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OZET
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Haziran 2018, 89 sayfa

Bu ¢alisma, Manisa igin simge sayilacak bitki olan Sultani g¢ekirdeksiz iiziim
cesidinde Bor toksisitesi nedeniyle olusan olumsuzluklar1 azaltabilmeye yoneliktir. Bu
nedenle, yorede Nimet ve Diana yonca c¢esitlerinin toprakta yiiksek diizeyde bulunan
Bor’un asma tarafindan aliminin azaltilmasina olan katkisini, yonca cesitlerinin Bor
toksisitesine olan reaksiyonlarini ve yonca gelisiminin asma bitkisinde beslenme
dengesi tizerine etkilerini belirlemek amaciyla arazi kosullarinda yapilmistir. Bu
calisma, Manisa ilinde, jeotermal kaynaklarin yogun olarak bulundugu Alasehir
ilgesinde Bor toksisitesi sorunu tespit edilen iiretici arazisinde, Sultani ¢ekirdeksiz {iziim
cesidinde, verim ¢aginda (10 yas asmalardan) sulanabilen, yiiksek terbiye sistemli {iziim
baginda yliriitiilmiistiir. Proje, Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii, her
tekerriirde 9 omca olacak sekilde planlanmis olup, 2016-2018 tarihleri arasinda
yuriitiilmiistiir. Bu ¢alismada, Azomethin-H yontemi ile yapilan Bor analizlerinde toksik
etki yapabilecek degerler elde edilmistir. Bor analizi yaninda toprak ve yapraklarda
temel verimlilik (pH, Kireg, Organik Madde, Tuz ve Biinye) ve besin elementi (N, P, K,
Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu) analizleri yapilmistir. Calismanin ilk ve ikinci yil
degerlerine gore Nimet cesidinin Diana ¢esidine nazaran hem toprak hem de asmada
Bor toksisitesinin giderilmesi iizerine daha etkili oldugu ve c¢esitlerin 20-40 cm
araliklarla yapilan ekimlerinde 20 cm’lik ekimin her iki ¢esitte Bor oranini diisiirme

acisindan daha etkili sonuglar verdigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bor, Medicago sativa L., Toksisite, Vitis vinifera L., Yem
bitkisi






ABSTRACT

RESEARCH ON THE REDUCTION OF BORON TOXICITY IN DIFFERENT
AREAS OF DIFFERENT ALFALFA (Medicago sativa L.)

KUSTUTAN, Fulya
Ph. D. Thesis, Department of Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Omer TERZIOGLU
June 2018, 89 pages

This study was conducted to investigate the contribution of the local Nimet and
Diana alfalfa cultivars in reducing the intake of high-levels of Boron in the soil by
grapevine, reactions of the alfalfa varieties with Boron toxicity, and the effects of alfalfa
growth on the nutritional balance of grapevine under the field conditions in order to
reduce the negativities caused by Boron toxicity in the Sultaniye seedless grape variety.
This study was carried out in Alasehir District of the Province of Manisa, where
geothermal resources are abundant, in the lands with Boron toxicity problem, in a
vineyard with high cultivation system, which can be irrigated at the time of harvest (10
years old grapevines), of Sultaniye seedless grape variety. The project was carried out
according to the randomized complete block design with 3 replications in 9 vinestocks
between, 2016 and 2018. In this study, values that indicate toxic effect were obtained in
Boron analysis performed with Azomethin-H method. In addition to the Boron analysis,
the basic efficiency analysis (pH, Lime, Organic Matter, Salt and Constituent), and
nutrient element analysis (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn and Cu) in the soil and leaf
samples were carried out. According to the first and second year values of the study, it
was determined that Nimet variety had more effective outcomes in eliminating Boron
toxicity both in the soil and in the grapevine compared to the Diana variety, and that of
the 20-40 cm row spacings, the 20 cm row spacings yielded more effective results in

terms of decreasing the Boron ratio in both types.

Key words: Boron, Medicago sativa L. Toxicity, Vitis vinifera L., Fodder plant






ON SOz

Calismanin temel hedeflerinden birincisinde s6z konusu bolgede yer alan bag
alanlarinda, topraklarin Bor toksisitesi durumlar1 ve bitkilerin Bor toksisitesi sonucunda
ne gibi sonuglar doguracag toprak ve bitki analizleri ile belirlenmistir. Bu aktivite igin
bolge baglarin1 temsilen segilen jeotermal kaynaklarin yogun olarak bulundugu
baglardan ¢igeklenme doneminde toprak ornekleri alinmistir. Bu ¢alisma sonucunda
topraklarin Bor toksisitesi durumlari ile bu toksisiteyi dnleme amagl uygulanacak olan
2 farkli yonca ¢esidinin bag acisindan ne gibi 6nemi olacagi ve ayn1 zamanda yoncanin
yesil giibreleme amagli olarak da baglarda uygulanabilirligi belirlenmis olacaktir.

Calismanin temel hedeflerinden ikincisi, arazi denemeleriyle Bor toksisitesinin
yapraklar tizerine etkileri saptanmistir. Bu ¢alisma Alasehir ilgesindeki Bor toksisitesi
sorunu olan firetici baginda kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Calismada farkli 2 yonca
¢esidinin (Nimet ve Diana) farkli sira araliklarinda Bor toksisitesini 6nleme amagli
olarak yapraktaki etkileri test edilmistir. Bolge baglarinin ¢ok biiyiikk bolimii (% 80)
kurutmalik  Sultani c¢ekirdeksiz {iziim baglarindan olusmaktadir. Bu nedenle,
caligmamizda Sultani ¢ekirdeksiz tiziim ¢esidi ile ylritiilmistiir.

Bu caligma sonucunda, Bolgemiz i¢cin 6nemli ekonomik degere sahip Sultani
cekirdeksiz tiziim gesidinin verim ve kalitesinin artmasiyla hem iretici hem de iilke
ekonomisine olumlu katkilar saglayacagi diisiintilmistir.

Calisma sonuglari 6zetlenerek bolge tireticileri, 6zel ve kamu laboratuvarlari ve
teknik personel i¢in brosiir haline getirilecek ve bu brosiirler bolgedeki ilgili kurum,
kurulus ve kisilere ulastirilacaktir.

Bu tez calismasinda, bana her konuda destek veren danisman hocam Sayin Prof.
Dr. Omer TERZIOGLU na, arastirma siiresince katkilarindan dolay1 Sayin Prof. Dr.
Seyda ZORER CELEBI’'ye ve Dog. Dr. Ahmet TEKELIi’ye, Aras. Gor. Burak
OZDEMIR’e ve tez izleme komisyonunda gérev alan Saym Prof. Dr. Mehmet
BASBAG ve Dog. Dr. Osmetullah ARVAS hocalarima degerli katkilaridan dolay1 ¢ok
tesekkiir ederim. Ayrica arazi ve laboratuvar asamasinda destegini esirgemeyen ¢aligma
arkadaslarima, Dr. Fadime ATES’e, Ziraat Yiiksek Miihendisi Ozen MERKEN’e ve M.
Sacit INAN’a, katkilarindan dolay1 Saym Miidiiriim Akay UNAL’a ve Manisa Bagcilik

Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii'ne tesekkiir ve saygilarimi sunarim. Calisma alaninin



belirlenmesindeki katkilarmdan dolay: Ziraat Yiiksek Miihendisi Siileyman YUKSEL’e,
analizlerin yapilmasinda desteklerini esirgemeyen laborantimiz Biilent DOGAN’a,
tesekkiirlerimi sunarim. Projede mali destegi i¢in Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Midirligii (TAGEM)’ne tesekkiirii bir borg¢ bilirim. Egitimim ve tez asamasi
boyunca verdikleri her tiirlii destek ve Ozverilerinden dolayr Sevgili aileme ve her
konuda bana destek olan ¢ok degerli esim Oktay KUSTUTAN’a c¢ok tesekkiir

ediyorum.

2018
Fulya KUSTUTAN
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Bu calismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama
EDTA Etilendiamin tetra asetik asit
DTPA Dietilentriamin penta asetik asit
CDTA Setilmetildiamin tetra asetik asit
EGTA Etilenglikol bis (di aminoetil) tetra asetik asit
EDDHA Etilendiamin-di (ohidroksi fenil) asetik asit
NTA Nitrilotriasetat
TSP Triple siiper fosfat
EC Elektriksel iletkenlik, %
oM Organik madde, %
ICP Indiiktif eslesmis plazma
Od Onemli degil
Nimet yonca ¢esidi
B Diana yonca gesidi
KO Kontrol
X 20cm
Y 40 cm
Kisaltmalar Aciklama
TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu
BOREN Ulusal Bor Arastirma Enstitiisii
USDA United States Department of Agriculture

XV






1.GIRIS

Yem bitkilerinin kraligesi olarak adlandirilan yonca, adaptasyon yeteneginin
yiiksek, bir vejetasyon devresinde bir¢ok defa bigilebilir, uzun émiirlii, yiiksek verimli,
yiiksek besin degerli ve bazi cesitlerinin otlatilabilir olmasi nedenleriyle diger yem
bitkilerinden ayrilmaktadir. Yonca Tirkiye’nin ¢ogunlukla her bolgesinde dogal olarak
goriilmekte ve tarimi son yillarda giderek artmaktadir. Bu durum mevcut yonca
cesitlerine ek olarak iilkemize ve bolgemize uygun yeni ¢esitlerin arastirilmast ve
adaptasyonlarinin saglanmasini zorunlu hale getirmekte ve ayrica bolge meralarinin
1slahinda kullanilabilecek mera tipi yoncalarin ortaya konulmasinda biiyilk 6nem arz
etmektedir (Kir ve Soya, 2008). Ulkemiz yoncanin gen merkezidir ve en eski kayith
bilgiler 3300 yi1l once Tiirkiye’de yoncanin bir yem bitkisi olarak kullanildigin
bildirmektedir (Hanson ve ark., 1988). Yonca (Medicago sativa L.) genis bir adaptasyon
kabiliyetine sahip, ¢ok farkli sekillerde faydalanilan yiiksek degerde ve bol yem veren
bir yem bitkisidir.

Yonca, genis bir adaptasyon yetenegi vardir. Sibirya ve Alaska’da (-50°C)
yetisebildigi gibi Kaliforniya gibi ¢ok sicak (60°C) bolgelerde de yetisebilmektedir.
3000 m’de dahi yetisebilenleri vardir. Yonca kurak iklim bitkisidir. Koklerinin derine
inmesi nedeniyle kuraga kars1 toleranshidir. Toprak istekleri bakimindan kanaatkar bir
bitkidir. En iyi gelismeyi havalanmasi iyi, tinl1, derin yapili ve yeterli kire¢ bulunduran
topraklarda yapmaktadir. Yonca toprak asitligine karst hassas bir bitkidir. Toprak
pH’sinin 6.5’ten diisiik olmamasi gerekir. Yoncanin beslenme degeri yiliksektir. Cilinkii
otu proteince zengin olup birim alandan alinan ham protein verimi yliksektir. Tomurcuk
doneminde ve yesil meyvede ham protein verimleri sirasiyla dekara ortalama 180 ile
250 kg’dir. Yonca uzun Omiirlii bir bitkidir. Iyi adapte oldugu yerlerde uzun yillar
yasamaktadir. Tek yillik yem bitkilerinden daha az masraflidir. Cok yillik bitkiler bir
defa toprak hazirligir yapilip bigildikten sonra sadece bi¢cim ve sulama masraflar ile
uzun yillar tiriin verebilirler. Yonca ¢ok yillik yem bitkileri arasinda émrii en uzun
olandir. Ekonomik 6mrii 7-10 yildir. Yonca iyi bir ekim nobeti bitkisidir.

Yonca bir mevsimde bir¢ok defalar bigilebilmektedir. Yem bitkileri i¢cinde en

fazla bigilendir. Normal yagis alan yerlerde sulanmaksizin, kurak bolgelerde ise



sulanmak suretiyle bir gelisme mevsiminde 3-7 defa bicilebilmektedir. Yonca otu
vitamin ve mineral maddelerce zengindir. Ca, Mg, Na ve K yoniinden iyi olan otundaki
diger minerallerin oran1 hayvanlarin gereksinimlerini minimum seviyede karsilayacak
durumdadir. Yonca, yesil glibre veya toprak 1slah edici bitki olarak ekilebilir.
Koklerinin ¢ok derinlere kadar inmesi nedeniyle derinlerdeki su ve bitki besin
maddelerinden kolayca yararlanabilir. Diger bir¢ok bitkinin yararlanmadig: bitki besin
maddelerini {ist katmanlara tasir. Kendisinden sonra ekilen yiizlek kokli bitkiler i¢in
organik madde ve azot¢a zengin iyi bir tarla topragi birakir. Yonca, koklerindeki
yumrucuklar ile topraga fazla miktarda azot biriktirme 6zelligine sahip bir bitkidir.
Yoncanin genellikle az dallanan ve ¢ok derinlere giden 2.0-2.5 cm kadar kalinlasabilen,

kuvvetli bir kazik kokii vardir.

Cizelge 1.1. Baz1 tarla bitkileri ile baz1 sebzelerin bor istekleri, optimum yetisme i¢in
topraklarin elverisli Bor kapsamlari (Berger, 1949)

Fazla Bor isteyen Orta Bor isteyen Az Bor isteyen
bitkiler bitkiler bitkiler
> 0.5 (mg/kg) 0.1-0.5 (mg/kg) <0.1 (mg/kg)
Elma Titlin Bugday
Yonca Domates Yulaf
Cayir ticgiilii Yesil salata Cavdar
Kirmizi iiggiil Seftali Arpa
Ak ticgiil Kiraz Sert bugday
Ak tas1 yoncasi Zeytin Misir
Kirmizi pancar Ceviz Soya fasulyesi
Seker pancari Pamuk Bezelye
Hayvan pancari Tatl1 patates Yesil fasulye
Salgam Yerfistig1 Lima fasulye
Lahana Havug Fasulye
Kara lahana Kestane Cilek
Karnabahar Lambert findig1 Narenciye
Kuskonmaz Sogan Ahududu
Aycigegi Armut Beyaz patates
Turp Cayr
Briiksel lahanasi Keten

Kereviz




Cizelge 1.2. Yem bitkileri iiretimi (TUIK, 1988-2017)

Yonca
Uretim
(Ton)
Ekilen alan Yesil ot Kuru ot Yillar
(Dekar)
1.840.130 1.992.877 1.135.822 1988
1.942.150 1.704.030 1.080.012 1989
1.974.390 1.848.825 1.105.819 1990
1.726.250 1.675.103 1.082.277 1991
1.955.430 1.658.646 1.226.501 1992
2.061.480 1.581.610 1.292.228 1993
1.948.010 1.570.439 1.292.772 1994
2.140.100 1.803.190 1.399.341 1995
2.290.510 1.935.087 1.444.466 1996
2.175.000 1.905.800 1.364.200 1997
2.300.000 1.750.000 1.550.000 1998
2.456.060 1.594.670 1.641.000 1999
2.508.000 1.807.000 1.540.000 2000
2.490.000 1.830.000 1.563.000 2001
2.600.000 1.900.000 1.700.000 2002
2.900.000 2.100.000 1.800.000 2003
3.200.000 2.300.000 2.000.000 2004
3.750.000 2.100.000 2.400.000 2005
4.440.296 1.814.990 2.820.225 2006
5.348.965 1.697.645 3.513.945 2007
5.557.215 1.843.961 3.907.403 2008
5.692.958 1.747.676 4.037.132 2009
5.688.107 11.676.115 - 2010
5.585.525 12.076.159 - 2011
6.741.832 11.536.328 - 2012
6.286.419 12.616.178 - 2013
6.923.055 13.432.968 - 2014
6.620.459 13.949.958 - 2015
6.501.107 15.714.381 - 2016
6.594.319 17.561.190 - 2017

1.1.Yonca Yem Bitkisinin Ozellikleri

Yonca c¢ok yillik bir yem bitkisidir. Yonca bitkisi kok, sap, yaprak, ¢icek, meyve
ve tohum olarak baslica alti kisimda incelenebilir. Bu bitki kisimlarmin baslica

Ozellikleri sunlardir.



1.1.1. Kok

Yonca toprakta olduk¢a derine inebilen kazik kok sistemine sahip bir bitkidir.
Fakat koklerde genellikle az dallanma goriiliir. Uygun sartlarda bitkinin kék uzunlugu
8-10 m kadar olmaktadir. Yoncanin etkili kok derinligi ise 1.2-1.8 metredir. Bitkinin
kok kalinhigr yaklagik 2.0-2.5 cm’dir. Yoncada ana koke destek olarak yan kokler

bulunmaktadir.

1.1.2. Sap

Yoncanin sap kismi genellikle nazik yapilidir. Yoncada bicim zamani
geciktirilmezse odunlagsma olay1r pek goriilmez. Yonca sapi dik yapilidir ve boyu
ortalama 50-80 c¢m arasinda degismektedir. Tyi bakim sartlarinda 90-120 cm’ye kadar
boyu uzamaktadir. Yoncanin sap kismindan veya eski saplarin dip kisimlarindan ¢ok

sayida filiz meydana gelir.

1.1.3. Yaprak

Yonca yapraklar1 bilesik {iclii yaprak tipindedir. Yani ii¢ adet yaprakciktan
meydana gelmistir. Bu yaprakeiklar ters kalp seklini andirmaktadir. Ortada bulunan
yaprakcik sapi, digerlerine gore daha kisa durumdadir. Yapraklarin u¢ kisimlarinin

yaklagik 1/3’liik kismu disli yapidadar.

1.1.4. Cicek

Yonca ¢icekleri genellikle menekse veya pembe renklidir. Bazi ¢esitlerde cicek
rengi, saridir. Yoncada cicekler sapin ug¢ kisimlarinda yer alan yaprak koltuklarindan
cikar. Yonca bitkisinde ¢icek uzunlugu 0.5-1.0 cm arasinda degismektedir. Cicekler 2-3
mm uzunlugunda sapgiklarla salkim eksenine baglanmistir. Yoncada her salkimda

yaklasik 10-30 arasinda ¢icek bulunur.



1.1.5. Meyve

Yoncada meyveler yaprak koltuklarinda salkimlar seklinde yer almaktadir.
Meyve bakla seklinde olup, salyangoz kabugu gibi birbiri iizerine kivrilmis bir
yapidadir. Bu kivrimlar 1-5 tanedir. Yonca meyvelerinde 2-7 arasinda tohum

bulunmaktadir.

1.1.6. Yonca yem bitkisi tohumu

Yonca kiigiik tohumlara sahip bir bitkidir. Tohumlar bobrek veya kalp
seklindedir. Tohum boyu 2-3 mm, kalinlig ise yaklasik olarak 1.5 mm’dir. Yoncada bin
tane agirligi yaklasik 2-3 gram gelmektedir.

1.2. Bagcihk

Asmanin ve bagcilik kiiltiiriinlin anavatani olarak kabul edilen {ilkemiz son
derece uygun ekolojik kosullara sahip olmasi nedeniyle ¢ok genis bir g¢esit ve tip
zenginligine, dolayisiyla biiyiik bir asma gen potansiyeline sahiptir. Ulkemiz bagcilik
bakimindan diinyanin en elverisli iklim kusagi i¢erisinde ve asmanin gen merkezlerinin
kesisme noktasinda bulunmaktadir. Ayn1 zamanda, iilkemiz asmanin ilk kiiltiire alindig
cografya icerisindedir (Oraman, 1970; Mullins ve ark., 1992; Celik ve ark., 1998). Bu
sebeple, yurdumuzda 5-6 bin yillik uzun bir tarihi siire¢ gegiren bagcilik, Anadolu
insaninin toplumsal ve ekonomik yasantisinda énemli bir yer tutmustur. Tarih boyunca
Anadolu’da yasanan uygarlik degisimleri sebebiyle farkli begeni ve tiiketim aliskanlig
yant sira farkli ekolojik sartlar zamanla iiziim c¢esit zenginligini artirmistir (Boz ve
Celik, 1998; Celik, 1998; Agaoglu, 1999). Uziimsii meyveler, iilkemizde yas meyve
{iretimi igerisinde en 6nemli paya sahiptir. Uziimsii meyveler grubunda ise sofralik
liziimiin 6nemi en yiiksektir. Diinya genelinde de ilk siralarda yer aldigimiz yas iiziim
tiretimimizin ¢ogunlugu lilkemizde sofralik ve kurutmalik olarak degerlendirilmektedir.
Geleneksel kurutmalik {izlim ¢esitlerimiz ayn1 zamanda ihrag tirliniimiiz olarak ihracatta

da 6nemli bir yere sahiptir.



Asma, diinya iizerinde kiiltiirii yapilan en eski meyve tiirlerinden birisidir.
Diinyada iiretim alan1 olarak Ispanya, Fransa, Italya, Cin ve Tiirkiye ilk bes biiyiik
iiretici iilke olarak gdze c¢arpmaktadir. Ulkeler {iziim iiretim miktar1 acisindan
(cekirdekli ve c¢ekirdeksiz) degerlendirildiginde 2 milyon 350 bin ton ile iiretimin
%10.7’sini gergeklestiren Tiirkiye iiglincli sirada yer almaktadir. Diinya cekirdeksiz
kuru {iziim tretimi siralamasinda da Tirkiye 2015 yili itibariyle 320 bin ton ile ilk
sirada yer almaktadir (USDA, 2016). Tiirkiye’de ihracata yonelik sofralik iiziim
iiretiminde ilk sirayr cekirdeksiz iiziim almaktadir. fhracatin % 95’ini ise Sultani
¢ekirdeksiz liziim olusturmaktadir. Tiirkiye nin neredeyse biitiin illerinde yetisen ve dis
ticarete konu olan ¢ekirdeksiz liziim, en fazla Manisa ilinden temin edilmektedir. 2015
yili verilerine gbre arastirmanin yiiriitiilecegi Manisa’da 742.157 da alanda bagcilik
yapilmakta olup, toplam 1.222 bin ton cekirdeksiz iliziim iiretimi gerceklestirilmistir.
TUIK, 2015 verilerine gore Tiirkiye nin toplam cekirdeksiz iiziim iiretimi 1.541 bin
tondur. Bu da Tirkiye’deki ¢ekirdeksiz iiziim iiretimini yaklasik % 80’inin Manisa’dan
karsilandigin1 gostermektedir. 2016 yilina iligkin veriler giincellemeler devam ettigi i¢in
verilememistir (TUIK, 2017).

