu iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve N dozlarinin topraklarin alinabilir Cu
icerikleri iizerine etkileri Cizelge 4.20’de verilmistir. Artan diizeylerde yapilan N ve B
dozlarmin topraklarin alinabilir Cu igerigi lizerine etkisi ve topraklarin alinabilir Cu
igerigi lizerine artan B ve N dozlar1 arasindaki interaksiyon (BxN) istatistiksel olarak
onemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20. Artan B ve N dozlarmin topraklarn alinabilir bakir (mg kg?) igerikleri
lizerine etkilerit

Bor Dozlar1 Azot Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 100 200 300 | Ortalama
0 1,76 1,80 1,89 1,82
5 1,69 1,76 1,80 1,75
10 1,29 1,79 1,68 1,58
20 1,77 1,79 1,64 1,73
Ortalama 1,63 1,78 1,75 -
Bor (B) 2,036d

Azot (N) 1,16d

B*N interaksiyon 1,826d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2 F degerleri esas alinmistir.
0d: onemli degil
Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farklilig: géstermektedir.
Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi géstermektedir.

Toprak oOrneklerinin alinabilir bakir analiz sonuglari, Lindsay ve Norvell’a
(1978) gore siniflandirildiginda, alinan toprak orneklerinin tamaminin aliabilir bakir
icerigi bakimindan yeterli sinifina girdigi goriilmektedir.
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4.2. Bor ve Fosfor Uygulamalari

4.2.1. B*P Uygulamalarinin yaprak érneklerinin bitki besin elementleri iizerine
etkileri

4.2.1.1.Yaprak orneklerinin B iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlarinin yapraklarin B
konsantrasyonlar1 {iizerine etkileri Cizelge 4.21°de verilmistir. Artan B dozlarinin
yapraklarin B konsantrasyonlar1 iizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1
diizeyinde (p<0.001) 6nemli bulunmustur. Ayrica artan diizeylerde yapilan P dozlarinin
yapraklarin B konsantrasyonlar lizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde (p<0.5)
onemli bulunmustur. Artan B ve P dozlar1 arasindaki interaksiyon (BxP) istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Artan B ve P dozlarmin yapraklarin bor (mg kg?) icerikleri iizerine
etkileri

Bor Dozlart Fosfor Dozlar1 (mg kg?)

(mg kg™) 25 50 100 Ortalama
0 82,17 59,68 53,78 65,21D
5 268,08 226,88 290,88 261,94C
10 488,85 450,74 732,45 557,35B
20 1138,20 902,55 1109,50 | 1050,08A
Ortalama 494,32(BA) | 409,96(B) | 546,65(A) -

Bor (B) 109,03%**

Fosfor (P) 3,77*

B*P interaksiyon 1,466d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2 F degerleri esas alinmistir.
*p<0.5 ***p<0.001 6d: onemli degil
Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde énemlidir.
Biiytik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.21’de gorildiigii lizere artan B dozlarmin yapraklarin B
konsantrasyonlar1 iizerine etkileri bakimindan 20 mg kg>’lik B dozunda en yiiksek B
konsantrasyonu elde edilirken, en diisiik konsantrasyon 0 mg kg*’lik B dozundan elde
edilmistir. Artan P dozlarinin yapraklarin B konsantrasyonlarina olan etkilerinde ise en
yiiksek yaprak B konsantrasyonu 100 mg kg'’lik P uygulamasindan, en diisiik B
konsantrasyonu ise 50 mg kg’ lik P uygulamasindan elde edilmistir.

Yaprak orneklerinin analiz sonuglar1 Jones vd. (1991) tarafindan verilen 23-75

ppm sinir degerleri dikkate alindiginda domates yapraklarmin % 16.6’sinin yeterli, %
83.3’1iniin yiiksek diizeyde bor konsantrasyonuna sahip oldugu belirlenmistir.
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Bitkilerin bor icerikleri bor alinimini etkileyen etmenlerin etkisi altindadir. Tahil
bitkilerinin bor gereksinimleri goreceli olarak daha azdir. Pamuk, tiitiin, marul ve
domates bitkilerinin bor gereksinimi orta diizeydedir. Baklagil bitkileri ile pancar ve
lahananin bor ihtiyaci daha fazladir. Bor gereksinimi yiiksek olan bazi bitkilerin kokleri
ve kok absorpsiyon giicleri diisiik diizeyde oldugundan toprakta goreceli olarak borun
daha fazla bulunmas1 gerekir. Bor gereksinimi yiiksek olan bitkiler bor zehirlenmesine
kars1 daha dayaniklidir (Kacar ve Katkat 2010).

Calismamizda artan diizeylerde yapilan P dozlarmmin yapraklarin B
konsantrasyonlar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Domates
bitkisinde fosforun gittik¢e artan dozlar1 yapraktaki bor konsantrasyonunu diisiirdiigii
bildirilmistir (Yamanouchi 1980). Singh vd. (1990), P’nin fazla kullaniminin bugdayda
B alimini azalttigini belirtmislerdir. Gtlineri (2004) ve Giines ve Alpaslan (2000),
yaptiklari ¢calismada toprakta bor toksisitesi kosularinda topraga uygulanan fosforun bor
almmmin engellemek suretiyle bitkideki bor toksisitesini engelledigi yolunda bilgi
vermisglerdir.

Denememizde topraga artan dozlarda uygulanan B miktarina bagli olarak
yapraga tasinan B miktar1 artis gostermistir. Hamurcu vd. (2006), kontrollii sera
sartlarinda makarnalik bugday ile yiiriittiikleri bir calismada yedi farkli bor dozu (0, 0.5,
1, 2, 4, 8, 16 ppm) ve dort farkli demir (0, 6, 12, 24 ppm) dozunu uygulamislar ve
bitkiye uygulanan bor dozu arttik¢a bitki bor konsantrasyonunun arttigini
belirtmislerdir. Gokmen (2005), topraklara artan seviyelerde uygulanan borun sera
kosullarinda yetistirilen ay¢icegi bitkisi ile yaptiklari arastirmada, artan bor seviyesine
bagli olarak bitkinin bor kapsaminin 21.67 ppm ile 103.12 ppm degerleri arasinda
degistigini bildirmistir. Aggarwal ve Yadav (1984), 0.40 ppm bor igeren bir toprakta
yaptiklar1 saksi denemesinde, topraga bor uygulamasinin bugday yapragindaki bor
konsantrasyonunu 35.6 ppm’den 145.5 ppm’e ¢iktigimi belirlemislerdir. Aitken vd.
(1987), artan seviyelerde uygulanan borun etkisi ile bitkinin bor kapsaminin arttigini
bildirmislerdir. Baysal ve Erdal (2015), topraktan B uygulamasinin farkli elma
cesitlerinin bor konsantrasyonuna etkilerini inceledikleri ¢alismada; 24.6 mg kg™ olan
Mondial Gala cesidinin yaprak B konsantrasyonu 36.1 mg kg’’a ve Bereaburn
cesidinde yaprak B konsantrasyonunun 28.5 mg kg dan 44.7 mg kgV’a kadar
yiikseldigini tespit etmislerdir.

