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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ERIKTE BOR HAREKETLILIGININ BELIRLENMESI
Selma DEMIR BIYIKLI

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1

Damisman: Dog. Dr. Murat Ali TURAN

Bu calismada; Artan dozlarda, farkli bor kaynaklari kullanilarak, yapraktan uygulanan
borun uygulanan boélgeden taginimi belirlenmeye calisilmistir. Stanley ¢esidi erikte,
gelisimini yeni tamamlamis yapraklara artan dozda borik asit (H3BO3) ve Etidot-67
(Na2Bs013.4H20) uygulanmis ve ayni slirgiinde olusan geng yapraklardaki, dallardaki ve
bir sene onceki siirgiinlerde bulunan yaprak ve dallardaki bor igerikleri belirlenmistir.
Calismada borik asit ve Etidot-67"nin 0, 500, 1000 mg B kg™ igeren dozlar1 kullanilmistir.
Arastirmada gelisimleri homojen, Prunus domestica cv. Stanley tipi erik agaglarindan
olusan bahceden 18 agac belirlenmistir. Her bir agactan bes yeni siirgiin segilerek siirgiin
lizerinde o sene gelisimini yeni tamamlamis yapraklara uygulama yapilmistir. Bor
uygulamalar1 7 giin arayla 3 defa tekrarlanmistir. Son uygulamadan 15 giin sonra deneme
sonlandirilirmigtir. Deneme sonunda her agagtan uygulama yapilan siirglinlerden
uygulama bolgesi bir dnceki sene siiren ve uygulama bolgesinden sonra gelisim gosteren
stirglinlerden dal ve yaprak 6rnekleri alinmistir.

Yapilan uygulamalar; segilen dallar iizerinde uygulama yapilan bolgenin bor igerigine
etki ettigi gibi uygulama yapilmayan gen¢ yaprak ve dallarinda bor igeriklerini
arttirmigtir. Ancak uygulama yerinden onceki yash yaprak ve dallarin bor igeriklerinde
istatistiksel olarak dnemli goriilen bir degisim gézlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Erik, bor, tasinim,
2020, vii + 45 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis
DETERMINATION of BORON TRANSPORT in PLUM
Selma DEMIR BIYIKLI

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Dog. Dr. Murat Ali TURAN

In this study; In increasing doses, using different boron sources, the transport of boron
from the foliar application was tried to be determined. Stanley variety in plum, increasing
dose of boric acid and Etidot-67 applied to newly completed leaves and determined boron
content of young leaves formed in the same shoot, branches and leaves and branches
found in the shoots of the previous year. In the study, 0, 500, 1000 mg B kg-1 doses of
boric acid and Etidot-67 were used.

In this research, homogeneous growth 18 trees were selected from the Stanley type plum
orchard. Five new shoots were selected from each tree and application made on leaves on
the shoots that were newly completed. Boron applications were repeated 3 times with an
interval of 7 days. The trial was terminated 15 days after the last application. At the end
of the experiment, the branches and leaves were taken from the shoots, which were
applied from each tree, from the shoots, the application area of which lasted last year and
developed after the application area. Applications made; As it affects the boron content
of the application area on the selected branches, it also increased the boron contents in
the young leaves and branches that are not treated. However, no statistically significant
change was observed in the boron contents of aged leaves and branches which comes
before the application spot.

Key words: Plum, boron, transport

2020, vii + 45 pages.
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TESEKKUR

Tamamlamis oldugum bu yiiksek lisans tez ¢aligmamin biitiin asamalarinda degerli bilgi,
birikim ve tecriibeleri ile her 6grencisinde oldugu gibi bana da en 6nemli yol gosterici
olan ve destegini her zaman yanimda buldugum ¢ok degerli danisman hocam Dog. Dr.
Murat Ali TURAN” a tesekkiir eder, saygilarimi sunarim

Aragtirma siiresince arazi ve laboratuvar ¢aligmalarinda ilgi ve yardimlarini esirgemeyen

arkadasgim Seda CANSIZER’ e, ayrica bu tezin tamamlanmasinda yardimini ve destegini
esirgemeyen sevgili esim Mustafa BIYIKLI’ ya tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Diinya bor rezervinin yaklasik olarak % 60-70' ine sahip olan iilkemizde, bilinen bor
maden yataklarinin tamami Bati Anadolu' da bulunmaktadir. Bu giine kadar belirlenmis
bor yataklari, Marmara Bélgesi’nin giineyinde, yaklasik 45000 km? lik bir alan i¢inde
Bigadig, Sultancayiri, M.Kemalpasa, Kestelek, Emet ve Kirka bolgelerini kapsamaktadir
(Ozkurt 2000, Giines ve ark. 2000, Helvaci 2004).

Bitkilerin saglikli gelisebilmesi i¢in gerekli oldugu bilinen mikro besin elementlerinden
biriside bordur (Gezgin ve ark. 2001). Borun bitkilerin saglikli gelisebilmeleri i¢in mutlak
gerekli bir bitki besin elementi oldugu yillar 6nce tespit edilmesine ragmen, (Bowen ve
Gauch 1965, Alpaslan 1996), bitki biinyesindeki fonksiyonlari, bitki metabolizmas1 ve
gelisimi tizerindeki rolii konusunda calismalar halen devam etmektedir (Blevins ve
Lukaszewski 1998, Reid ve Ark. 2004). Eldeki bilgilere gore bor elementi, bitkilerin
blinyesinde  karbonhidrat ve protein metabolizmasinda, bitki dokularinin
farklilasmasinda, auxin ve fenol metabolizmalarinda, hiicre membranlarinin
permeabilitesinde, polenlerin ¢imlenmelerinde ve polen tiipii biiylimesinde miihim roller
iistlenmektedir (Alpaslan 1996, Marschner 1995, Kacar ve Katkat 2010). Bitkiler i¢in
temel besin elementi olusunun disinda bitkiler i¢in optimum ve toksik seviyelerinin
birbirine yakin olmasi nedeniyle, tarimsal a¢idan 6nemli bir besin elementi olarak
degerlendirilmektedir (Blevins ve Lukaszewski 1998). Bor bitkilerde; sekerlerin
tasinmasinda, hiicre duvar1 sentezinde, lignifikasyon olgusunda, hiicre duvari
striiktiiriniin olusumunda, karbonhidrat metabolizmasinda, RNA metabolizmasinda,
solunumda, Indol asetik asit (IAA) metabolizmasinda, fenol metabolizmasinda, biyolojik
membranlarin yapilarinda ve fonksiyonlarni yerine getirmesinde dnemli ve hayati

islevlere sahiptir (Blevins ve Lukaszewski 1998, Demirtas 2005).

Bitkilerin terleme (Transpirasyona) faliyetleri sonucu bor, bitkilerin u¢ noktalarina kadar
ksilem iletim borular1 araciligiyla taginir. Topraktan Boru alinmasi ve iletim borularina
kadar tasinmasi bitkinin su alimi ile yakin bir iliski vardir. Bor bitkilerde immobil
(hareketsiz) olmas1 sebebiyle yash yapraklarin icerdigi bor miktar1 geng yapraklardan
daha fazla oldugu bildirilmistir. Bitki i¢cinde B’ un ksilemde hareketliligini gosteren bir



baska delil; yesil yapraklardaki B noksanliginin tipik olarak meristematik dokularda (ug
tomurcuklar ve geng¢ yapraklar) goriiliirken, B toksitesi belirtileri genellikle bitkinin
terlemesi sonucu suyun yapragi terk ettigi bolgelerde yani ¢ogunlukla gelisimini
tamamlamis yash yapraklarin kenarlarinda kisimlarinda goriilmesidir (Oertli 1994,
Marschner 1995). Kimi bitkilerde (6rn: erik) Polyol bilesikleri ile B etkin bir sekilde
kompleks olusturma yetenegine sahip olduklar1 ve bu sayede borun floemde tasiabildigi

belirlenmistir.

Birgok bitki tiirlinde, bitkilerin geng kisimlar1 gelisimlerini destekleyici yeterli boru
alamazken, bor noksanligina maruz kalan bitkiler olgun yapraklardaki bor
konsantrasyonunu korurlar. Fakat elma, badem, seftali, erik gibi bitkilerde bor
noksanliginda borun homojen bir sekilde bitki biinyesinde yayildigi ortaya ¢ikmustir.
Ayrica bu bitki tiirlerinde geng yapraklardaki bor konsantrasyonunun olgun yapraklardaki
bor konsantrasyonundan daha yiiksek oldugu bulunmustur (Brown ve Shelp 1997, Brown
ve Hu 1998). Bu dagilim 6rnegi transpirasyon siiresince gerceklesen bor dagilimini
aciklamaya yetmemektedir. Bu bitki tiirleri yaygin olarak mannitol ve sorbitol iceren
seker alkolleri igerir ve bunlar1 fotosentez triinlerinin floemde tasiniminda kullanir.
Ciinkii seker alkolleri cis-hydroxyl gruplari i¢erir ve bu gruplar borik asit ile kolayca
organik kompleksler (polyB complex) olustururlar ve floemde borun taginimini saglarlar

(Tanaka ve Fujiwara, 2008).

