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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

PASINLER OVASI BAZI TARIM TOPRAKLARININ BITKIYE
YARAYISLI BOR DURUMUNUN KiMYASAL VE BIYOLOJIK
YONTEMLE BELIiRLENMESI

Seda DIYARBAKIR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Nesrin YILDIZ

Bu calismanin amaci Pasinler ovasindan aliman 11 farkli tarim topraklarinin bitkiye
yarayisli Bor (B) durumunun biyolojik ve kimyasal ekstraksiyon yontemi kullanarak
belirlemektir. Bu amagla, Pasinler Ovasina bagli 11 koyden alinan yiizey toprak
ornekleri kullanilmigtir. Biyolojik oOlgiitlerin elde edilmesi amaciyla serada saksi
denemesinde musir (Zea mays L.Var.Akpmar) bitkisi 8 hafta siireyle ve Cavdar
(S.Cerale Tetraploid) bitkisi 17 giin siireyle yetistirilmistir. Bitkilerin hasat edilmesi
sonucu B konsantrasyonu kantitatif olarak kimyasal analiz yontemleriyle belirlenmistir.
Bitkiye yarayish B un Kimyasal ekstraksiyon yonteminde Azometin-H
spektrofotometrik ve ayni ekstraktta ICP spektrometrik yontem tercih edilmis,
ekstraksiyon sonucu elde edilen verilerden, biyolojik Olgiitlerle (Misir ve c¢avdar
bitkisinin B igerigi ) korele edilerek deneme topraklarmin B yeterlilik durumu
irdelenmistir.

Misir bitkisi i¢in B alimlar yeterlilik diizeyinde goziikmektedir. Cavdar bitkisinin B
icerikleri 8, 9, 10 ve 11 numarali deneme topraklari hari¢ digerlerinde yeterlidir.
Deneme topraklarinin bitkiye yarayishh B konsantrasyonu ICP spektrometrik analiz
degerlerine gore biitiin topraklarda yetersiz, Azometin-H spektrofotometrik yontemine
gore 1, 2, 7 ve 9 numarali topraklar hari¢ diger 7 toprakta yetersiz bulunmustur.

Sonug olarak, Pasinler ovasini temsilen segilen 11 toprak orneginden Azometin —H
spektrofotometrik ve ICP spektrometrik analiz yonteminin her ikisi de biyolojik indeks
olan Neubauer fide teknigi ile p<0.05 olasilik diizeyinde 6nemli iliski vermistir.

2011, 48 sayfa

Anahtar Kelimeler: Toprak Testleri, Yarayisli Bor, Misir, Cavdar, Neubauer fide
teknik



ABSTRACT

Master Thesis

THE IDENTIFICATION OF PLANT USEFULNESS OF BORON STATE IN
SOME OF THE AGRICULTURAL LAND OF PASINLER PLAIN WITH A
METHOD OF CHEMICAL AND BIOLOGICAL

Seda DIYARBAKIR

Atatiirk University
Graduated School of Natural and Applied Soil Science

Suparvisor: Prof. Dr. Nesrin YILDIZ

The purpose of this investigation was to determine plant available boron in Pasinler
Plain Soils using chemical extraction and biological method. For this purpose 11
representative soil samples were sampled. A glasshouse experiment was conducted
using randomised block design, each test plant replicated three times. Corn (Zea mays
L.Var.Akpinar) plants were harvested 8 weeks after germination and, rye plants
(S.Cerale Tetraploid) were harvested 17 day after germination. Boron uptake of the test
plants were determined. In order to determine available boron contents of soils,
chemical methods (Azometin-H spectrofotometric and ICP spektrometric) were used.
Boron content of test plants (corn and rye ) were taken as biological indexes.

As a result, the Azometin-H spectrofotometric method indicated that 7 of 11 soil
samples (1,2,7 and 9 soil number) did not have enough boron for plants. 11 soil samples
had sufficient enough for B content of corn plants. On the other hand , it was obtained
that B content of rye plants was enough in 7 out of 11 soil samples based on the
Neubauer seedling technique.

As a result, in 11 soil samples representing Pasinler Plain, Azometin-H

spectrofotometric and ICP spektrometric method produced the highest correlation
(p<0.05 ) with the biological indexes.

Keywords: Soil tests, Available Boron, Corn, Rye, Neubauer Seedling Teghnique.

2011, 48 pages
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1. GIRIS

Geleneksel (konvansiyonel) ve organik tarimin temel dayanag: giibredir. Glibresiz tarim
diisiiniilemez. Ancak birim giibreden ¢evreye zarar vermeden en yiiksek {iriin alinmasi
giinimiizde tarimin en Onemli sorunlarindan biri olmustur. Son yillarda giibre
uygulamalarinin toprak ve yaprak analizlerine dayanilarak yapilmasi, AB uyum
programi c¢ergevesinde yiriirliige giren yoOnetmeliklerle iilkemizde zorunlu hale
getirilmistir. Analiz sonuglarina dayanilarak giibrelerin uygulanmasi ¢evreye verilecek
zarar1 en aza indirebilecegi gibi iireticilerin aile biitcesine oldugu kadar iilke biit¢esine
de olumlu ve 6nemli katkida bulunacaktir. Dig alim yoluyla satin alinan giibrelere doviz
olarak ddenen para her gegen yil artmakta ve ¢ok yiiksek miktarlara ulagsmaktadir(Kacar

ve Kiitiik 2010) .

Bitkilerin besin kaynagi olarak toprak ve atmosfer kabul edilmekle beraber bitkiler,
beslenmeleri icin gerekli olan besin maddelerinin biiyilk kismini topraktan alirlar.
Bunun igindir ki, bitkinin gelisme ortami olarak toprak, bitki besin maddelerince fakir
oldugu oranda bitkilerin geligsmesi geriler. Giibrelemeden amagc, toprakta eksikligi tespit
edilen bitki besin maddelerini topraga ilave etmek suretiyle miimkiin oldugu kadar
yiiksek bir bitkisel iiretim elde etmektir. Bunu saglayabilmek i¢in giibrelemenin bilgili
ve dengeli olarak yapilmasi gerekir ki, bu da ancak giibrelenecek topraklarin verim
giiclerini bilmekle miimkiindiir. Kiiltiir topraklarinin verim giiclerini birinci derecede
tayin eden faktor, bu topraklarin bitkiler i¢in gerekli besin maddelerini saglama
kapasiteleridir. Ancak, bu kapasite topragin kendi Ozellikleri yanisira, o toprakta
yetistirilecek bitki ¢esidi ile birlikte iklim ve yetistirme teknigine baglidir. Bunun i¢indir
ki, topraklarin besin maddelerini saglama kapasitelerinin, biitiin bu faktorlerin etkisini

icine alacak sekilde dl¢iilmesi gerekmektedir.

Bu geregi en iyi sekilde yerine getirebilmek i¢in, biyolojik ve kimyasal olmak iizere
cesitli yontemler gelistirilmis bulunmaktadir. Bunlari igerisinde, biyolojik yontemlerden
birisi olan tarla denemeleri en gilivenilir yontem olarak kabul edilmektedir. Tarla

denemelerinde ¢esitli bolge ve iklim sartlarinda uygulanan gilibre miktarlar: ile elde



edilen {irtin miktarlar1 arasindaki iliskiler tespit edilmekte ve giibrelerin mahsul artigina
olan etkileri belirtilmektedir. Giibre tavsiyeleri i¢in en giivenilir yontem olan tarla
denemelerinin uygulamada uzun zaman almasi ve pahaliya mal olmas1 nedeni ile, daha
az masrafli ve daha kisa zamanda gilibre tavsiyelerini yapabilme imkani veren ve
bolgeler itibariyle yapilmig tarla denemeleriyle iliskileri tespit edilmis olan kimyasal
analiz yontemleri bu amacla kullanilmaktadir. Diger bir deyim ile, topraklarin
laboratuarlarda kimyasal analizleri yapilarak, toprakta bitkilerin yararlanabilecegi bitki
besin maddelerinin miktarlar1 tayin edilmekte ve bu miktarlara goére o topraklarda

ekilecek bitkiler i¢in giibre tavsiyeleri yapilmaktadir (Giigdemir ve Usul 2004 ).

Toprak analizlerinin yani sira, ekonomik ve dengeli bir giibreleme yapmak igin,
giibreleme programinin kontrolu ve topraga verilen gilibrenin alinabilirligini belirlemek
icin bitki analizleri de olduk¢a 6nemli hale gelmistir. Buna gore herhangi bir kiiltiir
bitkisinin yaprak, siirgiin v.b. gibi kisimlar1 laboratuarda analiz edildiginde o topragin
hangi bitki besin maddeleri bakimindan layikiyla besleyemedigi, dnceden tespit edilmis
standartlarla kiyaslama yolu ile kendiliginden ortaya ¢ikar. Bitkilerdeki besin
maddelerinin kritik sinirlar1 itibariyle yaprak analizlerinin giibre tavsiyelerinde,
ozellikle meyvecilikte, biiylik 6l¢iide yardimer oldugu bilinmektedir. Analiz sonucunda,
bitki blinyesinde bulunan besin maddesi miktarinin Kritik seviyenin altinda bulunmasi,
muhtemelen bu elementin toprakta noksan oldugunu gosterir. Yiiksek veya fazla olmasi
ise diger elementlerin alimini azaltacagindan, {irlin artigin1 saglamayacaktir. Giibreleme

gereksiz ve masraftir.

Glibre Onerilerine toprak analizlerinin mi, yoksa bitki analizlerinin mi daha iy1 bir temel
olusturduguna iliskin ¢ok uzun siireli bir anlagsmazlik vardir. Her iki yoOntemin
kalibrasyonuda benzer bir temele dayanir. Yani bitki veya topraktaki besin diizeyleri ve
bu besin diizeylerine karsilik gelen biiylime ve iiriin tepki egrileri iliskileri, degisik
diizeylerde giibre kullanarak, genellikle saksi veya tarla denemeleri araciligi ile elde
edilir. Birbirleri ile karsilastirinca, her iki yontemin de kusurlu ve {istiin yonleri oldugu
gibi, elde edilen sonuglarin nitelikleri de farklidir(Schlichting 1976). Kimyasal toprak
analizleri(¢abuk toprak testleri), kok biiyiime ve aktivitesi i¢in uygun kosullar altinda,

koklerce alinabilecek durumdaki besinlerin potansiyel elverisliligini gosterir(Bol.



13.14). Kesin anlamda bitki analizleri, sadece bitkinin gercek beslenme durumunu
yansitir. Dolayistyla ilkesel olarak, giibreleme Onerilerine temel olusturma agisindan,
tek basina bir yonteme gore, iki yontemin birlikte kullanilmasi, daha yararlidir. Ancak
giibre Onerileri yapmak agisindan, her yontemin goreceli onem dereceleri, bitki ¢esitleri,

toprak Ozellikleri ve mineral besin elementine bagli olarak degisir(Marschner 1995).