Yapilan g¢aligmalar, yiiksek Bor diizeylerinin bitkilerde fizyolojik, kalite ve
verim agisindan 6nemli eksikliklere yol agtigini ortaya koymaktadir. Calisma konumuzu
olusturan Manisa ilinde yaygin olarak bagcilik yapilan alanlarda TUIK verilerine gore
azalma goriilmektedir. 2011 yilinda 693.919 ha olan tiretim alani, 2015 yilinda 742.157
ha alana ¢ikmistir. Buna karsin 2011 yilinda 1.351.316 ton olan iiretim miktari, 2015
yilinda 1.221.967 ton olarak gerceklesmistir. 2011 yilinda 1899 kg olan kurutmalik
cekirdeksiz lizim verimi, 2015 yilinda dekar basina 1459 kg’a diismiistiir. Bir baska
ifadeyle % 23 oraninda bir verim kayb1 s6z konusudur (TUIK, 2017).



. :" aj‘
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Sekil 1.1. Alasehir baglarinda Bor toksisitesinin goriiniimii.

Sekil 1.2. Alasehir baglarinda Bor toksisitesinin goriiniimii.



Sekil 1.3. Alasehir baglarinda Bor toksisitesinin goriiniimii.

Sekil 1.4. Alasehir baglarinda Bor toksisitesinin goriiniimii.



Ulusal Bor Arastirma Enstitiisiiniin (BOREN) (2010), yayimladigr Tiirkiye
Topraklari Bor Haritasina gore, Arastirma sahamiz icerisinde kalan alanlarin 6nemli bir
boliimiiniin (haritada isaretli olan kisim) “fazla (2-5 ppm)” ve “cok fazla (> 5 ppm)”

oranda Bor igerigine sahip oldugu belirtilmistir (Sekil 1).

% KARADENZ

GURCISTAN

‘EGE DENizi

SURIYE
AKDENiZ

Sekil 1.5. Alasehir Alkan mevki baglarinda Bor toksisitesinin goriiniimii.

-~
Bor ierigi (ppm)  Yiizde (%) Alan
Mo o5 Cokaz 215
Po5-1  Yetersiz 247
| 1-2 Yeterl 3
-5 Fada 194
| B Tok fezla 33

77

7 Gills® Korsu ulke sirulan

o limerkezleri
50 Amlrssllnztook el skererze Heoes 201)

Sekil 1.6. Tiirkiye topraklar: Bor haritast.
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Eraydin (2000), Ulkemizde atik sularla kirlenmis akarsularin sulama amagh
kullanilmalar1 sonucu yaygin olarak bazi yore topraklarimizda Bor kirliligi ve bu
yorelerde yetistirilen bitkilerde Bor zehirlenmesi sorunlar1 ile karsilasildigini
belirtmistir. Topraklarda yliksek diizeyde olan Bor’un giderilmesi olduk¢a zor bir
konudur. Fazla Bor’un giderilme yontemleri ve sorunlari kisaca su sekilde 6zetlenebilir;

1. Yikama yoluyla topraktan uzaklagtirmaktir. Ancak bu yontemde fazla
miktarda yikama suyuna gereksinim vardir.

2. Toprak pH’smi kiregleme yaparak yiikseltmektir. Ancak yore topraklariin
pH’sinin yiiksek olmasi kiregleme ile Bor’u yarayigsiz formlara doniistiiriilmesi hem
zordur ve hem de bu islem mikro besin elementi noksanlig1 gibi bagka sorunlara neden
olmaktadir.

3. Topraktan Bor alimi yliksek olan bitki yetistiriciligi yapmaktir. Bu bitkilerin
basinda yonca gelmektedir.

4. Yoredeki yabanci ot tiirlerinin Bor alim giicliniin degerlendirilmesidir.
Yabanci otlarin kiiltiir bitkileri ile rekabet etmesi yetisme ortaminda bulunan gelisme
komponentlerine (besin elementi, su, radyasyon, karbondioksit vs.) ortak olmas1 gibi
nedenlerle iireticiler tarafindan kiiltiirel veya kimyasal yontemlerle yok edilmeye
calisilir.

5. Hiperakiimiilator bitki yetistiriciligi yapmaktir. Hiperakiimiilator bitki, toprak
kirlenmesinde iyilestirici ajan olarak yetistirilen bitkilerdir. Bu bitkilerin kullanim
konusuna ilgi, yiiksek metal somiiren bitki tiirlerinin tanimlanmasindan sonra daha ¢ok
artmistir. Bunlar, normal bitkilerde o6lgiilenden 100 kat daha fazla metal biriktirme
kabiliyetine sahip bitkiler olarak tanimlanmaktadir. Hiperakiimiilator bir bitki, 10
mg/kg’dan fazla Hg, 100 mg/kg’dan fazla Cd, 1000 mg/kg’dan fazla Co, Cr, Cu ve Pb
ve 10000 mg/kg’dan fazla Ni ve Zn’yu biinyesine alabilmektedir. Simdiye kadar, en
azindan 45 bitki familyasinda 400 bitki tiiriiniin metal somiiriicii hiperakiimiilator
oldugu belirlenmistir.

Bunlardan ¢ogu Ni’i biyolojik olarak konsantre hale getirebilmekte, yaklasik 30
tanesi Co, Cu veya Zn’yu absorbe edebilmekte, ¢ok azi Mn ve Cdu
biriktirebilmektedir. Kirli ortamlarin temizlenmesinde bitkilerin kullanilmas1 yeni bir
kavram degildir. Yaklasik 300 yil 6nce bitkilerin atik sularin iglenmesinde kullanilmasi

Onerilmistir. 19. yiizyill sonunda (Thlaspi caerulescens ve Viola calaminaria)
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yapraklarinda yiiksek diizeylerde metal biriktiren ilk bitki tiirleri olarak ortaya
konmustur.

Bulasik topraklardan metallerin ¢gikarilmasinda bitkilerin kullanimi fikri Chaney
ve ark., (1997), tarafindan yeniden ortaya konmus ve gelistirilmistir ve Zn ve Cd’un
fitoekstraksiyonu iizerine ilk tarla denemesi 1991°de gergeklestirilmistir. Son 10 yilda
metal fitoekstraksiyonunun biyolojisini arastirmak amaciyla ¢ok sayida arastirma
gerceklestirilmistir. Onemli basarilara ragmen metal ekstraksiyonuna olanak saglayan
bitki mekanizmasina dair temel bilgiler yeni yeni ortaya ¢ikmaktadir. Buna ilaveten
agronomik faaliyetlerin bitkiler yardimiyla metal atilmasi {iizerine etkileri gibi
uygulamaya yonelik kavramlar biiyiikk oOlgiide bilinmemektedir. Fitoekstraksiyonun
ticari amacglt bir teknolojiye doniismesi ancak bitki mekanizmalarmin ortaya
konabilmesine ve yeterli diizeyde agronomik faaliyetlerin uygulanabilmesine bagl
olacaktir. Son derece yiiksek seviyelerde metal depolayabilen bitki tiirlerinin dogal
olarak ortaya ¢ikmasi bu islemin incelenmesini 6zellikle ilging hale getirmistir.

Alasehir ve Sarigol arasinda kalan ve bu bolgedeki baglarin sulanmasi amaciyla
kurulmug olan Avsar Baraj goliinde yapilan bir c¢alismada Bor konsantrasyonu
inorganik kirlilik simir degerlerinin {izerinde bulunmustur. Avsar Baraj Golii Bor
parametresi agisindan IV. smif (¢cok kirlenmis su) olarak belirlenmistir (Minareci ve
Oztiirk, 2012). Yine planladigimiz ¢alisma sinirlar igerisinde kalan Karagay’in (Manisa
Merkez) su Orneklerindeki Bor konsantrasyonunun saptandigi bir c¢alismada Bor
konsantrasyonu sanayi bolgesi oncesinde diisiik, sanayi bolgesinde ve sonrasinda yer
alan diger istasyonlarda ise inorganik kirlilik sinir degerlerinin {izerinde (0.134-3.937
mg/kg) bulunmustur. Karagay’in gectigi bolgede jeotermal su kaynaginin ve Bor
madeninin bulunmamasi, Bor kirliliginin endiistriyel kaynakli oldugunu gostermistir
(Minareci ve ark., 2009).

Gediz Havzasi topraklar1 evsel, endiistriyel ve tarimsal kaynakli kirlenmenin
yaninda yer alt1 suyu kullanimi ile de kirletilmektedir. Havzadaki yer alt1 sularinda Bor
problemi bulunmaktadir. Hemen hemen tiim havzadaki ama 6zellikle Salihli, Alasehir
ve Sarig6l ovalarindaki yer alti sulari yliksek Bor (> 3.0 mg/l) derisiminden
etkilenmektedir (Tomar, 2009). Daha 6nce Gediz grabeninde yapilan ¢alismalarda yer

alt1 sulan ile kaplica sularinda Bor diizeylerinin arastirildigi caligmalarin fazla sayida
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oldugu goriilmiistiir (Tarcan, 1995; Tarcan ve Filiz, 1997; Tarcan ve ark., 1998; Tarcan
ve ark., 2000).

Manisa Bélgesinde, bir yil survey calismalarindan sonra; Alasehir ilgelerindeki
jeotermal kaynaklarin yogun oldugu alanlardan segilecek olan iiretici arazisinde Bor
toksisite durumu belirlenmistir. Manisa Bolgesinde tek lokasyondan segilecek olan
tiretici baginin jeotermal kaynakli Bor toksisitesini en az diizeye indirme amagli olarak
kullanilacak, baklagil yem bitkisi olan 2 farkli ¢esitteki yoncanin (Nimet ve Diana) Bor
toksisitesini azaltmaya yonelik olarak etkisi saptanmaistir.

Arastirmada, Bor toksisitesi gosteren iiretici baginin; 2 farkli sira araliklarinda,
tescil edilmis farkli 2 yonca c¢esidinde 3 tekerriirlii olacak sekilde tesadiif bloklar
deneme deseninin kurulmasi ve bu denemelerde farkli toprak derinliklerinden ve
yapraktan alinacak ornekler ile baglarin Bor toksisitesinin iiziimde verim ve temel kalite
ozellikleri agisindan etkisi incelenmistir. Denemeler sonucunda Bor toksisitesi gosteren
alanlarin belirlenmesi ve bu alanlarda hem yesil giibreleme amagli hem de topraktaki
organik maddeyi artirmaya yonelik baklagil yem bitkisi olan yoncanin (Medicago sativa
L.) bag sira aralarina uygulanmasi ile her agidan katki saglayan bir yem bitkisinin
uygulanmasi ve bu denemeler ile elde edilen verilerin pratige aktarilmasi
hedeflenmistir.

Yonca, ¢ok yillik bitki olmasi, 6zellikle de bor toksisitesine dayanikli bitki
olmasi, yesil giibre veya toprak 1slah edici bitki olarak ekilebilir olmasi, koklerinin ¢ok
derinlere kadar inmesi nedeniyle derinlerdeki su ve bitki besin maddelerinden kolayca
yararlanabilir, diger bircok bitkinin yararlanamadigr bitki besin maddelerini st
katmanlara tasiyarak kendisinden sonra ekilen yiizlek kokli bitkiler i¢in organik
maddece zengin iyi bir tarla topragi birakir. Yoncanin bir¢ok 6zelliginden dolayr bu
calismamizda tespit edilen alandaki taban suyunda fazla miktarda Bor toksisitesi olmasi
nedeniyle derin kokleri sayesinde ve Bor’a karst oldukc¢a toleransli olmasindan dolay1
asmanin Bor toksisitesinden en az diizeyde etkilenmesi amaglanmistir.

Bu baglamda pek etkisi bilinmeyen Bor elementinin 6nemini ve fazlaliginda ne
gibi sonuglar doguracag:i sadece jeotermal kaynaklarin oldugu bag alanlarinda degil
diger meyve bahgelerinde de Bor toksisitesini Onlemeye iliskin c¢iftcilere pratik
bilgilerin aktarilmasi (yayim calismalari) ve Bor toksisitesine karsi ne gibi somut

Oneriler yapilabilmesi olanaklari saglanacaktir.



2. KAYNAK BILDIiRiSLERI

2.1. Bag Alanlarinin Beslenme Durumlari

Magoon ve ark., (1939), Ontario ve Concord asma geoitlerinde bogum ve
yapraklardan aldiklar1 6rnekler iizerinde spektrografik analizler yapan ve inceledikleri
dokuz elementten sekizinin (K, P, Fe, Mg, Al, Cu, Mn ve B) yapraklarda, bogumlardan
onemli derecede daha fazla oldugunu, bir tanesinin de (Ca) her ikisinde de birbirine
benzer diizeyde bulundugunu saptamislardir. Cesitler bazinda incelenen yaprak
ornekleri arasinda da Mg, P ve Cu elementleri bakimimdan o6nemli farkliliklar
bulmuslardir. Ayni arastirmacilar misir sap1 malg¢1 uygulanan gesitlerde yapraklarin daha
fazla Mg ve Cu elementi icerdigini, kompoze (5-8-5) tipi giibre uygulanan Concord
¢esidinde yapraklarin 6nemli derecede fazla fosfor ve sodyum nitrat verilen Ontario
¢esidinin yapraklarinda ise oldukg¢a fazla miktarda Bor bulundugunu bildirmislerdir.

Beattie (1954), Concord ¢esidinde yaprak saplarinda bulunan N, P, K, Ca, Mg,
Mn, Fe, B, Cu ve Zn ile iiriin arasindaki iliskiyi incelemis, yaprak sapmin N ve K
konsantrasyonlarinin iirine paralel bicimde azaldigini1 ve yaprak Sap1 N ve K icerigi ile
iriin arasindaki korelasyonun 6nemli oldugunu saptamistir. Ayrica yaprak sapindaki
ortalama Mg konsantrasyonunun artmasina karsin, liriinde diisiis olduguna ve aralarinda
onemli derecede negatif bir korelasyonun bulunduguna deginmistir. Ayn1 arastirict
mikro elementlerden Mn noksanlig1 esnasinda ortaya c¢ikan semptomlar: inceleyerek,
temmuz doneminde yaprak saplarmin igerdigi Mn miktarmin 30 mg/kg’in altina
diistiigli zaman noksanlik semptomlarinin goriildiigiinii bildirmistir.

Larsen ve ark., (1955), Concord ¢esidi ile kurulu ve farkli miktarlarda {iriin
veren baglarda, bitki besin maddesi gereksinimlerini incelemis, yaprak ayalarinda
%75’ten az K igeren asmalarda noksanlik belirtiler goriildiiglini, karsilikli etkilesim
sonucu K artisinin Ca ve Mg’un azalmasina neden oldugunu, ayni sekilde Ca artisiyla
Mg’un azaldigin1 saptamistir. Arastirmaci, bu ii¢ element arasindaki etkilesimin asmada
diger meyve tiirlerindekinden daha belirgin bir sekilde goriildiigiinii bildirmistir.

Bergmann ve ark., (1958), yaprak sap1 ve siirgiin analizlerini karsilastirmak

amaci ile yaptiklari kum kiiltiirii ¢aligmalarinda, yaprak sapindaki besin elementleri ile
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stirglinlerdeki besin elementleri arasinda onemli iligkiler saptamislar; N, P ve K’un
yeterli ve yiiksek miktarlara ulagmas1 halinde yaprak sapinda bu elementlerin daha fazla
toplandigini, diisiik diizeylerde ise bu durumun tersi oldugunu gozlemleyen bu
arastiricilar, siirglinlerin 6rnek olarak alinabilecegini ifade etmislerdir.

Kovanci ve Atalay (1975), Alasehir baglarinin, % 24’linde azot ve fosfor
noksanligi, % 71’inde hafif potasyum noksanligi, % 12’sinde demir, % 6’sinda ¢inko ve
% 41’inde mangan noksanlig1 bulundugunu, buna karsin kalsiyum ve magnezyum’un
ise yeterli ya da yiiksek diizeyde oldugunu saptamislardir.

Balo ve ark., (1976), asma yapraklarindaki optimum N/K oraninin baglarda
giibreleme agisindan olan 6nemine deginmis ve yaptiklari bir arastirmada toprakta azot
yeterli durumda iken sadece potasyumlu giibreleme ile yapraklarin N/K oranlarini
optimal seviyede tuttuklarini ve verimde artis sagladiklarini bildirmislerdir.

Atalay (1977), Izmir ve Manisa bolgesi cekirdeksiz {iziim baglarinda yaptig
calismada yaprak analiz sonuglarina gore baglarin % 55 oraninda azot, % 53 oraninda
potasyum optimum seviyelerinin altinda bulundugunu, kalsiyum ve magnezyumun ise
yeterli yada yiiksek seviyede oldugunu bildirmistir. Arastirict baglarda N, P, K, Ca ve
Mg gibi bitki besin elementleri ile ilgili olarak elementlerin topraktaki kapsamlari ile
bitkideki kapsamlar1 arasinda iligkileri istatistiki olarak dnem tasidigini saptamistir.

Ecevit (1980), degisik Amerikan asma anaglar tizerine asili yuvarlak
cekirdeksiz liziim ¢esidinin mineral beslenme diizeyi iizerinde yaptig1 arastirmada; tam
ciceklenmeden bir hafta dnce, biitiin anaglar iizerindeki yapraklarin N, P, K igeriklerinin
sonraki donemlerden daha yiiksek oldugunu, yapraklarin fizyolojik yasi ilerledikce N,
P, K diizeyinin azalarak olgunluk doneminde minimuma indigini ancak farkli anaclar
tizerindeki yapraklarda N, P, K azalmasmin ayni oranda olmadigini saptamistir.
Yapraklarin Ca ve Mg iceriklerinin tam c¢i¢ceklenmeden bir hafta once minimum
diizeyde oldugu, yapraklarin fizyolojik yaslar1 ilerledikce Ca ve Mg miktarlarinin da
artarak, olgunluk doneminde en iist diizeye eristigi, bu artisin da anaglara baglh olarak
farkli diizeylerde oldugu yine ayn1 arastirici tarafindan bildirilmistir.

Ege bolgesinde, Manisa, Izmir ve Denizli ydrelerinden alman toprak ve yaprak
orneklerini analiz yapan Kovancit ve ark., (1984), baglarmn N, P, K, Ca ve Mg
bakimindan beslenme durumlarini inceleyerek baglarin % 57’sinde K’a, % 73’iinde P’a,

% 55’inde K’a gereksinim oldugunu, Ca ve Mg bakimindan ise baglarin yeterince
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zengin bulundugunu saptamis, ayrica topraktaki pH, CaCOs;, ve degisebilir Ca
miktarinin P’un yarayigliligi tizerinde etkili oldugunu, yapraklardaki K ve Mg arasinda
negatif bir iliskinin bulundugunu, Mg fazlaliginin K beslenmesi {izerine olumsuz
etkileri goriildiigiinii bildirmistir.

Aktag ve Karacal (1988), Hasandede iizlim ¢esidi yetistirilen 60 bagdan meyve
tutumu ve ben diisme zamani aldiklart yaprak orneklerinde elde ettikleri analiz
sonuglara gore azot ve fosfor kapsaminda vejetasyon siiresince azalma, kalsiyum ve
magnezyum kapsaminda ise artis tespit etmislerdir.

Izmir’in Menemen ilgesi baglarinin beslenme durumunu inceleyen Irget (1988),
25 bagdan aldig: iki derinlik toprak 6rnegi ile yaprak 6rneklerinde makro besin elementi
kapsamlarin1 saptayarak, sinir degerleri ile karsilastirmistir. Neticede incelenen baglarda
onemli diizeyde fosfor ve potasyum noksanliginin bulundugunu belirtmistir.

Sahin ve Ergenoglu (1988), Tarsus Beyazi, Cardinal ve Italia liziim g¢esitlerinde
degisik konumlarda bulunan yapraklarin farkli zamanlardaki besin maddesi icerikleri ve
yaprak almanin {iriiniin kalite ve kantitesi ilizerine olan etkilerini arastirmistir.
Aragstiricilar elde ettikleri bulgulara gére N, P ve K’nin vejetasyon periyodu boyunca
azalmasina karsin Ca ve Mg un mevsim ilerledikge ve yaprak yasina bagl olarak, mikro
elementlerin ise ciceklenme sonundan baglayarak belirli bir diizeye kadar arttigini,
ayrica yaprak konumlarin inceleyerek K ve Fe’in hareketli olup tasindigini, Zn, P, Ca,
Mg ve Mn’1n yavas hareket ettigini, N ve Cu i¢in yaprak konumunun énemli olmadigini
saptamiglardir.

Ahmet (1989a), Asmada bitki besin elementlerinin yaprak ayasi ve yaprak sap1
arasindaki 1iliskiyr belirlemek i¢in 50 bagdan yaprak Ornekleri almistir. Yaprak
saplarinda P, K, Ca, Mg, Zn ve Fe yiiksek olmasina karsilik, yaprak ayalarinda N’un
daha fazla oldugunu tespit etmistir. Arastirict yaprak sapindaki bitki besin elementi
icerigi ve yaprak ayasi besin element kapsami arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu
bildirmistir. Ayrica sap iceriginde N, P, K, Ca, Mg, Zn ve Fe miktar1 bir birim artarken
yaprak ayasinda ise bu artis onda bir ile onda iki arasinda olmustur.