Bir¢ok bitkide tiiriinde bor miktar1 saglikli biiyiime i¢in gerekli olan miktarin biraz
tizerinde bulunmasi durumunda toksik etkiler goriilmektedir. Ancak bu degerler bitkinin
tiir ve ¢esidi yan1 sira yetistirildikleri ortam 6zellikleri ve ortamda bulunan yarayislt bor
miktar1 ile de yakindan ilgilidir. Toprak ¢ozeltisinde bulunan borun bitkiler tarafindan
alinmasini etkileyen en 6nemli toprak 6zelliginin pH oldugu, toprak pH' sindaki artiglara
ve gereginden fazla kire¢ uygulamalarina bagl olarak bitkilerdeki bor aliminin azaldigi
bildirilmistir (Bartleta ve Picarelli, 1973, Demirtas 2005). Sonu¢ olarak noksanlik ve
fazlalik durumunda bitkilerin fizyolojik gelisimlerinde iiriin kalitesinde ve veriminde
onemli kayiplar olacaktir. Kaliteli {iriin eldesi ve verim kayiplarinin minimum seviyelere
diisiiriilmesi i¢in diger besin elementleri gibi borun da yeterli, dengeli ve diizenli

giibreleme uygulamalar ile temin edilmesi gerekir (Gokmen ve Gezgin 2010). Yapilan



bu ¢alisma erik agacinda borun hareketliligi ile yiiksek miktar ve kalitede erik tiretimi
icin ekonomik, etkin ve uygulanabilir bor giibreleme dozunun yaninda uygulama
yontemi, siklig1 gibi parametrelerinde belirlenecek olmasi ¢aligmanin 6nemini ortaya

koymaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Bor, bitkilerin saglikli gelisebilmesi icin gerekli olan mikro besin elementlerinden
birisidir. Borun yiiksek bitkiler i¢in mutlak gerekli bitki besin elementi oldugu neredeyse
100 y1l 6nce belirlenmistir (Warington 1923). Bor’ un bitki biinyesinde niikleik asit,
protein, amino asit ve nitrat; seker ve nisasta; oksin ve fenol metabolizmalarinin yaninda
kok uzamasi, ¢igek olusumu, tohum iiretimi ve ayrica membran fonksiyonlar1 tizerindeki

etkileri glinlimiizde bilinmektedir (Gupta 2007).

Bor noksanliginda genellikle bitkinin gen¢ dokular1 ve biiylime noktalar1 olumsuz
etkilenir. Bitki tiirliine ve bor eksikliginin ortaya ¢iktig1 gelisim donemine bagli olarak;
bitki kdklerinin uzamasi, yapraklarin olusumu ve gelisimi ve bitkide generatif 6zelliklerin
azalmastyla kendini gosterir (Dell ve Huang 1997, Goldbach ve ark. 2001). Bor
fazlaliginda bitkide 6zellikle siirgiin biiylimesi geriler, gelisimini tamamlamis yapraklarin
uclarinda ve kenarlarinda sararmalar goriiliir (Reid ve Fitzpatrick 2009). Gutasyon ile su
damlalar1 i¢inde fazla boru disar1 atma bazi bitkilerin bor birikiminin olusturacagi toksik
etkilerden sakinmada kullandig1 bir mekanizmadir (Taban ve Erdal 2000). Borun bitkiler
tarafindan topraktan alimini etkileyen énemli toprak 6zelliklerinden biriside toprak pH'
st oldugu, toprak pH' sindaki yilikselme ve kire¢ konsantrasyonuna bagli olarak
bitkilerdeki bor aliminin azaldigi bilinmektedir. Noksanlik ve fazlalik durumunda
bitkilerin kalitesinde ve veriminde 6nemli dl¢iide kayiplara neden olan borun meyve
agaclarina en yaygin uygulama yontemi yapraklara piiskiirtme seklindedir. Bununla
birlikte bitki besin elementlerinin yaprak yiizeyinden absorbe olma yetenekleri

bakimindan bor immobil sinifta yer almaktadir (Kacar ve Katkat 2010).

Kiiltiir bitkileri icerdikleri B miktar1 ve saglikli gelisebilmeleri i¢in gerekli olan bor
miktarlart bakimindan onemli farklhiliklar gosterir. Genellikle tek ¢enekli bitkilerin
(6rnegin; bugday yulaf arpa) bor ihtiyaclar1 nispeten daha diisiiktiir. Yonca, pancar, turp
kereviz ve kuskonmaz gibi bazi bitkilerin bor ihtiyaglar1 ise fazladir. Pamuk, musir,
domates, zeytin, armut ve kiraz gibi bazi bitkilerin bor ihtiyaglar1 ise orta seviyededir

(Kacar ve Katkat 2010).



Bitkiler arasinda oldugu gibi bitki organlar1 arasinda da B miktarlar1 farklidir. Ayni
kosullarda yetistirilen ve esit miktarlarda su ile sulanan elma ve cevizin yapraklarinin
degisik kesimlerinde oldugu gibi bitkinin degisik organlarinda da B miktarlar1 6nemli
derecede farklidir. Bitki organlar1 arasinda bor en ¢ok yapraklarda bulunmaktadir.
Bitkinin kdk, meyve ve tohumlarinda ise bulunan bor miktar1 yapraklara oranla daha

azdir. (Brown ve Shelp 1997).

Bitkilerde B alimini1 bazi ¢evresel etmenler etkilemektedir. Bu g¢evresel etmenlerin en
onemlisi toprak nemidir. Kuraklik kaynakli stres ise bor alimini diger mikro elementlere
gore daha fazla etkilemektedir. Bu sebeple bitkilerde B alimi toprak nemi azaldiginda
onemli derecede azalir (Baley 1971, Sherrell ve Toxopeus 1978, McQuarrie ve ark.
1983). Toprak nem icerigine bagli olarak toprak ¢dzeltisindeki suyun azalmasi kitle akimi
ile diflizyonun azalmasina ve dolayisiyla koklerden B aliminin azalmasina sebep olur.
Kimi arastiricilar (Evans ve Sparks 1983, Flannery 1985) kuraklik stresinde B aliminin
azalmasin1 toprakta mineralizasyonun azalmasma ve organik bagli B’ un bitkiye

yarayish sekle gecememesine dayanarak agiklamiglardir.

Isik intensitesinin de yesil bitkilerin B alimi {izerine etkili oldugu bilinmektedir. Isik
intensitesi, bitkilerin fotosentez siirelerinin uzamasi ve transpirasyon oranlarinin artmasi
bitkilerin B alimina pozitif yonde etki etmektedir (McInnes ve Albert 1969, Cakmak ve
ark. 1995). Ayrica toprak sicakliginin artmasi da bitkilerin B alimini pozitif yonde
etkilemektedir. Toprak sicakligi 20 °C’ den 31 °C’ ye yiikseldigi zaman musir bitkisinde
su tiikketimi yaklagik 2 kat artarken B alim1 10 kat artmastir.

Bitkilerdeki hareketliligi immobil sinifta olmasi nedeniyle bor miktari, yaslh yaprak
dokularinda geng yapraklara kiyasla daha fazladir. Cift ¢enekli bitkilerin B igerikleri
genellikle tek cenekli bitkilere gore daha yliksektir. Hagshas ve benzeri bitkilerin bor
ierikleri ise en yiiksektir. Bor noksanlig1 igin kritik diizeyler kuru maddede mg B kg
olarak graminea’ larda (8rnegin bugday, arpa vb.) 5-10 mg B kg'! iken, ciftcenekli
bitkilerde (ii¢giil vb.) 20-70 mg B kg! ve hashas ve benzeri (papaver) bitkilerde ise 80-
100 mg B kg! seklinde rapor edilmistir (Bergmann 1992).