Topraklarda besin elementi elverisliligini belirlenmesinin en dogrudan yolu, tarla
parsellerinde giibreleme denemeleri araciligiyla, bitkilerin biiyiime tepkilerini 6lgmektir.
Ancak bu yol zaman alict oldugu kadar, bir yorede elde edilen sonuclar, bir baska
yoreye de kolayca uygulanamazlar. Ote yandan toprak analizleri(toprak testleri)
topraklarda giibreleme Onerilerine temel olusturan besin elementleri elverisliligini
belirleme yolu olarak nispeten g¢abuk ve ucuz yontemlerdir. Genel olarak bitki
yetistiriciliginde ve 6zel olarak da sebzecilikte toprak testleri, uzun yillardan beri sinirh
bir basar1 ile uygulanmaktadir. Bu yontemin basarisi, toprak test sonuglarmin tarla
giibre denemeleri ile kalibre edilmis olup olmamasi ve analiz sonuglarinin yorumu ile
cok yakindan ilgilidir. Cogu zaman toprak testlerinden beklentiler, toprak analizlerinin
yetenek ve yeterliliginin ¢ok {istiine c¢ikmaktadir. Bu boéliimde, s6z konusu

uyumsuzluklar, fosfor ve potasyum 6zelinde ayrintili olarak tartisilip irdelenecektir.

Toprak testi tekni8i, ¢ok genis bir aralikta degisen geleneksel ekstraksiyon
yontemlerini, 6rnegin farkli formlardaki seyreltik asit, tuz ve kompleks olusturucu
cozeltiler gibi, kullanir.Cogu zaman ayni bitki besin elementinin elverisliligini toprak
testi ile belirlemede bir¢ok yontem es diizeyde uygun diisebilmektedir(Vetter et
al.1978). Ornegin P elverisliligini belirlemede su ekstraksiyonu, farkli miktarlarda P
ekstrakte edilmesine karsin, seyreltik asit c¢ozeltileri ektraksiyonu diizeyinde uygun
diisebilmektedir(Schactschabel and Beyme 1980). Ancak tek basina kimyasal toprak
analizleri temeline gore bitkinin giibreye tepkisini 6lcmek ya da tahmin etmek, degisik

nedenlerden 6tiirii 1y1 sonu¢ vermemektedir. Bu nedenler su sekilde 6zetlenebilir:

1. Kimyasal toprak analiz sonuglar1 sadece topragin bitkiye besin elementi saglama

kapasitesi ya da potansiyelini gosterir.



2. Halbuki besin elementinin topraktaki hareketliligini yeterince karakterize etmez.

3. Toprak test sonuglari, tarla kosullarinda bitkinin besin elementi aliminda belirleyici
rol oynayan bitki kok biiyiimesi ve bitki kokii tarafindan rizosferde yaratilan degisimler

gibi bitki etkenleri konusunda higbir bilgi vermez(Y1ldiz 2008).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda, diinya ve Tiirkiye topraklarinda mikro besin
elementleriyle ilgili yaygin beslenme problemlerinin oldugu ortaya konulmustur
(Eylipoglu vd 1995). Toprak genelde bitkiler igin eser elementlerin birincil kaynagidir.
Bitkiler i¢in mutlak gerekli olan besin elementlerinden birisi olan B’a tepkiler
bakimindan bitkiler arasinda biiyiik farkliliklar vardir. Bitkilerde noksanlik veya
toksisiteye neden olan toprak B seviyeleri arasindaki fark ¢ok azdir. Bu nedenle mikro
besin elementleri (Zn, Fe, Mn,Cu, B, Mo, Cl) arasinda B noksanligi ve toksisitesi
belirtileri bitkilerde en yaygin olarak goriilenlerin basinda gelmektedir (Gezgin vd
2005).

Bor (B) : Bor, bir¢ok bitkide bulunan ve insan beslenmesinde 6nemli bir eser
element olarak diislinilmektedir ayrica metabolizma i¢in olduk¢a gereklidir. Bor
muhtemelen borik asit formunda alinmaktadir. Ozellikle 6,3 ve 6,5 arasindaki pH da
yarayisliligt en yiiksektir. Bor Bitki gelismesi i¢cin mutlak gerekli element oldugunun
belirlendigi 1923 yilindan giiniimiize degin borun bitkilerdeki fizyolojik ve
biyokimyasal islevleri iizerinde pek ¢ok arasgtirma yapilmistir. Ancak acikliga
kavusturulamamis pek ¢ok nokta bulunmasi nedeniyle konu {izerindeki caligsmalar
giinimiizde de yogun sekilde siirmektedir. Bitkilerdeki metabolik ve fizyolojik
islevlerine iliskin bilgiler bor noksanliginda ve uygulamasi durumunda bitkilerdeki
degisimlere bakilarak belirlenmeye ¢alisiimaktadir. Bor bitkilerde:

Sekerlerin tasinmasinda,

Hiicre duvar sentezinde,
Lignifikasyon olgusunda,

Hiicre duvari yapisinin olusumunda,

Karbonhidrat metabolizmasinda,



RNA metabolizmasinda,

Solunumda,

IAA (indolasetik asit) metabolizmasinda,

Fenol metabolizmasinda,

Biyolojik membranlarin yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri tizerinde 6nemli ve belirgin

islevlere sahiptir (Kacar ve Katkat 1998).

Bor, hiicre duvari komponentleri ile tepkimeye girerek polihidroksil bilesikleri
olusturmak suretiyle hiicre zarinin ince yapida olmasinda ve gii¢li bir sekilde
sentezlenmesinde rol oynar. Yeterli diizeyde bor icermeyen bitkilerin hiicre

duvarlarinda belirgin sekil bozukluklar ortaya ¢ikar.

Meristematik dokularin gelismesinde, polen tiiplerinin biiyiimesinde, polenlerin gelisme
ve ¢imlenmelerinde bor 6nemli etkinlige sahiptir. Bor bu nedenle vejetatif gelismeye
gore generatif gelismede daha biiyiik 6nem tasimaktadir. Bor eksikliginde bitkilerin kok
uzamalarinda gerileme ya da durma ve koklerin ¢alilagmis bir goriiniim alma durumu
gozlenmektedir. Ciinkii kok uzamasi hiicre duvari sentezi ve hiicre boliinmesi ile

dogrudan iligkilidir.

Gezgin ve Hamurcu (2001) Bu arastirma Konya Ovast Altinekin yoresinde
sekerpancarinin verim ve kalitesi lizerine farkli sekil ve miktarlarda uygulanan borun
etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirmada ti¢ farkli bor dozu (kontrol, 0,3 kg
B/da ve 0,6 kg/da) boraks formunda ve bes farkli sekilde “toprak, yaprak, tohum,
toprak+yaprak, tohum-+yaprak™ uygulanmistir.

Arastirma sonuglarma gore, dekar’a 0,3 kg bor “toprak+yaprak”, “toprak” ve “yaprak”
sekillerinde uygulanmasiyla sirasi ile kok verimi %12,5, %12,1, %11,1 ve artilmis
seker verimi %8,7, %18,3, %3,5 oranlarinda artmistir. Bu artislar, ayn1 sekillerde 0,6
kg/da bor uygulanmasiyla daha diisiik diizeylerde olmustur. Bunun yaninda 0,3 ve 0,6
kg/da borun “tohum” ve “tohum-+yaprak” seklinde uygulanmasiyla kok verimi %17,8,
%12,5 ve %23,7, %0,35; arttilmis seker verimi ise %31,0, %20,1 ve %37,5, %14,7



oranlarinda azalmistir. Kokteki seker orani ve aritilmig seker orani, borun uygulama
sekli ve miktarina bagli olarak degismekle birlikte bor uygulamasiyla kontrole gore

daha diigtiktiir.

Sonug olarak, en yiiksek verim ve kalite 0,3 kg B/da dozunda borun boraks formunda

ekim Oncesinde topraga uygulanmasiyla elde edilmistir.

1.1.Yetersizlik Belirtileri

Bor yaprak icerisinde oldukc¢a hareketli olmasma karsilik, saplarda floem’e dogru
geriye tasinilabilirligi s6z konusu degildir. Bunun i¢in noksanlik belirtileri oncelikle
geng yapraklarda goriiliir. Siirgiin gelismesi gecikir veya anormaldir, kok ve govdede
clirime kararma ve Oliimler goriiliir. Govde ve saplar kirilgandir. Geng yapraklar kalin
ve kivriktir. Cigek ve meyve olusumu simirlanmakta veya durmaktadir. Sebze ve
meyvelerde clirlimeler tipik bor noksanlig1 belirtileridir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde
taban suyu seviyesinin yiksek bor (0.8ppm) icerikleri nedeniyle problem
olabilmektedir. Besin soliisyonu bor seviyesinin maksimum 0.44 ppm i ge¢cmemesi
gerekmektedir. Bitkilerde en fazla fonksiyonu {istlenen elementlerden biri olup,
bunlardan bazilar1 ciceklenme, polen gelisimi, meyvelenme, hiicre bdliinmesi, su
iliskisi, hormon hareketliligi, hiicre duvar1 olusumu, membran saglamligi, kalsiyum
alimi, ve sekerlerin hareketi gibi bir ¢ok islevlere sahiptir. Bitki biinyesinde element
hareketsizdir ve geng¢ siirglin ve yapraklarda ilk belirtiler goriiliir. Bor eksikligi
durumunda bitkiler u¢ goz ciirlikliigline neden olarak kalin, kivrik kirilgan rozetlesmeye
de neden olmaktadir. Ayrica meyvelerde, yumruda ve koklerde kahverengi, renksiz

goriintiiler ve catlamalar goriilebilir (Yildiz 2008).



Cizelge 1.1. Bazi bitkilere ait B miktarlari

Bitki B
Tarla bitkileri (ppm)
Y onca/ii¢giil 25-80
Kanola 15-20
Misir 2-20
Bugdaygiller 10-20
Hububat 3-20
Soya fasulyesi 20-60
Seker pancari 30-60
Aygigegi 25-40
Tutin 20-40
Bugday 6-10
Sebzeler

Kuskonmaz 25-75
Fasulye 10-70
Briiksel lahanasi 70-100
Kereviz 25-50
Salatalik 25-80
Yumru bitkileri 25-50
Yaprakl bitkiler 25-50
Kavun 25-75
Bezelye 15-45
Biber 30-75
Patates 25-60







) ) ™

Sekil 1.1. Baz1 sebze ve meyvelerde B noksanlik belirtileri

(@) Fasulyede B noksanligi, (b) Havugta B noksanligi, (¢) Karnabaharda B noksanlig,
(¢) Karnabaharda B noksanligi,(d) Karnabaharda B noksanligi, (¢) Hayvan pancarinda B
noksanligi, (f) Kereviz sapinda B noksanligi, (g) Uggiilde B noksanligi, (h) Ketende B
noksanligi, (1) Lahanada B noksanligi, (j) Lahanada B noksanligi, (k) Armutta B
noksanligi, (I) Isve¢ salgaminda B noksanligi, (m) Salgamda B noksanligi, (n)

Domateste B noksanligi, (o) Arpada B noksanligi.
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1.2. Bor Toksisitesi ve Bitkiye Zararh Etkileri

Iliman iklim kusaklarindaki bitkilerde bor toksisitesi ender goriilmektedir ve bu genelde
yiiksek miktarda bor giibresi kullanimindan ileri gelmektedir. Bor toksisitesi kurak ve
yar1 kurak bolgelerde bliylik 6neme sahiptir. Buralarda dogal olarak tuz akiimiilasyonu
veya yiiksek miktarda sulama sularmin kullanilmasi ile topragin bor bakimindan

zenginlesmesine yol agilmaktadir.