Ahmet (1989b), 30 bagda toprak ve yaprak Ornekleri iizerinde (yaprak sap1 ve
ayast), yaptig1 calismada, arastirma konusu bag alanlarinin organik madde kapsaminin
diisiik bulundugunu, P ve K’un yiiksek oldugunu, Ca, Mg, Fe ve Zn miktarinin yeterli
diizeyde oldugunu tespit etmistir.
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Atalay ve Anag¢ (1991), Salihli’nin ¢ekirdeksiz {iziim baglarinda beslenme
durumlarinin tespiti i¢in yaptiklar1 ¢aligmada 40 bagdan iki farkli toprak derinliginden
toprak ornekleri, meyve tutumu ve ben diisme fizyolojik devrelerinde yaprak érnekleri
toplamislardir. Analiz sonuglarina gore incelenen baglarin % 25°1 azot, % 55’1 fosfor, %
50’si potasyum, % 27.5’1 ¢inko ve % 25’1 mangan bitki besin elementlerince yetersiz
diizeyde bulunmustur. Baglarin tamaminda Ca, Mg, Fe ve Cu’in yeterli diizeyde
oldugunu saptamiglardir. P, K, Mg, Zn, Mn ve Cu elementlerinin toprak ve bitkideki
kapsamlar1 arasinda 6nemli iliskiler elde etmislerdir.

Bagbug (1991), Turgutlu bolgesi baglarinda yaptig1 ¢alismada bitki drneklerinde,
% 5 azot yetersiz, % 90 fosfor bakimindan yetersiz, % 85 potasyum yetersiz, % 65 hafif
cinko noksanlig1 ve % 40 mangan yetersiz diizeyde bulundugunu tespit etmistir. Ayrica
topraklarin % 85’inde ise potasyum bakimindan yetersiz diizeyde bulundugunu
saptamistir.

Iiter ve ark., (1995), Alasehir ilcesinin Kemaliye, Toygar ve Kasapl beldelerinin
cekirdeksiz {izim baglarindan ben diisme doneminde birinci salkim karsisindan yaprak
ornekleri almiglardir. Kloroz gdsteren ve gostermeyen asmalardan alinan yaprak
orneklerinde makro (N, P, K, Mg, Ca) ve mikro (Mn, Fe, Cu, Zn) besin element
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Klorozlu ve klorozsuz yapraklarin analizleri sonucunda
ortalama Fe miktarinin klorozlu yapraklarda (132.7 mg/kg) klorozsuz yapraga gore
(98.6 mg/kg) daha fazla oldugu belirlenmistir. Arastiricilar bu durumu degisik
literatiirlere dayanarak Fe paradoksu olarak agiklamiglardir. Klorozlu yapraklarda Fe’in
klorozsuz yapraklardan daha fazla bulunmasi, mevcut demirin yaprak igerisinde bagh
bilesikler haline gecerek kullanilamamas1 ile ag¢iklanmistir. Arastiricilar  bu
caligmalarinda yaprak analizleri sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak boliimiince kullamilan, Fe i¢in 60-180 mg/kg, Zn
icin 20-30 mg/kg, Mn i¢in 36-63 mg/kg ve Cu icin 23-27 mg/kg sinir degerlerini esas
almiglardir.  Arastiricilar  toprak analizleri sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde kullanilacak sinir degerler ile ilgili olarak da Fe’in toprakta yeterli
olmasi icin 2.4 ile 4.5 mg/kg arasinda bulunmasi gerektigini bildirmislerdir.

Giinel (2002), Manisa Alagehir’de Sultani ¢ekirdeksiz iiziim baglarinda, farkl
potasyum ve ahir giibresi dozlarimin etkilerini belirlemek amaciyla yaptig1 calismada;

potasyum uygulamasiyla P, K, Na, Fe, Zn ve Mn elementleri arasinda; ahir giibresi
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uygulamasiyla P, K, Ca, Fe, Cu ve Zn elementleri arasinda dnemli iligkiler tespit
etmistir.

Celik ve Kismal1 (2004), Aydin ilinde yaptiklar1 arastirmada 1613 C ve 1616 C
lizerme asili ve asisiz yuvarlak c¢ekirdeksiz liziim c¢esidinin, topraktan makro besin
maddelerini N, P, K, Ca, Mg ve Na alma yetenekleri ile verim durumlarinin
incelendigini ve yaprak analizlerinde K digsinda diger makro elementlerin yeterli
seviyede bulundugunu, 1613 C ve 1616 C iizerine asili ve asisiz asmalarda, N, P, K, Ca,
Mg elementleri alimi1 yoniinden farklilik goriilmedigini, ancak Na aliminda farklilik
gozlendigini, 1613 C ve 1616 C lizerine asili asmalarin yapraklarinda asisizlara gore
daha diistik Na bulundugunu bildirmislerdir.

Ozdemir (2005), kirece dayanimlari farkli Yalova Incisi iiziim cesidi ile 140 Ru
ve 1103 P Amerikan asma anaglarmi kullanarak yaptigi ¢alismada; yapraklarin toplam
ve aktif Fe, toplam Zn, Cu, Mn, N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarini incelemistir.
Yetistirme ortamlarindaki kire¢ miktari arttik¢a kloroz olusumunun arttig1 ve Fe alimi
ile birlikte diger mikro ve makro besin element alimlarinin azaldigi ¢alisma sonucunda

belirlenmistir.

2.2. Bitkilerde Bor’un Emilimi ve Tasinmasi

Oertli ve Roth (1969), seker pancari ile yaptiklari ¢alismada, seker pancari
yapraklarinda azalan siraya gore en fazla Bor biriktiren organlar azalan siraya gore;
yaprak kenarlari, merkezi boliim ve petiol seklinde oldugu sonuclarinmi elde etmislerdir.
Bu calisma ile Bor aliniminin pasif oldugunu ve Bor’un terlemeyle tasinip, yapraklarda
biriktigi goriisiinii desteklemislerdir.

Bingham ve ark., (1970) belirttiklerine gore, Bor, diger mikro besinler gibi 6nce
hizli ve erken emme ve onu takip eden sabit bir ¢izgisel emme faz1 seklinde bir emilim
gosterir ve bir veya daha fazla iyonik formda emilir. Fakat B(OH)s, daha ¢ok pH 9.2’nin
asagisinda bulunmasindan dolayr molekiiler alinimi en ¢ok goriilendir. Ayrica B(OH)3
tiirlerinden nétral olanlar, yiikli kok zarlarindan geciste en az direngle karsilasan
tiirlerdir. Bu yilizden Bor en ¢ok B(OH)3 olarak absorbe edilir. Alkali kosullarda Bor

absorbsiyonu azalir. Kok ylizeyindeki rekabet anyonik bir bigimde absorbsiyon gosterir.
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Follet ve ark., (1981), Borik asitin sekerlerle ve (in vitro) ¢alismalarindaki (cis-
diol) gruplarini tasiyan fenollerle kompleks olusturmalarinin, hiicre zarlarinda sekerlerin
tasinmasini kolaylastirdigini, fenolik asit sekerlerle bire bir mol tabaninda kompleks
olusturdugunu ve bu komplekslerin yiiksek polarliklar1 sayesinde hiicre zarlarinda daha

iyi hareket edebildiklerini belirtmislerdir.

2.3. Bor’un Organik Yapilarla Olusturdugu Bilesikler

Loomis ve Durst (1992), zamk {ireten bitkilerin yliksek Bor’a ihtiyag
gosterdigini ve bu olgunun, bu tiir bitkilerdeki galaktomannan gibi bir¢ok polihidroksil
polimerin B ile bilesik olusturmasindan kaynaklandigini ortaya koymuslardir.

Loomis ve Durst (1992)’a gore, Borik asit, (diol ve polyol) gruplariyla 6zelikle
de (cis-diol) yapilar1 ile bilesik olusturabilir. Polihidroksil bilesiklerinin, (cis-diol)
yapilartyla birlesmesi sonucu bir¢ok kararli yeni bilesik olusmaktadir. Olusan bilesikler,
sekerler ve seker tiirevleri halindedir (6rnegin, seker alkolleri ve uronik asit, 6zellikle de
mannitol, mannan ve polimannuroik asit gibi). Arastiricilara gore, bu bilesikler hiicre
¢eperlerinin hemiseliiloz kisminda bulunurlar. Glukoz, fruktoz, galaktoz, sukroz gibi
tirevleri ise (cis-diol) konfigiirasyonu gostermezler ve kararli bag olusturmazlar. Lignin
biyosentezinin oncli maddeleri olan kafeik asit, hidroksi ferulik asit gibi difenolik
maddeler (cis-diol) konfigiirasyonu gosterirler ve dolayisiyla kararli Bor bilesikleri
olustururlar. En kararli Bor bilesigi pentoz, riboz ve apiozlarin furanoid halkasindaki
(cis-diol) konfigiirasyonu ile olusur. Apioz, bilindigi gibi vaskiiler bitkilerin hiicre

¢eperinin temel bilesigidir.

2.4. Bitkilerde Bor Toksisitesi

Reisenauer (1973), yaptig1 calismada, Bor toksisitesinin daha ¢ok kurak ve yari
kurak bolgelerin topraklarinda goriildiiglinii ve bu topraklarda Bor diizeyinin ¢ogu kez
yiiksek oldugunu belirtmistir. Boyle topraklarda Bor toksisitesi bakimindan 6zellikle
onemli olan bagka bir husus, sulama suyunun Bor kapsamidir. Sulama suyunda bulunan

1 mg/kg dizeyinde Bor’un duyarli bitkilerde gozle goriiliir derecede toksisite
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semptomlarina neden oldugunu, 10 mg/kg diizeyindeki Bor’un ise dayanikli bitkilere
bile toksik etki yaptigini gézlemlemistir.

Chauhan ve Power (1978) yaptiklar1 ¢calismada, ¢evre kosullarinin (sicak, soguk,
kurak, tuzluluk gibi) yani sira topraktaki elementlerin bilesimi ve miktarlar1 bitkilerde
bliyiime ve verimi etkileyen faktorler oldugunu belirtmislerdir. Bitkilerin normal
gelisebilmeleri icin mutlak gerekli besin elementlerinden birisi olan Bor’un toksik
seviyeleri, diinyanin birgok yerinde bitki yetistiriciligini sinirlayan 6énemli bir problem
oldugunu bildirmislerdir.

Cartwright ve ark., (1984), dogal olarak en yiiksek konsantrasyondaki Bor deniz
sedimentlerinin killi topraklarda ve organik madde igerigi yiiksek olan topraklarda
ortaya ¢iktigini aciklamislardir. Bor toksisitesinin baslica kaynaklari; Bor icerigi yiiksek
sulama suyu (nehir ve kuyu sulari, drenaj suyunun topraga uygulanmasi), yiizey
giibrelemesi, ucan kiil uygulamasi ve endiistriyel atiklar ve kimyasallardir. Yiiksek Bor
icerikli sularin tarimda kullanimi ile Bor toprakta tutulmakta ve degisik kimyasal
bilesikler seklinde bulunan Bor’un ¢oziilmesiyle tarim alanlarinda Bor toksisitesi
etkilerinin goriildiigiinii belirtmislerdir.

Kacar (1984)’a gore, bitkilerde Bor’un noksanlik ve toksik etkilerinin gézlendigi
miktarlar arasindaki sinirin ¢ok dar oldugu bildirmektedir. Bu bakimdan Bor noksanligi
ve Bor toksisitesi bitkilerde diger besin elementlerine goére daha yaygin olarak
goriilmektedir. Bunun yani sira bitki tiirleri Bor’un farkli miktarlarina ihtiya¢ duydugu
gibi Bor’un toksik seviyeleri de bitki tiirleri arasinda farklilik gosterdigini belirtmistir.

Nable ve ark., (1990), yaptiklar1 ¢alismada kritik Bor toksisitesi miktarlarinin,
genellikle serada yetistirilen bitkilere gore, tarlada yetistirilenlerde daha diisiik oldugunu
belirtmiglerdir.

Nable (1991), bu ¢alismasinda ise, genotipik farkliliklarin, bitki tiirlerince
Bor’un koklerden alinimi ve siirgiine iletiminde olusan kisitlamalardan ileri geldigini
belirtmistir.

Alkan ve ark., (1995), yaptiklar1 calismada Bor toksisitesinin neden oldugu
verim azalmalarinin sera kosullarinda yliriitilen saksi denemelerinde goriildiigiinii
saptamiglardir. Orta Anadolu bdlgesinde Bor toksisitesinin goriildiigii topraklarla

yapilan sera denemesinde topraga farkli diizeylerde ilave edilen Bor’un arpada neden
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oldugu verim kayiplarinin c¢esitlere baglh olarak % 35-57 arasinda degistigini
bildirmistir.

Marschner (1997)’e gore, Bor toksisitesinde yaprak uglar1 sararir ve nekrozlar
olusur. Belirtiler daha sonra yaprak kenarlarina ve orta damara yayilir, yapraklar yanik
bir goriiniim alir ve erken dokiiliirler. Belirtiler genelde yasli yapraklarda ortaya c¢ikar.
Ayrica, kuru madde kaybi, kok uzamasiin engellenmesi ve meyve ¢iiriimesi goriliir.
Brown (1996) tarafindan, Bor toksisitesine bagli olarak bitkide kabuk nekrozlar1 ve
kambiyum o6liimiine baglh govde 6limii gergeklestigini de bildirmistir.

Nikolaou ve ark., (1995) tarafindan italya’da yapilan arastirmada, Victoria
bolgesi baglarinin Bor bakimindan zengin (4.3 mg/kg) sulama suyu ile sulandigini ve
ilk y1lda Bor toksisitesi goriilmeye baslandig: belirtilmistir.

Power ve Woods (1997), deniz balciklarinda, gol veya sel alanlarindaki
birikintilerde fazla miktarda Bor’un bulundugunu saptamislardir. Kayaclarda kg™ basina
10-20 mg/kg oraninda bulunan Bor, deniz suyunda 1-10 mg/kg konsantrasyonunda, tatli
sularda ise bu oran deniz suyu konsantrasyonun 1/350 oraninda oldugunu
belirtmislerdir.

Brown ve Hu (1998), pek ¢ok bitkinin aksine asma bitkisinde Bor’un floemdeki
mobilitesi yliksek oldugu i¢in toksisite belirtilerinin dnce kendisini gen¢ yapraklarda
gosterdigi bildirilmistir. Daha sonra gen¢ yapraklardan yash yapraklara dogru Bor’un
toksik belirtileri yayilmistir. Geng yapraklar oncelikle kii¢iilmiis ve Zn noksanliginda
oldugu gibi rozet benzeri olusumlar meydana gelmis ve bu yapraklar i¢ce dogru
kivrilmistir. Yasli yapraklarda ise kahverengi noktalar meydana gelmistir.

Celik ve ark., (1998a), Bor bitkilerin gelisimlerini tamamlamalar1 ve 1yi iirlin
verebilmeleri i¢in gerekli bir mikro besin elementi olmanin yan sira, gerekli tiim besin
elementleri icerisinde, eksiklik belirtilerine neden olan miktar1 ile toksik etki yapan
miktari, birbirine ¢ok yakin olan tek element oldugunu belirtmislerdir.

Celik ve ark., (1998b), Asma, diger meyve tiirlerine gére Bor’a daha fazla
gereksinim duymasina karsin, Bor toksisitesine karst duyarli bitkiler arasinda yer
almaktadirlar. Topraktaki Bor diizeyi 1 mg/kg’in iizerine ¢iktiginda asmalarda hafif
diizeyde toksisite belirtileri baglamakta, konsantrasyon 4 mg/kg’in {izerine ¢iktiginda ise

oldukca siddetli toksisite belirtilerini ortaya ¢ikarmislardir.
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Kacar ve Katkat (1999)’a gore, Bor toksisitesine en duyarli bitkilerden bazilar
seftali, asma, incir ve fasulyedir. Orta derecede duyarli bitkiler arpa, bezelye, misir,
patates, yonca, tiitiin ve domates bitkileridir. Salgam, seker pancar1 ve pamuk Bor
toksisitesine en dayanikli bitkilerdendir. Bor toksisitesinde yaprak uclar1 sararir ve
nekrozlar olusur. Semptomlar daha sonra yaprak kenarlarina ve orta damara dogru
yayilir. Yapraklar yanik bir goriiniim alirlar ve erken dokiilmektedirler. Bu semptomlar
yash yapraklarda goriilmektedir. Toksisite, Bor’un siirgiinlerde dagiliminda ve bunu
takiben transpirasyon oranlarinda degisime neden oldugunu belirtmislerdir.

Boncukguoglu ve ark., (2003), toprakta veya sulama suyundaki Bor derigimin
belirli sinirlar1 asmasit durumunda bitki yapraginda sararma, yanma ve yarilmalar,
olgunlagmis yapraklarda dokiilme ve biiylime hizinin yavasladigini bildirmislerdir.

Christensen ve ark., (2006), yillara gére verim durumlari incelendiginde iiretim
alanlarindaki artisa karsin kademeli olarak verim azalmasi goriildiigiinii bu durumun
Bor toksisitesi ile ilgili oldugunu tespit etmiglerdir.

Glines ve ark., (2006), yaptiklar1 calismada Kalecik Karasi {iziim ¢esidinin artan
Bor konsantrasyonlarmma karst (0, 10, 20 ve 30 mg/kg) tepkisini incelemislerdir.
Arastirmada Bor’un toksik diizeylerinde kok ve yaprak agirliklar1 azalmis; ayrica artan
Bor konsantrasyonlar: ile bitkinin yaprak, siirgiin ve govde agirliklarinda da azalma
gozlendigini belirtmislerdir.

Aksu (2008) tarafindan, Ege Bolgesi (Manisa-Merkez, Saruhanli, Salihli,
Alasehir ilgeleri; Denizli-Cal ilgesi) baglarinda tuzluluk ve Bor toksisite durumlari
incelenmigstir. Calisma kapsaminda 100 bagdan toprak ve yaprak ornekleri alinmstir.
Analiz sonuglarina gore bolge topraklarinin kiregli ve yiiksek pH’a sahip olduklari,
tuzluluk problemlerinin olmadigi anlasilmistir. Incelenen bag topraklarinin % 28’inde
Bor’un fazla, % 9’unda ¢ok fazla oldugu, bitkilerin ise % 77’sinde Bor’un fazla
diizeyde oldugu saptanmustir.

Harite (2008), genelde yeryliziindeki topraklarda, daha ¢ok kitlig1 6ne ¢ikmakta
ve bu nedenle yapilan arastirmalarin ¢ogu Bor noksanligi iizerine yogunlastigi
belirtilmistir. Buna karsin, diinyanin en zengin Bor yataklarina sahip olan iilkemiz
topraklarinda, Bor fazlalig1 ve yetisen bitkilerde bundan kaynaklanan Bor toksisitesi

goriilmiistiir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde, toprak veya suda bulunan fazla
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Bor, tarimsal iiretimi yapilan bitkilere, toksik etkisi bakimdan biiylik bir sorun haline
geldigi tespit edilmistir.

Yildiztekin ve Tuna (2015), aygicegi, yonca ve bugday ile gerceklestirdikleri
calismada Bor problemi varliginda ana {iriin yetistiriciliginde farkli bitkilerle polikiiltiir
uygulamasinin ana iirlin bitkisinin Bor alimin1 azaltarak bitkide Bor toksisitesine bagli
olumsuzluklar1 azaltabilecegi yargisina varilmistir.

Bitki tlirlerinin, Bor toleranslar1 birbirinden farklidir. Bitkinin organlar1 arasinda,
Bor birikimi agisindan farkliliklar bulunmaktadir. Bor, bitkide en fazla yapraklarda, en
az koklerde birikmektedir. Bu nedenle, yash yapraklarda goriinen tipik Bor toksisitesi
belirtisi, marjinal kisimlarda veya yapragin u¢ kisimlarinda klorozis yada nekrozistir.
Bor toksisitesine iliskin yapilan ¢aligmalarda Bor’a dayanikli bitki ekimlerinin ara {iriin
olarak ekilmesi durumunda ana iiriinde Bor miktarinin 6nemli oranda azaldigi ifade
edilmektedir. Yapilan 6n c¢alismalarda caligmanin yapilmasi planlanan alanlardan
ozellikle Alasehir, Sarigol ve Salihli baglarinda da yukaridaki ¢alismalara benzer olarak
geng yapraklarda kiigiilme, rozet benzeri olusumlar, iceri kivrik yapraklar, sararma ve
nekrozlar, yanik goriiniimlii yapraklar, meyve salkimlarinda ¢iiriime ve doékiilmelerin

oldugu tespit edilmistir.

2.5. Fitotoksisite Belirtileri ve Sinir Degerler

Wilcox (1960)’a gore, Bor’un topraktan absorbsiyonu; topragin pH’sina, yapisal
karakterine vb. 6zelliklerine baglidir. Bor’un bitkilerde eksik olmas1 baglayict dokulari
etkilediginden, bitkilerde cesitli dokularin meydana gelis ve gelismelerinin normal
olarak gerceklesmesini engelledigi, {irlin kalitesi ve verimi azalttigi ayn1 zamanda
bitkilerin su diizeninin bozuldugu ve karbonhidrat iletimi zorlastifi saptanmistir.
Koklerin normal gelismesi i¢in Ca yaninda fazla miktarda Bor iyonuna ihtiya¢ oldugunu
belirtmistir.

Kacar ve Katkat (1999), sulama sularinin ve bu sularla sulanan tarim alanlarinin
cesitli toksik elementlerce kirlenmesinin tarimsal iiretimi sinirlayan en Onemli
faktorlerden birisi oldugunu belirtmislerdir. Sulama suyundaki Bor derisiminin belirli
sinirlar1 agmasi halinde bitki biiyiimesinin durdugu, bitki yapraginda sararma, yanma ve

yarilmalar, olgunlagmamis yapraklarda dokiilme, biiylime hizinin yavaglamasi ile bitki
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veriminin azaldigin1 gozlemlemislerdir. Aragtiricilara gore, Bor bitkilerin normal
gelismesi ve optimal derecede iirlin vermeleri i¢in gereklidir. Ancak fazla miktarda
olmast durumunda da zehirli bir element oldugu ve bitki gelismesini geciktirdigi veya
tamamen Oldirdigii gozlenmistir. Topraklarin toplam Bor kapsami 2-200 mg/kg
arasinda degistigini ve bitkilerin bu miktarin % 5’inden daha az bir kismindan
yararlanabildigini goézlemlemislerdir. Bitkilere zararli etkiyi verecek Bor miktar1 ayni
zamanda toprak kalitesinden, drenaj kolayligindan ve iklimsel degismelerden
etkilendigi, ¢ok kuru iklimler ve hafif toprakta birikme olasiliginin daha fazla oldugunu

belirtmislerdir.