Zhang vd. (2015), mandarinde B ve Zn etkilerini arastirdiklart denemede bor
uygulamalarinin yaprak B konsantrasyonu iizerinde artirict etkisi oldugunu
bildirmislerdir. Nable (1988), alt1 c¢esit bugday bitkisi ile besin ¢ozeltisinde yaptigi
denemede, 15 uM’den baglayarak 5000 uM’e kadar uygulanan borun deneme bitkisinin
toprak {istii aksaminin bor konsantrasyonunu arttirdi§in1 belirlemistir. Mercimek
bitkisinde 43 ppm bor iceren kumlu tin biinyeli alliiviyal toprakta yapilan denemede 0
ve 8 ppm dozlarinda bor uygulamis ve alt1 hafta sonra mercimek yapraklarinin bor
iceriginin 56.7 ppm’den 413.3 ppm’e yiikseldigini belirlemislerdir (Singh ve Singh
1983). Yadav ve Manchanda (1979), kiregsiz kumlu bir toprakta 0 ppm’den 6 ppm’e
uyguladiklart bor dozlarinin nohut bitki filizlerinde bor igerigini 28 ppm’den 29.3
ppm’e yiikselttigini belirlemislerdir.
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4.2.1.2.Yaprak orneklerinin N iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlarmin yapraklarin N
konsantrasyonlar1 {izerine etkileri Cizelge 4.22°de verilmistir. Artan B ve P dozlarinin
yapraklarin N konsantrasyonlar1 lizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1
diizeyinde (p<0.001) énemli bulunurken, yapraklarin N konsantrasyonlar1 iizerine artan
B ve P dozlar1 arasindaki interaksiyon (BxP) ise istatistiksel olarak o6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22°de goriildiigii {izere artan B dozlarimin yapraklarin N
konsantrasyonlar1 iizerine etkileri incelendiginde, 20 mg kg™’lik B dozunda en yiiksek
N konsantrasyonu elde edilirken, en diisiik N konsantrasyonu 0 mg kg ik B dozunda
elde edilmistir. Ayrica artan P dozlarinin yapraklarin N konsantrasyonlar1 {izerine
etkileri bakimindan 100 mg kg’lik P dozunda en yiiksek N konsantrasyonu elde
edilirken en diisiik N konsantrasyonu ise 25 mg kg lik P dozunda elde edilmistir. Artan
diizeylerde yapilan B ve P uygulamalar1 yaprak orneklerinin N konsantrasyonlarinin
artisina neden olmustur.

Cizelge 4.22. Artan B ve P dozlarinin yapraklarin azot (%) icerikleri iizerine etkileri

Bor Dozlari Fosfor Dozlar1 (mg kg™)

(mg kg™) 25 50 100 | Ortalama
0 1,98 2,40 2,84 2,41C
5 2,13 2,54 2,95 2,54CB
10 2,44 2,73 2,88 2,69B
20 2,84 3,05 3,47 3,12A
Ortalama 2,35(C) | 2,68(B) | 3,03(A) -
Bor (B) 21,65%**

Fosfor (P) 35,66***

B*P interaksiyon 0,846d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

*#* p<0.001 6d: dnemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde dnemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligr géstermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Yaprak orneklerinin analiz sonuglar1 Campbell (2000) tarafindan yeterli olarak
belirlenen 9%3.5-5.0 sinir degerlerine gore, domates yapraklarinin tamaminda azot
konsantrasyonun diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir.

Cimrin vd. (2000), fosforlu giibrelemenin biber bitkisinin yapraklarinin toplam
azot icerigini 6nemli diizeyde arttirdigini belirtmislerdir. Comakli ve Tas (1996), bazi
fig tiirlerinde otun kimyasal kompozisyonuna fosforun etkilerini arastirdiklar:
caligmada, artan fosfor dozlar1 ile otun N igeriklerinin arttigini1 bildirmislerdir. Azot ve
fosforlu giibrelerin piring bitkisinde verim ve besin degerleri {izerine yapilan bir
caligmada; fosforlu giibrelemenin sap ve danelerin N, P, K kapsaminda 6nemli artislar
oldugunu kaydetmiglerdir. Bozokalfa vd. (2003), savoy lahanasinda fosfor
uygulamalarinin verim ve kalite Ozellikleri {izerine etkisini arastirdiklar1 caligmada
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uygulanan fosforun artmasiyla yapraklarda bulunan N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn,
Cu degerlerinin arttigini bildirmislerdir.

Lopez-Lefebre vd. (2002), tiitiin bitkisinde yaptiklar1 c¢alismada artan bor
uygulama dozlariyla yaprak N iceriginde artiglarin gozlendigini belirtmislerdir. Toksik
diizeyde B uygulamasi ile bitkilerin N aliminda artiglarin oldugu bildirilmistir (Hussain
vd. 2001; inal ve Tarakgioglu, 2001). Arastirmamizda da artan bor uygulamalarma bagl
olarak yaprak azot igerigi artmistir. Fakat bazi1 arastiricilar aksine bulgular
belirtmislerdir. Kastori ve Petrovic (1989), yaptiklart ay¢icegi calismasinda uygulanan
borun asir1 toksik seviyelerde oldugunda bitkinin vegetatif aksaminda, kokiinde ve
olgun yapraklarinda toplam azot i¢eriginin azaldigini belirtmislerdir. Toktok (2006), bor
uygulamasinin karanfilin % N igeriginin azalmasinin istatistiki olarak Onemli
bulundugunu belirtmistir. Chatzissavvidis ve Therios (2003, 2010), zeytin bitkisinin bor
toksisitesi kosullarinda bitkilerin hem govde hem de yapraklarindaki N
konsantrasyonlarinda azalmalarin oldugunu bildirmislerdir. Cervilla vd. (2008), topraga
toksik diizeyde B uygulamasi ile domates bitkisinin hiicrelerinde bulunan organik N,
NOs3 ve NH4 azotlarinda 6nemli diisiislerin oldugunu bildirmislerdir.

4.2.1.3.Yaprak orneklerinin P iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlarinin yapraklarin P
konsantrasyonu tizerine etkileri Cizelge 4.23’de verilmistir. Artan B ve P dozlarin
yapraklarin P konsantrasyonlar lizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde
(p<0.001) 6nemli bulunurken, B ve P dozlar: arasindaki interaksiyon (BxP) istatistiksel
olarak % 5 (p<0.5) diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Artan B ve P dozlarinin yapraklarin fosfor (%) igerikleri iizerine etkilerit

Bor Dozlart Fosfor Dozlar1 (mg kg™)

(mg kg™) 25 50 100 | Ortalama
0 0,089f 0,101f 0,131ef 0,107D
5 0,112f | 0,137edf | 0,168ed 0,139C
10 0,135edf | 0,181cd | 0,232b 0,183B
20 0,219ch 0,229b 0,347a 0,265A
Ortalama 0,139(C) | 0,162(B) | 0,220(A) -
Bor (B) 58,95%**

Fosfor (P) 29,01***

B*P interaksiyon 2,48*

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2 F degerleri esas alinmistir.
*p<0.5 ***p<0.001 6d: onemli degil
Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde énemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
Parantez igerisinde biiyiik harfle gdsterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.23’de gorildigi tizere artan B dozlar1 ile artan P dozlarinin
yapraklarin P konsantrasyonlar1 {izerine olan etkileri birlikte degerlendirildiginde en
yiiksek yaprak P konsantrasyonunun % 0,347 degeri ile 20 mg kg’ lik B dozu ile 100
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mg kg’lik P uygulamasindan elde edilmis, en diisiik deger ise % 0,089 degeri ile 0 mg
kg"lik B ile 25 mg kg'’'lik P uygulamasinda belirlenmistir. Artan B dozlarmin
yapraklarmn P konsantrasyonlar1 iizerine etkileri incelendiginde 20 mg kg’lik B
dozunda en yiiksek P degerleri elde edilirken en diisiik degerler 0 mg kg™’lik B dozunda
elde edilmistir. Artan P dozlarinin yapraklarin P konsantrasyonlarina olan etkilerinde ise
en yiiksek yaprak P konsantrasyonu 100 mg kg¥’lik P uygulamasindan, en diisiik
yaprak P konsantrasyonu ise 25 mg kg™’lik P uygulamalarindan elde edilmistir. Artan
diizeylerde yapilan B ve P uygulamalar1 yapraklarin P konsantrasyonlarinin artigina
neden olmustur.

Arastirmadan elde edilen yaprak 6rneklerinin analiz sonuglari, Campbell (2000)
tarafindan verilen ve yeterli olarak belirlenen % 0.3-0.65 sinir degerlerine gére, domates
yapraklarinin fosfor konsantrasyonu % 8.3’tinde yeterli, % 91.6’sinda noksan olarak
belirlenen % 0.3’den diisiik diizeydedir.