Bunlarin disinda topraklarda bor birikmesi atik sularm ve aritma c¢amurlarinin
kullanilmasindan ileri gelmektedir. Atik sularda ve aritma ¢amurlarindaki borun temel
kaynagi evlerde kullanilan deterjanlarin icerdikleri beyazlatici madde olan %10-25
perborattir. Atik sular i¢inde bulunan bor bilesikleri yiiksek ¢oziiniirliikkleri nedeniyle
atik sularin aritilmasi sirasinda tutulamazlar ve biiyiik kismi sulara karigirlar. Borla
kirlenmemis yiizey sular1 0,05-0,1 mgB/L i¢cermeleri yaninda borla zenginlesmis sulama
sularinda 0,6 mgB/L’ye kadar Ol¢iim yapilmistir. Bu konsantrasyonda suda yetisen

duyarli bitkilerde bor toksisitesi beklenebilir (Schobel 1993).

Bor toksisitesine en duyarl bitkilerin basinda asma, incir ve fasulye gelir. Orta derecede
duyarli bitkiler arpa, bezelye, misir, patates, yonca ve domates bitkileridir. Salgam,

seker pancar1 ve pamuk bor toksisitesine en dayanikli bitkiler arasindadir (Kacar ve

Katkat 1998).

Bor fazlaliginda yaslh yapraklarda yaprak uglari sararir ve nekrozlar olugur. Daha sonra
belirtiler yaprak kenarlarina ve orta damara dogru yayilir. Yapraklar yanik bir goriiniim

alir ve erken dokiiliir (Kacar ve Katkat 1998).
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Bor fazlaligi

Aygigeginde bor toksitesi
Sekil 1.2. Aygicegi ve bazi bitki yapraklarinda B toksisitesi

Sekil 1.3. Bazi bitki yapraklarinda Bor toksisitesi
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2. KAYNAK OZETLERI

Tarim topraklarinda bitkiye elverisli B miktarlar1 ¢ok degisken ve bir¢ok faktoriin etkisi
altinda bulunmaktadir. Bitkiye elverisli B miktari; ana materyal, topraklarin tekstiirii,
sulu demir ve aliiminyum oksitlerin miktari, pH’s1, elektriksel iletkenligi(tuzluluk),
organik madde igerigi, degisebilir katyonlarin cins ve miktarlari, toprak nemi, sicaklik,
element etkilesimleri (antagonizm-sinergizm), sulama suyu kalitesi ve kire¢ igerigi gibi

faktorlere baglh olarak degismektedir (Kacar ve Katkat).

Korkmaz ve Sendemirci (2007) sera kosullarinda yiiriitillen arastirmada, farkl
derecelerde asit reaksiyon gosteren topraklarda yarayisli bor kapsamlarina ve yetistirilen
aycicegi bitkisinde bor noksanligmmin siddetine kireclemenin etkileri arastirilmistir.
Aragtirmada 9’u Ordu—Unye’den, 4’4 Samsun-Terme’den, 3’ Samsun-
Salipazari’ndan, 1’1 Ordu - Giilyali’dan, 2’si Rize-Cayeli ve Merkez’den, 1’1 Trabzon —
Akgaabat’tan olmak tizere 0-20 cm derinlikten alinan asit topraklar kullanilmistir. Asit
topraklara kireg, ihtiyaclar1 kadar uygulanmis ve 3 ay inkiibasyona birakilmistir.
Kireclenmis ve kireglenmemis topraklarda tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekrarlamali olarak yiiriitiilen denemelerde Colwell metodu uygulanmistir. Farkl
derecelerde asit reaksiyon gosteren 20 topragin 18’inde yetistirilen aygicegi bitkisinde
bor noksanlik simptomlar1 olusmus ve bu bitkilerde degisik derecelerde bor
noksanliklart tespit edilmistir. Kire¢clemenin sonucu olarak, asit reaksiyonlu topraklarin
tiimilinde, yetistirilen bitkilerde bor noksanlik belirtileri olusmus ve ihtiyaclar1 kadar
uygulanan kireg, asit topraklarin biiytik bir kisminda yetistirilen bitkilerde bor noksanlik
simptomlarinin ortaya ¢ikisint hizlandirmistir. Bor noksanlig1 gosteren 18 asit toprakta
sicak su ile ekstrakte edilebilir bor kapsamlart 0,13 ppm (Rize-Merkez) ile 1.07 ppm
(Ordu-Unye-Dizdar) arasinda bir degisim gostermistir. Bor noksanligi gdstermeyen
Samsun-Terme-Y.Koybucak ve  Samsun-Salipazari-Tepealti’'ndan  alman  asit
topraklarda yarayislt bor kapsamlar1 sirasiyla 2,35 ve 1,82 ppm olarak bulunmustur.
Asit topraklarin biiyiik bir kisminda, yarayishi bor kapsamlart kiregleme ile 6nemli
derecede azalmistir. Kiregleme yapilan ve bor noksanligi simptomlari goriilen 20

toprakta sicak suda eriyebilir bor kapsamlart 0,06 ppm (Rize-Merkez) ile 1,75 ppm
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(Samsun-Terme-Y .Koybucak) arasinda degismistir. Topraklarin sicak su ile ekstrakte
edilebilir bor kapsamlar1 arttik¢a, yetistirilen ay¢icegi bitkisinde bor noksanliginin daha
da gec ortaya ciktig1 goriilmiistiir. Bor noksanlig1 goriildiigiinde hasat edilen aygigegi
bitkilerinin Ca/B orani arttik¢a bor noksanligi simptomlarinin daha erken ortaya ¢iktigi

tespit edilmistir.

Bitkiler i¢in yararli olan B, toprak ¢dzeltisinde ¢dziinebilen B’dur. Bu miktar, toplam
toprak B’unun %10’u degerindedir. Topraklarda bitkiye elverisli B 3-5 mg/kg’dan daha
fazla bulunursa dayanikl bitkilerde bile toksisite belirtileri ortaya ¢ikmaktadir (Gezgin
vd 2005). B’un silikatlardan toprak ¢ozeltisine dogrudan gegen baskin tiirii Borik asit
[B(OH)3]tir. [B(OH)3] ¢ok zayif mono bazik asittir. Hidroksil (OH-) iyonu alarak
Borat anyonu [B(OH)-4] olusturmaktadir (Giines vd 2000).

Hamurcu vd (2008)’den aktarildigina goére, Orta Giiney Anadolu bolgesi tarim
topraklarindan 2000-2003 yillarinda aliman 1154 adet toprak Orneginin analiz
sonuglarina gore bolge topraklarinin bitkiye elverisli bor miktar1 0.01 mg B kg™ ile 63.9
mg B kg™ arasinda degismektedir. Illere gére topraklarin bor kapsamlarinda Gnemli
diizeylerde farkliliklar olmasi muhtemelen bdlgenin yagis, sulama durumu ve sulama
suyunun bor miktar1 ve arazinin drenaj durumu, bundan daha da 6nemlisi topraklarin

bor kapsami ile diger bazi toprak 6zellikleri arasindaki iligkilerden kaynaklanmaktadir.

Sillanpaa (1982), 30 farkli iilkede yaptigi incelemeler sonucunda bitkilerde B
noksanliginin daha ¢ok Hindistan, Kore, Nepal, Filipinler ve Tayland gibi uzak dogu
iilkeleriyle, Malavi, Nijerya, Sierleyon ve Zampiya gibi Afrika iilkelerinde, toksikligin
ise daha c¢ok Irak, Meksika, Pakistan ve Tiirkiye gibi Ulkelerde goriilebileceginin
belirtmistir.

Gilines vd (1999) yapmis olduklari ¢alismada Beypazari yoresinde havug yetistirilen
topraklarin yarayish B kapsamlarinin 1,12-10,9 ppm arasinda degistigi, topraklarin %26

sinda yeterli, %46 sinda fazla ve %28 inde ¢ok fazla bulundugunu belirlemislerdir.
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Taban vd (1997), Orta Anadoluda geltik tarimi yapilan topraklarin bitkiye yarayish B
iceriklerinin 1,36-6,25 ppm arasinda degiserek, ortalama 2,73 ppm deger gosterdigini,
topraklarin %40’ inda yeterli, %55’inde fazla ve %5’inde ¢ok fazla B bulundugunu

belirlemislerdir.

Akdeniz bolgesi sera topraklarinin verimlilik durumunu belirleyen Alparslan vd (2000)
sera topraklarinin yarayish B kapsamlarinin 0,1-7 ppm arasinda degistigini, topraklarin
%90 ninda az ve ¢ok az, %7 sinde yeterli, %3 tinde fazla ve ¢ok fazla B bulundugunu

belirlemislerdir.

Bor toprakta 5-50 kg/dekar arasinda bulunur. Ancak bunun, sicak suda eriyen ve bitki
tarafindan kullanilabilir kismi 0,1-1,25 kg/dekar arasindadir (Gilinay 1997).

Yildiz ve Giiler (2010) Erzurum ovasi tarim topraklarinin bitkiye yarayisli Bor (B)
durumunu, biyolojik Olgiitlerle yiiksek korelasyon veren kimyasal ekstraksiyon
yontemlerini kullanarak belirlemislerdir. Bu amagla, Erzurum Ovasma bagli alt1
koyden alinan 22 farkli yiizey toprak ornegi kullanilmistir. Biyolojik olgiitlerin elde
edilmesi amaciyla serada saksi denemesinde misir (Zea mays L.Var.Karadeniz Yildizi)
bitkisi 8 hafta siireyle ve Cavdar (S.Cerale Tetraploid) bitkisi 17 giin siireyle
yetistirilmistir. Bitkilerin hasat edilmesi sonucu B konsantrasyonu kantitatif olarak
kimyasal analiz yOntemleriyle belirlenmistir. Bitkiye yarayish B un Kimyasal
ekstraksiyon yontemleri olarak;1 M NH4-Asetat, 0.01 M CaCl, (Azometin-H), Sicak
destile su ve 0.1 M KCI olmak iizere 4 farkli ekstraksiyon ¢ozeltisi (ekstraktan) tercih
edilmis, bu coziiciilerle ekstraksiyon sonucu elde edilen verilerden, biyolojik 6l¢iitlerle
(Misir ve ¢avdar bitkisinin kuru madde miktar1 ve B alimi) yiiksek korelasyon verenler
uygun yontemler olarak se¢mislerdir. Sonug¢ olarak, Erzurum ovasini temsilen secilen
22 adet toprak orneginden; 17 toprak oOrneginde NH4-Asetat yontemi, 14 toprak
orneginde CaCl, (Azometin-H) yontemi, 14 toprak orneginde Sicak destile su yontemi
(Karmin) ve 11 toprak 6rneginde KCl yontemi, biyolojik yontemlerle yiiksek iligki
vermistir. Erzurum ovasi tarim topraklar: i¢in bitki Bor igerigi dikkate alininca, 22

toprakta yetistirilen misir bitkisinin 9 unda Bor igerigi yeterlidir. Neubauer fide
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teknigine gore, 22 topraktan 6 tanesinde bor yeterli bulunmustur. Azometin-H
yontemine gore 22 topraktan sadece 3 iinde bitkiye yarayisli bor yeterli diizeyde oldugu

sonucuna varmislardir.