2.6. Bor Toksisitesini Giderebilme Ile Ilgili Calismalar

2.6.1. Survey calismalari

Miley (1966), pamuk bitkisiyle yaptigi calismada, kumlu-tinl toprakta Bor (B),
azot (N) varliginda verimi arttirdigini, potasyumun (K) ise iirlinlii etkilemedigini
belirtmistir. Arastirictya gore, kumlu-tinli toprakta B, N yoklugunda {iriinii arttirmig
fakat yliksek N konsantrasyonunda etkili olmamistir. Bor konsantrasyonu yaprak
sapinda 18.2 mg/kg, yaprak ayasinda 12.6 mg/kg’in altinda oldugunda bitkide eksiklik
belirtilerinin basladigini gézlemlemistir.

Ozbek (1973), doganin ender elementlerinden biri olan Bor’un, toprakta
genellikle zor ¢oziinen mineraller seklinde bulundugunu belirtmistir. Arastirici, bu
minerallerin ayrismasiyla serbest hale doniisen Bor’un kii¢iik bir kisminin toprak
cozeltisine gegtigini veya absorbsiyon kompleksleri tarafindan tutuldugunu, 6énemli bir
kisminin ise sekonder Bor minerallerine doniistiiglinii belirtmistir.

Ozgiil (1974), topraklarin Bor durumlarma gore az Bor’lu, orta Bor’lu, yiiksek
Bor’lu, ¢ok yiiksek Bor’lu topraklar olarak dort grup altinda siniflandirmistir. Az Bor’lu
topraklarin 0.70 mg/kg’e kadar Bor icerdigi ve biitiin bitkiler i¢in sorun teskil etmedigi;
orta Bor’lu topraklarmn 0.70-1.50 mg/kg Bor igerdigi ve bazi bitkiler i¢in sorun
yaratmadigi; yiiksek Bor’lu topraklarin 1.50-3.75 mg/kg arasinda Bor icerdigi ve
cogunlukla bitkiler icin tehlikeli oldugu; ¢ok yiiksek Bor’lu topraklarin ise 3.75 mg/kg
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’den fazla Bor igerdigi ve biitiin bitkiler i¢in tehlikeli oldugu arastirmaci tarafindan
belirtilmistir.

Christensen ve ark., (1978), Bor’un bitkideki genel islevleri yaninda 6zellikle
baglarda cigeklenme ve meyve tutumu agisindan son derece dnemli bir besin elementi
oldugunu belirtmislerdir. Bor, mikro besin elementleri icerisinde noksanlik ve fazlalik
(toksisite) sinirlar1 arasinda kabul edilebilir dar bir aralik bulunan tek elementtir.
Topraktaki Bor’un yalnizca c¢ok kiigiik bir fraksiyonu (sature toprak ekstraktinda
yaklasik 0.4 mg/kg) bitkiler tarafindan gereksinilmekte ve 1.0 mg/kg ve iizeri toksik
olabilmektedir. Noksanlik gosteren baglarda Bor igerigi < 25 mg/kg yeterli diizey, >
100 mg/kg Bor ise olas1 toksisiteyi gostermektedir.

Keren ve Bingham (1985), yaptiklar1 calismada, topragin Bor tutunum
karakteristiginin kompleksini bir takim gézlemlerle aciklamislar ve bu gozlemlerin Bor
icerigi yiiksek sulama suyu uygulamasiyla birlikte kaba tekstiirli topraklarda iyi
tekstiirlii topraklara oranla bitkilerde daha hizli bir sekilde zararlanmalar meydana
geldigini belirtmiglerdir. Yaptiklart bir diger calismada ise, tuzluluk toleransinda
kullanilan Mass Haffman modelini Bor toksisitesine uygulayarak bugday, arpa ve dari
icin verimi disiirmeyen toprak eriyigindeki Bor sinir konsantrasyonlarini sirasiyla 0.3,
3.4, 7.4 mg/kg olarak gostermislerdir.

Borekei (1986), Bor rezervlerinin isletilmesi sirasinda, Simav Cayi’nda ortaya
cikan Bor diizeyi yiikselmesinin bu suyun sulama suyu olarak kullanilmasi halinde bu
yore topraklarinda Bor birikimine sebep olup olmadigi konusunda toprak kolonlarda
yaptig1 denemede, farkli miktarlarda (0, 80, 160, 240, 320, 400 cm) Simav Cay1 (Bor
diizeyi 6.15 mg/kg) suyu uygulanmistir. Sonucta uygulanan su miktari ile orantili olarak
topragin Bor igeriginin arttifini, ¢ogu bitki icin toksik diizeye yiikseldigi, kolonda
derine indik¢e Bor birikiminin azaldigini saptamistir. Simav Cayi, Kaletepe Regiilatorti,
drenaj sularindan ve bolgedeki kaynaklardan alinan orneklerin Bor igeriginin 3.5-6.2
mg/kg arasinda degistigini saptamistir.

Yadav ve ark., (1989), tuzluluk ve Bor’un nohut bitkisinin ¢imlenme, biiyiime ve
mineral bilesimi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Fakat Na tiiketimi K alinimini
diistirmiistiir. Bor’ca zengin tuzlu topraklarin ¢imlenme ve biiyiime iizerine diisiik

diizeyli Bor’lu ve tuzlu topraklardan daha zararli oldugunu gozlemlemislerdir.
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Silanpaa (1990) yaptig1 ¢alismada, Ulkemizde atik sularla kirlenmis akarsularimn
sulama amagli kullanilmalar1 sonucunda yaygin olarak bazi yore topraklarimizda Bor
kirliliginin ve buna bagl olarak bu yorelerde yetistirilen bitkilerde Bor zehirlenmesi
sorunlar ile karsilasildigini gézlemlemistir. Topraklarda sicak su ile ekstrakte edilebilir
Bor diizeyinin 0.8 mg/kg’t asmasi halinde fitotoksisite belirtilerinin goriildiiglini
belirtmistir.

Marshner (1995), topragin fiziksel ve kimyasal karakteristik 6zellikleri tizerine
Bor igerikli sulama sularmin potansiyel toksisitesinin dikkate alinmasi gerektigini
belirtmistir. Cozeltideki Bor i¢in topraklarin tutunum kapasitelerinin belirlenmesi ¢ok
onemli oldugunu, ayn1 6zelligine sahip Bor igerikli sulama suyuyla toprak sulandiginda
yiiksek adsorpsiyon kapasitesine sahip topraklarin, diisiik adsorpsyon kapasitesine sahip
topraklardan daha wuzun periyotlarda Bor’u tutma egilimlerini devam ettigini
belirtmistir. Arastirictya gore, yiiksek konsantrasyondaki Bor’lu topraklarin 1slaht asirt
derecede zordur ve genelde Bor igerigi diisiik sulama suyuyla topragi yikamak
uygulanan genel bir yontemdir ve basariyla uygulanmasina ragmen kalict bir ¢dziim
yolu degildir. Yikamayla Bor toksisitesini yok etmek oldukca zordur, bunun yaninda
Bor toksisitesi i¢in kullanilan diger 1slah yontemleri kirecleme ve Bor toksisitesine karsi
dayanikli ¢esit se¢imidir.

Ural (1995), Bor igerigi yiiksek sular sebebiyle Afyon, Aksaray, Bigadig,
Burdur, Konya-Eregli, Eskisehir, Germencik-Omerbeyli, Igdir, Karasaz, Kayseri,
Yiiksekova ve Salihli yorelerindeki topraklarda yiiksek diizeyde Bor kirliliginin
gorildiiglinii belirtmistir. Tirkiye’de baslica Bor iiretimi, Kiitahya ile Balikesir il
merkezleri arasinda 200 km uzunlukta ve 70-120 km enindeki bir kusak boyunca yer
alan Bigadi¢, M. Kemalpasa, Emet ve Kirki yorelerinde yapilmakta, bu maden iiretim
merkezleri Simav, Kirmastti ve M. Kemalpasa su toplama havzalar1 icinde
bulunmaktadir. Uretim sirasinda su kaynaklarina bosaltilan Bor’lu drenaj ve yikama
sularinin, hem Simav Cayr’nt hem de Ulubat Golii ile Marmara Denizi’ni kirlettigini
saptamistir. Yoredeki tarim topraklarinin sulanmasinda Simav Cay1 kollarindan bagka
onemli bir secenegin bulunmadigini ve bu sebeple Simav’in, su toplama havzasi
icindeki 117.274 ha tarim alanindan 94.358 ha’inin Bor kirliliginden etkilendigini
belirtmistir.
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Kacar ve Katkat (1998), genelde toprak c¢ozeltisinin pH degeri 6.3-6.5
oldugunda, bitkiler tarafindan en yiiksek diizeyde Bor alimimi gergeklestigini, artan
pH’larda ise alinimin kesin bir sekilde diistiigiinii ve diger yandan, iri biinyeli, kumlu
topraklarda yikanma cok, adsorpsiyon ve organik madde miktar1 az oldugundan, bu
topraklarin Bor yoniinden fakir oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar, toprak yapisi iyi,
kil ve organik madde yoniinden yeterli topraklarda adsorpsiyon yiiksek degerde ve
mineraller fazlaca bulundugundan, bu tip topraklarda Bor’un yeterli miktarda
bulundugunu belirtmislerdir.

Aydin ve Seferoglu (1999), Aydin Yoresinde kullanilan bazi sulama sularinin,
Bor konsantrasyonlarinin bitki beslemesi ve toprak kirliligi agisindan incelemisler ve
toplam 146 adet toprak, 44 adet su, 36 adet bitki 6rnegi alinmis ve bu 6rneklerde pH,
tekstiir, kireg, organik madde, alinabilir P, degisebilir K, Ca, Na, Mg ve B okumalari
yapilmistir. Topraktaki Bor ile bitkideki Bor konsantrasyonlari arasinda 6énemli diizeyde
pozitif bir iligki bulunmustur (P<0.05). Bu durum topraktaki Bor konsantrasyonu

arttik¢a, bitkilerdeki Bor kapsamlarinin da arttigini belirtmislerdir.

2.7. Kritik Bor Diizeyleri

Aubert ve Pinta (1977), Bor’un bazi deniz kokenli tortul kayalarda 500 mg/kg ve
tizerinde oldugunu saptamustir.

Davis ve ark., (1978), Bor’un arpa i¢in kritik seviyesinin kuru madde igerigini
80 mg/kg Bor olarak saptamislardir.

Adriano (1986), icme sularinda 5 mg/kg’lik uyulmasi gerekli bir limit oldugunu
saptamistir. Bunun 30 mg/kg ve iistlindeki miktarlarda hazimsizlik gibi olumsuzluklarin
ortaya ciktigini belirtmistir.

Bergmann (1992), sulama sularinda izin verilen Bor konsantrasyonlar1 sulama
suyunun miktarina bagli olarak 0.50-0.75 mg/l arasinda degisim gdosterdigini
belirtmistir. Ayrica aragtirici diger ¢alismasinda, Termik Santrallerde enerji kaynagi
olarak kullanilan linyit kdmiirlerinin kompozisyonunda 4-300 mg/kg diizeyinde bulunan

Bor, ugucu kiiller ile ¢cevreye yayilarak Bor toksisitesine yol acabildigini belirtmistir.
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Mahboobi ve ark., (2000), toksik Bor konsantrasyonlari altinda yapilan
denemelerde, yaprak ve kok proteinlerini incelemislerdir. Elde edilen bulgulara gore,
stres kosullarinda yaprak protein igeriginin arttifi ve molekiiler agirligr farkli yeni
proteinlerin sentezlendigini saptamislardir.

Krosing (1978)’e gore, kambiyal hiicrelerde belirli bolgelerin biiyiimesi ve
1sinsal yonde artan uzama biiylimesi ile bozunmus ksilem farklilasmasi, ayn1 zamanda
subapikal siirgiinlerin de 6zelligidir. Kambiyal gévde dokusunda hiicre boliinmesinin
artmast ve bozunmus ksilem farklilagsmasi, dogrudan dogruya Bor eksikligi etkileri
olmadigi, benzer morfolojik degisimler, yeterli Bor miktarlarinda yetistirilen bitkilerin
apikal meristemlerinin mekanik yolla zarara ugratilmasi halinde de gozlenebildigi
belirtilmistir. Bu verilerden, ksilem faklilasmasi eksikligi veya inhibasyonun, Bor
beslenmesinin dolayl etkisiyle iliskili oldugu sonucuna varilmistir.

Lehto ve Malkonen (1994), Bor aliminin toprak pH’s1 ile ilgili oldugunu (Pinus
abies) kalsiyum karbonat (CaCOgs) ve kalsiyum siilfat (CaSQ,) ilavesiyle yapilan
denemelerde ortaya koymuslardir.

Oertli (1994), ayn1 bitki lizerinde nadiren de olsa Bor’un hem yetersizlik hem de
toksik  belirtilerinin ~ gozlenebilecegini  gostermistir. Bunun nedenini su-Bor
etkilesmesine bagl olarak yagis miktar1 veya kisa gutasyon periyodu gibi etmenlerle
bitkide homojen olmayan Bor dagilim1 olabilecegini belirtmistir.

Cakmak ve ark., (1995), aycigegi bitkisi lizerinde yaptiklar1 ¢alismada, Bor’un
plazma membranlar1 iizerinde 6zel bir rolii oldugunu ve membran elemanlarini
fenoliklerle kompleks olusturarak koruduklarini ve bunu fenoliklerin oksidasyonuyla
yiiksek toksik diizeylere ulagsmasi ve serbest oksijen koklerinin olusumunu 6nlediklerini
belirtmiglerdir.

Marshner (1995)’e gore, bitkilerde Bor kitliginda gerceklesen ani degisimlerin,
koklerin kiit ve ¢alims1 goriinlis kazanmasina yol agcmis ve kdk uzamasinin durmasina
neden olmustur. Bor elementinin bitkiye verilmesinin durdurulmasinin 3. saatinde kok
uzamasinda azalma belirtileri baslamis, 6. saatte uzama onemli Ol¢iide azalmis ve 24.
saatte ise tamamen durmustur. Bor’un bitkiye yeniden verilmesinden 12 saat sonra, bitki
yeniden saglikli kok uzama yetenegini kazanmustir.

Olykan ve ark., (1995), (Pinus radiata)’da Bor (B) ve Azot (N) eklenmis makro

ve mikro besin elementi almimi iizerinde arastirma yapmuislardir. Igne yaprak, dal ve
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govde parcalarmin yalnizca Bor ile giibrelenen agaclarda, yaprak bilesenlerinin ise
yalnizca N ile gilibrelenen agaclarda daha agir oldugunu belirtmislerdir. Agac
bliylimesindeki artis sadece iileksit ile muamele edilmis agaglarda K ve P disindaki tiim
besleyici madde aliminin artisiyla iligkili oldugu goriilmiistiir. Bor uygulamasi bir
yasindaki yapraklarda Bor konsantrasyonunu arttirmasina ragmen, nitrojen uygulanisi
nitrojen konsantrasyonunu etkilememistir.

Viswanathan (1995), (Asclepias curassavica) polen tiipii ¢imlenmesi ve
bliylimesi lizerine Ca ve B’un etkileri incelenmis ve en yiiksek ¢imlenme orani ile en
uzun polen tiipii olusumunun 200 mg/l B ve 300 mg/l Ca varliginda oldugunu
gozlemistir.

Lee ve ark., (1996), sardunyalarin mikro besin elementleri toksisitesi durumunda
gosterdikleri tepkiler arastinlmistir. Calismada, besleyici soliisyonunda Bor
konsantrasyonu 2 mM (22 mg/l)’ye arttirildiginda bitkiler bodurlasmis, yapraklar
kiigiilmiis ve yaprak kenarlarinda nekrozis gozlenmistir. Bor’un etkilerinin molibden
(Mo) ile benzerlik gosterdigini ve B ile Mo’in en fazla toksik etkiye sahip mikro
besleyici elementler oldugunu belirtmislerdir.

Cantiirk (2002), arastirmaci bir siit inegine 40 giin boyunca 16-20 g/giin Borik
asit verilmesi durumunda herhangi bir etki gozlenmedigini saptamistir.

Keles ve ark., (2004), yiiksek oranda Bor iceren kanal suyu ile sulanan portakal
(Citrus sinensis L. Osbeck) agaclarinin yapraklarinda ¢Oziinlir protein ve ¢oziiniir
karbonhidrat miktarlarimin arttigini, serbest prolin miktarinin ise azaldigini tespit

etmislerdir.

2.8. Hiperakiimiilator Bitki Kullanim

Salt ve ark., (1995), metal kirleticilerin hareketliligi ve alimini artirmak ig¢in
yapay selatlarin ilave edildigi selat destekli bitkisel ekstraksiyon veya iyilestirme i¢in
bitkilerin dogal yetenegine bagli olarak topraktan metallerin kaldirilmasinda sadece
Kontrol edilen bitki gelisimini dikkate alan bir strateji oldugunu belirtmislerdir.

Huang ve Cunningham (1996), sitrik asit, etilendiamin tetra asetik asit (EDTA),
setilmetildiamin tetra asetik asit (CDTA), dietilentriamin penta asetik asit (DTPA),
etilenglikol-bis-(2-aminoetil) tetra asetik asit (EGTA), etilendiamin-di(ohidroksi fenil)
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asetik asit (EDDHA) ve nitrilotriasetat (NTA) gibi birkag selat bileseni metalleri
hareketlendirmek ve metal birikimini arttirmak i¢in kullanilmistir.

Chaney ve ark., (1997), bitkisel iyilestirmenin basarisinin yeterli bitki
verimliligine ve bitki govdelerindeki yiiksek metal konsantrasyonuna bagli oldugunu
belirtmislerdir. Arastiricilara gore, bitkiler agir metallerin yiiksek konsantrasyonlarini
biriktirirken yeterli biyokiitle tiretmelidirler. Hiperakiimiilator bitkilerin govdelerinde
asir1 ylksek agir metal miktarlarini alabilme yetenegine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Ebbs ve Kochian (1998), bir¢ok hiperakiimiilator bitki ¢esidi kiiciik biyokiitle ve
yavas gelisimden dolay:r tarlada bitkisel iyilestirme kullanimi i¢in uygun olmadigini
belirtmiglerdir. Alternatif olarak, bitki tarimini diizenleme ile musir, bezelye, yulaf,
kanola, arpa ve hint keneviri gibi yliksek biyokiitleli bitkilerin kullanim1 ve bu yiiksek
biyokiitleli ¢esitlerle metal alimini arttirmak icin toprak diizenleyicilerinin uygulanmasi
gerektigini onermisglerdir.

Salt ve ark., (1998a), agir metallerin bitkisel ekstraksiyonu i¢in iki yaklagim
Oonermislerdir. Bunlar; dogal bitkisel ekstraksiyon ve kimyasal destekli bitkisel
ekstraksiyondur. Birincisinin ¢ok iyi metal biriktirme kapasitesiyle dogal
hiperakiimiilator bitkilerin kullanimina dayali oldugunu belirtmislerdir.

Salt ve ark., (1998b), organik kimyasallar kullanilarak tesvik edilen bitkisel
ekstraksiyonun, yiiksek biyokiitleli ve hizli gelisen hiperakiimiilatér olmayan bitkilerin
kullanimina, hasattan ¢ok kisa bir siire 6nce EDTA gibi selat bilesenlerinin topraga
uygulanmasi ile meydana gelen hareketlilik artisina ve boylece agir metallerin kirlenmis
alandan alimina dayanan yeni bir teknoloji oldugunu belirtmislerdir.

Cooper ve ark., (1999), kimyasal destekli bitkisel ekstraksiyon i¢in en iyi
uygulamanin, EDTA ile hint hardali kullanarak Pb’la kirlenmis topraklarin
tyilestirilmesi oldugunu bildirmislerdir. Bu teknolojinin basarisina ragmen topraktaki
metallerin hareketinin artig1 ve yer alt1 suyuna taginimlarinin potansiyel riski hakkinda
bazi kaygilarin oldugunu ve kirlenmis topraklarda yiiriitilen metal-EDTA kompleksleri
hakkinda ayrintili bir ¢alismanin bulunmadigini belirtmislerdir.

Baker ve ark., (2000), hiperakiimiilator bitkilerin olaganiistii yiiksek bir agir
metal tolerans1 ve godvdelerinde metalleri biriktirme yetenegi gibi baz1 faydal

Ozelliklere sahip oldugunu belirtmislerdir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calisma, Manisa ilinde jeotermal kaynaklarin yogun olarak bulundugu
Alasehir il¢esindeki bir yil survey calismasindan sonra, Bor toksisite sorunu tespit
edilen tiretici arazisinde yer alan Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidine ait verim ¢agindaki
(10 yasindaki asmalardan kurulu) sulanabilen ve yiiksek telli terbiye sistemine sahip
liziim baginda yiiriitiilmiistiir. Caligmada, Kontrol dahil olmak iizere 5 farkli uygulama,
Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore, 3 tekerriirlii ve her tekerriiriinde 9 omca
olacak sekilde planlanmis olup, 2016-2018 yillar1 arasinda uygulanmistir. 2016 yili
itibariyle aragtirma bagindan; ¢igeklenme ve ben diisme donemlerinde (0-30) cm ve (30-
60) cm derinliklerden toprak oOrnekleri ile gelisimini tamamlamis salkimlarin
karsilarindaki yaprak ornekleri alinarak laboratuvarda analizleri yapilmistir. Elde edilen
sonuclara gére Azomethin-H yontemi ile belirlenen Bor analizlerinde toksik etki
yapabilecek degerler elde edilmistir. Bor analizi yaninda topraklarda temel verimlilik
(pH, Kireg, Organik Madde, Tuz ve Biinye) ve besin element analiz degerlerine ait

veriler (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu) de elde edilmistir.