Aydin vd. (2005), farkli dozlarda uygulanan bor (0, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0 ppm) ve
fosfor (0, 20, 40, 80 ppm)’un sera kosullarinda yetistirilen misir bitkisinin gelismesine,
mineral madde igerigine etkisi ile bor ve fosfor beslenmesi {izerine etkilerini
inceledikleri ¢alismada; uygulanan bor ve fosfor dozlarinin arttik¢a misir bitkisinin P ve
B igeriklerinin arttigini belirtmislerdir. Tiirkkan (2006), B toksisitesinin P uygulamalari
ile giderilebilecegini gdstermistir. Alict ve Oncel (2008), bor toksisitesine toleranslh ve
duyarli olan makarnalik bugday fidelerinde bor elementine karsi fosforun olasi
antagonistik etkinligi izerine yaptiklar1 ¢alismada bor toksisitesinin fosfor uygulamalari
ile giderilebilecegini gostermislerdir. Davies vd. (1999), bibere uygulanan P ¢ozeltisinin
artmasiyla yaprak P iceriginin de arttigini belirlemislerdir. Ozkan ve Eryiice (2011),
Antalya bolgesi ortii alti domates yetistiriciliginde toprak ozellikleri ve bitkinin
beslenme durumu arasindaki iliskileri lizerine yiiriittiikleri ¢calismada toprak P kapsami
arttitkga yaprak Orneklerinin P kapsaminin yiikseldigini bildirmistir. Benzer bulgular
Elmac1 (1989), tarafindan yapilan ¢alismada da elde edilmistir.

Sahin (2012), bor giibrelemesinin silajlik misir bitkisinde bor giibrelemesiyle
bitkinin P, K ve B igeriginin artmakta oldugunu belirtmislerdir. Mercimek bitkisinde 43
ppm bor i¢eren kumlu tin biinyeli alliiviyal toprakta yapilan denemede; O ve 8 ppm
dozlarinda bor uygulamis ve alti1 hafta sonra mercimek yapraklarinin P igeriginin %
0.70’den % 1.50 degerine yiikseldigi belirtilmistir (Singh ve Singh 1983). Yadav ve
Manchanda (1979), kiregsiz kumlu bir toprakta O ppm’den 6 ppm’e uyguladiklar1 bor
dozlarmin nohut bitki filizlerinde fosfor icerigini % 0.75’den % 1.60’a kadar artirdiginm
bildirmislerdir. Mouhtaridou vd. (2004) yiiksek dozlardaki borun elmada fosfor icerigini
yiikselttigi belirtilmistir. Bizim bulgularimizda da artan bor dozlar1 yaprak fosfor
icerigini arttirmigtir.

4.2.1.4.Yaprak orneklerinin K iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlarinin yapraklarin K
konsantrasyonlar1 {izerine etkileri Cizelge 4.24’de verilmistir. Artan B dozlarinin
yapraklarin K konsantrasyonlar1 {izerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1
diizeyinde (p<0.001) 6nemli bulunurken, artan diizeylerde yapilan P dozlarinin etkisi ve
artan B ve P dozlar arasindaki interaksiyonun (BxP) istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24. Artan B ve P dozlarinin yapraklarin potasyum (%) igerikleri {izerine
etkilerit

Bor Dozlar1 Fosfor Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kgl 25 50 100 | Ortalama
0 1,04 1,12 1,32 1,16B
5 1,18 1,32 1,19 1,23B
10 1,01 1,16 1,20 1,12B
20 1,62 1,30 1,72 1,55A
Ortalama 1,21 1,23 1,36 -
Bor (B) 10,04%***

Fosfor (P) 2,376d

B*P interaksiyon 1,796d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

*** p<0.001 6d: dnemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi géstermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gdsterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.24°de gorildiigi lizere artan B uygulamalarmin yapraklarm K
konsantrasyonlari iizerine etkileri incelendiginde 20 mg kg B dozunda en yiiksek K
konsantrasyonu elde edilmistir.

Arastirmadan elde edilen yaprak Ornekleri analiz sonuglari, Campbell (2000)
tarafindan verilen yeterli olarak belirlenen % 3.5-4.5 sinir degerlerine gore domates
yapraklarmin tamaminin noksan olarak belirlenen % 3.5’dan diisiik diizeyde potasyum
konsantrasyonuna sahip oldugu goriilmektedir.

Bolland vd. (1993), ¢esitli bitkilere uygulanan fosforun bitkilerde K igerigini
arttirdigin1 belirtmislerdir. Tiitlin bitkisinde yapilan arastirmada artan bor dozlarinin
yapraklarin N, P ve K i¢eriginde artiglara neden oldugu gézlenmistir (Lopez-Lefebre vd.
2002). Farkli seviyelerde bor ve tuz uygulamalarimin bugdaydaki etkilerini gérmek
tizere yapilan denemede; bor dozu arttikca, bor konsantrasyonu ve igerigi ile K
konsantrasyonunun ve K/Na oranlarinin arttigi belirlenmistir (Sar1 vd. 2010). Huang
and Snapp (2009), yapraktan bor uygulamasinin potasyumla beraber domateste K ve B
icerigini arttirdigini bildirmislerdir. Wallace ve Bear (1949), artan bor uygulamalarinin
alfalfa bitkisinde K konsantrasyonunu arttirdigini belirtmislerdir.

Yadav ve Manchanda (1979), kontrollii sera sartlarinda nohut ve bugdayda
yaptiklar1 ¢aligmalarda bor uygulamasmin K konsantrasyonunu nohutta % 3.78’den %
7.02’ye ve bugdayda ise % 5.50’den % 6.87’ye artirdigini belirlemiglerdir. Sakal
(1988), kumlu-tin tekstiire sahip kirecli topraklarda yaptiklar tarla denemelerinde bor
uygulamasiyla dane veriminin 939 kg/ha’dan 1168 kg/ha’a ¢iktigini ve bor ile potasyum
arasinda sinerjik bir iligki bulundugunu belirtmistir. Baz1 arastiricilar ise artan bor
dozlarinin yaprak K igeriginde diisiis oldugunu gozlemlemislerdir. Toktok (2006), bor
uygulamalarinin karanfil bitkilerinin K kapsamlarinda belirgin bir artis veya azalisa
neden olmadigini belirtmistir. Brady ve Weil (1996), toprakta B konsantrasyonu
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arttiginda bitki koklerinin K alim mekanizmasinin olumsuz etkilendigini ve bunun
sonucunda da bitkilerde K noksanligi ¢iktigini bildirmistir. Chatzissavvidis ve Therios
(2003), toprakta B yiiksek dozlarda bulundugunda bitki koklerinin daha az K aldigim
bildirmislerdir.

Giineri  (2004), biber bitkisine artan dozlarda uygulanan jips ve bor
uygulamalarinin biberin K kapsami {izerine karsilikli etkilerinin énemli oldugunu,
ancak bitkide K’nin belirgin bir artis veya azalis egilimi gostermedigi tespit etmistir.
Seftali ile yapilan bir calismada ise topraga artan dozlarda B uygulamasi ile seftali
yapraklarinin K konsantrasyonunun degismedigi bildirilmistir (Razmijoo ve Henderlong
1997). Kaptan (2013), farkli dozlarda (0.6, 1.8, 5.4, 16.2 ppm B) bor uygulamalarinin,
pamuk bitkisinin K konsantrasyonunu azalttigini bildirmistir.

4.2.1.5.Yaprak orneklerinin Ca iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlarmin yapraklarin Ca
konsantrasyonlar1 iizerine etkileri Cizelge 4.25°de verilmistir. Artan B dozlarinin
yapraklarin Ca konsantrasyonlar1 iizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1
diizeyinde (p<0.001) 6nemli bulunurken, artan diizeylerde yapilan P dozlarin ve artan B
ve P dozlar1 arasindaki interaksiyonun (BxP) istatistiksel olarak Onemsiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Artan B ve P dozlarinin yapraklarin kalsiyum (%) icerikleri {izerine
etkilerit

Bor Dozlari Fosfor Dozlar1 (mg kg™)

(mg kg ) 25 50 100 | Ortalama
0 6,36 5,80 6,65 6,27C
5 8,12 6,95 6,29 7,12BC
10 7,51 7,28 8,55 7,78BA
20 8,95 7,52 7,78 8,09A
Ortalama 7,74 6,89 7,32 -
Bor (B) 7,01%%*

Fosfor (P) 2,580d

B*P interaksiyon 1,646d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

*** p<0.001 6d: 6nemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farklilig gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi géstermektedir.

Cizelge 4.25’de artan B uygulamalarmin yapraklarin Ca konsantrasyonlari
lizerine etkileri bakimindan 20 mg kg B dozunda en yiiksek ve 0 mg kg B dozunda
en diisiik yaprak Ca konsantrasyonu elde edilmistir. Denememizde topraga uygulanan
B’nin artigina bagl olarak yaprak Ca konsantrasyonu artmistir.
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Yaprak 6rneklerinin analiz sonuglar1 Campbell (2000) tarafindan verilen yeterli
olarak belirlenen % 1.0-3.0 sinir degerleri ile karsilastirildiginda, domates yapraklarinin
tamaminin kalsiyum konsantrasyonu ytiksektir.