Bitki gelismesi i¢cin mutlak gerekli bir besin elementi olarak 1923 yilinda belirlenmistir.
O zamandan, giliniimiize kadar gecen zaman igerisinde borun bitkiler tizerindeki
fizyolojik ve biyokimyasal fonksiyonlari hakkinda pek ¢ok arastirma yapilmigtir
(Cakmak ve Romheld 1997). Ancak, acikliga kavusturulmamis birgok husus bulunmasi
nedeniyle bor hakkindaki aragtirmalar giiniimiizde de yogun olarak devam etmektedir.
Borun bitki metabolizmas1 ve bitki fizyolojisindeki islevlerine dair bilgiler bor
noksanliginda ve uygulanmasi durumunda bitkilerdeki degisimlere bakilarak tespit
edilmeye calisilmaktadir. Parr ve Loughman’ a (1983) gore “ bor bitkilerde: sekerlerin
bitki organlar1 arasinda tasinmasinda, hiicre duvarinin sentezinde, lignifikasyon
olgusunda, hiicre duvari striiktiiriiniin olusumunda, karbonhidrat metabolizmasinda,
RNA (riboniikleik asit) metabolizmasinda, solunumda, IAA (indolasetik asit)
metabolizmasinda, fenol metabolizmasinda ve biyolojik membranlarin yapisal ve
fonksiyonel ozellikleri lizerinde Onemli islevlere sahiptir”. Son yapilan arastirmalarla
askorbat metabolizmasinda da borun 6nemli bir isleve sahip oldugu saptanmistir
(Lukaszewski ve Blevins 1996). Tiim bunlara karsin borun enzimlerin yapilarinda yer
aldigina ya da enzimlerin aktivasyonlarinda dogrudan gorev yaptigina iliskin bir bulguya
hentiz rastlanamamuistir. Bor, hiicre ¢eperi bilesenleri ile etkilesime girer ve polihidroksil
bilesikleri olusturmak suretiyle hiicre ¢eperlerinin ince yapili ve giiclii sentezlenmesinde
gorev alir. Bor elementini yeterli diizeyde icermeyen bitkilerde hiicre duvarlarinda
belirgin sekil bozukluklari meydana gelir. Bitkilerin govdelerinde ¢atlaklar (craked stem)
ve mantarlasmis gévde (stem corkiness) bu nedenle olusur (Shelp 1988). Buna paralel
olarak hiicre duvar1 boyutu ile hiicre duvar1 materyalinin toplam agirliktaki orani artar.
Ornegin yeterli bor noksanligi durumunda kereviz bitkisinde hiicre duvari kalmlig
normalden 4 kat daha kalin olur. Kesilmelerinden hemen sonra kahverengine doniismeleri

nedeniyle patates, ticari degerini biiylik 6l¢iide yitirir.

Meristematik dokularin hizli sekilde gelismesinde, bitkinin generatif organlari olan polen
tiiplerinin saglikli biiylimesinde, polenlerin normal ve saglikli olarak gelisme ve
¢imlenmelerini saglamasinda bor 6nemli etkinlige sahiptir. Sayilan bu sebeplerden dolay1
bor noksanligi, bitkilerde vejetatif gelismeye kiyasla generatif gelisme bakimindan daha
biiyiik 6nem arz etmektedir. Ote yandan kok ortaminda yeterli diizeyde bor bulunmadig1

takdirde koklerin uzamasinin yavagladigi yahut tamamen durdugu ve kok sisteminin



bodurlagsmis ve ¢alilagsmig bir form aldig1 gézlenir. Kok uzamasi, hiicre boliinmesi basta
olmak iizere hiicre duvari sentezi ile de dogrudan iligkilidir. Bor noksanliginda indol
asetik asit (IAA), deoksiriboniikleik asit (DNA) sentezi azaldig1 gibi, riboniikleik asit
(RNA) miktar1 yaninda hiicre boliinmesi ve kok uzamasi da 6nemli diizeyde azalmaktadir

(Moore ve Hirsch 1983).

Borat-seker kompleksi olusturmak suretiyle, yiiksek bitkilerde sekerlerin kisa ve uzun
araliklarda tasinmalart iizerine borun olumlu etki yaptig1 seklindeki sav giiniimiizde
gecerliligini yitirmistir. Floem igerisinde tasinan seker bilesigi sakkaroz ile bor arasinda
cok zayif kompleks olusmasi nedeniyle sekerlerin tasinmasinda borun rolii olmadigi
saptanmigtir. Buna karsin borun bitki kok dokularmin karbonhidrat igeriklerinin
artmasina ve dolayisiyla daha fazla karbonhidrat salgilanarak kok ydresinde mikoriza
kolonilerinin baglanip ¢ogalmalarina destek oldugu tespit edilmistir (Atalay ve ark. 1988,
Dixon ve ark. 1989).

Kiiltiir bitkilerin beslenmesinde organik ve/veya kimyasal kdkenli giibreler bor kaynagi
olarak kullanilabilir. Ahir giibresi, kuru madde ilkesine gore yaklasik 17.4 mg B kg’!
igerir (Kacar 1997). Ahir gilibresi yaninda gesitli bitkisel ve hayvansal kaynakli organik
materyallerden kompost yapilabilmektedir. Kent atiklar ile kanalizasyon atiklarindan
(sewage sludge) da bor kaynag1 olarak faydalanilabilir. Ancak kullanilacak materyalin
kokeni ne olursa olsun, bor kaynagi olarak degerlendirildiginde materyalin toksik etki

olusturacak diizeylerden kaginilmasi gerekmektedir.

Boraks ve sodyum tetraborat kimyasal bor kaynaklari arasinda en g¢ok bilinen ve
kullanilan bor kaynagi giibrelerdir. Kullanim yogunlugu bakimindan bu giibreleri sodyum
pentaborat ve solubor takip eder. Solubor haricinde 6teki sodyum borat igerikli giibreler
yiiksek ¢oziinme yetenekleri sebebiyle topraga dogrudan uygulandigi gibi bitkilere
puskiirtilmek suretiyle de verimli bir sekilde uygulanabilir. Borik asidin kullanimi
digerlerine gore daha kisithidir. Bir gesit kalsiyum borat bilesigi olan ve dogal olarak
olusan kolemanit az ve yavas ¢ozlinme 6zelligi sebebiyle ¢ogunlukla kumlu topraklarda
uygulanmaktadir. Kolemanit topraktan sodyum borat tiirevlerine kiyasla daha az

yikanarak yitmektedir. Suda ¢6ziinmesi daha zor olan bor frits bilesigi ise genellikle ince



parcaciklar halinde ogiitilerek uygulandigi takdirde yapilan uygulamadan fayda
saglanabildigi rapor edilmistir. Topraga yapilacak uygulamalarda uygulanacak bor
icerikli giibre miktar1 giibrelenecek bitkinin ¢esidine ve tiirline, giibrenin verilis
yontemine, bolgenin yagis rejimine, topragin kalsiyum karbonat ve organik madde icerigi
gibi faktorlere bagl olarak degisim gostermektedir. Genelde topraga uygulanan optimum
B diizeyleri 7 kg B da’! ile 22 kg B da’! arasinda degismektedir. Borlu giibreler yaygin
olarak ekimden Once toprak yiizeyine serpilerek verilir ve toprakla karistirilir. Banda
uygulamalarda giibre miktar1 toprak yiizeyine uygulanan miktara gére daha az olmali ve

toksik etki edebileceginden tohuma yakin bir yere uygulama yapilmamalidir.

Bitki yapraklarina piiskiirtiilerek uygulanan bor igerikli giibrelerin, meyve agaclari, findik
ve asma gibi ¢ok yillik bitkilerde basarili sonuglar vermektedir. Yapraktan yapilacak
giibrelemelerde tercih edilecek B miktari, topraga verilen B miktarinin % 10’ u ile %50’
si civaridir. Ancak B immobil oldugu i¢in uygulamalar 3- 4 kez tekrarlanmalidir. Toksik
etkisi nedeniyle bor uygulama miktar1 biiyiik 6nem tasir. Hanson ve Breen (1985) ve
Shrestha ve ark. (1987) ilkbahar doneminde findik (Corylus americana Marshall) ve erik
(Prunus domestica) agaglarma yapraktan uyguladiklar1 300 - 600 mg B L™ ile agaglarda
meyve tutumu ve bitki dokularinin B igeriklerinin arttirilmasi baglaminda basarili

sonuclara ulasildigini bildirmislerdir.

Siltli ve killi topraklarda bor igerikli gilibrelerin sonraki etkileri kumlu topraklara gore
daha uzun siirmektedir. Bor igerikli glibreler arasinda ¢oziiniirliigii az olanlar daha uzun
stireli sonraki etkiye sahiptir. Yillik bitkilere piiskiirtiilerek B uygulamasinin sonraki
etkisi izleyen yilda genelde goriilmemektedir. Topraga sacilarak Borat- 65 seklinde
uygulanan 2 kg B ha™! tinl1 bir toprakta yonca (Medicago sativa L.) bitkisi ve cayr iicgiilii
(Trifolium pratense L.) bitkilerinin bor gereksinimlerini 2 yil siire ile karsilamaya yeterli

oldugu belirlenmistir (Gupta 1985).