3.1.1. Calisma alaninda kullamilan bitki materyali

Calismada Sultani ¢ekirdeksiz tiziim ¢esidi (Vitis vinifera L.) ile 2 farkli yonca
¢esidi (Nimet ve Diana) kullanilmistir. Sultani tilkemiz kuru liziim tiretiminde kullanilan
en yaygin ¢esit olup ayni zamanda taze olarak da tiiketilmektedir. Yapilan 6n
gozlemlere gore arastirma yerindeki {iziim plantasyonunda yazlik ekim olarak; Nimet ve
Diana yonca ¢esitleri deneme materyali olarak kullanilmistir. Nimet yonca g¢esidine ait
tohumlar; Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii Midiirliigii’ntin tescilli
cesitlerinden materyal kaynagi olarak ve Diana yonca ¢esidine ait tohumlar ise Manisa

ilindeki tarim bayisinden temin edilmistir.
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A. Nimet vonca cesidi (Medicago sativa L.) ozellikleri

Bitki boyu 90-100 cm, ¢i¢eklenme baslangig zamani orta, dormansi orani (kis
boyunca biiyiime egilimi) 8 dormansi, yesil ot verimi (yilda 7 bi¢im toplami) 8-10
ton/da, kuru ot verimi (yilda 7 bigim toplami) 2.2-2.5 ton/da, yetisme siiresi erkenci,
yiikksek protein degeri igerir, kuru ve yesil otu her tiirli hayvan i¢in lezzetli ve
besleyicidir, otu vitaminlerce ¢ok zengindir ve hayvanlar tarafindan kolayca sindirilir,

kurakliga dayaniklidir, yatmaya dayaniklidir.

B. Diana vonca cesidi (Medicago sativa L.) ozellikleri

Bitki boyu 90-100 cm, ¢i¢eklenme baslangi¢ zamani orta, dormansi orani (kis
boyunca biiyliime egilimi) 8 dormansi, biiylime hiz1 sayesinde yiiksek verim alinir ve
kolay hasat edilir, yiiksek protein degeri igerir, kuru ve yesil otu her tiirlii hayvan igin
lezzetli ve besleyicidir, otu vitaminlerce ¢ok zengindir ve hayvanlar tarafindan kolayca
sindirilir, kurakliga dayanikhidir, yatmaya dayaniklidir, ilkbahar aylarinda c¢abuk

yapilanir, yaz aylarinda hizla biiyiir.
3.1.2. Calisma alaninin kurulmasi, yiiriitiilmesi ve 6rnekleme

Calisma, Manisa’nin Alasehir ilgesindeki Piyadeler kdyiinde Bor toksisite degeri
en fazla belirlenmis olan iiretici tarlasinda kurulmustur. Bagin sira aralarindaki toprak,
yonca ekiminden 6nce derince siiriiliip islendikten sonra diizeltilerek ekime hazir hale
getirilmistir. Yonca ekimine hazir hale gelmis olan bagin uygulama yapilacak olan
siralarimin - baglart rafyalarla isaretlenip her uygulamanin disindaki muhafizlara
etiketlemeler yapilmistir. 44 m?’lik parsellere 880 g TSP (triple siiper fosfat)
(Ca(H2P0y)2.H20) ve 880 g amonyum siilfat ((NH4),SO,4) giibreleri ekimden once
karigtirillarak esit miktarlarda verilmeye calisilmistir. Ekim iglemi tamamlandiktan
hemen sonra yeterli miktarda yagis gerceklestigi icin sulamaya gerek kalmamistir. 23-
24.03.2016 tarihleri itibartyla 20-40 cm sira araliklarinda ekimlerin yapilabilmesi i¢in
20-40 cm’lik mesafelere karsilikli ipler gerilerek 1-2 cm derinliginde ¢iziler agilmistir.

Acilan g¢izilere yonca tohumlar elle esit ve diizgiin bir sekilde dagilimlar1 saglanarak
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ekim ger¢eklesmistir. Calisma siiresince bitkiler haftada ihtiyaca gore yagislarda dikkate
almarak 2-3 kez sulanmistir. Yonca tohumlarmin ekim iglemlerinin tamamlandig
31.03.2016 tarihinden bir hafta sonra ¢imlenmelerin gergeklestigi gozlenmistir.
Gelismeye Dbaslayan yoncalarin  22.06.2016 tarihinde bitkilerin  ¢igeklenme
baslangicinda (% 10 ¢icek) ilk bicimleri gerceklestirilmistir. Nimet ¢esidindeki
gelismenin Diana ¢esidine nazaran daha fazla oldugu saptanmigtir. Yoncalar parsellerin
kenarlarindan 1’er sira bigilerek uzaklastirilmis geriye kalan alandaki yoncalar veri
alimina esas olmak iizere hasat edilmistir. Her parselden elde edilen yoncalar ¢uvallara
konularak etiketlemeleri yapilmis ve yas agirlik degerleri alinmistir. Uygulamalardan
yarim kilogram civarinda yonca Ornekleri alinarak laboratuvara getirilmis ve burada
kurutulan 6rnekler 6giitiilerek analize hazir hale getirildikten sonra gerekli analizleri
yapilmistir. Analizlere hazir hale getirilen yonca orneklerinde basta Bor olmak iizere
diger fiziksel ve kimyasal dzelliklere de bakilmistir. Uretici bagindan, ¢igeklenme ve
ben diisme donemlerinde alinan yaprak ve toprak ornekleri de analizlere hazir hale
getirilmistir. Yaprak ornekleri ¢igeklenme ve ben diigme dénemi basinda gelismesini
tamamen tamamlamis yapraklardan alinmistir. Bu yapraklar agacin dort bir yanindan

olmasina dikkat edilmis ve asma bagina yaklasik olarak 15-20 yaprak alinmistir.

Uvygulama konulari:

1. Kontrol

2. Nimet yonca ¢esidi-20 cm sira araliginda ekimi
3. Nimet yonca ¢esidi-40 cm sira araliginda ekimi
4. Diana yonca ¢esidi-20 cm sira araliginda ekimi

5. Diana yonca ¢esidi-40 cm sira araliginda ekimi
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Sekil 3.1. Calisma alaninda ekim islemleri.

Sekil 3.3. Calisma alaninda sulama islemleri.
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Sekil 3.6. Calisma alaninda tartim ve kurutma islemleri.
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3.2. Yontem

3.2.1. Toprak orneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Toprak ornekleri Plazt (1975) tarafindan Onerilen esaslara gére omcalarin tag
izdiisgiimiinden 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerden toprak Ornegi alinmistir. Toprak
numuneleri iyice karistirildiktan sonra yaklasik 2’ser kilogram 6rnek alinarak plastik
torbalara konulup etiketlenmistir. Bu 6rnekler laboratuvarda hava kurusu hale gelinceye
kadar kurutulmus ve 2 mm’lik elekten gegirilerek analize hazir hale getirilmistir

(Anonymous, 1951).

3-4 cm.
TOPRAK
DILIMI

TOPRAK YUZEYI

Sekil 3.7. Toprak 6rneklerinin alinig sekli (Atalay 1977°den uyarlanmistir).

3.2.2. Toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal analizlerinde uygulanan yontemler

Toprak oOrnekleri, laboratuvarda hava kurusu duruma getirilip ve 2 mm’lik
elekten gecirildikten sonra asagida belirtilen fiziksel ve kimyasal analiz islemlerine tabi
tutulmustur (Anonymous, 1951). Arastirmada ele aliman tiim toprak analizleri

degerlendirilmistir.
3.2.2.1. Tekstiir (biinye)
Bouyoucos (1955), hidrometre yontemi ile toprak 6rneklerinin % kum, % mil ve

% kil miktarlar1 belirlenmis, tekstiir siniflart ise “Soil Survey Manual” (Anonymous,

1951)’e gore saptanmugtr.
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3.2.2.2. Kire¢ (CaCOQy)

Caglar (1958), toprak oOrneklerinin kire¢ igerikleri Scheibler kalsimetresi ile
Olclilmiis ve sonuglar % CaCOs olarak hesaplanmistir. Siniflandirma Aeroboe ve

Falke’ye gore yapilmustir (Evliya, 1964).

3.2.2.3. Elektriksel iletkenlik (EC)

Rhoudes (1982), elektriksel iletkenlik, toprak saturasyon ekstraktinda Elektriki
iletkenlik aleti ile mmhos/cm olarak Olgiilmiis ve sonuglar % tuza c¢evrilmistir.

Siniflandirma Soil Survey Staff (1951)’a gore yapilmigstir.

3.2.2.4. Toplam azot (N)

Toprak o6rneklerinde toplam azot (N), Bremner (1965), tarafindan bildirildigi
sekilde Kjeldahl yontemiyle yapilmis ve sonuglar % olarak hesaplanmistir (Kacar,

1995).

3.2.2.5. Organik madde (O.M.)

Walkey ve Black (1947), toprak oOrneklerinin igerikleri modifiye edilmis
Walkey-Black metoduna gore belirlenmistir ve sonuglar % olarak hesaplanmistir.

Smiflandirma Walkey ve Black (1947)’e gore yapilmistir.

3.2.2.6. pH

Jackson (1967), Havada kurutulmus ve 2 mm’lik elekten elenmis toprak ornegi,

toprak saturasyon ¢amurunda cam elektrotlu pH metrede Ol¢iim yapilmistir (Jackson,
1967; Kacar, 1995).
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3.2.2.7. Yarayish fosfor (P)

Toprak 6rneklerinde fosfor Olsen ve ark., (1965) tarafindan bildirildigi sekilde,
0.5 N NaHCO; (pH: 8.5) ile ekstrakte edilerek c¢ozeltiye gecen fosfor (P),

molibdofosforik mavi renk yontemine gore spektrofotometrede belirlenmistir.

3.2.2.8. Yarayish kalsiyum (Ca), potasyum (K), magnezyum (Mg) ve sodyum (Na)

Pratt (1965) tarafindan bildirildigi sekilde, analize hazir hale getirilmis toprak
ornekleri pH’s1 7.0’ye ayarli 1 N amonyum asetat ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve elde
edilen siiziikteki, potasyum (K), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca) igerikleri Atomik

Absorbsiyon Spektrometrede okunarak, mg/kg cinsinden sonuglar belirlenmistir.

3.2.2.9. Yarayish demir (Fe), bakir (Cu), ¢cinko (Zn) ve mangan (Mn) miktari

Lindsay ve Norvell (1978), toprak 6rneklerinin mikro element kapsamlarinin
belirlenmesi DTPA yontemi ile yapilmistir. pH’s1 7.3’e ayarli 0.005 M DTPA ¢ozeltisi
ile ekstrakte edilmis ve elde edilen siiziikteki bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn), ve
cinko (Zn) icerikleri Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre cihazinda okunarak, mg/kg

cinsinden sonuglar elde edilmistir.
3.2.2.10. Yarayish Bor (B)

Wolf (1971) tarafindan bildirildigi sekilde, pH’s1 4.8 olan sodyum asetat (100 g/1
CH3COONa) c¢ozeltisiyle ekstrakte edilen Bor Azometin-H yontemine gore

Spektrofotometrede belirlenmistir.

Morgan soliisyonu: i¢inde bir miktar saf su bulunan litrelik balon jojeye 100 g

sodyum asetat (C,H3NaO;) eritilmis, pH’st 4.8’¢ ayarlanarak (asetik asitle

(CH3COOH)) ve saf su ile litreye tamamlanmustir.
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Maske edici buffer soliisyonu: 250 g amonyum asetat (CH3;COONH,) 500 ml saf

suda eritilerek, iizerine 125 ml asetik asit (CH3COOH) ilave edilmistir. Uzerine 6.7 g
Na-EDTA (etilen daimin-tetra-asetik-asit-di-sodyum tuzu, (C1oH14N2Na,Og.2H,0)) ve 6
ml thioglycolique asit (C,HiO02S) (% 80) ilave edilerek hacmi 1000 ml’ye

tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozelti koyu renkli sisede saklanmistir.

Azomethin-H soliisyonu: 0.9 g Azomethin-H tartilmistir. I¢inde bir miktar saf su
bulunan 25 ml’lik beherglasta ve sicak su banyosu iizerinde hafif¢e calkalanarak seffaf
ve berrak olana kadar 1sitilmistir. Uzerine 2 g askorbik asit (CgHgOg) ilave edilmistir.

100 ml balon jojeye bosaltilip ve saf su ile tamamlanmugtir.

Bor stok ¢ozeltisi (100 ppm): 0.571 g Borik asit (H3BOj3) tartilarak 1000 ml

balon jojeye bi distile saf su ile tamamlanmuistir.
Standart seri: 100 ppm stok soliisyonundan 2 ml alinip Morgan soliisyonu ile
tamamlanmistir. Elde edilen bu 2 pmm’lik soliisyondan 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 ppm’lik

standart seri morgan soliisyonu ile hazirlanmstir.

Analizin yapihisi: 12.5 g toprak plastik siselere tartilmistir. Uzerine 25 ml

morgan ¢ozeltisi konulup ve 5 dk calkalanmistir. Filtre edilerek, ayni sekilde blank
ornekler hazirlanmistir. Bu ekstraktan 4 ml alinip tiiplere konulmus, iizerine 1 ml buffer
masking, 1 ml Azomethin-H soliisyonu ilave edilerek hemen karistirilmigs ve 1 saat

sonra Spektrofotometrede 430 nm dalga boyunda okumalar yapilmistir.
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Cizelge 3.1. Asma bitkisinin analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde kullanilan
yeterlilik gruplarina ait sinir degerleri (Wolf, 1971)

Topraktaki Bor diizeyi (mg/kg) Topraktaki belirtileri
<04 Noksan
0.5-0.9 Kritik
1.0-2.4 Yeterli
2.5-4.9 Yiiksek
>5.0 Toksik

Cizelge 3.2. Toprak analizlerinin degerlendirilmesinde kullanilan standart degerler (N
%, digerleri mg/kg olarak ifade edilmistir) (Olsen ve ark., 1965; Pratt,

1965; Lindsay ve Norwell, 1969)

Besin Metot Cok  Disiik Orta Yiiksek  Cok yiiksek
maddesi diisiik
N Kjeldahl ~ <0.045 0.045-0.090 0.090-0.170 0.170-0.320 > 0.320
P NaHCO3 <3 3-7 7-20 25 0-80 > 80
K CH3COONH <100 100-200 200-250 250-320 > 320

Ca  CH3COONH <715 715-1440 1440-2867 2867-6120 > 6120
Mg CH3COONH <55 55-117 117-200 200-400 > 400

Noksan Kritik Yeterli

Fe DTPA <25 2.5-45 >45
Mn DTPA <1 >1
Zn DTPA <05 0.5-1 >1

Cu DTPA <0.2 >0.2
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Cizelge 3.3. Toprak analizlerinin degerlendirilmesinde kullanilan standart degerler
(O.M. ve CaCOs %, olarak ifade edilmistir) (Walkey ve Black, 1947,
Caglar, 1958)

Besin Metot Cok Diisiik Orta Yiiksek Cok yiiksek

maddesi diisiik

O.M. 0-1 1-2 2-3 3-6 >6

CaCOs Diisiik Kirecli Yiiksek Cok yiiksek
0-2.5 2.5-5 5.1-10 10.1-20

Cizelge 3.4. Toprak analizlerinin degerlendirilmesinde kullanilan standart degerler (Tuz
%, olarak ifade edilmistir) (Soil Survey Staff, 1951)

Tuz (%) EC (mmhos/cm) Sinir degerler
0.00-0.15 0-4 Tuzluluk tehlikesi yoktur
0.15-0.35 4-8 Hafif tuzluluk tehlikesi
0.35-0.65 8-15 Orta tuzluluk tehlikesi

> 0.65 > 15 Kuvvetli tuzluluk

Cizelge 3.5. Toprak analizlerinin degerlendirilmesinde kullanilan standart degerler (pH
olarak ifade edilmistir) (Jackson, 1967)

pH Sinir degerler

<45 Ekstrem asit
4.5-5.0 Cok kuvvetli asit
5.1-5.5 Kuvvetli asit
5.6-6.0 Orta asit
6.1-6.5 Hafif asit
6.6-7.3 Notr
7.4-7.8 Hafif alkali
7.9-8.4 Alkali

8.5-9.0 Kuvvetli alkali
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3.2.3. Bitki orneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Calisma alanindan yaprak ornekleri ¢iceklenme ve ben diisme donemi basinda
gelismesini tamamen tamamlamis yapraklardan alinmistir. Bu yapraklar agacin dort bir
yanindan olmasma dikkat edilmis ve asma basma yaklasik olarak 15-20 yaprak
almmistir. Olgunlagsmis salkimlarin karsilarindan alinan ve laboratuvara getirilen yaprak
ornekleri, dnce iki kez ¢esme suyu ile yikanmis daha sonra da iki kez saf sudan
gecirilmis ve 65 °C’de havali kurutma firinlarinda kurutulmustur. Kurutulan yaprak
ornekleri celik i¢ aksama sahip Ogiitiicii ile Ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir.
Tiim yaprak orneklerinin element icerikleri belirlenmesi amaci ile 6giitiilen 6rnekler kiil
firninda 450 + 50°C'de 1 gece yakilmis ve kuru yakma yontemine gore 10 N nitrik asit
(HNOg) ile siiziik hazirlanmistir. Mavi bant filtre kagidi ile siiziilen 6rneklerin element

Olgtimleri asagida belirtilen yontemlere gore yapilmistir (Kacar, 1972).

Ornek olarak alinan yaprak

() 98

Sekil 3.8. Yaprak orneklerinin alinis sekli (Atalay 1977°den uyarlanmigstir).

3.2.3.1. Toplam azot (N)

Yaprak ve {iiziim oOrneklerinde toplam azot, Bremner (1965), tarafindan

bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.
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3.2.3.2. Toplam fosfor (P)

Bitki ve tane 6rneklerinin kuru yakma yontemine gore yakilmasiyla elde edilen
cOzeltideki toplam fosfor, vanadomolibdo fosforik sar1 renk yOntemine gore

Spektrofotometre cihazinda belirlenmistir (Kacar, 1972).
3.2.3.3. Toplam potasyum, kalsiyum, magnezyum (K, Ca, Mg)

Bitki ve tane O0rneklerinin kuru yakma yontemine gore yakilmasiyla elde edilen
¢ozeltideki toplam potasyum, kalsiyum, magnezyum, Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre cihazinda yapilan 6l¢iimlerle tayin edilmistir (Kacar, 2008).
3.2.3.4. Toplam demir, ¢inko, mangan, bakir (Fe, Zn, Mn, Cu)

Bitki ve tane 6rneklerinin kuru yakma yontemine gore yakilmasiyla elde edilen
¢ozeltideki toplam demir, ¢cinko, mangan, bakir, Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre
cihazinda belirlenmistir (Kacar, 2008).
3.2.3.5. Toplam bor (B)

Bitki orneklerinin kuru yakma ydntemine gore yakilmasiyla elde edilen
cozeltideki toplam Bor, Bingham (1985), tarafindan gelistirilen mikro analitik

Azomethin-H y6ntemine gore belirlenmistir. Yontemin detaylari asagida agiklanmistir.

1 N siilfirik asit soliisyonu: 27.8 ml siilfirik asit (H,SO4) (% 96’lik ve yogunlugu

1.84) icinde az miktarda saf su bulunan litrelik balon jojeye konularak 1000 ml’ye

tamamlanmaistir.

Maske edici buffer soliisyonu: 250 g amonyum asetat (CH3;COONH,) 500 ml saf

suda eritilerek, iizerine 125 ml asetik asit (CH3COOH) ilave edilmistir. Uzerine 6.7 g
Na-EDTA (etilen daimin-tetra-asetik-asit-di-sodyum tuzu, (C1oH14N2Na,0g.2H,0)) ve 6
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ml thioglycolique asit (C,H40,S) (% 80) ilave edilerek hacmi 1000 ml’ye

tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozelti koyu renkli sisede saklanmistir.

Azomethin-H soliisyonu: 0.9 g Azomethin-H tartilmistir. I¢inde bir miktar saf su

bulunan 25 ml’lik beherglasta ve sicak su banyosu lizerinde hafifce calkalanarak seffaf
ve berrak olana kadar 1sitilmistir. Uzerine 2 g askorbik asit (CgHgOg) ilave edilmistir.

100 ml balon jojeye bosaltilip ve saf su ile tamamlanmistir.

Bor stok soliisyonu (100 ppm): 0.571 g Borik asit (H3BO3) tartilir. iginde bir

miktar saf su bulunan litrelik balon joje icinde eritilerek saf su ile 1000 ml’ye

tamamlanmustir.

Standart seri: 100 ppm’lik stok soliisyonundan 10 ppm’lik ¢alisma soliisyonu

hazirlanmistir. Bu soliisyondan 1, 2, 3, 4 ppm’lik standart seri olusturulmustur.