Lopez-Lefebre vd. (2002), tiitiin bitkisinde borun mineral igerigi iizerine
etkilerini gézlemlemek {iizere yaptiklar1 calismada; kok konsantrasyonunda bir etki
goriilmemis, fakat yaprak Ca igerigini % 70 oraninda arttirdigini bildirmislerdir. Toktok
(2006), bor uygulamasinin karanfilde Ca igeriginin artigini borun hiicre duvari {izerine
olan etkisiyle iligkilendirilmistir. Baz1 aragtiricilar topraktaki fazla kalsiyumun bitkinin
bor almimimi engelledigini bildirmislerdir (Decknik vd. 1989). Bircok arastirmada da
B’nin Ca ve kiregle antagonistik bir iligskisinin oldugu ifade edilmektedir (Gupta ve
Macleod 1981; Kamprath ve Foy 1985; Taban vd. 1995; Kacar ve Katkat 2010).

4.2.1.6.Yaprak orneklerinin Mg iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlarmin yapraklarin Mg
konsantrasyonlar1 iizerine etkileri Cizelge 4.26’da verilmistir. Artan B dozlarinin
yapraklarin Mg konsantrasyonlar1 tizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1
diizeyinde (p<0.001) O6nemli bulunurken, artan diizeylerde yapilan P dozlarinin
yapraklarin Mg konsantrasyonlar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde
(p<0.5) 6nemli bulunmustur. Ayrica yapraklarin Mg konsantrasyonlar: iizerine artan B
ve P dozlarn arasindaki interaksiyonun (BxP) ise istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26’daki degerlendirmelerde artan B dozlarinin yapraklarin Mg
konsantrasyonlar1 iizerine etkileri bakimindan 10 mg kg™ ve 20 mg kg™*’lik B dozlarinda
en yiiksek Mg degerleri elde edilirken en diisiik degerler 0 mg kg™ ve 5mg kg™*’lik B
dozlarindan elde edilmistir. Artan P dozlarinin yapraklarin Mg konsantrasyonlarina olan
etkilerinde ise, en yiiksek degeri 25 mg kg’lik P uygulamasindan, en diisiik yaprak Mg
konsantrasyonu ise 50 mg kg™’lik P uygulamasindan elde edilmistir.

Arastirmadan elde edilen yaprak 6rneklerinin analiz sonuglari Campbell (2000)
tarafindan verilen yeterli olarak belirlenen % 0.35-1.0 sinir degerlerine gére domates
yapraklarinin magnezyum konsantrasyonu % 75’inde yeterli olarak belirlenen diizeyde
ve % 25’inde ise fazladur.

Smit ve Combrink (2004), serada yetistirilen domates bitkisine borun etkisinin
meyve kalitesi iizerine yaptiklar1 denemede; 0.02; 0.16; 0.32 ve 0.64 mg I bor dozlar
uygulamiglar ve yapraklarda artan bor dozlarinin Ca, Mg, Na, Zn ve B arttirdigin1 rapor
etmiglerdir. Toktok (2006), bor uygulamasmin karanfil yapraklarindaki Mg
konsantrasyonlarini % 0,37 degerinden % 0,47 degerine yiikselttigini bildirmistir. Bizim
bulgularimiz da ayn1 yondedir.
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Cizelge 4.26. Artan B ve P dozlarinin yapraklarin magnezyum (%) igerikleri {lizerine
etkilerit

Bor Dozlari Fosfor Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 25 50 100 Ortalama
0 0,72 0,65 0,79 0,72B
5 0,95 0,79 0,73 0,82B
10 0,98 0,91 1,06 0,98A
20 1,19 0,98 1,04 1,07A
Ortalama 0,96(A) | 0,83(B) | 0,90(BA) -
Bor (B) 16,04%**

Fosfor (P) 3,568*

B*P interaksiyon 1,356d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2 F degerleri esas alinmistir.
*p<0.5 ***p<0.001 6d: 6nemli degil
Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi géstermektedir.
Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi géstermektedir.

4.2.1.7.Yaprak orneklerinin Fe iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlarinin yapraklarin Fe
konsantrasyonlar iizerine etkileri Cizelge 4.27°de verilmistir. Artan diizeylerde yapilan
P dozlarinin yapraklarin Fe konsantrasyonlari tizerine etkisi istatistiksel olarak % 0.1
diizeyinde (p<0.001) 6nemli bulunmustur. Ayrica yapraklarin Fe konsantrasyonlar
lizerine artan B ve P dozlar arasindaki interaksiyon (BxP) ve artan B dozlarinin
yapraklarin Fe konsantrasyonlari iizerine olan etkileri ise istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27°de goriildiigii iizere artan P uygulamalarinin yapraklarin Fe
konsantrasyonlar1 {izerine etkilerinde en yiiksek konsantrasyonu 100 mg kg'’lik P
uygulamasindan, en diisiik yaprak Fe konsanrasyonu ise 25 mg kg ve 50 mg kg™*’lik P
uygulamalarindan elde edilmistir.

Arastirmadan elde edilen yaprak Ornekleri analiz sonuglari, Campbell (2000)
tarafindan verilen yeterli olarak belirlenen 50-300 ppm sinir degerlerine gére, domates
yapraklarinin tamaminda demir konsantrasyonu yeterlidir.

Celtik bitkisine Zn’li ve P’li giibre uygulamasiin verim iizerine etkisinin
arastirildigl ¢calismada; artan fosfor dozlar ile bitkinin P, Fe ve Mn kapsamlari arttig
bildirilmistir (Savashi vd. 1995). Bozokalfa vd. (2003), savoy lahanasinda fosfor
uygulamalarinin verim ve kalite Ozellikleri {izerine etkisini arastirdiklar1 caligmada
uygulanan fosfor miktarlarinin artmasi ile dis yapraklarda bulunan N, P, K, Ca, Mg, Na,
Fe, Mn, Zn, Cu konsantrasyonlarimin arttigini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.27. Artan B ve P dozlarmin yapraklarin demir (mg kg™?) igerikleri iizerine
etkilerit

Bor Dozlart Fosfor Dozlar1 (mg kg™*)

(mg kg 25 50 100 Ortalama
0 92,26 95,30 147,53 111,70
5 108,28 128,78 129,08 122,05
10 92,43 127,65 147,50 122,53
20 129,13 132,13 151,10 137,45
Ortalama 105,52(B) | 120,96(B) | 143,80(A) -
Bor (B) 2,786d

Fosfor (P) 12,22%**

B*P interaksiyon 1,496d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

*** p<0.001 6d: dnemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi géstermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gdsterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Artan B dozlarinin yapraklarin Fe konsantrasyonlari iizerine olan etkileri
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Chatzissavvidis vd. (2005, 2008), yaptiklar
bir calismada bor toksisitesinin bitkinin yesil aksam Fe konsantrasyonu iizerine bir
etkisinin olmadigimi1 bildirmislerdir. Ahmad vd. (2008), bor toksisitesinin bitki
biinyesinde demirin taginmasini bloke ederek toprak istii aksamlarda demir azalimi
olacagini belirtmislerdir.