Disaridan uygulanan B konsantrasyonlar1 yiiksek veya yeterli oldugunda, B' un
bitkilerdeki alimi ve dagilimi biiyiikk 6l¢iide su alimi ve bitki igindeki hareketi ile
aciklanabilmektedir. Bununla birlikte, B konsantrasyonlarinin diisiik ve yetersiz olmasi

durumunda, kanallar ve tasiyicilar B'nin bitki icindeki alimini ve dagilimini 6nemli



Olclide kontrol altina alirlar. Koklerdeki kanallar ve tastyicilar, borun ksilem igine
alinmasin1 ve yiiklenmesini destekler. Diisiik terleme oranlarina sahip ¢icekler, polen ve
tohumlar i¢in, kanallar ve tasiyicilar muhtemelen noksanlik durumlarinda B alimlarina
katilirlar. Floemdeki borun hareketliligi tiirler arasinda degiskenlik gdsterebilir. Birgok
bitkide, B floem iginde hareketsizdir ve biiyliyen dokular biiyiik dl¢lide ksilem veya
ksilem- floem transferi yoluyla saglanan bora dayanir. Bununla birlikte, floemde
mevcutsa, B- komplekslestirici bilesikler, ozellikle seker alkolleri B' nin serbest

dolagimina izin verir. (Bell, 2017)

Bor, kumlu ve organik maddece fakir topraklarda hizlica yikanabilen bir elementtir. Bu
sebeple kumlu topraklarda ve diisiik pH degerine sahip (asit karakterli) topraklarda, ayrica
fazla yagis alan bolgelerde ve c¢ok sik sulamanin yapildigi yetistiricilik sistemlerinde
borun 6nemli bir kisminin topraktan yikanmasi olasidir. Yagis rejimi ve miktar1 yiiksek
olan bolgelerde bor topraktan kolayca yikanabilmektedir. Yapraktan yapilan uygulamalar
acisindan da asir1 yagis alan bolgelerde bitki yapraklardan da 6nemli miktarlarda borun

yikandigini isaret eden ¢aligmalar bulunmaktadir (Reid ve Fitzpatrick 2009)

Tiirkiye’ de onemli sanayi domatesi iiretim alanlar1 arasinda yer alan izmir, Manisa,
Balikesir ve Bursa, sehirlerinde yiiriitiilmiis bir ¢alismada domates bahgelerinin bor besin
elementi diizeylerinin belirlenebilmesi amaciyla toprak ve yaprak numuneleri
toplanmistir. Toprak numunelerinin alinabilir bor igerikleri, yapraklarin ise toplam bor
kapsamlar1 tespit edilip, domates igin bildirilen siir degerleri ile karsilastirilarak
domateslerin bor ile beslenme durumlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Ulasilan sonuglar,
incelenen topraklarin % 27 sinin alinabilir bor miktar1 bakimindan yetersiz (< 0,5 mg B
kg!) smfta oldugunu gostermistir. Yapraklarm B icerikleri smir degerlerle
karsilastirildiginda % 2’ sinin 30 mg B kg'!” dan daha az , % 11” inin ise 100 mg B kg™’
dan yiiksek oldugu ve fazla olarak smiflandirildig1 sonucuna varilmigtir. Onemli domates
iiretim alanlarindan olan Kemalpasa ve Karacabey ovalar1 ayrica Balikesir’ e bagli bazi
koylerde domates yetistirilen alanlardan alinan toprak ve yapraklarda bor iceriklerinin
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Topraklarin alinabilir bor igerigi ile toprak kil orani,
toprak organik madde miktari, alinabilir fosfor, degisebilir magnezyum miktarlar1 ve

ayrica yaprak toplam fosfor igerikleri arasinda, istatistiksel olarak 6nemli pozitif iligkiler



tespit edilmistir. Ayrica yaprak demir igerigi ve yaprak bor igerigi arasinda ise negatif

yonlii bir iliski bulunmustur. (Uysal ve ark. 2017).

Bitkilerin bor igeriklerinin tespit edilmesinde geng yapraklarin 6rneklenmesi ve analizi
onemlidir. Yaprak drneklemesinde gelisimini tamamlamis yaslh yapraklarin 6rnek olarak
alinmasi, analiz sonuglarinda bitkilerin ger¢ek bor igeriginin tespit edilememesine neden
olabilir. Bu yaprak orneklerinden elde edilen sonuglar yanlis yorumlamalara neden
olabilir. Bor ihtiyaci fazla olan bitkilerin bor ile beslenmesi yeterli diizeylerde oldugunda
bitki yapraklarinda 25 ile 75 mg B kg™! arasinda bor bulunur. Tahil gurubu bitkilerde ise,
bor giibrelemesinin yeterli seviyede olmasi halinde yapraklarin bor igerikleri genelde 5
mg B kg ile 25 mg B kg' arasinda degismektedir. Ornek olarak, ayni sartlarda
yetistirilen bugday yapraklarida bulunan bor miktar1 5-10 mg B kg™! arasindayken, seker
pancar1 gibi bor ihtiyac1 fazla olan bitkilerde ise bu deger 100 mg B kg e
yiikselebilmektedir (Gupta 1979, Marschner 2012).

Bitkilerin bor noksanligina maruz kalmasini engellemek amaciyla kullanilabilecek ¢ok
sayida bor igerikli giibre bulunmaktadir. Bunlarm en énemlileri: ETIDOT- 67 (disodyum
oktaborat tetrahidrat; Na2BsO13. 4H20; % 20,9 B), boraks (Na:B4O7.10H20; % 11 B),
solubor (Na2Bs013.4H20, % 20 B), sodyum tetraborat (Na:B402.5H20; % 14 B), borik
asit (H3BOs % 17 B), iileksit (NaCaBs09.8H20, % 13,3 B) ve kolemanittir
(Ca2B6011.5H20; % 15,8 B). Bor giibrelemelerinde; kil icerigi ve pH degeri yliksek
topraklarda ¢oziiniirliigii daha fazla olan giibrelerin; buna karsilik su ile yitkanmanin fazla
oldugu, pH degeri diisiik ve kumlu topraklarda ise ¢oziiniirliigii daha az olan giibrelerin
tercih edilmesinde fayda vardir. Bor toksisitesinden olusabilecek zararini minimum
seviyelere indirmek i¢in asit karakterli topraklarda kolemanit ya da iileksit kullanimi

tavsiye edilebilir (Salem ve ark. 2011, Abat ve ark. 2015; Brennan ve ark. 2015).

Horuz ve Ozcan (2017) yaptiklari ¢alismada kirecli toprakta 0,25 kg B ha'
uygulamasinin patlak misirinin (Zea mays everta) dekara dane verimi, 1000 tane
agirhini, yaprak ve tane B kapsamini dnemli 8lciide etkiledigini bildirmistir. Istatistiksel
olarak incelendiginde dekara 1000 dane agirlig1, optimum dane verimi ve dane B kapsami

2,5 kg B da™! dozunda gerceklesmistir.
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Topraktan B glibrelemesi yiizeye serpme seklinde yapilmalidir ve toprakla hafifce
karistirllmalidir. Bantlara uygulama yapilmasi durumunda uygulama dozu daha diistik
seviyelerde olmali ve ¢oziiniirliigii daha az olan bor igerikli giibreler kullanilmalidir. Aksi
halde ¢imlenme asamasindaki tohumlar, yeni olusan kokler ve geng fideler ortama verilen
bor igerikli giibre ile temas edebilir ve zarar gorebilir. Bitkiler i¢in yapraktan bor
giibrelemesi de onem tasimaktadir. ETIDOT- 67, borik asit ve solubor en yaygin
kullanilan borlu yaprak giibreleridir. Yapraga piiskiirtiilerek yapilan bor uygulamalar1 i¢in
en ideal zaman bitkilerin ¢igek agmasindan 10-15 giin 6nce ve tane, meyve veya yumru
olusum donemleri bas1 olarak bildirilmistir. Yapraktan yapilacak bor uygulamasinda giin
igerisindeki en 1yl zaman aksamiizeri giinesin batmasina yakin olan saatlerdir (Giines ve

ark. 2017).

Topraga uygulanan B igerikli gilibrenin iki farkli elma ¢esidinin (Braecburn ve Mondial
Gala) bor igerikleriyle diger besin elementlerine etkilerinin incelendigi bir calismada;
artan miktarlarda (0, 0,1, 0,3 ve 0,5 kg B da™') elma agaclarina topraktan bor giibrelemesi
yapilmistir. Deneme tamamlandiginda, artan miktarlardaki B icerikli giibre
uygulamalarina bagli olarak yaprak B igerikleri her iki elma ¢esidinde de yiikselmistir.
Kontrol uygulamalarinda 24,6 mg B kg™ olan Mondial Gala elma cesidinin yaprak B
icerigi, 36,1 6 mg Bkg!” e kadar ¢ikmistir. Bereaburn elma cesidinde ise yaprak B igerigi

1>

28,5 6 mg B kg den uygulamalar sonucunda 44,7 6 mg B kg’ e kadar yiikseldigi
gozlenmistir. Elma agaclarinin yapraklarinda bor uygulamalari sonucunda elde edilen bor
ve diger bazi besin elementi igeriklerindeki degisim, cesitler arasinda farklilik
gostermistir. B’ lu giibre uygulamalari ile denemeye konu olan iki ¢eside ait yapraklarin
da B igerikleri artmis ancak cesitlerin uygulama dozlarina verdikleri tepkileri farkl
seviyelerde olmustur. Bor haricindeki besin elementleri bakimindan incelendiginde de
cesitlerin B dozlarindan etkilenme seviyeleri cogunlukla farkli seviyelerde bulunmustur

(Baysal1 ve Erdal 2015).