Konya - Selguk Universitesi (SU) Ziraat Fakiiltesi'ndeki 2 6gretim iiyesi tarafindan
yapilan aragtirmada, lilke genelinde 3 milyon hektar topragin ¢oraklagsmasi ve hububat
veriminin azalmasina yol agan bor toksikesinin, "cipso fila" adl1 bitkiyle 6nlenebilecegi
bildirildi. SU Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii Ogretim Uyesi Dog. Dr. Mehmet
Babaoglu, A.A muhabirine yaptig1 agiklamada, bagskanligin1 Prof. Dr. Sait Gezgin'in
yiriittiigli "Madenlerin Tarimsal Boyutu" adi altindaki projeleri kapsaminda, bor
madeninin tarima etkisi yoniinde bir ¢alisma yaptiklarin1 bildirdi. Konya, Kayseri,
Karaman, Nevsehir, Aksaray, Nigde ve Afyon'daki tarim alanlarmin tamamina
yakinindan toprak orneklerini aldiklarini belirten Babaoglu, yaptiklar1 analizler sonucu
topraklarin ylizde 27'sinde bor noksanligi, ylizde 20'sinde ise bor fazlaligi tespit
ettiklerini agikladi. Dog¢.Dr. Babaoglu, iilke genelinde yapilan arastirmalarda ise
yaklasik 3 milyon hektar tarim arazisinde bor fazlaligi goriildiigiine deginerek sunlari
anlatti: "Topraktaki bor madeninin fazlaligi, bitkide toksik etki yapar. Bor noksanligi
olan yerlere bu madeni iceren giibreler atilarak ¢are bulunabilir. Ancak, fazla olan

yerlerde bir proje gelistirilemedigi i¢in verim oldukga diistii ve hatta toprak ¢oraklasti.

Bu nedenle, bor toksikesinin goriildiigii 3 milyon hektar tarim alanindan dekar basina
en fazla 130 kilogram hububat alinabildi." Gelecek Cipso Fila'da Dog¢.Dr.Mehmet
Babaoglu, bu konuda arastirma yaparken Eskisehir ve ¢evresinde yetisen bir bitki ile
karsilastiklarin1 ve saskina dondiiklerini vurgulayarak, sunlar sdyledi: "Cipso Fila
(Gypsophila Shraerocephala) denilen bu bitkinin yetistigi toprakta inanilmaz boyutta
bor madeni vardi. Bu kadar borun bulundugu bir yerde bitkinin yetismesi bizi sasirtt1.
Inceledigimizde ise daha carpici bir olayla karsilastik. Cipso Fila, normal bir bitkiye
oranla bin kat daha fazla bor emiyor ve biinyesinde tutuyor. Yani bor toksikesi olan bir
tarlay1 bir yil i¢inde verimli hale getirebiliyor." Bu bitkiyi iiniversitelerine getirerek,
cogaltma ¢aligmalarina basladiklarini ifade eden Babaoglu, elde edilen tohumlar1 Tiirk

tariminin hizmetine sunacaklarini bildirdi. Mehmet Babaoglu, lilkemizde bor madeninin
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toksik etki yapmasi nedeniyle istenen verimin alinamadigt 3 milyon hektarda bu
bitkinin ekilmesini saglayacaklarini belirterek, sozlerine soyle devam etti: "Ciftgiye
gidip, nadasa birakilan bir yil bu bitkiyi ektirecegiz. Sonraki yillarda bor madeni normal
diizeye geldiginden verim dekar basina en az 50 kilogram artacak. Ulke genelinde
degerlendirildiginde, bu bitki sayesinde hububat verimi yillik 1,5 milyon ton artacak.
Tiirkiye'nin tarim ambart Konya'da yilik 2 milyon tona yakin hububat iiretimi
gerceklestigi diisiiniildiigiinde, elde edilecek arti gelirin 6nemi daha iyi anlasilir.

Boylelikle hem ¢ift¢i hem de iilke ekonomisi kazanacak."

Vuran ve Demir (2004) yapmis olduklari Aydin yoresi toprak orneklerinde bazi bor
tiirlerinin (spesiasyonun) arastirilmasinda; Giiniimiizde toksik kirleticilerin gittikge
artmasiyla bunlarin dogaya ve cevreye verdikleri zararlar da artmaktadir. Bu
kirleticilerin ¢evre ve insan saglig1 agisindan zararsiz hale getirilmesi i¢in kirleticinin
kimyasal yapisinin ve miktarlarinin bilinmesi ve buna gore de degisik yontemlerin
gelistirilmesi gerekmektedir. Son yillarda elementlerin kimyasal formlarinin bulunmasi

icin yapilan caligmalar yani kimyasal spesiasyon yontemleri dnem kazanmistir.

Bor, bitkiler i¢in mutlak gerekli olan mikro besin elementlerinden birisidir. Bor’a
tepkileri bakimindan bitkiler arasinda ¢ok biiyiik farklilik olmakla birlikte bitkilerde
noksanlik veya toksisiteye neden olan toprak bor seviyeleri arasinda ¢ok az bir fark
vardir. Bu nedenle, mikro besin elementleri (Fe, Zn, Mn, Cu, B, Mo, Cl) arasinda bor
noksanligi ve toksisite belirtileri bitkilerde en yaygin olarak goriilenlerin basinda
gelmektedir. Aydin yoresi termal sularinda bulunan ve sulama sularina karisan bor,

¢evre agisindan problem yaratmaktadir.

Bu calismada Aydin yoresinden alinan 11 toprak Orneginde bor diizeyleri ve tiirleri
belirlenmistir. Bu 0Orneklerde Oncelikli olarak suda c¢oziinebilen, bor miktari

belirlenmistir (Vuran ve Demir 2004).

Daha sonra ayni numunelere ardisik ekstraksiyon islemi uygulanarak, degisebilir,

karbonata baglanmis, Fe-Mn oksitlere bagli, organik maddeye baghh ve tim
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ekstraksiyonlardan artan, kalan bor miktarlari belirlenmistir. Analiz yontemi olarak

Azometin-H spektrofotometrik yontemi kullanilmastir.

Ulkemiz serin iklim tahillar: iiretiminin yaklasik %98’ini arpa ve bugday olusturmakta,
bunun da bilyiik bir kismi Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerinde yetistirilmektedir
(Anonim 2000).

Biiyiik oranda kiglik ekim yapilan bu bolgelerimizde verimi etkileyen en Onemli
etkenlerin basinda; yillik yagis miktar1 ve bu yagisin yil igerisindeki dagilimi ile
sicaklik gibi iklimsel olaylar yaninda, uygun yetistirme tekniklerinin uygulanmamasi ile
birlikte agir biinye, yiiksek pH ve kire¢ nedeniyle ortaya g¢ikan olumsuz toprak

ozellikleri gelmektedir.

Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerinde tahil verimini etkileyen bu faktorlere bagli olarak
mikro besin elementlerinden 6zellikle demir (Fe) ve ¢inko (Zn) aliminda noksanliklar,
bor (B)’un aliminda ise bolgesel degiskenlikler gdstermesine ragmen bazen noksanlik,

bazen de fazlalik goriilmektedir (Gezgin 2003).

Nitekim mikro besin elementleri durumlarinin incelendigi bir arastirma sonucunda
Konya, Afyon, Karaman, Aksaray, Nigde, Nevsehir ve Kayseri illerini kapsayan Orta
Giliney Anadolu bolgesi tarim topraklarindan alinan 898 adet toprak Orneginin %90’
mmda Fe, %62’sinde Zn, %27’sinde B, %5’inde Mn, %2’sinde Cu noksanlig1 ve
%18’inde B fazlalig1 belirlenmistir (Gezgin vd 2001).

Bitkilerin beslenmesinde gerekli olan eksik besin elementlerinin giibreleme yoluyla
bitkiye kazandirilarak verimi artirabilmek miimkiin olabildigi halde, toprakta bitkiye
toksik etki yapacak oranda bulunan besin elementlerinin verime olan olumsuz etkisini

ortadan kaldirmak o kadar kolay olmamaktadir.

Bazik topraklardaki kil minerallerinin bor’u adsorbe ederek yol agtigi diisiik bor

elverisliligi, genellikle sulama suyunda mevcut olan bor ile saglanabilmektedir. Borun
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yikanarak topraktan uzaklagmasi da yok denecek kadar azdir. Dolayistyla 6zellikle tuzlu
ve sodik (sodali, sodyumlu, alkali) topraklarda bor zehirlenmesi, bor noksanligina

oranla daha biiyiik bir olasiliktir (Aydemir 1997).

Bor toksitesi diinyadaki kurak ve yar1 kurak boélgeler i¢in bitki gelisimini sinirlayan
onemli bir faktordiir. Topraktaki yiiksek bor konsantrasyonun kaynagi, yer alt1 sular1 ve
toprakta dogal olarak bulunan bor dur. Giibreleme ve sulama suyu ile de topraktaki bor

miktar1 arttirilmaktadir (Nable et al. 1997).

Bor toksitesi ililkemizin 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolge topraklarinda lokal olarak
goriilen bir mikro besin elementi problemidir(Alkan vd 1997, Kalayci vd 1998, Gezgin
2003). Bor eksikligine gore B’ca zengin olan topraklar daha az yaygin olmasina ragmen
cogu zaman diinyanin farkli bolgelerinde goriilen verim diisiikliiglinlin basta gelen

nedenleri arasinda gosterilmektedir (Cartwright and 1986).

Sait Gezgin, Seyfi Taner, Bayram Sade ve Yasin Kaya’nin bor’un verim ve bazi verim
Ogelerine etkisi hakkinda yapmis olduklari ¢alismaya gore; Konya ilindeki yagis,
yiikselti ve topografyadaki farkliliklar degisik ekolojik alt bdlgelerin olugsmasinda etkili
olmustur (Sade vd 2003). Olusan bu ekolojik bolgelerde bazen bor noksanligina bazen

de bor toksitesine rastlanilmstir.

Topraklarda asir1 bor birikimi bitkilerin kok ve yesil aksam biiyiimesini engelleyen ve
tane verimini ciddi bir sekilde siirlayan bir mikro element problemidir. Serin iklim
tahillarindan 6zellikle arpa ve bugdaymn topraktaki ve dokulardaki B’ un fazlaligina
kars1 asir1 duyarlilik gosterdigi belirtilmektedir(Gupta et al. 1985). Fazla B’ a olduk¢a
duyarl olan tahil tiirleri ve gesitlerinin verimlerinde B fazlaligindan dolay1r 6nemli

azalislar oldugu saptanmistir (Cartwright et al. 1986).

Cikili (2005) hazirladigi doktora tezinde Topraktan ve Yapraktan Uygulanan Bor’un
Bazi Ekmeklik ve makarnalik bugday genotiplerinde verim ve kimi kalite 6zelliklerine

etkisini aragtirmis ve sonucta, (0, 0,3, 0,6, ve 0,9 kg B da-1) ve sapa kalkma baslangici,
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ciceklenme baslangict ve siit olum baslangici donemlerinde yapraktan (100 kez
seyreltildikten sonra, %0, %0,5, %1,0 ve %15 B) uygulanan B (boraks,
Na2B407.10H20)’un ekmeklik (Bezostaja-1, Gerek-79) ve makarnalik (Kiziltan-91,
Kunduru-1149) bugday ¢esitlerinin verim ile bazi verim ve kalite 6zelliklerine etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, Ankara-Haymana ekolojik kosullarinda iki yil
stireyle tesadiif bloklarinda béliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore 4
tekerriirlii tarla denemeleri yiirtitiilmiistiir. Ayrica, uygulamalarin sapa kalkma
baslangici, ciceklenme baslangici, siit olum baslangici donemlerinde tiim bitkinin ve
tanenin besin maddesi (N, P, K, Ca, Zn ve B) igerigine etkisi arastirilmistir. Denemeler
sonunda, topraktan ve yapraktan uygulanan B’un bugday ¢esitlerinin tane verimi ve
verim Ozelliklerine (biyolojik verim, toplam ve fertil basak sayisi) etkisi 6nemli
bulunurken, kalite 6zelliklerine (bin tane agirligi, hektolitre agirligi ve tanede protein
icerigi) etkisi onemli bulunmamistir. Topraktan B uygulamasinda, Gerek-79 ¢esidinin
tane verimi, toplam ve fertil basak sayis1 ve biyolojik verimi artmigtir. Bugday ¢esitlerin
sapa kalkma baslangic1 déneminde N, P, K ve B igerigine, ¢iceklenme baslangici ve siit
olum baslangic1 donemlerinde ise N ve P igerigine topraktan ve yapraktan B
uygulamalarinin etkisi Onemsiz bulunmustur. Ciceklenme baslangict ve siit olum
baslangicit donemlerinde B uygulamalarinin bugday ¢esitlerinin Ca, Zn ve B igeriklerine
etkisinin 6nemli oldugu saptanmistir. Topraktan ve yapraktan B uygulamalarinin
bugday cesitlerinin tanede K, Ca, Zn ve B icerigine etkisi 6nemli, N ve P icerigine etkisi

ise dnemsiz bulunmustur.