Analizin yapilisi: 0.5 g 6rnek tartilarak, porselen krozelere konulmustur. Once
¢eker ocakta siyah kiil olana kadar ve daha sonra kiil firmindan 450 °C’de gri beyaz
renk alana kadar yakilmig (Yaklasik 2 saat). Soguyunca 10 ml 1 N siilfirik asit (H,SO4)
ilavesiyle 25 ml’lik beherglaslara alinmistir. Santrifiij veya 0.1 N hidroklorik asit (HCI)
ile yitkanmis whatman filtre kagidi ile siizme islemlerinden biri uygulanmistir. Elde
edilen ekstraktan 2 ml almarak tiiplere konulmustur. Uzerine 4 ml maske edici buffer
soliisyonu ve 2 ml Azomethin-H ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ayni islemler standartlar
icinde yapilmig ve 2 saat bekletilerek Spektrofotometre cihazinda 430 nm dalga

boyunda absorbans degerleri okunmustur.
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Cizelge 3.6. Asma Dbitkisinin ben diisme doneminde analiz sonuglarinin
degerlendirilmesinde kullanilan yeterlilik gruplarina ait sinir degerleri N
(%); P, K, Ca, Mg, B, Fe, Mn ve Zn (mg/kg) (Jones ve ark., 1991)

Bitki : Asma (Vitis vinifera L.)
Bitki kismi : Yaprak

Zaman : Ben Diisme

Element Noksan Yeterli Fazla
N 1.50-1.99 2.00-2.40 > 2.40
P 0.22-0.29 0.30-0.40 >0.40
K 1.00-1.29 1.30-1.40 > 1.40
Ca 1.50-1.99 2.00-2.50 >2.50
Mg 0.20-0.24 0.25-0.50 >0.50

B 20-24 25-70 > 70

Cu 3-4 5-50 > 50
Fe 50-59 60-175 > 175
Mn 25-29 30-300 > 300
Mo 0.10-0.14 0.15-0.35 >0.35
Zn 18-24 25-100 > 100

Cizelge 3.7. Asma bitkisinin ¢i¢eklenme ddneminde yaprak analiz sonuclarinin
degerlendirilmesinde kullanilan yeterlilik gruplarina ait sinir degerleri N,
(%); P, K, Ca, Mg, B, Fe, Mn ve Zn (mg/kg) (Jones ve ark., 1991)

Bitki - Asma (Vitis vinifera L.)
Bitki kismi : Yaprak

Zaman : Ciceklenme

Element Noksan Yeterli Fazla

N <1.70 1.70-3.00 > 3.00

P <0.15 0.15-0.50 > 0.50

K <1.50 1.50-2.00 > 2.00

Ca < 1.00 1.00-3.00 > 3.00

Mg <0.30 0.30-0.50 > 1.50

B <30 30-100 > 100

Fe <40 40-300 > 300

Mn <30 30-150 > 150

Zn <25 25-100 > 100
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3.3. Yonca Yem Bitkisinde Incelenen Ozellikler

Calisma siiresince yonca cesitlerinde asagidaki Ol¢iim, analiz ve

degerlendirmeler yapilmustir.

3.3.1. Ciceklenme giin sayisi: Ekim tarihi ile parseldeki bitkilerin % 10 ¢igeklendigi

doneme kadar gegen giin sayisi olarak yazilmistir.

3.3.2. Ana sap uzunlugu (cm): Her parselden rastgele alinan 10 bitkinin, en uzun
sapinin toprak seviyesinden en iist tomurcuga kadar mm bolmeli cetvelle boylarin
Olciilmesiyle bulunmustur. Boylece, her parsele ait 10 bitkinin ana sap uzunlugu
ortalamasi, tekerriirdeki o isleme ait ana sap uzunlugu olarak kaydedilmistir (Albayrak,

2003; Timuragaoglu, 2003).

3.3.3. Ana sap kalinhg (mm): Ana sap kalinlig1 ise, daha 6nce ana sap uzunlugu
Olciilen10 bitkinin saplarinda, toprak ylizeyinden yaklasik 10 cm olacak sekilde 0.1 mm
hassasiyette kompasla 6lgmesi sonucunda saptanmigtir. Her parseldeki 10 bitkinin
ortalamasi, parseldeki yapilan islemin o tekerriirdeki ana sap kalinligini vermistir

(Albayrak, 2003).

3.3.4. Ana sap sayis1 (adet): Her parselden rastgele alinan 10 bitkinin kok tacindan
cikan sap sayisi saytmustir (Ozkdse, 2003).

3.3.5. Bicim sayis1 (adet): Yilda kag¢ kez bigim yapildig: belirtilmistir.

3.3.6. Yesil ot verimi (kg/da): Her parselin kenarlarindan birer sira, iist ve alt
kismindan 0.5 m bigilerek parselden uzaklastirilmistir. Geriye kalan alan bigilerek hasat
edilmis her parselden elde edilen yesil ot tartilmis ve elde edilen degerler dekara verime

cevrilmistir (Albayrak, 2003; Timuragaoglu, 2003).

3.3.7. Kuru ot verimi (kg/da): Her parselden bigilen yesil ot kiimesinden rastgele

alman yaklasitk 500 g’lik taze ot Ornekleri, kurutma dolabinda 48 saat 70°C’de
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kurutulup 24 saat oda rutubetinde bekletildikten sonra 2 g duyarli terazide tartilarak
kuru ot agirligi bulunmustur. Her parselden elde edilen kuru ot oranlart dikkate alinarak

dekara kuru ot verimi hesaplanmistir (Albayrak, 2003; Timuragaoglu, 2003).

3.4. Degerlendirme ve Istatistik Analizleri

Calismanin degerlendirilmesinde SPSS istatistiki paket program kullanilarak
analiz edilmis ve varyans analiz tablosu olusturularak konularin 6nemlilikleri
belirlenmistir. Ayrica konularin (P<0.05) olasilik degerine gore en kiigiik dnemli fark
degerleri (LSD) belirlenmis ve buna gore elde edilen rakamlarin farkliliklart konusunda

degerlendirmelerde bulunulmustur.






4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. 2016 Yili Toprak Degerleri
4.1.1. Calisma alamindaki topraklarin baz fiziksel ve kimyasal ézellikleri

Calisma alanindaki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1
ve 4.2°de verilmistir. Buna gore ¢alisma alanindaki topragin tinli biinyeye sahip, kirecli,
tuzsuz ve alkalin reaksiyonlu oldugu Cizelge 3.3, 3.4 ve 3.5’te verilen sinir degerleri ile

karsilastirilarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. 2016 y1l1 ¢igeklenme doneminde alinan toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Suda
Uyg. Derin. pH CaCOjz Coziinebilir Tuz Saturasyon Biinye
cm % % %
AX 0-30 7.87 4.65 0.0210 45.08 Tml1 (L)
AX 30-60 7.96 5.05 0.0130 43.64 Tl (L)
AY 0-30 7.77 4.98 0.0243 46.73 Tml1 (L)
AY 30-60 7.94 5.24 0.0136 45.68 Tl (L)
BX 0-30 7.74 4,78 0.0214 43.64 Tml1 (L)
BX 30-60 7.93 4.38 0.0098 38.83 Tl (L)
BY 0-30 7.75 4.78 0.0203 43.30 Tl (L)
BY 30-60 7.99 5.24 0.0113 39.18 Tl (L)
KO 030 793 505 0.0216 45.70 Tinli (L)
KO 30-60 8.04 451 0.0108 44.67 Tl (L)
ORTALAMA 7.89 4.87 0.0167 43.65 Tl (L)
A: Nimet Yonca Cesidi  B: Diana Yonca Cesidi KO: Kontrol

X:20cm Y:40 cm
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Cizelge 4.2. 2016 yil1 ben diisme doneminde alinan toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Suda
Uyg. Derin. pH CaCOjz; Coziinebilir Tuz Saturasyon Biinye
cm % % %
AX 0-30 1.77 6.11 0.0143 46.74 Tinli (L)
AX 30-60 7.81 5.85 0.0120 45.95 Tl (L)
AY 0-30 7.87 6.44 0.0161 47.94 Tl (L)
AY 30-60 7.92 6.50 0.0156 48.80 Tinli (L)
BX 0-30 7.82 7.02 0.0155 44.33 Tinl1 (L)
BX 30-60 7.80 6.11 0.0165 46.74 Tl (L)
BY 0-30 7.93 6.50 0.0126 43.99 Tl (L)
BY 30-60 7.94 5.98 0.0123 45.71 Tinli (L)
KO 0-30 7.90 6.11 0.0140 46.05 Tinh (L)
KO 30-60 7.93 6.37 0.0144 46.39 Tl (L)
ORTALAMA 7.87 6.30 0.0143 46.26 Tl (L)
A: Nimet Yonca Cesidi  B: Diana Yonca Cesidi KO: Kontrol

X:20cm Y:40 cm

4.1.2. Calisma alanindaki topraklarin baz1 kimyasal 6zellikleri

Cizelge 4.3. 2016 yili ¢igeklenme doneminde alinan toprak orneklerinin kimyasal
ozellikleri

U Derin. OOM N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
Yo om % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

AX 0-30 1.07 0.10 17.87 259.70 3776 450.90 2.17 081 256 2.58
AX 30-60 1.30 0.10 20.66 243.20 3976 44890 261 0.73 259 290
AY 0-30 143 0.10 66.31 319.00 3820 47230 120 125 257 3.58
AY 30-60 1.78 0.10 40.43 29150 3811 41040 132 113 199 3.08
BX 0-30 197 0.11 43.86 217.30 3767 418.70 1.75 089 247 284
BX 30-60 152 0.10 27.57 147.70 3700 349.70 113 040 147 219
BY 0-30 1.12 0.10 48.68 207.80 3822 423.30 193 062 231 230
BY 30-60 1.12 0.10 21.01 16550 3821 379.80 130 043 156 1.53
KO 0-30 1.29 0.10 24.03 275.10 3903 45490 198 074 271 294
KO 30-60 1.07 0.10 17.98 219.00 3867 416.80 164 156 235 267
ORTALAMA 137 0.10 32.84 23460 3826 42260 170 086 226 2.66

A: Nimet Yonca Cesidi  B: Diana Yonca Cesidi KO: Kontrol
X:20cm Y:40 cm
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Cizelge 4.4. 2016 yili ben diisme doneminde alinan toprak orneklerinin kimyasal
ozellikleri

Uyg Derin. OM N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
cm % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

AX 0-30 250 0.08 49.12 371.30 3799 31590 4.05 357 237 321
AX 30-60 250 0.10 47.23 322.80 3842 298.40 281 148 2.09 2.09
AY 0-30 259 0.07 50.09 362.70 3887 328.30 299 185 232 295
AY 30-60 259 0.07 4533 39150 3864 321.80 3.12 3.68 2.08 295
BX 0-30 197 0.07 93,51 431.20 3666 311.30 4.17 199 253 3.53
BX 30-60 174 0.10 81.29 382.80 3526 285.00 2.75 3.69 218 3.33
BY 0-30 143 0.09 22.48 269.90 3467 273.10 161 152 182 1.63
BY 30-60 241 0.07 2255 286.40 3612 281.20 1.76 1.74 1.77 158
KO 0-30 188 0.09 2949 39190 3964 316.10 531 182 238 2.63
KO 30-60 232 0.07 29.25 387.90 3776 298.00 398 3.18 219 223
ORTALAMA 219 0.08 47.03 359.80 3740 30290 3.26 245 217 265

A: Nimet Yonca Cesidi  B: Diana Yonca Cesidi KO: Kontrol
X:20cm Y:40cm

4.2.2017 Yih Toprak Degerleri

4.2.1. Calisma alamindaki topraklarin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Calisma alanindaki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.5
ve 4.6’da verilmistir. Buna gore calisma alanindaki topragin tinl biinyeye sahip, kirecli,
tuzsuz ve alkalin reaksiyonlu oldugu Cizelge 3.3, 3.4 ve 3.5’te verilen sinir degerleri ile

karsilastirilarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. 2017 yili ¢igeklenme doneminde alinan toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Uyg. Derin. pH CaCOg3 Suda Saturasyon Biinye

cm % Coziinebilir Tuz %

%

AX 0-30 7.89 5.06 0.0096 44.89 Tinli (L)
AX 30-60 8.00 4.26 0.0063 43.64 Tml1 (L)
AY 0-30 7.79 5.06 0.0082 49.17 Tml1 (L)
AY 30-60 7.97 4.52 0.0062 46.05 Tml1 (L)
BX 0-30 7.92 5.32 0.0079 48.23 Tml1 (L)
BX 30-60 8.04 4.52 0.0060 46.39 Tinli (L)
BY 030 789 452 0.0071 46.05 Tinh (L)
BY 30-60 8.03 4.52 0.0053 41.92 Tml1 (L)
KO 0-30 7.96 4.79 0.0091 49.48 Tml1 (L)
KO 30-60 8.06 4.79 0.0074 46.39 Tl (L)
ORTALAMA 7.96 4.74 0.0073 46.22 Tl (L)
A: Nimet Yonca Cesidi B: Diana Yonca Cesidi KO: Kontrol
X:20cm Y:40cm

Cizelge 4.6. 2017 yili ben diisme doneminde alinan toprak orneklerinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Uyg.  Derin. pH CaCOg3 Suda Saturasyon Biinye
cm % Coziinebilir Tuz %
%
AX 0-30 7.70 6.81 0.0149 50.52 Tl (L)
AX 30-60 7.68 6.68 0.0112 4742 Tl (L)
AY 0-30 7.83 6.03 0.0104 49.48 Tl (L)
AY 30-60 7.92 5.77 0.0094 4742 Tl (L)
BX 0-30 7.78 6.81 0.0121 49.95 Tl (L)
BX 30-60 7.89 7.60 0.0096 46.39 Tl (L)
BY 0-30 7.81 6.03 0.0093 46.05 Tl (L)
BY 30-60 7.93 7.08 0.0076 43.99 Tl (L)
KO 0-30 7.83 6.81 0.0134 49.48 Tl (L)
KO 30-60 7.89 6.55 0.0103 46.74 Tl (L)
ORTALAMA 7.83 6.62 0.0108 47.74 Tl (L)
A: Nimet Yonca Cesidi  B: Diana Yonca Cesidi KO: Kontrol

X:20cm Y:40 cm
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4.2.2. Calisma alanindaki topraklarin bazi kimyasal 6zellikleri

Cizelge 4.7. 2017 yili ¢iceklenme doneminde alinan toprak oOrneklerinin kimyasal
ozellikleri

U Derin OOM N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
Yo om % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg

AX 0-30 1.32 0.17 3526 159.26 4924 29420 330 331 155 3.65
AX 30-60 1.79 0.15 15.05 107.71 4388 235.60 3.22 135 232 447
AY 0-30 0.64 0.15 1527 215.17 5781 39020 320 395 203 838
AY 30-60 0.88 0.14 13.00 131.12 4204 281.10 320 143 3.62 6.76
BX 0-30 1.76 0.11 25.84 147.51 4391 277.20 3.77 3.69 3.03 9.73
BX 30-60 1.74 0.16 20.21 109.98 3782 260.60 3.58 241 2.75 8.66
BY 0-30 149 0.15 53.41 182.81 3673 28940 299 348 267 549
BY 30-60 1.30 0.17 23.39 155.50 4638 252.00 2.53 2.03 1.61 4.17
KO 0-30 1.17 0.14 5335 198.22 3789 29990 3.70 3.18 3.17 8.71
KO 30-60 1.19 0.13 26.59 186.73 4563 269.40 322 270 243 6.38
ORTALAMA 1.33 0.15 28.14 1594 4413 285.00 3.27 275 252 6.64

A: Nimet Yonca Cesidi  B: Diana Yonca Cesidi KO: Kontrol
X:20cm Y:40cm

Cizelge 4.8. 2017 yili ben diisme doneminde alman toprak oOrneklerinin kimyasal
ozellikleri

U Derin OOM N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
Yo om % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

AX 0-30 1.32 0.18 5997 224.18 4708 298.10 256 4.10 220 3.73
AX 30-60 1.78 0.15 38.63 139.47 4729 26490 3.10 2.14 282 3.82
AY 0-30 1.73 0.14 31.47 181.87 5217 329.10 1.08 1.99 239 2.08
AY 30-60 1.20 0.17 1599 13998 5215 32220 158 139 283 253
BX 0-30 1.38 0.17 61.53 17391 4862 311.90 395 335 198 3.21
BX 30-60 142 0.15 3853 11335 4863 271.10 2.02 270 244 3.09
BY 0-30 1.43 0.19 70.81 146.83 4754 340.20 333 424 1.77 3.07
BY 30-60 1.76 0.17 29.57 142.07 4634 26730 134 176 121 2.69
KO 0-30 146 0.19 54.11 19299 4766 358.70 390 3.66 2.64 3.82
KO 30-60 1.65 0.15 3397 198.69 4908 31030 1.88 2.04 205 2.62
ORTALAMA 1.51 0.17 43.46 16530 4866 307.40 247 274 223 3.07

A: Nimet Yonca Cesidi  B: Diana Yonca Cesidi KO: Kontrol
X:20cm Y:40 cm
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4.2.3. Cahiyma alamindaki topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin
degerlendirilmesi

Calisma alanindan alinan toprak oOrneklerinin yillara gore biinye durumlar
degerlendirilmistir. Her iki yilda da ortalama en diisiik % 38.83, en yiiksek % 50.52
oldugu ve tinli biinyeye sahip oldugu belirlenmistir. Bu c¢alismamizdaki sonuglari
onceki yapilmis olan ¢aligmalarla kiyaslayacak olursak; Atalay (1977) Manisa ilindeki
caligmasinda, topraklarmn tinli, killi tin, siltli killi tin, kumlu killi tin biinye gruplarimna ait
oldugunu; Eyiipoglu (1999) Denizli ilinin % 94.2, Manisa-Izmir illerinin % 93.7
oraninda tinl1 ve killi tin biinyeye ait oldugunu; Usul (2003) Manisa Salihli ilgesinde
arazi deneme c¢alismasinda, biinye durumlarinin tinli, siltli tin ve kumlu tin oldugunu
tespit etmiglerdir; yapilan ¢alisma sonuglarina gore yaptigimiz calismada tespit edilen
bilinye analiz sonuglar1 daha 6nceki yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.

Calisma alanindaki topraklarin kire¢ siniflar1 2016 yili i¢in ¢izelge 4.1 ve 4.2°ye
ve 2017 yili i¢in de Cizelge 4.5 ve 4.6’ya gore verilmistir. Her iki yilda da kireg
degerlerinin ortalama en diisiik 4.26, en yiiksek 7.60 oldugu belirlenmistir. Atalay
(1982)’1n Gediz havzasinda bagcilik yapilan aliivyal topraklardaki ¢alismasinda, kireg
degerlerinin % 0.71-11.80 arasinda oldugunu; Usul (2003), Manisa Salihli il¢esindeki
calismasinda, kire¢ degerlerinin % 7.20-11.40 arasinda oldugunu belirtmislerdir;
yaptigimiz ¢alismanin kire¢ analiz sonug¢ degerlerinin bu g¢alisma sonuglariyla uyum
igerisinde oldugu tespit edilmistir.

Calisma alanindaki topraklarin pH degerleri 2016 yil1 i¢in ¢izelge 4.1 ve 4.2°ye
ve 2017 yili ig¢in de Cizelge 4.5 ve 4.6’ya gore verilmistir. Her iki yilda da pH
degerlerinin ortalama en diisiik 7.68, en yiiksek 8.06 oldugu ve alkali karakterde oldugu
belirlenmigtir.  Atalay (1987a)’in  Gediz havzasinda bagcilik yapilan aliivyal
topraklardaki calismasinda pH sonuglarinin 7.25-8.30 arasinda; Eyiipoglu (1999)
Denizli’nin % 98.4; Izmir-Manisa illerinin % 67.9 pH sonuglarmin 6.50-8.50 arasinda
oldugu; Usul (2003) Manisa Salihli’de 8.44-8.77 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.
Yaptigimiz calismanin pH analiz sonug¢ degerlerinin bu degerler arasinda oldugu tespit
edilmistir.

Calisma alanindaki baglardan alinan topraklarin organik madde igerikleri, 2016
yili i¢in ¢izelge 4.3 ve 4.4°e ve 2017 yili i¢in de ¢izelge 4.7 ve 4.8’e gore verilmistir.
Her iki yi1lda da organik madde degerlerinin ortalama en diisiik 0.64, en yiiksek 2.59
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oldugu ve diisiik ve orta seviyelerde oldugu belirlenmistir. Ozercan (1983) Gediz
havzasinda bagcilik yapilan aliivyal topraklardaki ¢alismasinda (Turgutlu-Salihli hatti),
Kovanci (1985) Manisa, Turgutlu, Alasehir alanindan alinan toprak 6rneklerinde diisiik,
Eyiipoglu (1999) Izmir-Manisa illerindeki topraklarda % 65.9, Denizli ilinin
topraklarinda ise % 99.1 diisiik, orta ve ¢ok diisiik seviyede organik madde igerdigini
belirtmislerdir. Yaptigimiz calismanin organik madde analiz sonug¢ degerlerinin bu
degerler ile uyum gosterdigi tespit edilmistir.

Calisma alanindaki baglardan alinan topraklarin elektriksel iletkenlik (EC)
icerikleri, 2016 yil1 i¢in Cizelge 4.1 ve 4.2’ye ve 2017 yil1 i¢in de Cizelge 4.5 ve 4.6’ya
gore verilmistir. Her iki yilda da tuz degerlerinin tamamiin diisiik diizeyde oldugu
belirlenmistir. Eyiipoglu (1999) izmir-Manisa illerindeki topraklarda % 96.2, Denizli
ilinin topraklarinda ise % 94.8 oraninda % 0.15’in altinda tuz degerlerine sahip
oldugunu belirtmislerdir. Yaptigimiz c¢aligmanin elektriksel iletkenlik analiz sonug

degerlerinin bu degerler ile uyum igerisinde oldugu tespit edilmistir.