Eskisehir kosullarinda Granny Smith ve Red Chief elma ¢esitlerinde sonbaharda hasattan
sonra (30 Eyliil) veya ilkbaharda ¢igek tomurcuklar1 farekulagi déneminde (3 Nisan) iken
yapraktan bor uygulamasi yapilmistir. Uygulamalarin polen canliligi, polen ¢imlenmesi,
meyve agirli§l, meyve tutum orani, verim, SCKM, pH, titre edilebilir asitlik, meyve

uzunlugu, meyve capi ve siirglin uzunluklar1 iizerine etkileri incelenmistir. Red Chief
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elma ¢esidinde polen canliligi, kontrol grubunda % 93 ilkbahar uygulamasinda % 98,03
ve sonbahar uygulamasinda % 98 olarak bulunmustur. Polen ¢imlenme orani, kontrol
grubunda % 28,3 ilkbahar uygulamasinda % 55,3 ve sonbahar uygulamasinda % 47
olmustur. Verim, kontrol grubunda 30,13 kg/ agac, ilkbahar uygulamasinda 34,87 kg/
agac ve sonbahar uygulamasinda 38 kg/ agac olarak tespit edilmistir. Granny Smith elma
cesidinde ise polen canliligi, kontrolde % 82,8, ilkbahar uygulamasinda % 94,03 ve
sonbahar uygulamasinda % 92,3 olmustur. Polen ¢imlenme orani, kontrolde % 32,7
ilkbahar uygulamasinda % 61,8 ve sonbahar uygulamasinda % 41 olarak bulunmustur.
Elma agaclarinda sonbahar ve ilkbaharda yapraktan bor uygulamasinda meyve tutum,
verim ve kalitede artis olmustur. Bu uygulamalardan sonbahar uygulamasinda verim ve
kalite artis1, ilkbahar uygulamasina goére daha fazladir. Elmalarda yapraktan B
uygulamasinin hasattan sonra sonbaharda yapilmasi tavsiye edilebilir (Cilekar ve Esitken,

2019).

Borun meyve agacglarinda hareketliligi konusunda potansiyel tiir farkliliklarinin
arastirildigi bir calismada; Bartlett armutlarina (5 yasinda), Starking Delicious elma (30
yasinda), Montmorency visne (7 yasinda) ve Stanley erik (10 yasinda) agaclarina
yapraktan 500 mg B L' uygulanarak incelenmistir. Uygulamadan 3, 9, 22, 33 ve 47 giin
sonra her bir deneme {initesinden (dal basina iki ila {i¢) on yaprak toplanarak bor igerikleri
tespit edilmistir. Bulunan sonuglar erik agacglarinda emilen B' un yapraklardan tasindigini
ve en hizli tasiimin uygulamadan hemen sonra gergeklestigini gostermektedir. Bor
uygulamalarindan 3 giin sonra yapraklarin B icerigi % 90 (visne) ile % 185' e kadar (elma)
artmistir. Bor uygulanmis elma, armut ve erik yapraklarinin B igerigi daha sonra hizla
diistii ve uygulamalardan 9 giin sonra kontrol yapraklarindaki seviyelere yaklagmistir.
Bulgular bor uygulamasindan sonra yapraklardaki bor un bitki igerisinde tagindigini ve
26 giin sonra kontrol grubuna yakin seviyelere indigini gostermektedir. Sekil 2.1° de
yapilan uygulamanin zamana bagli olarak kontrol grubuna oranla degisimleri

goriilmektedir (Hanson 1991).
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Sekil 2.1. Bazi meyve agaglarinin yapraktan bor uygulamasindan sonra uygulama yapilan
dalin bor igerigindeki degisim (Hanson 1991).

Nyomora ve ark. (1997) badem agaclarina yapraktan bor uygulamasi yaptiklari
calismada, erken sonbahar doneminde hasat sonrasi uyguladiklari solubor giibresinin 245
ve 490 mg B L! dozunun meyve tutumunu ve meyve verimini arttirdigini bildirmislerdir.
Calismada 2 ayr1 badem c¢esidini kullanan arastirmacilar, iki ¢esidinde meyve veriminin
arttigim ancak cesitler arasinda verim artisinda farklhiliklar gdzlendigini 735 mg B L
dozunun daha diisiik dozlardan daha az etki gosterdigini rapor etmislerdir. Nyomora ve
ark. (2000) badem agaglarinda yaptiklar1 bagka bir g¢alisma ile yapraktan bor

uygulamalarinin ¢igek doneminde, polen ¢imlenmesini arttirdigini rapor etmislerdir.

Perica ve ark. (2001) zeytin agac¢larina yapraktan piiskiirtme yontemiyle ¢igeklenmeden
artan miktarlarda uyguladiklari (0, 246, 491 ve 737 mg B L) soluborun hem kusursuz
cigcek olusumu hemde meyve seti olusumunu arttirdigini bildirmislerdir. Segilen agaglarin
bor noksanlik belirtisi gostermeyen agaclar olmasi, agaglarda noksanlik belirtisi
goriilmese dahi verim donemimde meyve agaclarinin bor ihtiyacinin yapilan uygulamalar
ile giderilmesi gerektigini isaret etmektedir. Yapraktan yapilan bor uygulamasinin faydal
etkileri yillar arasinda degigmekle birlikte meyve miktarinin diisiik oldugu yillarda daha

belirgin olarak goriilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirma kapsaminda ytiriitiilen deneme, tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirlii
olacak sekilde Bursa ili Niliifer il¢esi Goriikle mevkiindeki yaslar1 5- 6 arasinda degisen
Prunus domestica cv. Stanley tipi agaclardan olusan erik bahgesinde siirdiirilmiistiir

(Sekil 3.1 ve Sekil 3.2)

Sekil 3.2. Deneme kurulan bahgenin genel goriiniisii gortintiiler.
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3.1. Denemedin kuruldugu bahgenin toprak ozellikleri

Yiiriitiilen deneme Bursa ili Niliifer ilgesi Gorlikle mevkiindeki yaslar1 5-6 arasinda
degisen agaglardan olusan erik bahgesinde siirdiiriilmiistiir. Denemenin siirdiirildigi
bahgenin topragi, kil biinyeli, kalsiyum karbonat (CaCO:) igerigi % 0,4, organik madde
kapsam1 % 0,98, toprak reaksiyonu 7,51 ve elektriksel iletkenligi 778 uS cm™ (1:2,5
toprak:su ekstrakti) olarak belirlenmistir. Amonyum asetat (NH.OAc) ile ekstrakte
edilebilir potasyum (K) 492 mg kg'!, kalsiyum (Ca) 8006 mg kg™' ve magnezyum (Mg)
1740 mg kg olarak, sodyum bikarbonat (NaHCO3) ile ekstrakte edilen fosfor (P) miktar1
ise 50 mg kg olarak belirlenmistir. Toprak &rneginin DTPA ile ekstrakte edilen demir
(Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) igerigi ise sirasiyla 10,27, 4,95, 2,87 ve
20,09 mg kg! olarak bulunmustur. Toprak érneginin sodyum asetat (NaOAc) ile ekstrakte
edilebilir bor (B) konsantrasyonu 1,82 mg B kg'! bulunmustur.

Deneme bahgesinin toprak 6zellikleri Cizelge 3.1°de sunulan sinir degerler gz oniine

aliarak degerlendirilmistir.

3.2.Yontem

Arastirma kapsaminda yiiriitiilen deneme Bursa ili Niliifer ilgesi Goriikle mevkiindeki
yaslar1 5-6 arasinda degisen agaclardan olusan erik bahgesinde siirdiiriilmiistiir. Verim
cagindaki erik bahgesinden yaslar1 ve gelisim durumlart birbirleri ile uyumlu 18 agac
belirlenerek her bir agagtan 5 yeni silirglin secilmistir. Siirgilin iizerinde o sene gelisimini
yeni tamamlamis yapraklara seperator (Sekil 3.5) yardimi ile uygulama yapilmistir.
Boylelikle dal iizerinde saptan uca dogru 3 ayr1 bolge olusturulmustur. Deneme planinda
her deneme iinitesi 1 agagtan segilen 5 siirgiinden olusmustur. Deneme 3 tekerriirlii olarak

planlanmustir.
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Cizelge 3.1. Toprak analiz sonuglarinin sinir degerleri