4.2.1.8.Yaprak orneklerinin Zn i¢eriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlarinin yapraklarin Zn
konsantrasyonlar1 iizerine etkileri Cizelge 4.28’de verilmistir. Artan B dozlarinin
yapraklarin Zn konsantrasyonlar1 {izerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1
diizeyinde (p<0.001) o6nemli bulunurken, artan diizeylerde yapilan P dozlarinin
yapraklarin Zn konsantrasyonlar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde
(p<0.5) onemli bulunmustur. Ayrica yapraklarin Zn konsantrasyonlari iizerine artan B
ve P dozlar arasindaki interaksiyonun (BxP) istatistiksel olarak % 5 diizeyinde (p<0.5)
onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28’de goriildiigii lizere artan B dozlart ile artan P dozlariin
yapraklarin Zn konsantrasyonlar iizerine olan etkileri birlikte degerlendirildiginde en
yiiksek yaprak Zn konsantrasyonunun 26,28 mg kg* ile 20 mg kg*’lik B dozu ile 25 mg
kgP’lik P uygulamasindan elde edilmis, en diisiik deger ise 12,23 mg kg™ ile 0 mg
kg*lik B ile 50 mg kg™’ lik P uygulamasindan ve 12,23 mg kg™ ile 10 mg kg™™’lik B ile
25 mg kg’lik P uygulamasindan belirlenmistir. Ayrica artan B dozlarmin yapraklarin
Zn konsantrasyonlari iizerine etkileri bakimmdan 20 mg kg™’lik B dozunda en yiiksek
Zn konsantrasyonu elde edilirken en diisiik degerler 0, 5 ve 10 mg kgl’'hk B
dozlarindan elde edilmistir. Artan P dozlarinin yapraklarin Zn konsantrasyonlarina olan
etkilerinde ise en yiiksek yaprak Zn konsantrasyonu 25 mg kg™ ve 100 mg kg™’ lik P
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uygulamalarindan, en diisiik yaprak Zn konsantrasyonu ise 50 mg kg'’lhk P
uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.28. Artan B ve P dozlarinin yapraklarim ¢inko (mg kg™?) igerikleri iizerine
etkilerit

Bor Dozlari Fosfor Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 25 50 100 | Ortalama
0 16,00dc 12,23d 14,77dc 14,33B
5 18,23bc | 16,63dc | 14,96dc 16,60B
10 12,23d 13,32dc | 17,09dc 14,33B
20 26,28a 17,64dc | 23,02ba 22,31A
Ortalama 18,18(A) | 14,95(B) | 17,45(A) -
Bor (B) 15,24%%*

Fosfor (P) 4,06*

B*P interaksiyon 2,4*

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2 F degerleri esas alinmistir.
*p<0.5 ***p<0.001
Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde énemlidir.
Biiytik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
Parantez igerisinde biiyiik harfle gdsterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Arastirmadan elde edilen yaprak ornekleri analiz sonuglari, Campbell (2000)
tarafindan verilen yeterli olarak belirlenen 18-80 ppm smir degerlerine gore, domates
yapraklarmin ¢inko konsantrasyonu % 25’inde yeterli diizeyde ve % 75’inde noksan
olarak belirlenen 18 ppm’den diisiik diizeydedir.

Zhang vd. (2015), mandarin bitkisinde B ve Zn etkilerini arastirdiklari denemede
B ve Zn konsantrasyonlarinin artan B ve Zn uygulamalari ile arttifini belirtmislerdir.
Smit ve Combrink (2004), serada yetistirilen domates bitkisine borun etkisinin meyve
kalitesi tlizerine yaptiklari denemede; artan bor dozlarinin yapraklarin Ca, Mg, Na, Zn
and B diizeylerini arttirdigin1 rapor etmislerdir. Piring bitkisinde bor uygulamasinin
diger mikro elementler {izerine etkisinin arastirildigt c¢alismada topraga bor
uygulamalarinda Zn ve Cu kapsamlarinin arttigi ve bor ile Zn ve Cu arasinda ise
sinergik etki oldugu sonucuna varilmistir (Dangarwala 2001). Denememizde de artan B
uygulamalarina bagli olarak yaprak Zn konsantrasyonu artmaistir.

4.2.1.9.Yaprak orneklerinin Mn iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlarinin yapraklarin Mn
konsantrasyonlar1 iizerine etkileri Cizelge 4.29’da verilmistir. Artan B dozlarinin
yapraklarin Mn konsantrasyonlar1 iizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 1
diizeyinde (p<0.1) 6nemli bulunurken, artan diizeylerde yapilan P dozlarinin yapraklarin
Mn konsantrasyonlar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde (p<0.001)
onemli bulunmustur. Ayrica yapraklarin Mn konsantrasyonlar1 iizerine artan B ve P
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dozlarn arasindaki interaksiyonun (BxP) istatistiksel olarak % 5 diizeyinde (p<0.5)
onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Artan B ve P dozlarmin yapraklarin mangan (mg kg™) icerikleri iizerine
etkilerit

Bor Dozlart Fosfor Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 25 50 100 Ortalama
0 102,55bc 93,15¢c 100,37c 98,68B
5 132,63ba | 110,82bc 90,73c 111,39BA
10 108,58bc 97,87c 116,90bc | 107,78B
20 156,68a | 116,65bc | 105,22bc | 126,18A
Ortalama 125,10(A) | 104,61(B) | 103,30(B) -

Bor (B) 4,6**

Fosfor (P) Tx**

B*P interaksiyon 2,68*

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2 F degerleri esas alinmistir.
*p<0.5 **p<0.1 ***p<0.001
Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi géstermektedir.
Parantez igerisinde biiyiik harfle gdsterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.29°de gorildiigii tlizere artan B dozlar ile artan P dozlarinin
yapraklarin Mn konsantrasyonlari iizerine olan etkileri birlikte degerlendirildiginde en
yiiksek yaprak Mn konsantrasyonunun 156,68 mg kg™ ile 20 mg kg™’lik B dozu ile 25
mg kg’lik P uygulamasindan elde edilmis, en diisiik deger ise 90,73 mg kg? ile 5 mg
kgP’lik B ile 100 mg kgV’lik P uygulamasindan belirlenmistir. Ayrica artan B
dozlarmin yapraklarm Mn konsantrasyonlar1 iizerine etkileri bakimmdan 20 mg kg™*lik
B dozlarinda en yiiksek Mn konsantrasyonu elde edilirken en diisiik degerler 0 mg kg™
ve 10 mg kg’Iik B dozlarindan elde edilmistir. Artan P dozlarinin yapraklarin Mn
konsantrasyonlari {izerine etkilerinde ise en yiiksek yaprak Mn konsantrasyonu 25 mg
kgP’lik P uygulamasindan, en diisiik yaprak Mn konsantrasyonu ise 50 ve 100 mg
kg"’lik P uygulamalarindan elde edilmistir.

Arastirmadan elde edilen yaprak drneklerinin analiz sonuglari Campbell (2000)
tarafindan verilen ve yeterli olarak belirlenen 25-200 ppm smir degerlerine gore,
domates yapraklariin mangan konantrasyonu tiim yapraklarda yeterli diizeydedir.

Celtik bitkisine Zn’li ve P’li giibre uygulamasiin verim iizerine etkisinin
arastirildig calismada; artan fosfor dozlari ile bitkinin P, Fe ve Mn kapsamlarinin arttigi
belirtilmistir (Savash vd. 1995). Savoy lahanasinda fosfor uygulamalarinin verim ve
kalite 6zellikleri iizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada uygulanan fosfor miktarlarinin
artmasi ile dis yapraklarda bulunan N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu degerlerinin
arttigin1 belirtmislerdir (Bozokalfa vd. 2003).

Sakal (2001), sera ortaminda yetistirilen boriilce bitkisine farkli dozlarda
uygulanan borun bitkinin Mn kapsamini arttirdigini belirtmistir. Lopez-Lefebre vd.
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(2002), tiitiin bitkisine bor uygulamalarinin artan dozlarinin yapraklarda Fe ve Mn’de
artisa sebep oldugunu gozlemlemislerdir. Singh (1988), alliiviyal kumlu bir toprakta,
sera kosullarinda boriilce bitkisinde mangan konsantrasyonu iizerine yaptigr bir
arastirmada bor seviyesindeki artigla  birlikte boriilce  bitkisinin  mangan
konsantrasyonunun 120 ppm’den 172.5 ppm’e yiikseldigini belirlemistir.

4.2.1.10.Yaprak orneklerinin Cu iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlarinin yapraklarin Cu
konsantrasyonlar1 {izerine etkileri Cizelge 4.30’da verilmistir. Artan B dozlarinin
yapraklarin Cu konsantrasyonlar1 {izerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1
diizeyinde (p<0.001) 6nemli bulunmustur. Ayrica artan diizeylerde yapilan P dozlarin
yapraklarin Cu konsantrasyonlar1 iizerine etkisi ve artan B ve P dozlar1 arasindaki
interaksiyon (BxP) istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. Artan B ve P dozlarmin yapraklarin bakir (mg kg?) igerikleri iizerine
etkileri

Bor Dozlari Fosfor Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 25 50 100 | Ortalama
0 7,56 6,79 7,09 7,14B
5 6,86 6,19 7,17 6,74B
10 5,56 7,07 8,15 6,92B
20 10,38 7,18 10,50 9,35A
Ortalama 7,59 6,81 8,23 -
Bor (B) 6,28***

Fosfor (P) 2,8506d

B*P interaksiyon 1,696d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

*#%* p<0.001 6d: 6nemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde onemlidir.
Biiytik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gdsterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Cizelge 4.30’da goriildigli tlizere artan B dozlarinin yapraklarin Cu
konsantrasyonlart {izerine etkileri bakimindan 20 mg kg™*’Iik B dozlarinda en yiiksek Cu
degerleri elde edilirken en diisiik degerler 0, 5 ve 10 mg kg’ lik B dozlarindan elde
edilmistir.