4.3.2016 Y1l Yaprak Degerleri

4.3.1. Calisma alanindaki yaprak orneklerinin analiz degerleri

Cizelge 4.9. 2016 yili bagin ¢iceklenme donemindeki yaprak orneklerinin analiz

sonuglar1
U N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
Yo % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

AX 266 025 137 247 078 12780 29.82 24.04 178.50
AY 284 028 148 255 0.78 12890 3590 17.37 118.10
BX 284 026 141 253 0.75 13240 26,51 18.09 88.40
BY 268 025 144 252 079 14570 3231 18.39 123.20
KO 295 027 140 251 0.78 15480 3054 17.92 118.20
ORT. 279 026 142 252 078 13792 31.02 19.16 12528

A: Nimet Yonca Cesidi  B: Diana Yonca Cesidi KO: Kontrol
X:20cm Y:40cm
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Cizelge 4.10. 2016 yili bagin ben diisme donemindeki yaprak oOrneklerinin analiz

sonuglari

Uyag. N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
% mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
AX 2.03 0.15 1.17  3.05 0.82 237.70 19590 4540 64.30
AY 1.92 0.19 132 315 085 12790 7590 5090 105.30
BX 1.95 0.18 .22 3.16 0.81 221.20 103.70 38.80 70.90
BY 1.97 0.17 1.12 3.08 082 168.80 59.80 49.50 52.40
KO 1.99 0.19 1.31 3.04 087 20590 90.00 5230 59.50
ORT. 1.97 0.18 1.23  3.10 0.83 19230 105.06 47.38 70.48

A: Nimet Yonca Cesidi  B: Diana Yonca Cesidi KO: Kontrol

X:20cm

Y:40 cm

4.3.2. Calisma alamindaki yonca érneklerinin analiz degerleri

Cizelge 4.11. 2016 y1l1 deneme bagindan alinan yonca drneklerinin analiz sonuglari

Uyag. (I)\I P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
% mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
AX 1.65 023 3.03 198 078 41840 2570 2849 17.76
AY 1.59 024 3.08 1.85 0.85 254.00 32.88 2395 1733
BX .76 020 278 1.63  0.69 262.10 2830 22.72 16.65
BY 1.69 023 3.06 1.85 0.88 32520 30.93 2448 19.93
ORT. 1.67 023 299 1.83 0.80 31493 2945 2491 1792

A: Nimet Yonca Cesidi  B: Diana Yonca Cesidi KO: Kontrol

X:20cm

Y:40 cm
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4.4. 2017 Yih Yaprak Degerleri

4.4.1. Calisma alanindaki yaprak orneklerinin analiz degerleri

Cizelge 4.12. 2017 yili bagin ¢iceklenme donemindeki yaprak Orneklerinin analiz

sonugclari
U N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
ye. % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

AX 276 0.16 1.64 1.24 030 134.09 36.01 4799 116.87
AY 284 0.17 1.61 1.15 028 13555 39.14 46.86 192.30
BX 3.00 0.17 1.58 1.30 029 136.24 47.76  49.69 183.44
BY 275 0.16 1.44 1.18 028 15225 38.01 45.11 15794
KO 289 0.18 1.47 1.22 030 13996 49.02 4326 170.32
ORT. 285 0.17 1.55 .22 029 139.62 4199 4658 164.17

A: Nimet Yonca Cesidi  B: Diana Yonca Cesidi KO: Kontrol
X:20cm Y:40cm

Cizelge 4.13. 2017 yili bagin ben diisme donemindeki yaprak orneklerinin analiz

sonuglari
U N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
Yo % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

AX 301 035 082 3.16 0.58 12334 1946 3237 12.37
AY 290 032 081 3.20 0.53 128.66  23.57 3540 14.80
BX 351 030 0.79 288 0.53 114.09 21.02 29.10 1633
BY 302 028 080 258 0.54 150.83 1870 29.55 18.71
KO 3.14 032 087 3.07 0.59 14154 22,69 33.13 15.18
ORT. 3.12 031 0.82 298 0.55 131.69 21.09 3191 15.48

A: Nimet Yonca Cesidi  B: Diana Yonca Cesidi KO: Kontrol
X:20cm Y:40cm
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4.4.2. Caliyma alanindaki yonca érneklerinin analiz degerleri

Cizelge 4.14. 2017 yil1 deneme bagindan alinan yonca 6rneklerinin analiz sonuglari

U N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
ye. % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mag/kg

AX 270 028  3.12 1.67 028 347.10 5090 35.02 12.08
AY 275 029 294 1.34 021 174.00 47.23 23.77 10.06
BX 289 027 331 144 024 24240 4423 25.10 10.99
BY 299 027 284 1.34 029 19190 42.65 2526 9.78
ORT. 283 0.28 3.05 145 026 238.85 46.25 27.29 10.73

A: Nimet Yonca Cesidi  B: Diana Yonca Cesidi KO: Kontrol
X:20cm Y:40cm

4.4.3. Cahsma alanmindaki topraklarin ve yapraklarin makro besin element
iceriklerinin degerlendirilmesi

Calisma alanindaki toprak drneklerinin azot igeriklerinin % 0.070-0.190 arasinda
oldugu belirlenmigtir. Calisma alanindaki bagdan alinan topraklarin azot degerlerini
onceki calismalarla karsilastiracak olursak, Kovanci ve Atalay (1975)’in Manisa
ilindeki bag topraklarinda % 0.012-0.111 arasinda, Atalay (1977)’in izmir-Manisa
illerindeki bag topraklarinda % 0.047-0.149 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Calisma alanindaki yaprak orneklerinin azot iceriklerinin % 1.92-3.51 arasinda
oldugu belirlenmistir. Calisma alanindaki bagdan alinan yapraklarin azot degerlerini
onceki calismalarla karsilagtiracak olursak, Atalay (1977)’1n Manisa ilindeki baglarinda
% 2.12-3.98 araliginda, Er (1998)’in Konya Hadim-Aladag yoresi baglarinda % 1.99-
3.54 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Yaptifimiz ¢alismadaki toprak ve yaprak
analiz degerleri 6nceki ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir.

Calisma alanindaki toprak ve yaprak 6rneklerinin fosfor icerikleri topraklarda %
15 orta, % 85 oraninda P yeterli, yapraklarda % 30’unda yeterli, % 70’inde ise diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Toprak orneklerinde fosforun biiylik oranda yeterli ve fazla olmasimna ragmen
yapraklarda noksan diizeyde seyretmesi olgunluk doneminde alinan 6rneklerle iliskili

oldugu; Ecevit (1980)’in, Aktas ve Karacal (1988)’mn ve Er (1998)’in baglardaki
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calismalar1 neticesinde vejetasyon periyodu siiresince P iceriginin giderek azaldigini
belirlemis olmalari ile agiklanabilir.

Calisma bagindan alinan toprak ve yaprak orneklerinin potasyum kapsamlari
topraklarda % 50’si diistik, % 15 orta, % 15 yiiksek ve % 20 fazla olmasina ragmen,
yapraklarda % 75 oraninda noksan oldugu tespit edilmistir. Calisma alanindaki
potasyum degerlerini dnceki calismalarla karsilastiracak olursak Levy ve ark., (1972);
Atalay, (1977); Kovanci ve ark., (1977) yaprak orneklerindeki potasyumun yiiksek
diizeyde noksan oldugunu tespit etmislerdir ve bu sonuclar yaptigimiz ¢alismamizla
benzerlik gostermektedir. Ancak potasyum degerinin yiiksek olmasina karsin
yapraklarda noksan tespit edilmesinin P’a benzer sekilde K igeriginin de vejetasyon
siiresince azalmasindan ileri geldigi Christensen, (1984); Aktas ve Karacgal, (1988);
Atalay ve Anag, (1991) tarafindan tespit edilmistir.

Toprak ve yapraklarin kalsiyum ile ilgili tespitlerinde topraklardan ve baglardan
alian yapraklarin tiimiinde Ca degerlerinin fazla oldugunu belirtmislerdir.

Calisma alanindaki sonuclara gore topraklardaki ve yapraklardaki Ca degerleri
bakimindan benzerlik goriilmektedir; Yaptigimiz c¢alismanin Ca analiz sonug
degerlerinin bu degerler ile uyum igerisinde oldugu tespit edilmistir. (Atalay, 1977;
Basbug, 1991). Kalsiyumun yapraklarin tiimiinde yiiksek diizeyde olmasi, asmalarin
gelisim siiresince Ca miktarinin Aktas ve Karacal (1988)’1n, Atalay ve Anag¢ (1991)’1n,
Ergenoglu ve Erdogan (1992)’1n belirttikleri bicimde artmasiyla sdylenebilir. Ayrica
yapraklarda Ca’un yiiksek diizeyde olmasinin sebebi de baglarda zirai miicadele i¢in
Bordo bulamaci (CaCO3+CuSQ,) kullanilmasinin yaninda arastirma bolgelerinde tespit
edilen salkimlardaki u¢ kurumasini onlemek i¢in uygulanan Ca giibrelemesinden de
kaynaklandig1 goriilmektedir.

Calisma alanindaki topraklarin ve yapraklarin magnezyum degerleri topraklarin
tamaminda yeterli ve fazla, yapraklarin ise % 85’inde yeterli ve fazla diizeyde oldugu
tespit edilmistir.

Calisma alanindaki topraklar ve yapraklardaki Mg analiz sonuglar1 arasinda
benzerlik ve bag alanlarinin Mg degerlerinin 6nceki ¢aligmalarin (Levy, 1968; Atalay,
1977; irget, 1988; Basbug, 1991 ve Er, 1998) sonuglariyla da benzerlik gosterdigi
goriilmektedir.
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4.4.4. Cahsma alamindaki topraklarin ve yapraklarin mikro besin element
iceriklerinin degerlendirilmesi

Calisma alanindaki toprak ve yaprak orneklerinin Fe igerikleri topraklarda %
42.5 disiik, % 55 kritik ve % 2.5 yeterli olmasina ragmen yapraklarin tiimiinde yeterli
Fe igerdigi goriilmiistiir. Alinan sonuglar 6nceki bag alanlarindaki ¢alismalarla benzerlik
gostermektedir (Kovanci ve Atalay, 1976; Atalay ve Anag, 1991; Bagbug, 1991). Ancak
topraklarin % 42.5 oranda az Fe igermelerine ragmen yapraklarin tiimiiniin yeterli
miktarda olmalar1 baglardaki yaprak giibrelemesinin uygulanmis olmasiyla sdylenebilir.

Calisma alanindaki toprak ve yaprak oOrneklerinin Zn igerikleriyle ilgili
degerlendirmelerde topraklarin % 82.5’inde, yapraklarin ise tiimiinde yeterli miktarda
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore topraklarin ve yapraklarin Zn igerikleri
bakimindan benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Bag alanlarinda yapilan 06nceki
calismalarda, Kovanci ve Atalay (1976) Alasehir’de, Basbug (1991) Turgutlu’da
yaptiklari calismada, Zn igerikleri bakimindan tiim baglarin yeterli miktarda olduklarini
tespit etmislerdir. Failla ve ark., (1990); Ergenoglu ve Erdogan, (1992); Atalay ve Anag,
(1991) ve Er, (1998) asma yapraklarindaki Zn miktarlarinin bitkinin gelisim siirecinde
arttigini belirtmislerdir.

Calisma alanindan alinan topraklarin ve yapraklarin bakir kapsamlari, toprak
orneklerinin tiimiinde Cu yeterli miktarda; yaprak orneklerinin % 25’inde yeterli ve %
75’inde ylksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Calisma alanindan alinan yaprak
orneklerindeki Cu kapsaminin % 75 oraninda yiiksek diizeyde ¢ikmasi daha once Ca
elementinin degerlendirmesinde de belirtildigi gibi baglarda zirai miicadele icin
kullanilan Bordo bulamacindan (CaCO3+CuSO,4) kaynakli oldugu ve Onceki
caligmalarla (Bergmann, 1988; Atalay ve Anag, 1991; Basbug, 1991) benzerlik
gosterdigi sdylenebilir.

Calisma alanindaki toprak ve yaprak Orneklerinin Mn igerikleri, topraklarin
tiimiinde, yapraklarin ise % 65’inin yeterli miktarda Mn icerdigi belirlenmistir. Onceki
yapilan calismalarda elde edilen sonuclar (Kovanci ve Atalay, 1976; Atalay, 1982;
Atalay ve Anag, 1991) ile bu calismada elde edilen sonuglar benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir.
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45. Asma ve Yonca Yem Bitkisinin Yeterlilik Gruplarina Gore Bor
Siniflandirilmasi

Cizelge 4.15. Asmanin ¢i¢eklenme donemindeki yaprak analiz degerlerindeki yeterlilik
gruplarina gore Bor smiflandirilmas: (Jones Jr. ve ark. 1991)

Bitki Asma (Vitis vinifera L.)
Bitki kismi1 Yaprak
Zaman Cigceklenme
Element Noksan Yeterli Fazla
Bor, mg/kg <30 30-100 > 100

Cizelge 4.16. Asmanin ben diisme donemindeki yaprak analiz degerlerindeki yeterlilik
gruplarina gore Bor siniflandirilmasi (Jones Jr. ve ark. 1991)

Bitki Asma (Vitis vinifera L.)
Bitki kismi1 Yaprak
Zaman Ben diisme
Element Noksan Yeterli Fazla
Bor, mg/kg 20-24 25-70 >70

Cizelge 4.17. Yonca’nin yaprak analiz degerlerindeki yeterlilik gruplarina goére Bor
siiflandirilmasi ( jones Jr. ve ark., 1991)

Bitki Yonca (Medicago sativa L.)
Bitki kismi1 Yaprak

Element Noksan Yeterli Fazla
Bor, mg/kg 20-29 30-80 > 80
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4.5.1. 2016 y1li varyans analiz degerleri ve grafikleri

Cizelge 4.18. LSD ¢oklu karsilastirma testine gore varyans analiz degerleri

Ben
Ben Diisme Ben
Cigeklenme Diisme Ciceklenme . me Ciceklenme ..

. . .. . . . Donemi . . Diisme
Donemi  Donemi  Donemi Donemi . . Yonca

Toprak Doénemi

U Toprak  Toprak  Toprak 30-60 Yaprak Yaprak Bor
9. 0-30cm  0-30cm  30-60 cm Bor Prak jcerigi
CTL . cm L. Bor

Bor Igerigi Bor  Bor Igerigi Igerigi . ... mg/kg

C L. Bor Igerigi

ma/kg Igerigi ma/kg L mg/kg
ma/k Igerigi mag/kg
9’xg mg/kg
Diana20cm 4.11ab 5.02 3.92Db 5.39a 196 b 300 70c
Diana40cm  4.39ab 5.12 5.10a 5.71a 203 ab 309 104 b
Kontrol 5.00 a 5.78 549 a 5.99a 220 a 323 -
Nimet 20cm 345D 4.61 3.56 b 4.07 b 162 c 302 113ab
Nimet 40cm 3.59Db 4.38 412 b 3.69b 166 c 301 119a
P Degeri p<0.05 0.d. p<0.01 p<0.01 p<0.01 0.d. p<0,01
0.d= 6nemli degil ** p <0.01 diizeyinde 6nemlidir *p <0.05 diizeyinde dnemlidir

Sekil 4.1. Cigeklenme donemi asma yaprak Bor (mg/kg) iceriginin varyans analiz

degerleri.

Ciceklenme Dénemi Asma Yaprak Bor Icerigi

250

220a

196b 203ab

162c 166¢

200

150

100

50
0 w x

Diana20cm Diana 40 cm Kontrol Nimet 20 cm  Nimet 40 cm

T T 1




63

Sekil 4.2. Cigceklenme dénemi (0-30 cm) asma toprak Bor (mg/kg) iceriginin varyans
analiz degerleri.

Ciceklenme Dénemi Toprak 0-30 cm Bor Igerigi
6
5.00a
5
4.39ab
4.11ab

4 3.45h 3.59b

3

2

1

O T T T T 1

Diana20cm Diana 40 cm Kontrol Nimet 20 cm  Nimet 40 cm

Sekil 4.3. Cigeklenme donemi (30-60 cm) asma toprak Bor (mg/kg) igeriginin varyans
analiz degerleri.

Ciceklenme Dénemi Toprak 30-60 cm Bor igerigi

5.49a

5.10a
5
2,02 4.12b

4 3.56b

3

2

1

O T T T T ]

Diana20cm  Diana 40 cm Kontrol Nimet 20 cm  Nimet 40 cm
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Sekil 4.4. Ben diisme donemi asma yaprak Bor (mg/kg) iceriginin varyans analiz
degerleri.

Ben Diisme Dénemi Asma Yaprak Bor Icerigi

325

323
320

315

309
310
305
300 302 301

300 -

295 -

290 -

285 - T T T T 1

Diana20cm Diana 40 cm Kontrol Nimet 20 cm  Nimet 40 cm

Sekil 4.5. Ben diisme donemi (0-30 cm) asma toprak Bor (mg/kg) igeriginin varyans
analiz degerleri.

Ben Diisme Donemi Toprak 0-30 cm Bor Igerigi

5.78
.| 502 512 461
438

4

3

2

1

0 T T T T |

Diana 20 cm Diana 40 cm Kontrol Nimet 20 cm Nimet 40 cm
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Sekil 4.6. Ben diisme dénemi (30-60 cm) asma toprak Bor (mg/kg) igeriginin varyans
analiz degerleri.

Ben Diisme Donemi Toprak 30-60 cm Bor icerigi

5.71a 5.99a

6 5.3%

5

. 4.07b 3.69b

3

2

1

0 w w w w \

Diana 20 cm Diana 40 cm Kontrol Nimet 20 cm Nimet 40 cm

Sekil 4.7. Yonca Bor (mg/kg) igeriginin varyans analiz degerleri.

Yonca Bor Igerigi

140

113ab 119a
120

104b
100
80 70c
60
40
20
0 T T T

Diana20 cm Diana 40 cm Kontrol Nimet 20 cm  Nimet 40 cm
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4.5.2. 2017 yili varyans analiz degerleri ve grafikleri

Cizelge 4.19. LSD ¢oklu karsilagtirma testine gére varyans analiz degerleri

. Ben . Ben
Cl gek. . Diisme Cl gek. . Diisme Cigek. I?en
Donemi .. . DoOnemi .. . .. . Diisme
Donemi Doénemi  Doénemi . Yonca
Toprak Toprak Donem
Toprak Toprak  Yaprak Bor
Uyg. 0-30 cm 30-60 cm Yaprak ;...
0-30 cm 30-60 cm Bor Igerigi
Bor Bor L. Bor
C. Bor C. Bor Igerigi .. mglkg
Igerigi L. Icerigi L. Icerigi
ma/k Icerigi ma/k Icerigi mg/kg ma/k
g/kg mg/kg g/Kg mg/kg g/kg
Diana 20 cm 2.43b 2.16bc 2.88b 2.89b 170b 212b 110b
Diana 40 cm 2.74b 2.48b 3.31b 3.01b 152bc 209b 137ab
Kontrol 3.81a 3.25a 4.32a 4.10a 205a 249a -
Nimet 20 cm 2.02¢ 1.48c 2.22¢C 2.34b 120b 156¢ 155ab
Nimet40cm  2.40b 1.76bc  2.69bc 2.46b 149bc 170c 181a
P Degeri p<0.01 p<0.01  p<0.01 p<0.01 p<0.01  p<0.01 p<0.05

6.d= 6nemli degil

** p <0.01 diizeyinde 6nemlidir

*p <0.05 diizeyinde 6nemlidir

Sekil 4.8. Cigeklenme donemi asma yaprak Bor (mg/kg) iceriginin varyans analiz

degerleri.
Ciceklenme Dénemi Asma Yaprak Bor Icerigi
250
205a
200
170b
152hc 149bc
150
120b
100
50
0 T T T T 1
Diana20cm  Diana 40 cm Kontrol Nimet 20 cm  Nimet 40 cm
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Sekil 4.9. Ciceklenme doénemi (0-30 cm) asma toprak Bor (mg/kg) iceriginin varyans
analiz degerleri.

Cigeklenme Dénemi Toprak 0-30 cm Bor Igerigi
4,5

3.81a

3,5
3 2.74b
25 2.43b 2.40b
2.02c
2
1,5
1
0,5
0 w w x

Diana 20 cm Diana 40 cm Kontrol Nimet 20 cm Nimet 40 cm

Sekil 4.10. Cigeklenme dénemi (30-60 cm) asma toprak Bor (mg/kg) iceriginin varyans
analiz degerleri.

Cigeklenme Dénemi Toprak 30-60 cm Bor Igerigi

45 4.32a

Diana 20 cm Diana 40 cm Kontrol Nimet 20 cm Nimet 40 cm
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Sekil 4.11. Ben diisme donemi asma yaprak Bor (mg/kg) iceriginin varyans analiz
degerleri.

Ben Diisme Dénemi Asma Yaprak Bor Igerigi

300

249a

250

212b 209b
200 -

170c
156¢

150 -

100 -

50 -

T 1

Diana 20 cm Diana 40 cm Kontrol Nimet 20 cm Nimet 40 cm

Sekil 4.12. Ben diigme dénemi (0-30 cm) asma toprak Bor (mg/kg) igeriginin varyans
analiz degerleri.

Ben Diisme Dénemi Toprak 0-30 cm Bor Igerigi

35 3.25a

3
2.48b
25
2.16bc 1.76bc
2
1.48c

15

1
05

0 y y

T T 1

Diana20cm  Diana 40 cm Kontrol Nimet 20cm  Nimet 40 cm
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Sekil 4.13. Ben diisme donemi (30-60 cm) asma toprak Bor (mg/kg) iceriginin varyans
analiz degerleri.

Ben Diisme Doénemi Toprak 30-60 cm Bor Icerigi

4,50

4.10a

4,00
3,50
3,00

2,50

2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Diana20cm  Diana 40 cm Kontrol Nimet 20cm  Nimet 40 cm

Sekil 4.14. Yonca Bor (mg/kg) igeriginin varyans analiz degerleri.