Besin maddesi ve yontem Cok az Az Yeterli Fazla Cok Fazla Literatiir

N, % (Kjeldahl) <0.045 0.045-0.09 0.09-0.17 0.17-0.32 >0.32 FAO, 1990

P, mg kg (NaHCOs) <25 2.5-8.0 8.0-25 25-80 >80 FAO, 1990

K, me 100g" CH;COONH,) <0.13 0.13-0.28 0.28-0.74 0.74-2.56 >2.56 FAO, 1990

Ca, me 100g™" (CH;COONH,) <1.19 1.19-5.75 5.75-17.5 17.5-50.0 >50.0 FAO, 1990

Mg, me 100g™" (CH;COONH,) <0.42 0.42-1.33 1.33-4.0 4.0-12.5 >12.5 FAO, 1990

Mn, mg kg! (DTPA) <4 4-14 14-50 50-170 >170 FAO, 1990

Zn, mg kg' (DTPA) 0.2 0.2-0.7 0.7-2.4 2.4-8.0 >8.0 FAO, 1990

B, mgkg' (CH;COONH,) <0.4 0.4-0.9 1.0-2.4 2.5-4.9 >5 Wolf, 1971

Az Orta Fazla

Fe, mgkg' (DTPA) <2.5 2.5-4.5 >4.5 | Lindsay ve Norvell, 1969
Yetersiz Yeterli

Cu,mgkg' (DTPA) <02 0.2 | Follet, 1969

Az Kirecli Kirecli Orta Kirecli Fazla Kirecli Cok Fazla Kirecli

Kireg, % (Scheibler) 0-1 1-5 5-15 15-25 >25 Ulgen ve Yurtsever,1974
Tuzsuz Hafif Tuzlu Orta Tuzlu Cok Tuzlu

Tuz, % 0-0.15 0.15-0.35 0.35-0.65 >0.65 Richards, 1954, Ulgen ve Yurtsever, 1974
Cok az Az Orta iyi Yiiksek

O.M, % (Walkley-Black) 0-1 1-2 2-3 3-4 >4 Ulgen ve Yurtsever,1974

Kuvvetli asit Orta asit Hafif asit Notr :}li:;-llfi K;‘l?:l:iﬂi
pH (1:2.5 su) <4.5 4.5-5.5 5.5-6.5 6.5-7.5 7.5-8.5 >8.5 Richards, 1954, Ulgen ve Yurtsever,1974
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Sekil 3.4. Siirgiin {izerinde bor uygulamalariin yapildigi kisim.
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Sekil 3.5. Giibre uygulamalarinda kullanilan separatdr.

Bu bolgeler daha sonrada sik¢a adindan bahsedilecek olan; 1- yasl, 2- uygulama yapilan
kisim ve 3- geng kisimdir. 1 ve 3 numarali yash ve gen¢ kisma higbir surette uygulama
yapilmamustir. Uygulama yapilan kisimlara ise bor uygulamalar1 7 giin arayla 3 defa
tekrarlanmustir. Sifir dozlarinda ise saf su uygulamasi yapilmistir. Son uygulamadan 15
giin sonra deneme sonlandirilmistir. Biitiin uygulamalara ticari recetesine gore bor
icermeyen yayici yapistirict eklenmistir. Deneme sonunda her agagtan segilen
stirgiinlerden uygulama bolgesi, bir onceki sene siiren ve uygulama bolgesinden sonra
gelisim gosteren siirglinlerden dal ve yaprak ornekleri alinmistir. Ayni agag lizerinde
secilen dallar ilgili kisimlaria ayirarak gruplandirilmistir ve her grup homojenize

edilerek ornekleri olusturmustur.
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Sekil 3.6. Secilen dallin seperatorle ayrilan kismina uygulama yapilisi 1

Faktoriyel diizende ti¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olan deneme konulari ¢izelge 3.1’ de
sunulmustur. Faktorlerden birini bor uygulamasi yapilan konular olustururken diger
faktor ornekleme yapilan noktalardan meydana gelmistir. Boylelikle bor dozlarinin
uygulama yapilan kisma ve uygulama yapilmayan diger kisimlara (daha yash ve daha
geng) etkisi karsilastirilabilmektedir.

Orneklemeler yaprak ve dal &rne§i olarak 2 ayri grupta toplanmis ve ayri ayri
degerlendirilmistir. Yaprak ornekleri yash kisim, uygulama yapilan kisim ve geng kisim
olarak, ayrica dal 6rnekleri yash kisim, uygulama yapilan kisim ve geng kisim olarak iicer

ornekleme alanini kapsamaktadir.
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Sekil 3.7. Se¢ilen dallin seperatorle ayrilan kismina uygulama yapilisi 2

Cizelge 3.2. Deneme Konulari

Bor uygulamalari (mg kg+) Ornekleme yerleri
gg;ﬁi 2:; 200 3-Giibre uygulanmayan geng kisim
Borik Asit 1000
Etidot- 67 0 2-Gilibre uygulamasi yapilan kisim
Etidot- 67 500 )
Etidot- 67 1000 1-Gtlibre uygulanmayan yagh kisim

Bor kaynagi olarak Borik asit ve Etidot-67° nin 0, 500 ve 1000 mg B kg' dozlari
uygulanmistir. Deneme kapsaminda agaglara bor igerikli baska bir giibre verilmemistir,
rutin bakim, ilag, sulama ve giibrelemeleri yapilmistir. Arastirma sonuglarinin istatistiki

analizlerinde JMP 7.0 programi kullanilmistir.
3.3. Toprak Analizlerinde Kullanilan Analiz Metotlari

Toprak Biinyesi (Tekstiir): Toprak oérneklerinin kum, silt ve kil pargaciklarinin yiizde

dagilimlar1 Bouyoucos (1951) tarafindan bildirildigi gibi hidrometre yontemi ile tespit
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edilmistir. Bulunan sonuglara gore biinye siniflar1 Soil Survey Staff (1951)’ in bildirdigi
sekilde belirlenmistir.

Toprak Reaksiyonu (pH): Mc Lean (1982) tarafindan bildirildigi tizere “Toprak
reaksiyon (pH) toprak - su (1:2,5 hacim) siispansiyonunda” WTW 7110 model pH/
iyonometresiyle belirlenmistir.

Toprak Tuzlulugu (EC): Rhoades (1982) tarafindan bildirildigi tizere “Toprak
orneklerinin  elektriksel iletkenlik (EC) degerleri toprak-su (1:2,5 hacim)
siispansiyonunda” WTW Cond 7110 model kondaktivitimetre ile dl¢iilerek belirlenmistir.
Toprak Kire¢ Kapsam (%CaCOs): Toprak orneklerinin kireg miktar1 Nelson (1982)
tarafindan bildirdigi sekilde “Scheibler kalsimetresi kullanilarak™ belirlenmistir.

Toprak Organik Madde Kapsami: Deneme alaninin organik madde miktar1 Jackson
(1962) tarafindan bildirildigi sekilde “modifiye Walkley-Black yontemine gore”
belirlenmistir.

Topragin Toplam Azot Kapsami (N): Bremmer (1965) tarafindan bildirdigi sekilde
“Kjeldahl yontemiyle” Gerhardt Vapodest 450 model distilasyon cihaz1 kullanilarak
belirlenmistir.

Topragin Alinabilir Fosfor Kapsami(P): Topraklarin alinabilir fosfor igerikleri Olsen
ve Dean (1965) tarafindan aktarildigi sekilde, “toprak Orneklerinin 0,5 M sodyum
bikarbonat (pH 8,5) ile ekstrakte edilmesi ile elde edilen siiziikte askorbik asit yontemi
ile” Schimadzu BioSpec-mini model spektofotometrede okunarak belirlenmistir.
Toprakta Bulunan Degisebilir Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg) ve
Sodyum (Na) Miktarlari: Toprak oérneklerinin 1 N amonyum asetat (pH 7) ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen siiziiklerde, degisebilir potasyum (K), kalsiyum
(Ca) ve sodyum (Na), ve magnezyum (Mg) ICP-OES ile tespit edilmistir.

Topragin Almabilir Demir (Fe), Bakir(Cu), Cinko(Zn), Mangan(Mn) Miktarlar::
Toprak orneklerinin DTPA ¢dzeltileri ile ekstrakte edilmesiyle elde edilen siiziiklerde
ICP-OES ile belirlenmistir. (Lindsey ve Norwell 1978).

Topragin Alnabilir Bor (B) Miktari: Wolf (1971) tarafinda bildirdigi sekilde,
Azomethin-H metodu ile renklendirilerek spektrofotometrik yonteme gore Shimadzu

BioSpec-mini model spektrofotometresiyle belirlenmistir.
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3.4. Bitki Analizlerinde Uygulanan Yontemler

Usuliine uygun olarak toplanan yaprak ve dal ornekleri en kisa silirede laboratuvara
ulastirildiktan sonra, cesme suyu, yikama asidi ve saf su ile yikanmigtir. Havali kurutma
dolabinda 65 °C’ de o6rnekler agirliklari sabit olana dek kurutularak nemleri ugurulmustur.
Daha sonra ogiitiilerek analize hazirlanan bitki 6rnekleri, Kacar (1972) ye gore 550 °C’
de kil haline getirilen bitki drneklerinde 3 N HCI ile ekstraksiyonu ile B analizi igin

gerekli olan siiziik hazirlanmistir.

Sekil 3.9. Yaprak ve dal 6rneklerinin kurutmas.
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Sekil 3.10. Bitki 6rneklerinin analize hazirlanmasindaki kimi evreler.

Sekil 3.11. Bor analizi i¢in bitki 6rneklerinin kuru yakmaya hazirlanisi.