Yaprak orneklerinin analiz sonuglart Campbell (2000) tarafindan verilen yeterli
olarak belirlenen 5.0-35 ppm smir degerleri ile karsilagtirildiginda domates
yapraklariin bakir konsantrasyonu tiim yapraklarda yeterli diizeydedir.

Lombin ve Bates (1982), yerfistig1 ve soya fasulyesinde bor uygulamasinin
bitkilerin Zn ve Cu igeriklerinin arttigini bildirmislerdir. Giineri (2004), biber bitkisine
artan dozlarda uygulanan jips ve bor uygulamalarinin biberin mineral madde kapsami
tizerine yapilan ¢aligmada bor miktari arttiginda Cu igerikleri de artmistir. Dangarwala
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(2001), piring bitkisinde bor uygulamalarinin diger mikro elementler {izerine etkisini
arastirdig1 ¢alismada; topraga uygulanan bora bagli olarak Zn ve Cu kapsamlarinin
arttigini belirtmistir. Dursun vd. (2010), Domates, biber ve hiyarda bitkilerin mineral
kapsami iizerine bor uygulamalarinin etkisini arastirdiklar1 calismada artan B
uygulamalarinin  yaprakta fosfor, potasyum, demir, mangan, ¢inko ve bakir
konsantrasyonlarini arttirdigini bildirmislerdir.

4.2.2. B*P Uygulamalarmin toprak érneklerinin bitki besin elementleri iizerine
etkileri

4.2.2.1. Toprak orneklerinin B iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlarinin topraklarin B igerikleri
tizerine etkileri Cizelge 4.31°de verilmistir. Artan B dozlarinin topraklarin B igerikleri
tizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde (p<0.01) énemli bulunmustur.
Ayrica artan diizeylerde yapilan P dozlarinin ve artan B ve P dozlar1 arasindaki
interaksiyonun (BxP) istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Artan B ve P dozlarmin topraklarm bor (mg kg™?) icerikleri {izerine
etkileri

Bor Dozlari Fosfor Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 25 50 100 | Ortalama
0 0,14 0,08 0,04 0,08D
5 3,33 3,46 2,96 3,25C
10 6,37 6,76 5,43 6,19B
20 12,78 13,98 12,83 13,20A
Ortalama 5,66 6,07 5,32 -
Bor (B) 801,75%**

Fosfor (P) 2,396d

B*P interaksiyon 0,8606d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

*** p<0.001 6d: 6nemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde onemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligr gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Cizelge 4.31’de goriildiigli {lizere artan diizeyde yapilan B uygulamalarinin
topraklarin B iceriklerine olan etkilerinde en yiiksek toprak B igerigi 20 mg kg!
uygulamasindan ve en diisiik toprak B icerigi ise 0 mg kg™’lik B uygulamasindan elde
edilmistir. Toprak oOrneklerinin bor analiz sonuclari, Lindsay ve Norvell’in (1978)
verdigi smir degerlerine gore smiflandirildiginda alinan toprak orneklerinin % 25’1
yetersiz ve % 75’1 yeterli sinifina girmektedir. Topraga artan diizeylerde uygulanan B,
topraklarin B igerigini 6nemli derecede arttirmigtir. Toktok (2006), karanfil bitkisi
iizerinde yaptig1 calismada B uygulamasinin %1 diizeyinde 6nemli etkisinin oldugunu
bildirmistir.
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4.2.2.2.Toprak orneklerinin toplam N i¢eriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlarinin topraklarin toplam N
icerikleri lizerine etkileri Cizelge 4.32’de verilmistir. Artan B ve P dozlarinin ve artan B
ve P dozlar1 arasindaki interaksiyonun (BXP) topraklarin toplam N igerikleri tizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32. Artan B ve P dozlariin topraklarin toplam azot (%) igerikleri iizerine
etkilerit

Bor Dozlari Fosfor Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 25 50 100 | Ortalama
0 0,088 0,090 0,073 0,084
5 0,092 0,099 0,099 0,097
10 0,112 0,132 0,085 0,110
20 0,107 0,110 0,102 0,106
Ortalama 0,100 0,108 0,090 -
Bor (B) 2,1606d

Fosfor (P) 1,76d

B*P interaksiyon 0,586d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

0d: onemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde dnemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi géstermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi géstermektedir.

Topraklarin total azot icerikleri Loue’ya (1968) gore siniflandirildiginda alinan
toprak orneklerinin total N igerikleri; % 33.3’1 fakir, % 41.6’s1 orta, %16.6’s1 1yi, %
8.3’u ¢ok iyi diizeyde azot icermektedir.

4.2.2.3.Toprak érneklerinin alimabilir P iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlarinin topraklarin alinabilir P
igerikleri lizerine etkileri Cizelge 4.33’de verilmistir. Artan B ve P dozlarinin ve artan B
ve P dozlan arasindaki interaksiyonun (BxP) topraklarin alinabilir P igerikleri tizerine
etkisi istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde (p<0.001) 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.33).

Cizelge 4.33’de goriildiigii lizere artan B dozlart ile artan P dozlarinin
topraklarin P igerikleri iizerine olan etkileri birlikte degerlendirildiginde en yiiksek
toprak P icerigi % 130,11 degeri ile 20 mg kg™’ lik B dozu ile 100 mg kg¥’lik P
uygulamasindan elde edilmis, en diisiik deger ise % 49,06 degeri ile 0 mg kg!’lik B ile
25 mg kg’ lik P uygulamasinda belirlenmistir. Ayrica artan B dozlarinin topraklarin P
igerikleri {izerine etkileri bakimindan 10 mg kg™ ve 20 mg kg¥’lik B dozlarinda en
yiiksek P icerikleri elde edilirken en diisiik degerler 0 ve 5 mg kg’lik B dozlarinda elde
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edilmistir. Artan P dozlarinin topraklarin P igeriklerine olan etkilerinde ise en yiiksek
alinabilir P igerigi 100 mg kg’lik P uygulamasindan, en diisiik almabilir P igerigi ise
25 mg kg>’lik P uygulamasinda elde edilmistir.

Cizelge 4.33. Artan B ve P dozlarinin topraklarin almabilir fosfor (mg kg™) igerikleri
lizerine etkileri?

Bor Dozlari Fosfor Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 25 50 100 Ortalama
0 49,06e 81,87cd 81,12cd 70,68B
5 66,97ed 73,39d 93,02ch 77,79B
10 64,19ed | 93,43ch 110,06b 89,23A
20 65,78ed | 82,25cd 130,11a 92,71A
Ortalama 61,50(C) | 82,74(B) | 103,58(A) -
Bor (B) 8,85***

Fosfor (P) 50,35%**

B*P interaksiyon 3,98***

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

*** p<0.001 6d: dnemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde énemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gdsterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Topraklarin alinabilir fosfor igerikleri Olsen ve Sommers’in (1982) verdigi sinir
degerlerine gore siiflandirildiginda, toprak Orneklerinin fosfor igerikleri yiiksek
diizeydedir.

Artan diizeylerde uygulanan fosforlu giibre topragin fosfor kapsamini
arttirmistir. Bor ve fosfor arasinda sinerjik bir iligkinin oldugu Sing ve Sing (1990) ve
Patel ve Glokia (1986), yaptiklar1 ¢alismalarda belirtmislerdir. Patel ve Golakia (1986),
bor ve fosfor uygulamalarinin beraber yapildiginda borun fosfor alinimina olumlu etkisi
oldugu ve bu etkinin borun kokiin plazmalemnanin gegirgenligini arttirmak suretiyle
fosfor alinimint arttirdigr seklinde gergeklestigi rapor edilmistir.