Bu c¢alismanin amaci Pasinler ovasindan alinan 11 farkli tarim topraklarinin bitkiye
yarayisli Bor (B) durumunun biyolojik ve kimyasal ekstraksiyon yontemi kullanarak
belirlemektir (¢izelge 2.1.). Bu amagla, Pasinler Ovasina bagl 11 kdyden alinan yiizey
toprak 6rnekleri kullanilmistir. Biyolojik dlgiitlerin elde edilmesi amaciyla serada saksi
denemesinde musir (Zea mays L.Var.Akpinar) bitkisi 8 hafta siireyle ve Cavdar
(S.Cerale Tetraploid) bitkisi 17 giin siireyle yetistirilmistir. Bitkilerin hasat edilmesi
sonucu B konsantrasyonu kantitatif olarak kimyasal analiz yOntemleriyle
belirlenmesidir.. Bitkiye yarayisli B un Kimyasal ekstraksiyon yonteminde Azometin-H
spektrofotometrik ve ayni ekstraktta ICP spektrometrik yontem tercih edilmis,
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ekstraksiyon sonucu elde edilen verilerden, biyolojik dlgiitlerle (Misir (gizelge 2.2.) ve
cavdar (cizelge 2.3.) bitkisinin B igerigi) korele edilerek deneme topraklarimin B

yeterlilik durumu irdelenmeye ¢alisiimstir.



Cizelge 2.1. Toprak Analizlerine ait Bor Analiz sonuglari

Toprak 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Alian Yerler MERKEZ | ALTINBASAK | ALVAR | CAKIRTAS | COGENDER | KORUCUK | MUCELDI | SUNAK | TEPECIK | TASKAYNAK | YIGITTASI

Bitki Lahana Aygicegi Aygcicegi | Aycigegi Bugday Bugday Bugday Bugday | Bugday Arpa Arpa

B(ppm) Iyonik 0,34 0,63 0,35 0,30 0,44 0,52 0,89 0,45 0,53 0,28 0,37
Kimyasal 1,36 1,44 0,81 0,83 0,81 0,84 1,93 0,97 1,36 0,86 0,86

Cizelge 2.2. Misir Bitkisi i¢cin Bor Analiz Sonuglar1 *

Toprak 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

$le‘;}:;‘ MERKEZ | ALTINBASAK | ALVAR | CAKIRTAS | COGENDER | KORUCUK | MUCELDI | SUNAK | TEPECIK | TASKAYNAK | YIGITTASI

B (ppm) 8,31 5,45 9,23 13,20 6,46 9,10 13,34 5,99 10,15 15,50 17,82

Cizelge 2.3. Cavdar bitkisine ait Bor Analiz Sonuglart *

Toprak 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 KONTROL

\T(‘éfr’lr:rk Alnan | e okEZ | ALTINBASAK | ALVAR | CAKIRTAS | COGENDER | KORUCUK | MUCELDI | SUNAK | TEPECIK | TASKAYNAK | YIGITTASI

B(ppm) 5,86 5,75 10,60 4,33 5,58 3,98 13,96 eseri eseri eseri eseri 11,04

*Cavdar ve Misir bitkisi kuru agirliklart 0,3 gram dir.

T¢
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3. MATERYAL ve YONTEM

Pasinler Ovasindan alinan 11 farkl yiizey toprak (Merkez, Altinbasak, Alvar, Cakirtas,
Cogender, Korucuk, Miiceldi, Sunak, Tepecik, Taskaynak, Yigittasi) Ornegi
kullanilmistir. Deneme topraklart ylizeyden 0-30 cm derinlikten alinarak, kurutulmus
ve 2 mm’lik elekten gecirilerek fiziksel ve kimyasal analizlere hazir duruma
getirilmistir. Serada saksi denemeleri icin topraklar 4 mm lik elekten gegirilerek

kullanilmistir (Alparslan vd 1998, Kacar 1995).

3.1. Toprak Analizleri

3.1.1. Toprak tekstiirii

Topraklarin tekstiirleri Bouyoucus hidrometre yontemiyle belirlenmistir (Gee and

Bauder 1986).

3.1.2. Toprak reaksiyonu (pH)

Topraklarin pH’lar1 1:2.5’luk toprak-su siispansiyonunda potansiyometrik olarak cam

elektrotlu pH metre ile 6l¢iilmiistiir (McLean 1982).

3.1.3. Kireg tayini (%CaCO 3)

Topraklarin kirec igerikleri Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak saptanmistir.

(Nelson 1982).
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3.1.4. Organik madde miktar (%)

Topraklarin  organik madde igerikleri Smith-Weldon yontemiyle belirlenmistir
(Hocaoglu 1966).

3.1.5. Katyon degisim kapasitesi (KDK)

Topraklarin katyon degisim kapasiteleri, drneklerde sodyum asetatla (1 N, pH=8.2)
sodyum adsorbsiyonu saglandiktan sonra, amonyum asetatla (1 N, pH=7.0) ekstrakte

edilen solusyonlarda alev fotometresiyle Na okumasi yapilarak saptanmistir (Rhoades

1982).

3.1.6. Degisebilir katyonlar tayini

Topraklarin degisebilir katyonlar1 amonyum asetatla (1 N, pH=7.0) calkalanip ekstrakte
edildikten sonra Na ve K Alev Fotometresinde okunarak, Ca+Mg ise EDTA ydntemiyle
titrasyonla tespit edilmistir (Rhoades 1982).

3.1.7. Fosfor tayini

Bitkiye yarayigl fosfor sodyum bikarbonat mavi renk yontemiyle (Olsen and Sommers
1982) belirlenmistir.

3.1.8. Bitki tarafindan alinabilir mikro element tayini

Elverisli Fe, Mn, Zn ve Cu miktarlari DTPA yontemine gore ekstrakte edilen
stizliklerde atomik adsorbsiyon spektrofotometresinde okunmak suretiyle belirlenmistir

(Lindsay and Norvell 1969).
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3.1.9. Toplam azot tayini

Toprak orneklerinin azot igerigi salisilik + siilfiirik asit + tuz karisimi ile yas yakmaya
tabi tutulduktan sonra mikrokjheldahl yontemiyle belirlenmistir (Bremner and

Mulvaney 1982).

Arastirmada topraklarin Bor durumunu degerlendirmek iizere, biyolojik yontem olarak
saks1 denemesi ve Alman bilim adamlari (Neubauer and Schneider 1923) tarafindan
gelistirilmis olan Neubauer fide yontemi kullanilmistir. Misir (Zea mays.L.var
Karadeniz yildizi) 8 hafta, Cavdar bitkisi (S.Cerale Tetraploid) 17 giin siireyle
yetistirilmistir. Kimyasal ekstraksiyon yontemleri olarak (0.01 M CaCl,), Sicak su
(Azometin-H) yontemiyle (Kacar 2009) belirlenmistir.

3.2. Biyolojik Yontemler

3.2.1. Serada saksi denemesi

Arastirmada topraklarin Bor durumunu degerlendirmek iizere, biyolojik yontem olarak
serada saksi denemesi (Alparslan vd 1998) ve Alman bilim adamlar1 (Neubauer and
Schneider 1923) tarafindan gelistirilmis olan Neubauer fide yontemi kullanilmustir.
Misir (Zea mays.L.var Akpinar) 8 hafta, Cavdar bitkisi (S.Cerale Tetraploid) 17 giin
stireyle yetistirilmistir. Kimyasal ekstraksiyon yontemleri olarak (0.01 M CacCl,), Sicak
su (Azometin-H) yontemiyle (Kacar 2009) belirlenmistir.

Pasinlerden 6rneklenen 11 farkli yiizey topraklarinda yiiriitiilen saks1 denemesinde misir
bitkisi 8 hafta slireyle yetistirilmis, bitki besin elementi somirilmesi saglanmistir

(Alparslan vd 1998).

Neubauer Fide teknigi (Cavdar Bitkisi); Firinda kuru 100 gr topraga esdeger toprak 50

gr kumla karigtirildiktan sonra saksiya doldurulmustur. Uzerine 250 gr kum daha
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karistirtlmistir. Bin dane agirligi 40 gr dan az olmayan 100 adet cavdar tohumu
ekilmigtir. 17 giin siireyle sulanarak gelisme siireci beklemistir. Bitkide B
konsantrasyonu kantitatif olarak kimyasal analiz yontemleriyle belirlenmistir
(Neubauer and Schneider 1923).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Pasinler ovasini temsilen segilen toprak Orneklerinin (¢izelge 4.1.) pH lar1 6,93-8,25,
tekstiirleri tin, kumlu killi tin, tin ve kil, kireg igerikleri %0,19-14,23, katyon degisim
kapasiteleri 14,97-34,93 me/100 gr arasinda degismektedir. Topraklarin toplam azot (N)
icerikleri % 0,02 ve 0,37 arasinda degismektedir. Arastirma konusu topraklarin organik
madde igerikleri %1,66-2,95 arasinda degismektedir. Bitkiye yarayish fosfor (P) 10 ppm
ile 90 ppm arasinda degismektedir. Arastirma konusu topraklarin degisebilir katyonlar
durumu incelenecek olursa: Degisebilir Ca konsantrasyonlar1 3,57-41,89 me/100 gr
arasinda degismektedir. Degisebilir Mg 3,10 ile 11,30 arasinda degismektedir.
Degisebilir K 0,12-1,39 me/100gr arasinda degismektedir. Arastirma konusu topraklarin
bitkiye yarayisli mikro element durumlar1 degerlendirilecek olursa; bitkiye yarayish Fe
1,08 ppm ile 3,38 ppm degismektedir. Bitkiye yarayishh Cu 2,22 ile 4,16 ppm arasinda
degismektedir. Bitkiye yarayisli Zn eser diizeylerle 2,5 ppm arasinda degismektedir.
Bitkiye yarayislh Mn 1,38 ile 6,56 ppm arasinda degismektedir. Topraklarin bitkiye
yarayisli Bor konsantrasyonlar1 sicak su ekstraksiyonunda ICP okuma degerlerine goére
0,27-1,87 ppm, spektrofotometrik yontemle analiz sonucunda 0,79 —1,99 ppm olarak

belirlenmistir.