Toplam Bor (B): Bitki o6rneklerinin bor igerikleri, kiil haline getirilen 6rneklerin Wolf
(1971) tarafinda bildirdigi sekilde, Azomethin-H metodu ile renklendirilerek
spektrofotometrik yonteme gére Shimadzu BioSpec-mini model spektrofotometresiyle

belirlenmistir.
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Sekil 3.13. Orneklerin Bor analizinden renklendirme gériintiileri.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan ¢alismada bor kaynak ve dozlarina gore 3 boliime ayrilan bitki 6rneklerinde bor
analizi yapilmigtir. Bu nedenle degerler yaprak ve dal olarak sirasiyla verilmistir. Bor

iceriklerine gore yapraklarda ve dallardaki degisim ¢izelge 4.1 ve 4.2 de gosterilmistir.

Her iki bor kaynaginda da bor i¢germeyen kontrol uygulamalarinda yaprak bor icerikleri
siirgliniin yash kismindan ge¢ kismina dogru bir artis gostermistir. Disaridan bor
uygulamasi yapilmamast durumunda erik agaci topraktan aldigi boru geng¢ organlarina
iletme egiliminde oldugunu gostermektedir. Brown ve Shelp (1997) bor un yapraklarda
ve Ozellikle bitkilerin u¢ kisimlarinda daha fazla biriktigini bildirmislerdir. Bu baglamda
yapilan c¢alisma ile paralel olarak erik agaglarinin u¢ yapraklarinda ve dallarinda bor

birikiminin fazla olmas1 beklenen bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yaprak bor igerikleri siirgiinlerin uygulama yapilmayan geng¢ yapraklarinda daha yiiksek
bulunmustur. Yapilan uygulamalardan en yiiksek etki Etidot-67’nin 1000 mg B kg"’lik
dozunda goézlenmistir. Bu durum borun geng yapraklara tasinmasi ile agiklanmaktadir.
Borik asit uygulamalar1 ise yapraklarin bor igerikleri iizerine istatistiki agidan onemli
herhangi bir etkide bulunmamustir. Sekil 4.1 ve 4.2° den de anlasilacag: iizere bor geng
yapraklarda birikmektedir. Bor elementinin bitki igerisinde tasinmasini destekleyen Bell
(2017) disaridan uygulanan bor konsantrasyonlar1 yiiksek veya yeterli oldugunda bor un
bitki icerisindeki dagilimini bitkinin su alimi ve bitki i¢indeki hareketi ile agiklamistir.
Suyun bitkinin kok bolgesinden siirgiin ve yaprak ucuna dogru olan hareketi sirasinda bor
un da bitki i¢erisinde hareket etmesi yaptigimiz ¢aligmada siirgiiniin u¢ kisminda bulunan

yapraklarin yiiksek bor igerigini agiklamaktadir.

25



Yaprak B icerikleri, mg kg-!

48
47
46

45
44
43
4

41
4

39
38
37

Geng Yaprak Uygulama Yapilan Yaprak Yaslt Yaprak

\S)

(e

EBA Oppm ®BA500ppm ®=BA 1000 ppm
Sekil 4.1. Yapraktan uygulanan Borik Asit’ in yapraklarin bor igerigine etkisi.

Borik asit uygulamalarmin 0 mg B kg™ dozunda yaprak bor igerikleri uygulama yapilan
bolgeye (41,80 mg B kg') gore, geng yapraklarda % 13,30 artis gosterirken yash
yapraklarda % 1,99 artmistir. Bell (2017)’ in de belirttigi iizere bitkilerde noksanlik
olmamasi durumunda bor bitkinin u¢ noktalarina dogru tasinma egilimindedir. Bu
nedenle hi¢ bor uygulanmamis dallara ait yapraklarda kendisinden daha asagida ya da
bagli oldugu siirgiliniin gdvdeye daha yakin kisminda bulunan yapraklara kiyasla daha
yiiksek bor igerigine sahip olmasi beklenen bir sonugtur. 500 mg B kg! dozunda ise geng
yapraklarim bor icerigi (45,57 mg B kg'!), uygulama yapilan yapraklara (41,20 mg B kg
1) gére % 10,61 artarak 45,57 mg B kg™, yash yapraklarmn bor igerigi ise, % 0,41 artarak
41,37 mg B kg olarak gozlenmistir. 1000 mg B kg' dozunda yaprak bor igerikleri
uygulama yapilan yapraklara gore geng yapraklarda (46,38 mg B kg% 9,08 artmis
ancak yaslh yapraklarda (41,02 mg B kg™!) ise %3,53 azalmistir.
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Yaprak B icerikleri, mg kg-!
70
60

50

Geng Yaprak Uygulama Yapilan Yaprak Yaslt Yaprak

4

o

3

(=]

2

(=]

1

o

EETIDOT 0 ppm ®ETIDOT 500 ppm  ®ETIDOT 1000 ppm

Sekil 4.2. Yapraktan uygulanan Etidot-67’nin yapraklarin bor igerigine etkisi.

Cizelge 4.1. Yapraktan uygulanan bor igerikli glibrelerin yapraklarin bor igerigine etkisi.

Geng Uygulama Yapilan Yash

Bor Kaynaklar1 Yaprak Yaprak Yaprak Ortalama

BA 0 mg B kg 47,36 41,80 42,63 4393 B
BA 500 mg B kg 45,57 41,20 41,37 42,71 B
BA 1000 mg B kg- 46,38 42,52 41,02 4331 B
ETIDOT 0 mg B kg" 48,94 40,89 38,9 4291 B
ETIDOT 500 mg B kg" 49,61 43,70 42,33 4522 B
ETIDOT 1000 mg B kg- 64,16 49,98 43,21 52,45A
Ortalama 50,34 A 43,35B 41,58 B 45,09

CV: 7,33 - LSDunsyen: 2,79 = LSD: 3,64 - Blok: énemli — LSDow: O.D.

Etidot-67 uygulamalarinin 0 mg B kg™! dozunda yaprak bor igerikleri uygulama yapilan
bolgeye (40,89 mg B kg') gore, geng yapraklarda % 19,69 artis gosterirken yash
yapraklarda % 4,87 azalmistir. 500 mg B kg! dozunda ise geng yapraklarin bor igerigi
(49,61 mg B kg!), uygulama yapilan yapraklara (43,70 mg B kg!) gére % 13,52 artarak
49,61 mg B kg, yasli yapraklarm bor igerigi ise, % 3,13 azalarak 42,33 mg B kg™ olarak
gdzlenmistir. 1000 mg B kg!' dozunda yaprak bor igerikleri uygulama yapilan yapraklara
gore geng yapraklarda (64,16 mg B kg™!) % 28,37 artmus ancak yash yapraklarda (43,21
mg B kg!) ise % 13,54 azalmistir. Meyve agaclarinm bor ile beslenme durumlarmin

tespitinde gec yapraklarin 6rneklenmesinin 6nemi yaptigimiz calisma ile de ortaya
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konmustur buna paralel olarak Gupta (1979) bitkilerin geng¢ yapraklarinin bor

igeriklerinin yash yapraklarina oranla daha fazla oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.2. Yaprak bor icerikleri varyans analiz tablosu ve efekt testi

Varyans Analizi

Kaynak Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Model 19 1027,4848 54,0781 5,1722
Hata 28 292,756 10,4554 Prob>F
Toplam 47 132,2373 <,0001
EfektTests
Kaynak Nparm Serbestlik  Kareler Kareler F Prob >
Dercesi Toplami  Ortalamas1  Degeri F
Bor Kaynagi 5 5 398,69826 79,7397 7,6266 0,0001*
Ornek Yeri 2 2 441,59968  220,7998 21,1182 <,0001*
Tekeriir 2 2 87,92308 43,9615 42047 0,0253*
Bor
Kaynagl*(f)rnek 10 10 182,50168 18,2502 1,7455 0,1193
Yeri

Calisma kapsaminda uygulama yapilan yapraklara ait dal drnekleri de analiz edilmis ve
bor igerikleri belirlenmistir. Dallarin uygulama yapilmayan yash kisimlarindan alinan
orneklerde bor igerikleri uygulamalardan bagimsiz olarak diisiik kalmistir. Acikca
goriilmektedir ki bor birikimi dallarin u¢ kisimlarina gidildik¢e artmaktadir. Geng
dallarda biriken bor miktar1 artigi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Borik asit
uygulamalar1 dallarin bor igerikleri iizerine istatistiksel olarak 6énemli bir etki yapmaz
iken Etidot-67 uygulamalar1 yapilan dallarda bor miktar1 yiikselmistir. Artis istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.3. Yapraktan uygulanan Borik Asit’ in dallarin bor igerigine etkisi.
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Sekil 4.4. Yapraktan uygulanan Etidot-67’nin dallarin bor igerigine etkisi.