4.2.2.4.Toprak orneklerinin degisebilir K iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlarinin topraklarin degisebilir K
igerikleri tizerine etkileri Cizelge 4.34’de verilmistir. Artan B ve P dozlari ile artan B ve
P dozlar1 arasindaki interaksiyonun (BxP) topraklarin degisebilir K igerikleri iizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.34).

Topraklarin  degisebilir  potasyum  igerikleri ~ Pizer’e  (1967)  gore
siiflandirildiginda, toprak orneklerinin tamaminda potasyum icerikleri diisiiktiir.
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Cizelge 4.34. Artan B ve P dozlarinin topraklarin degisebilir potasyum (mg kg™)
icerikleri tizerine etkileri®

Bor Dozlari Fosfor Dozlar1 (mg kg?)

(mg kg 25 50 100 | Ortalama
0 158,75 172,95 136,90 156,20
5 154,83 161,33 164,33 160,16
10 157,73 150,23 125,93 144,63
20 171,33 163,70 197,00 177,34
Ortalama 160,66 162,05 156,04 -
Bor (B) 1,486d

Fosfor (P) 0,116d

B*P interaksiyon 0,806d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2F degerleri esas alinmugtir.

0d: onemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde énemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi géstermektedir.

4.2.2.5.Toprak orneklerinin degisebilir Ca igeriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlarinin topraklarin degisebilir Ca
icerikleri lizerine etkileri Cizelge 4.35°de verilmistir. Artan B ve P dozlarinin
topraklarin degisebilir Ca igerikleri Ttizerine etkileri istatistiksel olarak oOnemsiz
bulunmustur. Topraklarin degisebilir Ca igerikleri lizerine artan B ve P dozlar
arasindaki interaksiyon (BxP) ise istatistiksel olarak % 5 diizeyinde (p<0.5) &nemli
bulunmustur (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35°de gorildiigli lizere artan B dozlart ile artan P dozlarmin
topraklarin degisebilir Ca igerikleri lizerine olan etkileri birlikte degerlendirildiginde O
mg kg'’da B ve 100 mg kg P ve 20 mg kg* B ve 100 mg kg? P uygulamalar:
haricinde tiim uygulamalarda en yiiksek Ca icerikleri saptanmastir.

Toprak Orneklerinin degisebilir kalsiyum igerikleri Loue’ya (1968) gore
siniflandirildiginda, toprak oOrneklerinin tamaminda degisebilir kalsiyum igerigi
yiiksektir.
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Cizelge 4.35. Artan B ve P dozlarinin topraklarin degisebilir kalsiyum (mg kg™)
icerikleri tizerine etkileri®

Bor Dozlart Fosfor Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 25 50 100 | Ortalama
0 8750,3a | 9007,0a | 8532,8ba| 87634
5 8803,0a | 8877,0a | 9128,0a 8936,0
10 8847,8a | 9007,3a | 9318,0a 9057,7
20 9257,8a | 8923,0a | 7711,0b 8630,6
Ortalama 8914,7 8953,6 8672,5 -
Bor (B) 1,216d

Fosfor (P) 1,066d

B*P interaksiyon 2,7*

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2F degerleri esas alinnstir.

*p<0.5 06d: dnemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farklihigi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

4.2.2.6.Toprak orneklerinin degisebilir Mg iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlarinin topraklarin degisebilir Mg
icerikleri lizerine etkileri Cizelge 4.36’da verilmistir. Artan B ve P dozlari ile artan B ve
P dozlar1 arasindaki interaksiyonun (BxP) topraklarin degisebilir Mg igerikleri iizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.36. Artan B ve P dozlarinin topraklarin degisebilir magnezyum (mg kg™)
icerikleri iizerine etkileri’

Bor Dozlari Fosfor Dozlar1 (mg kg™)

(mg kg ) 25 50 100 | Ortalama
0 751,93 799,38 | 735,03 762,11
5 783,83 779,58 | 804,45 789,29
10 773,15 791,13 | 802,00 788,76
20 788,95 761,70 | 697,18 749,28
Ortalama 774,47 782,95 | 759,67 -
Bor (B) 2,160d

Fosfor (P) 1,016d

B*P interaksiyon 1,926d

1Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmistir.

6d: onemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde énemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
Parantez igerisinde biiyiik harfle gdsterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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Alinan toprak orneklerinin degisebilir magnezyum analiz sonuglari, Loue’ya
(1968) gore smiflandirilmistir. Toprak drneklerinin tamaminda iyi diizeyde degisebilir
magnezyum igerdigi goriilmektedir.

4.2.2.7.Toprak orneklerinin alinabilir Fe iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlariin topraklarin alinabilir Fe
igerikleri tlizerine etkileri Cizelge 4.37’de verilmistir. Artan B dozlarinin topraklarin
aliabilir Fe igerikleri iizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 5 diizeyinde (p<0.5)
onemli bulunurken artan diizeylerde yapilan P dozlarinin ve artan B ve P dozlar
arasindaki interaksiyonun (BXP) topraklarin alinabilir Fe igerikleri iizerine etkisi
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37. Artan B ve P dozlarinin topraklarin almabilir demir (mg kg™) icerikleri
lizerine etkileri*

Bor Dozlar Fosfor Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg™) 25 50 100 | Ortalama
0 3,73 5,23 4,37 4,44B
5 5,04 5,64 5,68 5,45A
10 5,62 6,66 4,67 5,64A
20 5,49 5,82 5,59 5,63A
Ortalama 4,97 5,84 5,08 -
Bor (B) 3,44*

Fosfor (P) 3,096d

B*P interaksiyon 0,946d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2F degerleri esas alinmstir.
*p<0.5 06d: dnemli degil
Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.
Biiytik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
Parantez igerisinde biiyiik harfle gdsterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.37°de goriildigi tlizere artan diizeyde yapilan B uygulamalar
topraklarin demir iceriklerinin artisina neden olmus ve en diisiik Fe igerigi 0 mg kg™’ lik
B dozunda elde edilmistir.

Toprak orneklerinin alinabilir demir analiz sonuglari, Lindsay ve Norvell’in
(1978) verdigi sinir degerlerine gore siiflandirilmis ve alinan toprak 6rneklerinin %
16.6°s1 orta ve % 83.3’1i 1yi sinifina girmektedir.

4.2.2.8.Toprak orneklerinin alinabilir Zn iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlarinin topraklarin alinabilir Zn
icerikleri lizerine etkileri Cizelge 4.38’de verilmistir. Artan B dozlar ile artan B ve P
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dozlar1 arasindaki interaksiyonun (BxP) topraklarin alinabilir Zn igerikleri {izerine etkisi
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Artan diizeylerde yapilan P dozlarinin
topraklarin alinabilir Zn igerikleri tizerine etkisi ise istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde
(p<0.001) 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38’den de goriildiigi tizere; artan diizeylerde yapilan P uygulamalari
topraklarin alinabilir Zn igeriklerinin artisina sebep olurken, en diisiikk alinabilir Zn
icerigi 25 mg kg’ Iik P uygulamasinda elde edilmistir.

Cizelge 4.38. Artan B ve P dozlarmin topraklarin almabilir ¢inko (mg kg?) igerikleri
lizerine etkileri’

Bor Dozlari Fosfor Dozlar1 (mg kg™?)

(mg kg 25 50 100 | Ortalama
0 2,31 2,55 2,43 2,43
5 2,30 2,56 2,76 2,54
10 1,38 2,95 2,60 2,31
20 2,60 2,93 2,88 2,80
Ortalama 2,14(B) | 2,74(A) | 2,66(A)

Bor (B) 2,456d

Fosfor (P) 1,76%**

B*P interaksiyon 2,176d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2F degerleri esas alinnstir.

** *p<0.001 6d: dnemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde énemlidir.
Biiytik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gdsterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Toprak orneklerinin alinabilir ¢inko analiz sonuglari Lindsay ve Norvell’a
(1978) gore smiflandirildiginda, toprak ¢inko igerigi % 100.0’{ iyi siifina girmektedir.

4.2.2.9.Toprak érneklerinin ahmabilir Mn igeriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlarinin topraklarin alabilir Mn
igerikleri tizerine etkileri Cizelge 4.39’da verilmistir. Artan B ve P dozlari ile artan B ve
P dozlar1 arasindaki interaksiyonun (BXP) topraklarin alinabilir Mn igerigi lizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.39).