Yonca Bor igerigi

200
180 172ab 181a

160

140
120 110b

137ab

100 -
80 -
60 -
40
20 -

Diana 20 cm Diana 40 cm Kontrol Nimet 20 cm
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4.5.3. Cahsma alamindaki topraklarin ve yapraklarin bor icgeriklerinin
degerlendirilmesi

Calisma alanindaki toprak ve yaprak Orneklerinin Bor igerikleriyle ilgili
degerlendirmeler Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.19°da verilmistir. Tiirkiye’deki topraklarin
Bor kapsamlarinin tespiti ile ilgili ¢alismalarda (Silanpa, 1982; Hakerlerler ve ark.,
1986; Bayrakli ve Er, 1995) elde edilen Bor igerikleri ile bu ¢aligmadaki topraklarin Bor
icerikleri ile benzerlik gostermektedir. Ayrica topraklarin Bor seviyelerine karsi
baglarin gosterdigi toksisite belirtileri degerlerine gore Alasehir ilgesindeki baglarin
tamaminda orta ve siddetli diizeyde Bor toksisitesinin goriildiigiinii belirtmektedir.

Bag sira aralarinda yetisen Nimet ve Diana yonca cesitlerinin Bor igerigi ve
bunlarin topraktan kaldirdigi Bor miktarlar1 ile asma yapraklarinin Bor igerikleri
verilmistir. Elde edilen bulgular istatistiki analize tabi tutuldugunda ¢iceklenme ve ben
diisme donemlerinde Nimet ve Diana yonca ¢esitlerinin Bor igerikleri birbirlerinden
istatistiki diizeyde farkli bulunmustur (P<0.01). Deneme alanina ait Bor degerleri her iki
yila gore degerlendirildiginde 2016 yilindaki Bor degerleri asma yapraklarinda
ciceklenme ve ben diisme donemlerinde ortalama 162-203 mg/kg ve 302-309 mg/kg
arasinda degistigi ve degerlendirecek olursak her iki donemde de en yiiksek Bor
degerlerinin 20 cm ve 40 cm sira araliginda ekilmis olan Diana yonca ¢esidinde, en
diisiik Bor degerlerinin ise 20 cm ve 40 cm sira araliginda ekilmis olan Nimet yonca
cesidinde oldugu gorilmiistiir. 2017 yilindaki Bor degerleri asma yapraklarinda
ciceklenme ve ben diigme donemlerinde ortalama 120-170 mg/kg ve 156-212 mg/kg
arasinda degistigi ve degerlendirecek olursak her iki donemde de en yiiksek Bor
degerlerinin 20 cm ve 40 cm sira araliginda ekilmis olan Diana yonca ¢esidinde, en
diisiik Bor degerlerinin ise 20 cm ve 40 cm sira araliginda ekilmis olan Nimet yonca
cesidinde oldugu goriilmiistiir. Yonca yapraklarinda ise 2016 ve 2017 yillarindaki Bor
degerleri ortalama 70-119 mg/kg ve 110-181 mg/kg arasinda degistigi ve
degerlendirecek olursak her iki yilda da en yiiksek Bor degerlerinin 20 cm ve 40 cm sira
araliginda ekilmis olan Nimet yonca c¢esidinde oldugu ve Bor’u biinyesine alma
kapasitesinin Diana yonca ¢esidine gore daha fazla diizeyde tespit edildigi
belirlenmistir. (p<0.05).

Topraktaki 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikteki Bor degerlerinin her iki yilda da

(2016-2017) hem g¢igeklenme doneminde hem de ben diisme doneminde Kontrole gore,
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Nimet yonca ¢esidi ekilen parsellerde diistiigli goriilmiistiir. 2016 yilindaki 0-30 cm
derinliklerine gére Bor degerlerine baktigimizda; ¢iceklenme doneminde Kontrole gore
5.00 mg/kg, Nimet yonca c¢esidinden 20-40 cm sira araliklarinda alinan toprak
degerlerinin 0-30 cm derinliklerde 3.45-3.59 mg/kg iken Diana yonca ¢esidinde bu
degerlerin 4.11-4.39 mg/kg degerinde oldugu; ayni sekilde c¢iceklenme doneminde
Kontrole gore 5.49 mg/kg, Nimet yonca ¢esidinden 20-40 cm sira araliklarinda alinan
toprak degerlerinin 30-60 cm derinliklerde 3.56-4.12 mg/kg iken, Diana yonca
cesidinde bu degerlerin 3.92-5.10 mg/kg degerinde oldugu gozlemlenmistir. Ayni
sekilde 2016 yilindaki 0-30 cm derinliklerine goére Bor degerlerine baktigimizda; ben
diisme doneminde Kontrole gore 5.78 mg/kg, Nimet yonca g¢esidinden 20-40 cm sira
araliklarinda alinan toprak degerlerinin 0-30 cm derinliklerde 4.61-4.38 mg/kg iken
Diana yonca c¢esidinde bu degerlerin 5.02-5.12 mg/kg degerinde oldugu; ayni sekilde
ben diisme doneminde Kontrole gore 5.99 mg/kg, Nimet yonca g¢esidinden 20-40 cm
sira araliklarinda alinan toprak degerlerinin 30-60 cm derinliklerde 4.07-3.69 mg/kg
iken Diana yonca c¢esidinde bu degerlerin 5.39-5.71 mg/kg degerinde oldugu
gozlemlenmistir. 2017 yilindaki 0-30 cm derinliklerine gére Bor degerlerine
baktigimizda; c¢iceklenme doneminde Kontrole gore 3.81 mg/kg, Nimet yonca
¢esidinden 20-40 cm sira araliklarinda alinan toprak degerlerinin 0-30 cm derinliklerde
2.02-2.40 mg/kg iken Diana yonca ¢esidinde bu degerlerin 2.43-2.74 mg/kg degerinde
oldugu; aym sekilde ¢igceklenme doneminde Kontrole gore 4.32 mg/kg, Nimet yonca
¢esidinden 20-40 cm sira araliklarinda alinan toprak degerlerinin 30-60 cm derinliklerde
2.22-2.69 mg/kg iken Diana yonca ¢esidinde bu degerlerin 2.88-3.31 mg/kg degerinde
oldugu gozlemlenmistir. Ayn1 sekilde 2017 yilindaki 0-30 cm derinliklerine gére Bor
degerlerine baktigimizda; ben diigme doneminde Kontrole gore 3.25 mg/kg, Nimet
yonca ¢esidinden 20-40 cm sira araliklarinda alinan toprak degerlerinin 0-30 cm
derinliklerde 1.48-1.76 mg/kg iken Diana yonca c¢esidinde bu degerlerin 2.16-2.48
mg/kg degerinde oldugu; ayni sekilde ben diisme doneminde Kontrole gore 4.10 mg/kg,
Nimet yonca ¢esidinden 20-40 cm sira araliklarinda alinan toprak degerlerinin 30-60 cm
derinliklerde 2.34-2.46 mg/kg iken Diana yonca c¢esidinde bu degerlerin 2.89-3.01
mg/kg degerinde oldugu gozlemlenmistir. Toprak degerlerinin 2016 ve 2017
yillarindaki Bor degerlerini degerlendirecek olursak her iki yilda da en diisiik Bor

degerlerinin 20 cm ve 40 cm sira aralifinda ekilmis olan Nimet yonca cesidindeki
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parsellerden alinan toprak degerlerinde oldugu ve bunun sonucunda Nimet yonca
¢esidinin Bor’u biinyesine alma kapasitesinin Diana ¢esidine gore daha fazla diizeyde
oldugu tespit edilmistir. (P<0.01).

Yapilan calismada ciceklenme donemindeki orneklerin Bor igeriklerinin ben
diisme donemindekilere gore daha diisilk oldugu saptanmistir. Yonca cesitleri ve
Kontrol uygulamalarinin asma yapraklarinda Bor igerigine olan etkisi her iki yilda da
(2016-2017) birbirlerinden istatistiki diizeyde 6nemli bulunmustur (P<0.05; p<0,01).
Bor konsantrasyonlar1 bakimindan yonca c¢esitleri arasinda belirgin bir farklilik
goriilmemistir. Ancak donem ilerledik¢e bitkilerin Bor igeriklerinde artma goriilmiistiir.
Asma yapraklarinda ise hem g¢igeklenme doneminde hem de ben diisme doneminde,
Kontrol uygulamalarinda Bor seviyelerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ancak her
iki yilda da (2016-2017) cigeklenme donemindeki degerler fitotoksik seviye olarak
bildirilen 30-100 mg/kg’in iizerinde ve ben diisme déneminde, Bor seviyesi fitotoksik
seviye olarak bildirilen 25-80 mg/kg {izerine ¢ikmuistir.

Tiirkiye topraklarinin Bor degerlerinin tespiti ile ilgili yapilan calismalardaki
(Silanpa, 1982; Hakerlerler ve ark., 1986; Bayrakli ve Er, 1995) Bor degerleri ile bu
calismadaki Bor degerleri arasinda benzerlik goriilmektedir. Ayrica topraklarin Bor
diizeylerine karsi baglarin gosterdigi toksisite belirtilerine gore Alasehir’deki baglarin
tamaminda orta ve siddetli derecede Bor toksisitesinin goriilebilecegi belirlenmistir.

Yonca cesitlerinin her ne kadar topraktan onemli diizeyde besin elementi
kaldirarak asma ile rekabet etmekte ise de asmanin fitotoksik diizeyin altinda Bor
icermesine neden olmalar pratik agidan biiyilk 6nem arz etmektedir. Clinkii toprakta

fazla diizeyde olan Bor’u gidermenin pratik bir yolu bulunmamaktadir.
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Sekil 4.15. Calisma alanindaki yapraklarda Bor toksisitesinin goriiniimdi.

Sekil 4.16. Calisma alanindaki yapraklarda Bor toksisitesinin goriiniimii.
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Sekil 4.18. Calisma alanindaki yapraklarda Bor toksisitesinin gériiniimii.
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4.6. Yonca Yem Bitkisinde incelenen Ozellikler

Cizelge 4.20. Yonca yem bitkisinde incelenen ozellikler

Cesitler Ciceklenme AnaSap AnaSap AnaSap Bi¢cim Yesil Kuru

Giin Sayis1  Uzunlugu  Kalinlig Sayis1  Sayisi Ot Ot
Ort. cm mm adet adet  Verimi Verimi
kg/da  kg/da
Nimet 63 85.7 35 12 5 5862 1140
Yonca
Diana 163 83.2 3.1 10 5 3231 1011
Yonca

4.6.1. Calisma alanindan alinan yonca cesitlerinin degerlendirilmesi

Bu c¢alismada, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirligi’ne ait
tescilli Nimet yonca ¢esidin 5862 kg/da yesil ot verimi ile 1140 kg/da kuru ot verimi
bulunmustur. Dormansi gurubu 8 olan g¢esidin, ortalama bitki boyu 85.7 cm
bulunmustur. Diana yonca ¢esidinin ise 3231 kg/da yesil ot verimi ile 1011 kg/da kuru
ot verimi saptanmistir. Dormansi gurubu 8 olan ¢esidin, ortalama bitki boyu 83.2 cm
saptanmistir. Ana sap kalinligi nimet yonca ¢esidinde 3.5 mm iken Diana yonca
¢esidinde 3.1 mm bulunmustur. Ana sap sayisi nimet yonca ¢esidinde 12 adet iken
Diana yonca ¢esidinde 10 adet olarak bulunmustur.

Avecr (2000), yonca yem bitkisindeki bitki boyunu 86.0 cm, Yavuz (2011), yonca
yem bitkisindeki bitki boyunu 73.0 ¢cm oldugunu belirtmiglerdir. Akbari ve Avcioglu
(1992), Bornova-izmir illerinde 1989-1990 yillarinda yaptiklari ¢alismada, bitki
boyunun 79-100 cm, arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir. Kog ve Tan (1996),
Erzurum’da yirittikkleri caligmada, yoncada 7-21 arasinda degisim gosteren ana sap
sayisint deneme ¢esitlerinde ortalama 12.15 adet olarak belirtmislerdir. Bitkilerin ana
sap capinin en diisiik 1.40, en yiiksek 3.50 mm oldugunu, ortalama ana sap ¢apini ise
2.26 mm olarak tespit etmislerdir. Kir ve Soya (2006), 2001-2003 yillar1 arasinda Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bornova deneme arazisinde yiiriittiikleri calismada; 16 adet
yonca c¢esidinin ¢igek renklerinin mavi-erguvan, menekse-mor oldugunu, 5 bi¢im
alindigini, bitki boyunun 74.78-86.78 cm arasinda degistigini, ana sap sayisinin 11.25-

18.50 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismada bitki boyu, ana sap sayis1 ve
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ana sap kalinlig: ile ilgili elde edilmis olan sonuglar arastiricilarin yapmis olduklar
calismalar ile benzerlik i¢indedir.

Cizelge 4.20°de calisma alanindaki ¢esitlerin yesil ot verimleri 5862 kg/da ile
3231 kg/da olarak bulunmustur. En yiiksek yesil ot verimi 5862 kg/da ile Nimet yonca
cesidinde belirlenirken, en diisiik yesil ot verimi ise 3231 kg/da ile Diana yonca
¢esidinde tespit edilmistir.

Baytekin ve Giil (2009), yem bitkilerinde bitki boyunun yiiksek olmasi ot
veriminin yiiksek olmasina neden oldugunu belirtmislerdir. Yilmaz ve ark., (1996)
degisik c¢evre sartlarinda yaptiklar1 galigsmalarda, yesil ot verimini 3051 kg/da, olarak
saptamiglardir.

Cevheri ve Avcioglu (1998), 1996 yili Bornova/lzmir sartlarinda yetistirme
doneminde yaptiklar1 c¢alismada, yonca yesil ot verimi 4874-5522 kg/da, kuru ot
veriminin 1102-1266 kg/da arasinda oldugunu tespit etmislerdir. elde edilen sonuglar
arastiricilarin yapmis olduklari ¢alismalar ile benzerlik i¢indedir.

Cizelge 4.20°de calisma alanindaki yonca cesitlerinin kuru madde verimleri
1140 kg/da ile 1011 kg/da olarak belirlenmistir. Kuru madde verimi en yiiksek 1140
kg/da olarak Nimet yonca yem bitkisinde saptanirken, kuru madde verimi 1011 kg/da
ile en diisiik olan Diana yonca yem bitkisinde tespit edilmistir.

Degisik cevre kosullarindaki c¢alismalarda kuru madde verimleri yonca
cesidinde, Basbag ve ark., (2002) yilinda Diyarbakir kosullarinda 1015.24-1745.31
kg/da, Seker (2003) yulnda Erzurum sartlarinda 1104.7-1333.5 kg/da, 1186.0 kg/da,
Cevheri ve Avcioglu (1998) 1102-1266 kg/da olarak saptamislardir. Calismadaki kuru
madde verimleri Cevheri ve Avcioglu (1998); Basbag ve ark., (2002); Avci (2000) ve
Seker (2003) arastiricilarin yapmis olduklar1 ¢caligmalar ile uyumludur.



5. SONUC

Bu calisma Manisa i¢in simge sayilacak bir bitki olan Sultani ¢ekirdeksiz tiziim
cesidinde Bor toksisitesi nedeniyle olusan olumsuzluklari azaltabilmeye yonelik olarak;
yorede Nimet ve Diana yonca cesitlerinin toprakta yiiksek diizeyde bulunan Bor’un
asma tarafindan alimmin azaltilmasina olan katkisini, yonca ¢esitlerinin Bor
toksisitesine olan reaksiyonlarini ve yonca gelisiminin asma bitkisinde beslenme
dengesi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla tarla kosullarinda calisma yapilmistir.
Asma yapraklarinin besin elementi icerikleri degerlendirildiginde Bor’un yeterli veya
toksik diizeylerde oldugu, diger besin elementlerinin ise yeterli seviyede oldugu
gbzlenmistir. Diger besin elementlerinin yeterli olmasimin nedeni, toprakta yeterli
miktarda olmasindan dolay1r yoncanin yetismesi durumunda bile asma bu besin
elementlerinin ag¢ligimi hissetmemektedir. Besin maddesi miktarin1 fazla miktarda
topraktan kaldiran yonca yem bitkisi fosfor, potasyum ve kalsiyum bakimindan zengin
topraklarda iyi liriin verir. Bu nedenle kaliteli ve yiiksek verim alabilmek icin bitki besin
maddelerince topragin zengin yapida olmasi gerekir. Yonca gesitlerinden Nimet yonca
¢esidinin Diana yonca ¢esidine oranla daha yiiksek diizeylerde Bor aliminin oldugu
belirlenmistir. Bu degerler itibariyle degerlendirildiginde ilk bakista fitoremidasyon i¢in
yeterli olabilecek diizeyde Bor icermedigi diisiliniilebilir. Ancak 6zellikle yonca gibi ¢ok
yillik yem bitkileri her bigimden sonra ¢ok hizli olarak yeniden biiyiiyebilmeleri
nedeniyle sulanabilir tarlalarda yilda 7-8 bi¢im ile 2000 kg/da’in iizerinde verim
alabilir. Boyle durumda ise yaklasik olarak 1 kg’nin iizerinde Bor’un topraktan
somiiriilmesi anlamina gelir. Bu deger pulluk derinligindeki toprakta yaklasik 5 mg/kg
Bor esdegerdir. Yapilacak olan baska ¢aligmalarla Bor alim1 daha yiiksek olan yonca tiir
ve cesitlerini belirlemek yoredeki Bor ile kirlenmis alanlarin temizlenmesinde faydali
olabilir. Ornegin, birka¢ yil Bor icerigi yiiksek olan yonca gcesitlerinin tarladaki
gelismelerine miisaade edilmesi ve hatta basta N, P ve K gibi temel besin elementi
giibrelemesini de tam yaparak onlarin daha iyi sekilde gelismelerinin saglanmasi ve
daha sonra toprak seviyesinden bigilerek tarladan uzaklastirilmasi yolu ile topraklarinin
Bor seviyeleri normal seviyelere diisiirilebilir. Baglarin  verimliliklerinin

stirdiiriilebilmesi i¢in, oncelikle buradaki baglarin 6zelliklerinin tanimlanmasi, bunun
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icin de bag topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi gereklidir. Bag
alanlarinin, yukarida sayilan 6zelliklerinin belirlenip giincellestirilerek bir veri tabani
olusturulmasi, toprak kaynaklarinin dogru kullanimina yonelik yeni aragtirma projeleri
icin de On bilgiler saglayacaktir. Bitkilerin gelisiminde Bor, bitki besin maddesi olarak
oldukca onemli bir elementtir. Baglarda mikro besin elementi olmasina ragmen Bor
bitkide noksan ve toksik seviyede oldugunda asmanin gelismesini olumsuz yonde
etkiler. Bu sebeple, eksikliginde baglarin Bor’lu giibrelerle giibrelenmesi ve fazlaliginda
ise siirekli kontrol edilmesi gerekmektedir. En fazla Bor toksisitesi genellikle sulama
sularindaki Bor iceriginden kaynaklanmaktadir. Jeotermal kaynaklarin sicak sularinda
bol miktarda Bor’un ¢dziinebilmesi ve bu sularin dogaya bilingsizce birakilmasi sonucu
bitki gelisiminde olumsuzluklar yaratmaktadir.

Calisma sonucunda, elde edilen verilerin, lilkemizin Manisa Bolgesi baglari ile
siirl kalmayacagi, basta iilkemizin jeotermal kaynaklarin oldugu diger bolgelerde de
olmak iizere Bag tariminda Bor’a toleransli bir baklagil yem bitkisi olan yoncanin Bor
toksisitesini 6nleme amagli olarak gerek duyuldugunda onemli bir referans olabilme
potansiyeli hedeflenmektedir.

Calisma sonucunda, bolgemiz icin Onemli ekonomik degere sahip Sultani
¢ekirdeksiz iizim ¢esidinin verim ve kalitesinin artmasiyla hem {iretici hem de iilke
ekonomisine olumlu katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir. Proje sonuglar1 6zetlenerek
bolge {ireticileri, 6zel ve kamu laboratuvarlar1 ve teknik personel i¢in brosiir haline
getirilecek ve bu brosiirler bolgedeki ilgili kurum, kurulus ve kisilere ulastirilacaktir.
Manisa ilinde bagcilik yapilan tiim alanlar1 kapsayan ve bu alanlardan alinan su, toprak
ve bitki Orneklerinde Bor diizeylerinin belirlendigi ve istatistiksel olarak
iligskilendirildigi kapsamli bir g¢alisma bulunmamaktadir. Diger kiiltiir bitkilerinde
oldugu gibi, baglarda da Bor noksanligi ve Bor toksisitesi arasinda dar bir aralik
bulunmaktadir. Toksisitede oldugu gibi, noksanlikta da dnemli miktarda verim ve kalite
kayb1 olabilecegi dikkate alindiginda, bdlgede baglarin Bor agisindan mevcut
durumlarinin monitorize edilmesi ve toksisite gosterebilecek alanlarin belirlenmesi son
derece Onem tasimaktadir. Baglarin Bor toksisitesine karsi ne gibi ¢aligmalarin
yapilacagi ve mevcut kosullarda ve gelecekte Bor toksisitesi riski olan alanlarin
belirlenmesi ve bu alanlarda etkin bir ¢alisma yapilmasi igin temel veriler saglanmis

olacaktir.
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LiSANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

Tarih: 06/07/2018

Tez Bashg / Konusu: Farkhi Yonca (Medicago sativa L.) Cesitleri ile Bag Alanlarinda Bor Toksisitesinin
Azaltilmasina Yonelik Bir Arastirma

Yukarida bashgi/konusu belirlenen tez galijmamin Kapak sayfasi, Girig, Ana boliimler ve Sonug
bsliimlerinden olusan toplam 89 sayfalik kismina iliskin, 06/07/2018 tarihinde tez danismanim tarafindan
Turnitin intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna
gore, tezimin benzerlik oran1 %15 (onbes) dir.

Uygulanan filtreler agsagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tesekkiir harig,

- icindekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler harig,

- Kaynakga harig,

- Alintilar harig,

- Tezden ¢ikan yayinlar harig,

- 7 kelimeden daha az ortiisme igeren metin kisimlari hari¢ (Limit inatch size to 7 words)

Van Yiiziinct Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasina Iliskin
Yonergeyi inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢alismamin herhangi bir
intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu
kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.
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