Cizelge .4.1. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri*
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Toprak 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Alman Yerler MERKEZ | ALTINBASAK | ALVAR | CAKIRTAS | COGENDER | KORUCUK | MUCELDI | SUNAK | TEPECIK | TASKAYNAK | YIGITTASI
Bitki Lahana Aygicegi Aycicegi | Aycigegi Bugday Bugday Bugday Bugday | Bugday Arpa Arpa
pH 8,05 7,95 8,11 6,93 8,05 7,83 7,73 8,05 8,24 7.7 8,25
Kireg 2,27 0,97 4,87 0,16 13 0,32 0,19 12,35  |14,23 12,61 793
KDK' (me\100) 21,59 30,08 26,58 | 16,08 28,25 22,13 21,87 3324 |24,69 35,73 22,99
Na (me\100) Eseri eseri eseri eseri eseri eseri eseri eseri eseri eseri eseri
Degisebilir Ca 12,19 4,96 16,11 | 444 15,98 398 8,54 19,22 |35,08 41,88 34,82
ﬁgf&l)é)" Mg 7,10 12,27 9,90 3,25 8,03 743 7,96 11,07 9,53 5,87 10,81
K 9,65 8,61 13,01 | 384 12,00 5,71 8,25 1514 | 22,30 23,87 22,82
Fe 1,41 1,17 1,37 3,30 1,14 1,57 1,42 1,19 1,43 1,22 1,30
Cu 3,15 341 4,05 2,54 2,37 2,59 2,23 2,94 2,26 2,35 231
Mikro Zn 2,02 0,25 eseri 2,05 eseri 0,20 0,20 0,26 eseri eseri eseri
Elementler Mn 2,00 2,75 1,74 6,45 2,56 5,85 3,77 1,01 1,49 2,18 3,01
(pprm) B Iyonik | 034 0,63 0,35 0,30 0,44 0,52 0,89 0,45 0,53 0,28 0,37
B
Kimyasal | ; 34 1,44 081 083 081 0,84 1,93 097  [136 0,86 0,86
AZOT % 0,06 0,25 0,37 0,02 0,06 0,05 0,18 0,06 0,05 0,07 0,23
3’;%’32& 2,56 2,04 19 |28 1,83 2,10 1,73 256 | 2,12 2,85 2,11
P(ppm) 433 40 4 3 6,66 56,6 10 10 16,66 20 10
gF,\ﬁEITURK Kum- | Kl Killi-Tm | Kumlu-Tin | Kil T Kil Killi-Tm | Kil Kumlu-Killi-Tim

*Analiz sonuglart ii¢ tekerriir sonucunda hesaplanmistir.
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Pasinler ovasinda alinan yiizey toprak Orneklerinde basta Bor olmak {izere besin
elementi alim potansiyeli belirlenmek iizere yiiriitiilen sera denemesinde indikator bitki
olarak segilen musir bitkisinin besin elementi igerikleri (¢izelge 4.2.) de de goriildiigii
gibi, %N miktar1 0,57-1,56 arasinda ,%P miktar1 0,12-0,44 arasinda, %Ca miktar1 0,1-
0,5 arasinda, %K miktar1 0,07-0,17 arasinda, %Mg miktar1 0,11-0,34 arasinda, %Na
miktar1 0,13-0,40 arasinda, Fe (ppm) 32 ile 212 arasinda, Zn (ppm) 13-54 arasinda, Mn
(ppm) 27-79 arasinda, Cu (ppm) 4-256 arasinda, B 5-18 ppm arasinda degisiklik

gostermistir.
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Cizelge. 4.2. Misir Bitkisi (Saks1 Denemesi) besin elementi durumlari™*

Toprak 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Alinan Yerler MERKEZ | ALTINBASAK | ALVAR | CAKIRTAS | COGENDER | KORUCUK | MUCELDI | SUNAK | TEPECIK | TASKAYNAK | YIGITTASI
Kuru
Agrlik(er\saks1) 1,87 2,60 1,87 1,33 2,53 3,47 2,85 3,17 1,79 3,29 143
%N 0,58 1,23 1,15 1,16 111 1,55 1,48 1,29 0,97 1,18 1,12
%P 0,35 0,33 0,28 0,43 0,22 0,43 0,29 0,14 0,19 0,14 0,13
Ca 0,2 0,2 0,3 0,3 0,24 0,37 0,28 0,35 0,39 0,38 0,49
K 0,08 0,09 0,11 0,11 0,08 0,12 0,09 0,12 0,13 0,12 0,16
Degisebilir
Katyonlar (%)
Mg 0,12 0,19 0,20 0,17 0,16 0,32 0,24 0,25 0,27 0,01 0,33
Na 0,25 0,21 0,14 0,16 0,39 0,24 0,14 0,21 0,22 0,18 0,18
Fe 76,09 45,67 44,22 46,53 33,80 123,67 51,53 72,37 211,63 57,69 78,51
Zn 19,68 14,89 19,08 27,74 18 14,29 16,60 43,4 48,43 40,74 53,55
Mikro
Elementler Mn 36,17 35,45 36,95 27,18 26,23 50,32 53,14 44,07 40,51 38,83 78,25
(ppm)
Cu 120,32 4,66 10,94 58,35 33,15 6,38 159,37 159,13 174,07 255,53 114,10
B 8,31 5,45 9,23 13,20 6,46 9,10 13,34 5,99 10,15 15,50 17,82

*Analiz sonuglart ii¢ tekerriir sonucunda hesaplanmustir.
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Neubauer fide teknigine gore yetistirilen ¢avdar bitkisinin % N 1,16 ile 2,19 , %P
miktart 8 ve 9 numarali ¢avdar bitkisinde yiiksek olup, diger bitkilerde 0,40 ile 0,19
arasinda degismektedir (¢izelge 4.3.). Degisebilir katyon miktarina gelince % Ca
miktar1 0,69 ile 1,99 arasinda degismektedir.% K miktar1 2,80 ile 2,06 , % Mg miktar1
0,66 ile 0,30 , % Na miktar1 0,9 ile 0,3 arasinda degismektedir. Mikro element miktarina
(ppm) gelindiginde Fe miktar1 (ppm) 9480 ile 1115 arasinda, Zn miktar1 (ppm) 266 ile
21,50 arasinda, Mn miktar1 (ppm) 173 ile 76 arasinda, Cu miktar1 (ppm) 57 ile 16
arasinda, B miktar1 (ppm) 11,10, 9 ve 8 numarali ¢avdar bitkilerinde eseri miktarda

diger bitkilerde 13,97 ile 3,99 arasinda degisiklik gostermektedir.



31

Cizelge.4.3. Saksi1 denemesi ve Neubauer fide teknigine gore ¢avdar bitkisinin besin elementi durumlari™*

Toprak 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 KONTROL
Alinan Yerler MERKEZ | ALTINBASAK | ALVAR | CAKIRTAS | COGENDER | KORUCUK | MUCELDI | SUNAK | TEPECIK | TASKAYNAK | YIGITTASI
Kuru
Agirliks(gr\saksi) 2,08 197 0,85 1,83 122 1,92 0,94 1,33 131 1,23 1,82
%N 1,64 1,17 2,04 1,29 2,18 1,34 1,87 1,99 1,66 2,06 1,55 1,01
%P 0,35 0,39 0,23 0,18 0,30 0,34 0,38 Yiiksek Yiiksek 0,28 0,28 0,15
Ca 1,49 1,32 1,33 1,98 1,38 1,73 0,68 0,74 0,86 1,57 1,10 2,23
K 2,39 2,24 2,28 2,05 2,15 2,08 2,45 2,28 2,79 2,42 2,36 0,91
Degisebilir
Katyonlar (%)
Mg 0,29 0,44 0,36 0,47 0,32 0,65 0,32 0,33 0,41 0,51 0,46 0,49
Na 0,40 0,59 0,89 0,47 0,45 0,43 0,54 0,29 0,42 0,38 0,35 0,96
Fe 1841,00 9473,33 1436,00 4496,00 1680,50 5706,33 1115,33 1358,00 | 1706,33 3114,33 2530,33 3668,50
Zn 110,63 183,30 87,77 21,46 80,04 86,29 52,40 114,57 83,57 78,07 265,13 119,30
Mikro
Elementler Mn 101,79 106,40 117,60 143,65 76,64 172,22 114,73 79,54 150,83 155,10 118,85 187,90
(ppm)
Cu 56,80 19,40 45,01 17,72 16,05 21,34 39,80 34,12 21,68 36,40 22,68 15,795
B 5,86 5,75 10,60 4,33 5,58 3,98 13,96 eseri eseri eseri eseri 11,04

*Analiz sonuglari ti¢ tekerriir sonucunda hesaplanmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1.Toprak Analiz Sonuclari

Erzurum—Pasinler ovasinda 11 farkli noktadan alinan yiizey toprak ornekleri analize
hazirlik asamasindan sonra fiziksel ve kimyasal 6zellikleri analiz edilmistir. Elde edilen
analiz sonuglar1 degerlendirecek olursa, (¢izelge 4.1) deneme topraklarinin pH lar1 6,93-
8,25 arasinda degismekte olup pH sinifi olarak notr ve kuvvetli alkalin arasinda yer
almaktadir (Richards 1954, Ulgen ve Yurtsever 1974). Tekstiirleri tin, kumlu killi tin,
tin. ve kil arasinda degismektedir. Kireg icerikleri % 0,19- 14,23 arasinda degismekte
olup kiregli ve fazla kiregli sinif arasinda degismektedir. 14,87 — 36,16 me /100 gr,
arasinda degigmektedir. Topraklarin organik madde igerikleri % 1,66 — 2,95 arasinda
degismekte olup az ile orta diizey arasnda degismektedir (Ulgen ve Yurtsever 1974) .
Topraklarin toplam azot (N) igerikleri % 0,02 ve 0,37 arasinda degismekte olup ¢ok az
ile fazla smiflar arasinda degismektedir (FAO 1990). Bitkiye yarayigh fosfor (P) 10
ppm ile 90 ppm arasinda degismekte olup, yeterli ile ¢ok fazla siiflar1 arasinda yer
almaktadir (FAO 1990). Arastirma konusu topraklarin degisebilir katyonlar durumu
incelenecek olursa: Degisebilir Ca konsantrasyonlari 3,57 ile 41,89 me / 100 gr arasinda
degismekte olup az ile fazla arasinda yer almaktadir (FAO 1990). Burada Ca
konsantrasyonu KDK dan yiiksek degerler almissa bunun nedeni analiz siiresince gizli
kirecin giderek ekstraksiyona dahil olmasidir. Degisebilir Mg miktar1 3,10 ile 11,30
arasinda degismekte olup yeterli ile fazla arasinda yer almaktadir (gizelge 5.1.). (FAO
1990). Degisebilir K miktar1 0,12 —1.39 me / 100 gr toprak arasinda degismekte olup,
¢ok az ile fazla smiflar1 arasinda yer almaktadir (FAO 1990). Arastirma konusu
topraklarin bitkiye yarayish P icerikleri 3 ile 56.6 ppm arasinda degismekte olup, 3,4 ve
5 nolu topraklarda az; 7,8, 10 ve 11 nolu topraklarda yeterli; 1, 2, 6, ve 9 nolu
topraklarda fazla diizeydedir (gizelge 5.1.) (FAO 1990). Mikro element durumlari
degerlendirilecek olursa; bitkiye yarayisli Fe 1,08 ppm ile 3,38 ppm arasinda
degismekte olup az ile orta diizeyler arasinda yer almaktdir (Lindsay and Norwell
1969). Bitkiye yarayighi Cu miktar1 2,22 ile 4.16 ppm arasinda degismekte olup, yeterli
diizeyde goriilmektedir (Follet 1969). Bitkiye yarayishh Zn miktar eser diizeylerle 2.5
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ppm arasinda degismekte olup yetersiz ile fazla arasinda yer almaktadir (gizelge 5.1)
(FAO 1990). Bitkiye yarayishh Mn 1,38 ile 6,56 ppm arasinda degismekte olup ¢ok az
ile az arasinda yer almaktadir (¢gizelge 5.1.) (FAO 1990).