Borik asit uygulamalarmin 0 mg B kg™ dozunda dal bor icerikleri uygulama yapilan
bolgeye (21,72 mg B kg™!) gore, geng dallarda % 37,70 artis gosterirken yasl dallarda %
27,25 azalmustir. 500 mg B kg' dozunda ise geng dallarin bor igerigi, uygulama yapilan
dallara (24,83 mg B kg'!) gore % 25,41 artarak 31,14 mg B kg™!, yash dallarin bor igerigi
ise, % 35,32 azalarak 16,06 mg B kg™! olarak gdzlenmistir. 1000 mg B kg™! dozunda dal
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bor igerikleri uygulama yapilan dallara gére geng dallarda (31,28 mg B kg!) % 25,82
artmis ancak yash dallarda (18,29 mg B kg™!) ise % 26,73 azalmistir.

Cizelge 4.3. Yapraktan uygulanan bor igerikli giibrelerin dallarin bor icerigine etkisi.

Bor Kaynaklari Geng Dal Uygulama Yapilan Dal Yash Dal Ortalama
BA 0 mg B kg! 29,91 21,72 15,80 22,48 C
BA 500 mg B kg! 31,14 24,83 16,06 24,01 C
BA 1000 mg B kg'! 31,28 24,86 18,29 24,81 C
ETIDOT 0 mg B kg 33,27 23,63 18,93 25,28 BC
ETIDOT 500 mg B kg! 38,04 28,12 19,7 28,62 AB
ETIDOT 1000 mg Bkg' 37,24 30,38 22,10 2991 A
Ortalama 33,48 A 25,59 B 18,48 C

CV: 14,36 - LSD(Ormek yeri) 2,52 - LSDor) 3,56 - BLOK 2,52 — LSD(int) Od

Etidot-67 uygulamalarinin 0 mg B kg dozunda dal bor igerikleri uygulama yapilan
bolgeye (23,63 mg B kg!) gore, geng dallarda % 40,80 artis gosterirken yash dallarda %
19,89 artmustir. 500 mg B kg™! dozunda ise geng dallarin bor igerigi, uygulama yapilan
dallara (28,12 mg B kg'!) gore % 35,28 artarak 38,04 mg B kg™!, yash dallarin bor icerigi
ise, % 29,94 azalarak 19,7 mg B kg™ olarak gdzlenmistir. 1000 mg B kg! dozunda dal
bor igerikleri uygulama yapilan dallara gore geng dallarda (37,24 mg B kg') % 22,58
artmis ancak yash dallarda (22,10 mg B kg!) ise % 27,25 azalmistir. Brown ve Shep
(1997) bitki organlar1 arasinda bor igerigi bakimindan farklilig1 agiklarken yapraklarda
dallara kiyasla daha fazla oransal bor birikimi oldugunu bildirmislerdir. Yapilan
calismada ayni dogrultuda sonuglar elde edilmistir. Erik dallarin bor igerikleri yapraklarin

bor iceriklerinin yapraklarin bor igeriklerinden daha diisiik oldugu gézlenmistir.
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Cizelge 4.4. Dal bor icerikleri varyans analiz tablosu ve effect testi

Varyans Analizi
Serbestlik Kareler Kareler o .
Kaynak Derecesi Toplam Ortalamasi F Degeri
Model 19 2560,8602 134,782 9,7760
Hata 34 468,7594 13,787 Prob > F
Toplam 53 3029,6197 <,0001*
EfektTests
Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynak Nparm Dercesi  Toplami Ortalamas1 Degeri Prob>F
Bor Kaynagi 5 5 362,6091 5,2601 0,0011* 362,6091
Ornek Yeri 2 2 2027,0586 73,5132 <,0001* 2027,0586
Tekertir 2 2 128.3889 4,6561 0,0163* 128,3889
Bor
Kaynagl*Ornek 10 10 42,8036 0,3105 0,9732 42,8036
Yeri

Bor bitkide transpirasyon akisi ile tasinarak bitkide genc¢ dokulara kadar ulasir (Micheal
ve ark. 1969). Ancak tekrar bu dokulara taginimi bir¢ok bitki tiirlinde g6z ardi edilecek
diizeydedir ve bor tasindig1 dokularda birikme egilimindedir (Marschner 1995). Giines ve
ark. (2017) bor gereksinimi yiiksek olan bitkilerin yapraklarindaki yeterli bor seviyesinin
25-75 mg B kg! arasinda oldugunu, Alpaslan ve ark. (2013) erik agaclarinda meyve
tutumu Oncesinde yeterli bor konsantrasyonunun 25-60 mg B kg! oldugunu
bildirmislerdir. Turan ve ark. (2016), ¢ay bitkisi ile yaptiklar1 ¢caligmalarinda 300 mg B
kg! dozunda (Etidot-67: Na2B8013.4H20) vyapraklardan uygulanan borun c¢ay
bitkisinde siirgiin uzamasinda etkili oldugunu ve yapraklarin bor igeriklerini onemli
derecede arttigin1 bildirmislerdir. S6z konusu aragtirmada da goriildiigu gibi seftali, elma
ve erik gibi kimi bitkilerde gen¢ yapraklardaki bor konsantrasyonlar1 olgun yapraklarin
bor konsantasyonlarindan daha yiiksek olmaktadir. Bu durum diger arastirmacilar
tarafindan da ifade edilmistir (Brown ve Shelp, 1997; Brown ve Hu, 1998). Borun bu
sekildeki hareketliligi diger bir¢ok bitkinin aksine erikte borun floemde seker alkolleri ile
organik kompleksler olusturarak taginmasi ile agiklanmistir (Tanaka ve Fujiwara, 2008).
Jones Jr. ve ark (1991) bitkilerin bor igerikleri hakkinda yaptiklar1 siniflandirmada erik
agac1 yapraklarinda 60 mg B kg!” den yiiksek bor konsantrasyonlar1 fazla olarak
degerlendirmistir. Yapilan ¢alismada ise 1000 mg B L' dozlarinda yapraktan yapilan
ardigik lic uygulamada dahi yaprak bor igerikleri bu sinir degerlerini asmamistir. Bu

durum da diger arastiricilar tarafindan tavsiye edilenin aksine 1000 mg B L' dozlar erik
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gibi meyve agaclarinin giibrelenmesinde kullanilabilir goriilmektedir. Bor uygulama

dozu ve zamani ileriki donemde de arastirilmasi faydali olacak konular olacaktir.

Ayni1 bor konsantrasyonuna sahip borik asit ve Etidot-67 uygulamalarinin yaprak ve dal
bor igeriklerine etkileri arasindaki fark; ayn1 miktarda B icerse bile giibrelerin etkinlikleri
ve yaprak tarafindan alinmalarinin farkl hiz ve seviyelerde oldugunu géstermektedir. Bu
durum borik asit ve sodyum tetraboratin(Etidot-67) molekiil yapisindaki farklilik ile de
aciklanabillir. Bu durum eger bor kaynagi olan giibre degistirilemiyorsa uygulama siklig

ve sayisini arttirmay1 gerektirebilir.

Bu uygulamalar arasinda olusabilecek yagislarin yapilan giibre uygulamalarinin
etkinligini azaltmamasi i¢in glibrelemeler yagissiz havalarda yapilmali eger beklenmeyen

yagislar gergeklesir ise uygulama tekrarlanmalidir.

Yayici-yapistirict bilesiklerin kullanilmasi yapraktan uygulanan besin elemetlerinin
etkinligini arttirdig1 bilinen bir gercektir. Yapraktan giibrelemenin etkinliginin

arttirilmasi amaciyla yayici yapistirict kullanimi tavsiye edilir.

Aragtirma sonuglar1 incelendiginde de goriildiigii gibi erik agaclarinda yapraklardan
uygulanan bor uygulandigi yapraga ve daha sonra gelisim gosterecek olan siirgiin
tizerindeki yapraklara tasinmasi s6z konusudur. Arastirmada erik agaclarinda borun gift
yonlii bir taginmasi belirlenememistir. ikincil olarak o6zellikle borun yapraktan
uygulanmas1 gerektiginde bitkilerin vejetatif aksamlarinin gelistigi, olabildigince bol
yaprak olan donemlerin secilmesi bitkinin uygulanan gilibreden en etkin sekilde

yararlanmasina katkida bulunacaktir.
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5. SONUC

Bulunan sonuglar dogrultusunda, yapraktan uygulanan borun erik dallarinda daha geng
olan bolgelere dogru hareket ettigi sdylenebilir. Ayn1 sekilde siirgiin uclarina gidildikg¢e
yaprak bor igeriklerinin de arttig1 tespit edilmistir. Uygulama yapilmayan yaslh dallar ve
bunlara ait yapraklarin bor igerikleri degerlendirildiginde azda olsa bir artis gdzlenmis

ancak bu artislar istatistiki olarak 6nemsiz kalmustir.

Yapilan ¢aligma gostermistir ki yapraktan bor uygulamalarinda, esit miktarda bor igeren
Etidot-67 konulari, Borik Asit konularina gore dal ve yaprak bor igeriklerini daha fazla
etkilemistir. Buradan Etidot-67’ nin borik aside gorece olarak bitki yapraklari tarafindan

daha kolay alindig1 sdylenebilir.
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