Toprak Orneklerinin alinabilir mangan analiz sonuglari, Lindsay ve Norvell’a

(1978) gore smiflandirildiginda alinan toprak 6rneklerinin tamaminin alinabilir mangan
bakimindan yeterli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.39. Artan B ve P dozlarinin topraklarm alinabilir mangan (mg kg?) igerikleri
lizerine etkileri*

Bor Dozlari Fosfor Dozlari (mg kg™)

(mg kg 25 50 100 | Ortalama
0 7,54 8,19 8,04 7,92
5 8,91 8,90 9,23 9,01
10 8,91 9,59 8,14 8,88
20 8,60 8,49 8,44 8,51
Ortalama 8,49 8,79 8,46 -
Bor (B) 2,756d

Fosfor (P) 0,526d

B*P interaksiyon 0,716d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 F degerleri esas alinmustir.  &d: 6nemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

4.2.2.10.Toprak orneklerinin alinabilir Cu iceriklerinin degerlendirilmesi

Saksilara artan diizeylerde yapilan B ve P dozlarinin topraklarin alinabilir Cu
icerikleri lizerine etkileri Cizelge 4.40’da verilmistir. Artan B dozlarinin topraklarin
alimabilir Cu igerikleri iizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde
(p<0.001) ve artan diizeylerde yapilan P dozlarinin topraklarin alinabilir Cu igerikleri
tizerine etkisi % 5 diizeyinde (p<0.5) 6nemli bulunmustur. Topraklarin alinabilir Cu
icerikleri lizerine artan B ve P dozlar1 arasindaki interaksiyon (BxP) ise istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.40. Artan B ve P dozlarinin topraklarm almabilir bakir (mg kg™t) igerikleri
lizerine etkileri*

Bor Dozlari Fosfor Dozlar1 (mg kg™)

(mg kg ) 25 50 100 Ortalama
0 1,51 1,78 1,69 1,66B
5 1,79 1,85 1,87 1,84A
10 1,92 1,96 1,82 1,90A
20 1,78 1,90 1,95 1,88A
Ortalama 1,75(B) | 1,87(A) | 1,83(BA) -
Bor (B) 8,01%**

Fosfor (P) 4,06*

B*P interaksiyon 1,556d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2 F degerleri esas alinmistir.
*p<0.5 ***p<0.001 6d: dnemli degil
Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde dnemlidir.
Biiyiik harfle gosterilen degerler artan bor diizeyleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler artan azot diizeyleri arasindaki farklilig1 gostermektedir.
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Cizelge 4.40°da goriildiigii lizere artan B ve P dozlarina bagh olarak topraklarin
aliabilir Cu igeriklerinin arttig1 ve en diisiik almabilir Cu igeriklerinin 0 mg kg™:’Iik B
ve 25 mg kg* P uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir.

Toprak orneklerinin alinabilir bakir analiz sonuglari, Lindsay ve Norvell’a (1978)

gore smiflandirildiginda, aliman toprak Orneklerinin tamaminin alinabilir bakir
bakimindan yeterli sinifina girdigi goriilmektedir.

68



SONUCLAR F.A. GUNDES

5. SONUCLAR

Bor toksisitesinin bulundugu alanlarda toksisitenin bitki besleme yoOntemleriyle
engellenebilmesinin arastirildigi ¢alismada; domates bitkisinde toksik diizeylerde bor
iceren topraklara artan azot ve fosforlu giibrelemelerin etkileri degerlendirilmeye
calisilmigtir.

Artan dozlarda B ve N uygulamalariyla topraklarin N, P, Zn, Mn ve B igerikleri
artis gostermis, ozellikle B*N intreaksiyonunda 20 mg kg* B ile 100 mg kg?* N
uygulamasi topragin N ve P igeriginde en etkili uygulama olarak ortaya g¢ikmuistir.
Yaprak Orneklerinde ise artan B ve N uygulamalar ile bitkilerin tamaminda besin
konsantrasyonlarinda artis gdzlemlenmis, 20 mg kg! B ile 100 mg kg N uygulamasi
B*N interaksiyonunda digerlerine gére en etkili uygulama olmustur. Ayrica 20 mg kg™
B ile 300 mg kg! N uygulamalar1 en fazla besin elementi birikimine neden olan
uygulamalar olmuslardir. Artan diizeylerdeki B uygulamalar1 topraktaki bor icerigini
yiikseltmistir. Yapraklarin makro besin elementlerinden N, P, Ca ve Mg igerikleri B ve
N uygulamalarinin interaksiyonu agisindan istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur.
Yapraklarin K konsantrasyonlari agisindan gittik¢e artan N ve B dozlari istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Domates bitkisinin gelisiminde B ve N interaksiyonun yaprak
mikro elementlerinden Fe, Zn, Mn ve Cu konsantrasyonu iizerine etkileri istatistiki
olarak onemli bulunmusg, fakat B konsantrasyonu fiizerine etkisi istatistiki olarak
Onemsiz bulunmustur.

Artan dozlarda B ve P uygulamalariyla topraklarin P, Ca, Fe, Zn, Cu ve B
ierikleri artis gdstermis ve ozellikle B*P interaksiyonunda 20 mg kg™ B ile 100 mg kg*
P uygulamasinda P ve Ca igeriginde one ¢cikmistir. Yaprak orneklerinde ise artan B ve P
uygulamalar ile bitkilerin tamaminda besin konsantrasyonlarinda artis gézlemlenmis,
20 mg kg* B ile 25-100 mg kg P uygulamalar1 B*P interaksiyonunda digerlerine gore
daha etkili olmustur. Ayrica 20 mg kg™ B ile 100 mg kg™ P uygulamalari en fazla besin
elementi birikimine neden olan uygulamalar olmuslardir. Yapilan bu c¢alismada bor
toksisitesinin olumsuz etkilerinin azaltilmasi amaglanmis, stres kosullarinda bitkilerin
blinyelerinde daha fazla besin elementi biriktirdikleri goriilmiistiir.

Topraklarda artan B igeriklerinin bitkilerin gelisimi iizerine etkileri bakimindan
yapilan degerlendirmede; ozellikle toksisite olusturulan dozlarda yaprak kenarlarinda
toksisite belirtileri gozlemlenmis olmakla birlikte biliylime oranmin kontrolle
kiyaslandiginda Onemli farkliliklarin olmadigr gozlemlenmistir. Artan N ve P
uygulamalari toksisite etkilerinin baskilanmasina yardimei1 olmustur.

Bor elementi bakimindan zengin olan Tiirkiye tarim topraklarinda zaman zaman
farkli lokasyonlarda bor toksisitesi sorunlar1 olusabilmektedir. Ozellikle termal sularin
yogun oldugu alanlarda kullanilan sulama sularinda ¢oziinmiis bor ciddi oranda yiiksek
olup, tarimda toksisiteye neden olabilmektedir. Topraklarda bor toksisitesi, tizerinde
yetistirilen bitkilere ciddi sorunlar olusturarak gelisme ve verimde onemli zararlara
neden olabilmektedir. Ayrica iklimsel Ozellikler nedeniyle kuraklik faktorii de bu
etkilenmeyi artirmaktadir. Gerekli tarimsal islemlerin tam anlamiyla yapilmasi toksik
diizeyde bor iceren alanlarda olusabilecek problemlerin ¢ozlimiinde yeterli
kalmamaktadir. Bu nedenle 1slah yontemlerine ihtiya¢ s6z konusudur. Yapilan bilimsel
aragtirmalar bazi bitki besleme uygulamalar1 ile bor toksisitesi problemlerinin
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azaltilabilecegini gostermektedir. Toksik diizeylerde bor igeren alanlarda azot, fosfor,
potasyum, ¢inko vb. gibi elementlerin artan diizeylerinin toksisitenin olumsuz etkilerini
gidermede etkili olabilecegi bir¢ok literatiir ¢alismalarinda ifade edilmektedir. Yapilan
bu ¢alismada da toksisite sorunlarinin olumsuz etkilerinin azaltilmasi amaglanmis, stres
kosullarinda bitkilerin biinyelerinde daha fazla besin elementi biriktirdikleri
goriilmistiir. Bu olumlu etkilerin tarimsal iiretimde verimlilik ve siirdiiriilebilirlik
acisindan ciddi avantaj saglayacagi ve iilke ekonomisine katki saglayacagi
distiniilmektedir.
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