Deneme topraklarinin bitkiye yarayisli Bor konsantrasyonlar1 sicak su ekstraksiyonunda
ICP okuma degerlerine gore 0,27-1,87 ppm, Azometin-H spektrofotometrik yontemle
analiz sonucunda 0,79-1,99 ppm olarak belirlenmistir. Toprakta B ekstraksiyon
sonuglara gore bitkiye yarayisli B konstrasyonlar1 her iki analiz sonucuna gore genel
olarak topraklarda ¢ok az ile yeterli diizeyler arasinda yer almaktadir (¢izelge 5.1.)
(Wolf 1971). Azometin—H spektrofotometrik okuma degerlerine toprak orneklerinin
tamaminda bitkiye yarayish B yetersiz, ICP okuma degerlerine gore ise 11 topraktan 7
sinde (1, 2, 7 ve 9 nolu topraklar hari¢) yeterlilik sinirinin altinda bulunmus olup

(gizelge 5.1.), soz konusu topraklara B giibrelemesinin yararli olacagi gériilmektedir.



Cizelge 5.1. Toprakta verimlilik analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde kullanilan 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 5.75-175 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, mg kg™ (CH;COONH,) <04 0.4-0.9 1.0-2.4 2.5-49 >5 Wolf, 1971
Az Orta Fazla

Fe, mg kg™ (DTPA) <25 25-45 >4.5 | Lindsay ve Norvell, 1969
Yetersiz Yeterli

Cu, mg kg™ (DTPA) <0.2 >0.2 | Follet, 1969
Az Kiregli Kirecli Orta Kiregli Fazla Kiregli Cok Fazla Kiregli

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 Tyi Yiiksek

0O.M, %(Walkley-Black) 0-1 1-2 2-3 3-4 >4 Ulgen ve Yurtsever,1974
Kuvvetli asit Orta asit Hafif asit Notr ;'Ii];i{i ;E;Yiem

pH (1:2.5 su) <45 4555 5.5-6.5 6.5-7.5 7.5-8.5 >8.5 Richards, 1954, Ulgen ve Yurtsever,1974
Kum Tin Killi tin Kil Agr kil

Tekstiir (%osaturasyon) 0-30 30-50 50-70 70-110 >110 Ulgen ve Yurtsever,1974

ve
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5.2. Bitki Analiz Sonuglari

Bitki 6rneklerinde bor belirlemesi i¢in spektrofotometrik ve spektrometrik yontemler
yaygin bir sekilde kullanilmakta olup, bu arastirmada bitki c¢ozeltilerinde B,
spektrometrik olarak ICP-OES yontemiyle analiz edilmistir (Kacar ve inal 2008).

5.2.1. Misir

Pasinler ovasinda alinan yiizey toprak orneklerinde basta Bor olmak iizere besin
elementi alim potansiyeli belirlenmek iizere yiiriitiilen sera denemesinde indikator bitki
olarak secilen misir bitkisinin besin elementi igerikleri (¢izelge 4.2.) de goriilmektedir.
Cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi gibi; Kritik degerler (cizelge 5.2.) ¢izelgesi
temel alinacak olursa, misir bitkisi i¢in %2,5-3,5 arasinda yeterli kabul edilen N, ne
yazik ki deneme konusu topraklarda yetisen misir bitkilerinde yeterlilik siniriin altinda
olup N beslenmesi diisiik diizeydedir. Misir P igerikleri incelendiginde % 0,15-0,40
arasinda yeterli kabul edilen P, 8, 9 ve 10 nolu topraklarda yeterlilik sinirinin altinda
olup bitki P beslenmesi diistiktiir. Misir bitkisi Ca igerileri %0,3-0,7 arasinda yeterli
kabul edilirken, topraklardan 1, 2, 5 ve 7 nolu topraklarda disiik digerlerinde yeterlidir.
Bitki K icerikleri %1,2-3,0 arasinda oldugu durumda yeterli kabul edilmekte olup,
biitiin topaklarin K saglama kapasiteleri bitki K iceriklerinin bu sinirlarda olmasi
nedeniyle yeterli diizeydedir. Bitki Mg igerigi %0,1-0,5 arasinda oldugunda yeterli
kabul edilmekte olup, bitkilerin tamaminda Mg beslenmesi de yeterli sinirlardadir. Bitki
Na igerikleri %0,01- 0,03 arasinda oldugunda yeterli iken deneme konusu misir
bitkisinde yiiksek diizeydedir. Mikro elementlerden misir bitkisi Fe igerikleri 50-250
ppm arasinda oldugu durumda yeterli goriiliirken, deneme konusu misir bitkisinde 1, 7,
8, 9, 10 ve 11 nolu topraklarda yetisen musir bitkilerinde yeterli digerlerinde ne yazik Ki
yetersiz diizeydedir. Zn igerikleri 14-50 ppm arasinda bulunmasi yeterli bulunurken,
deneme konusu bitkilerde 4, 8, 9, 10 ve 11 nolu topraklarda yetisen misir bitkilerinde

yeterli digerlerinde yetersizdir. Mn igerikleri 15-100 ppm yeterli kabul edilirken tiim
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bitkilerde yeterlilik simirlarinda bulunmustur. Cu igerikleri 2-20 ppm arasinda

bulundugunda yeterli iken biitiin misir bitkilerinde yiiksek diizeyde bulunmustur.

Misir Bitkisi i¢in B igerikleri 2-20 ppm yeterlidir. Deneme topraklar1 igin bitkiye
yarayisl bor igeriklerinin 7 toprakta diisiik olmasina karsilik, bitki B alimlar1 yeterlilik
diizeyinde goziikmektedir. Bu noktada bitkiye yarayisli B ekstraksiyon calismalar
yapilarak yarayislilik indeksinin veren Bor toprak testinin se¢ilmemis olmasi bu durumu
aciklamada akla gelen ilk diisiince olarak devreye girmektedir. Dolayisiyla Genel olarak
Pasinler ovasini temsilen segilecek topraklar igin en kisa zamanda degisik B

ekstraksiyon yontem caligsmalarina acilen gereksinim vardir.



Cizelge 5.2. Bitki Dokusu Besin Elementi Araligi

Bitki N ['s | P [ K | Mg Ca Na B | zn Mn Fe [cu [A Mo
Tarla bitkileri (%) (ppm)

Yonea/iicgiil 300-450 | 0.25-0.35 | 0.25-045 | 2.5-3.80 0.30-0.80 | 1.0-250 | 0.01-004 | 25-80 | 25-70 | 30-100 | 50-250 | 8-20 | 40-300 | 1.00-2.50
Kanola 2.70-320 | 0.49-055 | 0.34-040 | 258-320 | 040-0.50 | 1.19-1.40 | 0.10-0.30 | 1520 | 25-45 | 60-110 | 100-200 | 4-12 | 90-150

Misir 250-350 | 0.14-050 | 0.15-0.40 | 1.20-3.00 | 0.10-0.50 | 0.30-0.70 | 0.01-0.03 | 220 | 14-50 | 15100 | 50-250 | 2-20 | 20-300
Bugdaygiller 2.00-3.00 | 0.20-050 | 0.30-0.60 | 2.00-400 | 0.20-0.40 | 0.40-0.80 | 0.02-015 | 10-20 | 2560 | 30-200 | 50-300 | 5-20 | 25250
Hububat 2.00-350 | 0.20-030 | 0.10-0.50 | 1.00-300 | 0.15-0.40 | 0.250.45 | 001-003 | 320 | 1050 | 1560 35120 | 3-15 | 20-300
Soyafasulyesi 400550 | 0.25-0.60 | 0.15-050 | 1.20-300 | 0.10-0.60 | 0.50-2.00 | 0.01-003 | 20-60 | 1250 | 14-100 | 50-150 | 4-20 | 50-200 | 0.50
Seker pancar1 | 3.00-450 | 0.30-0.90 | 0.30-0.70 | 350600 | 050-L20 | 0.60-L30 | 0.01-0.05 | 30-60 | 30-60 | 40-100 | 80-200 | 10-20 | 50-200
Aygigegi 340-400 | 0.25-0.35 | 0.26-035 | 250-320 | 037-0.90 | 110-150 | 0.01-002 | 25-40 | 20-35 | 50-100 | 60-200 | 6-10 | 50-100
Tiitiin 300-5.00 | 0.25-0.80 | 0.25-0.60 | 250-500 | 0.40-0.80 | 220-400 | 0.01-010 | 20-40 | 30-50 | 50-200 | 100-250 | 9-30 | 20-200
Bugday 400500 | 0.20-0.30 | 0.24-0.36 | 2.00-300 | 0.20-0.30 | 028042 | 0.01-003 | 6-10 | 2234 | 3248 36-54 6-10 | 20-300
Sebzeler

Kuskonmaz 240380 | 025-050 | 0.30-0.75 | 150-2.40 | 0.15-0.50 | 0.40-1.00 | 0.01-0.10 | 25-75 | 20-60 | 10-180 | 50-300 | 10-50 | 20-200
Fasiilye 400-600 | 025070 | 015-0.70 | 1.20-400 | 0.101.00 | 1.00-3.00 | 0.01-0.05 | 10-70 | 14-60 | 14-100 | 50-200 | 4-30 | 20-250
Briiksel lahanasi | 2.50-5.00 | 0.20-050 | 0.25-0.50 | 2.50-350 | 0.25-0.40 | 3.00-5.00 | 0.01-0.10 | 70-100 | 40-80 | 200-500 | 125-200 | 10-25 | 20-150
Kereviz 300-480 | 0.60-120 | 0.40-0.80 | 4.00-6.00 | 0.30-0.50 | 1.50-4.00 | 0.01-0.25 | 25-50 | 30-80 | 50-150 | 60-200 | 8-20 | 20-300
Salatalik 350-5.00 | 0.30-1.00 | 0.30-0.70 | 2.50-6.00 | 0.60-L50 | 1.255.00 | 0.01-0.20 | 25-80 | 30-70 | 50-200 | 50-200 | 10-25 | 20-200
Yumru bitkileri | 2.50-450 | 0.30-1L50 | 0.40-1.00 | 350-5.00 | 0.30-050 | 150-250 | 0.01-0.10 | 25-50 | 25-45 | 50-100 | 50-200 | 5-10 | 20-200
Yaprakh bitkiler | 3.50-6.00 | 0.30-0.75 | 0.40-1.00 | 350-8.00 | 0.30-1.00 | 1.25-250 | 0.01-0.20 | 25-50 | 30-50 | 25-40 60-200 | 6-20 | 50-150
Kavun 2.00-6.00 | 0.30-1.00 | 0.20-0.80 | 2.50-5.00 | 0.50-1.00 | 2.00-350 | 0.01-0.20 | 25-75 | 20-80 | 50-100 | 60-120 | 5-20 | 20-150
Bezelye 450-6.00 | 0.20-0.60 | 0.30-0.60 | 1.80-250 | 0.35-0.80 | 1.10-1.80 | 0.01-020 | 15-45 | 40-80 | 40-70 50-150 | 10-30 | 10-80

Biber 300-6.00 | 0.30-0.60 | 0.40-0.80 | 4.00-650 | 040-1.00 | 0.75-2.50 | 0.01-050 | 30-75 | 30-60 | 60-200 | 100-250 | 15-50 | 50-200
Patates 400-600 | 0.25-050 | 0.30-0.70 | 350650 | 0.50-110 | 0.70-2.00 | 0.01-0.15 | 2560 | 30-70 | 60-200 | 100-200 | 10-25 | 50-250

Kok bitkileri 350-6.00 | 0.30-0.75 | 0.25-0.80 | 3.00-7.00 | 0.25-1.00 | 1.50-4.00 | 0.01-0.20 | 20-80 | 25-60 | 50-200 | 75-250 | 5-20 | 20-300
Domates 3.00-6.00 | 050-0.90 [ 0.30-0.80 | 2.50-5.00 [ 0.50-1.00 | 2.00-6.00 [ 0.01-0.10 [ 40-60 [ 35-50 | 100-200 | 100-200 | 8-20 | 20-200

LE
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5.2.2. Cavdar bitkisi kullanilarak topraklarin B saglama kapasitelerinin

belirlenmesi

Neubauer fide teknigine gore yetistirilen ¢cavdar bitkisinin B igerikleri (¢izelge 2.3.) de
incelenecek olursa, 9, 10 ve 11 numarali deneme topraklar1 hari¢ digerlerinde bitkilerde
B igerigi, 2-20 ppm yeterlilik araligina girdikleri i¢in B yeterlidir (gizelge 5.2.)
denilebilir. Ancak ayni grup topraklarda yetistirilen misir bitkisinde (cizelge 2.2.) B
yeterlilik araligindadir (¢izelge 5.2.). Tek g¢enekli bitkilerin kiiltivarlar1 arasinda bile B
alim potansiyelleri arasinda farkliliklar olabilmektedir (Marschner 1995) .

Toprak analiz sonuglarina baktigimizda s6z konusu topraklarda pH ve kireg igerigi de
yiiksektir. Toprak kire¢ igeriklerine bakildiginda (gizelge 4.1.) % 12-14 dolayinda kireg
iceren bu topraklarda misir bitkisinin B dan yararlanma potansiyelinin ¢avdar bitkisine
gore daha i1yi oldugu diisiiniilebilir. Yine ayn ¢izelgede topraklarin bitkiye yarayisli B
konsantrasyonlart ICP ve spektrofotometrik okumalarinda biitiin topraklarda
(spektrofotometrik okumada 1 ve 2 nolu toprak hari¢) 1 ppm in altinda oldugu igin bor
analiz degerleriyle topraklarin bitkiye yarayish B igerigi yetersiz yorumu
yapilabilmektedir. Bu noktada korelasyon analizi ile kullanilan B ekstraksiyon yontem
cesitlerinin yarayishlik indeksi olup olmayacagiin belirlenmesi gerekliligi ortaya

konulmus olmaktadir. Toprak i¢in B yeterlilik sinirlart (Wolf 1971),

Cizelge 5.3. Azometin-H yontemine gore Bor yeterlilik siniri

Bor (metof) Cok Az Az Yeterli Fazla Cok Fazla

Bor (CHCOONH,) ppm <04 0.4-0.9 1.0-2.4 2.5-4.9 >5.0
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Cavdar igin Bitki Bor yeterlilik sinirlart 3-20 ppm, musir i¢in 4-25 ppm (Kacar ve Inal
2008). Cavdar iyi bir iiriinde 0.5-5 H3BOj; kg/ha (Zabunoglu 1983, Ozbek 1975).
Yukardaki referans degerler dikkate alininca deneme topraklarinin bitkiye yarayishh B
konsantrasyonu ICP analiz degerlerine gore biitlin topraklarda yetersiz, Azometin-H
yontemine gore spektrofotometrik analizde 1, 2, 7 ve 9 numarali topraklar hari¢ diger 7

toprakta yetersiz bulunmustur.

Neubauer fide teknigine Bor igerikleri degerlendirildiginde 11 toprakta cizelge 5.4. de,
de gortldigi gibi, biitiin topraklarda yetersizdir. Topraklara uygulanmasi gereken

H3BO3; maksimum giibre miktar1 3 kg/ha dir.

Cizelge 5.4. Neubauer fide teknigine gore topraklarin B igerikleri

B ppm H.BO; * H3BO; **
Topraka No Cavdar mg/100gr kg/ha )
( Gerekli)
1 5.86 3.34 20.04Yeterli
2 5.75 3.28 19.68Yeterli
3 10.60 6.05 36.30 Yeterli
4 433 247 14.82 Yeterli
5 5.58 3.18 19.08 Yeterli
6 3.98 2.27 13.62 Yeterli
7 13.96 7.97 47.82 Yeterli
8 Eseri Eseri Yetersiz 3.0 Gerekli
9 Eseri Eseri Yetersiz 3.0 Gerekli
10 Eseri Eseri Yetersiz 3.0 Gerekli
11 Eseri Eseri Yetersiz 3.0 Gerekli

*; Bor 5,7157 katsayisi ile garpilarak H3BOj e ¢evrilmistir. **; Hektara H3BOg, 6 ile garpilarak elde

edilmistir.
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5.2.3 Bor yarayishlik indeksini veren yontemin belirlenmesi

Kimyasal ekstraksiyon yontemleri ile biyolojik yontem arasi korelasyon analizi ¢izelge
5.5. de goriilmektedir. Cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi gibi Neubauer fide
teknigi ile yetistirilen ¢avdar bitkisi Bor alim1 (Biyolojik 6lgiit) , gerek Azometin — H
yontemi spektrofotometrik ve gerekse ICP spektrometrik analiz yontemi ile p< 0.05

olasilik diizeyinde dnemli iliski vermistir.

Cizelge 5.5. Biyolojik yontemler ile kimyasal ekstraksiyon analiz yontemleriarasi
korelasyon katsayilar1 (SPSS 1997)

Toprak ICP Azometin-H Cavdar Misir
ICP 1 0.788** 0.440* -0.183
Azometin-H 1 0.384* -0.59

Pasinler yoresinde Orneklenen topraklar i¢cin ve s6z konusu yore topraklari igin
Azometin —H yontemi ve ekstraktlarda ICP okuma yontemi yarayighi B belirlemelerinde

tercih edilecek yontemler arasinda onerilebilecektir.

Kacar ve Inal (2008)’de aktardiklarina gére, Stinson (1953)’e gére bitkinin toplam bor
icerigi yetistirildigi topragin suda ¢dziinebilir bor igerigi arasinda dogrusal bir iliski
vardir. Topraklarin suda ¢oziinebilir bor igerikleri gesitli etmenler arasinda en fazla
toprak pH sindan etkilenmektedir. Topraklarin suda ¢oziinebilir bor igeriginin etkileyen
diger etmenler arasinda topragin organik madde igerigi, inorganik kolloid igerigi,
topragin yasi ve sulamada kullanilan suyun kalitesi sayilabilir. Berger ve Troug ( 1946)
pH 7.1- 8.1 ile suda ¢oziinebilir bor arasinda negatif korelasyon bulmuslardir. Ote
yandan toprakta organik madde arttikca suda ¢oziinebilir bor miktarinin da arttigi
belirtilmistir. Yikanmaya duyarli kumlu topraklarda suda ¢o6ziinebilir borun agir

tekstiirlii topraklara gore daha az oldugu ve yikanmanin azligi ya da hi¢ olmamasi
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nedeniyle kurak ve yar1 kurak bolge topraklarinin bor igeriklerinin yiiksek oldugu

belirtilmistir (Kubato vd 1948).

Bilindigi gibi Besin elementi yetersizliginin birgok nedeni olabilir. Uygun olmayan
hava kosullar1 elementlerin alimini, bitkide tasimimi ve kullanilmasini engelleyebilir.
Dengesiz giibreleme diger elementlerin alinimin1 engeller. Bitki kokleri mekanik,
hastalik, zararli veya pestisit’ten zarar gormiis ise yeterince faaliyet gosteremez. Bitkiler
bazi gelisme donemlerinde, 6zel elementleri fazla miktarda isteyebilir. Kokler ihtiyag
duyulan elementi alsalar bile bitkinin fizyolojik ihtiyacin1 karsilamayabilir. Topraga
verilen giibre dikkatli bir sekilde hesaplanmasina ragmen, bitki yetersizlik belirtisi
gostermedigi halde gizli yetersizlik sonucu biiyiime, gelisme ve verimi gerileyebilir

(Y1ildiz 2008).

pH 6,5 dan asag1 dogru gittik¢e, yani topragin asitlik derecesi arttik¢a bazi besinlerin
aliminda zorluklar ¢ikar.N, P, K, Ca, Mg, S, Mo elementlerinin yarayishliklar1 azalir.
Asitlik derecesi ¢ok fazla ise Zn, Mn, Cu, B elementlerinin de yarayishliklari azalir. pH
7,5dan yukar1 dogru gittikce, yani topragin bazlik derecesi arttikga daha biiyiik
beslenme sorunlar1 ¢ikar. N, P, Ca, Mg alimi giiglesir. Fe, Mn, Cu, Zn ve B alimi
zorlasir. Ozellikle pH 8 ve iizerinde mikro element sorunlarinin Oniine gegilemez,
kloroz goriiliir, Bu gibi durumlarda yaprak giibrelemeleri fayda saglar. Selatli mikro

besin giibrelerinin kullanilmas1 pHs1 yiiksek, bazik topraklarda kaginilmaz olur.

Yukardaki bilgilerin 15181 altinda 6zetlenecek olursa, Pasinler ovasindan alinan 11
toprak Orneginin genelde agir tekstiirlii, kire¢cce zengin, pH lar1 10 toprakta kuvvetli
alkalin Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle oOncelikle bitki gelismesi saksi denemesi
stiresince (kuru agirlik) ne yazik ki normal diizeyde olmamistir. Bunun disinda toprak
analizleri ve bitki mineral igerikleri de bitikiye yarayisli N, P, Fe, Zn ve B
beslenmesinin de topraklarin bir¢ogunda yetersiz oldugunu gostermektedir. Sonug
olarak s6z konusu topraklarin N, P, Fe Zn ve B giibreleme programlarinin sera ve tarla
denemeleriyle izlenerek beslenme yonetiminin programlanmasi gerekmektedir. Ayrica

toprak pH larinin kuvvetli alkalin olmas1 nedeniyle 1slah ¢calismalariyla beraber 6zellikle
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Fe, Zn ve B giibrelerinin selatlar halinde yaprak giibrelemesi olarak yapilmasi
onerilmektedir. Borun topraga ya da yaprak giibrelemesi yoluyla yapraga uygulanmasi
icin, borak ve sodyum tetraboratin da dahil oldugu degisik sodyum boratlar
kullanilabilir. Yaprak giibrelemesinde borik asitte kullanilabilir. Uygulanacak B miktari,
bitkinin gereksinimine ve B zehirliligine duyarliligina bagl olarak, 0,3-3 kg/ha arasinda
degisir. Bor noksanlig1 ve zehirliligi araliginin dar olusu, bor giibrelemesinde 6zel bir

dikkat gerektirir.
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EKLER

EK-1

Cavdar (S.Cerale Tetraploid ) bitkisinin toprak hazirlama asamasindan hasatina kadar

Sekil 2. Bitki ¢ikist ve biiylimesi
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e NS ERER

Sekil 3. Hasat

Misir (Zea Mays) bitkisinin toprak hazirlama asamasindan hasatina kadar gecen siirede

goriintiileri asagida verilmistir.

Sekil 4. Toprak hazirlig1 ve ekim
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Sekil 5. Bitki ¢ikist ve biiylimesi

Sekil 6. Hasat ve firinlama
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