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ÖZET 

 

 

FARKLI YONCA (Medicago sativa L.) ÇEġĠTLERĠ ĠLE BAĞ ALANLARINDA 

BOR TOKSĠSĠTESĠNĠN AZALTILMASINA YÖNELĠK BĠR ARAġTIRMA 

 

 

KUġTUTAN, Fulya 

Doktora Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Ömer TERZĠOĞLU 

Haziran 2018, 89 sayfa 

 

Bu çalıĢma, Manisa için simge sayılacak bitki olan Sultani çekirdeksiz üzüm 

çeĢidinde Bor toksisitesi nedeniyle oluĢan olumsuzlukları azaltabilmeye yöneliktir. Bu 

nedenle, yörede Nimet ve Diana yonca çeĢitlerinin toprakta yüksek düzeyde bulunan 

Bor’un asma tarafından alımının azaltılmasına olan katkısını, yonca çeĢitlerinin Bor 

toksisitesine olan reaksiyonlarını ve yonca geliĢiminin asma bitkisinde beslenme 

dengesi üzerine etkilerini belirlemek amacıyla arazi koĢullarında yapılmıĢtır. Bu 

çalıĢma, Manisa ilinde, jeotermal kaynakların yoğun olarak bulunduğu AlaĢehir 

ilçesinde Bor toksisitesi sorunu tespit edilen üretici arazisinde, Sultani çekirdeksiz üzüm 

çeĢidinde, verim çağında (10 yaĢ asmalardan) sulanabilen, yüksek terbiye sistemli üzüm 

bağında yürütülmüĢtür. Proje, Tesadüf Blokları Deneme Desenine göre 3 tekerrürlü, her 

tekerrürde 9 omca olacak Ģekilde planlanmıĢ olup, 2016-2018 tarihleri arasında 

yürütülmüĢtür. Bu çalıĢmada, Azomethin-H yöntemi ile yapılan Bor analizlerinde toksik 

etki yapabilecek değerler elde edilmiĢtir. Bor analizi yanında toprak ve yapraklarda 

temel verimlilik (pH, Kireç, Organik Madde, Tuz ve Bünye) ve besin elementi (N, P, K, 

Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu) analizleri yapılmıĢtır. ÇalıĢmanın ilk ve ikinci yıl 

değerlerine göre Nimet çeĢidinin Diana çeĢidine nazaran hem toprak hem de asmada 

Bor toksisitesinin giderilmesi üzerine daha etkili olduğu ve çeĢitlerin 20-40 cm 

aralıklarla yapılan ekimlerinde 20 cm’lik ekimin her iki çeĢitte Bor oranını düĢürme 

açısından daha etkili sonuçlar verdiği belirlenmiĢtir.  

 

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

bitkisi  
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ABSTRACT 

 

 

RESEARCH ON THE REDUCTION OF BORON TOXICITY IN DIFFERENT 

AREAS OF DIFFERENT ALFALFA (Medicago sativa L.) 

 

 

KUġTUTAN, Fulya 

Ph. D. Thesis, Department of Field Crops 

Supervisor: Prof. Dr. Ömer TERZĠOĞLU 

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 AlaĢehir 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 
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ÖN SÖZ 

 

 

ÇalıĢmanın temel hedeflerinden birincisinde söz konusu bölgede yer alan bağ 

alanlarında, toprakların Bor toksisitesi durumları ve bitkilerin Bor toksisitesi sonucunda 

ne gibi sonuçlar doğuracağı toprak ve bitki analizleri ile belirlenmiĢtir. Bu aktivite için 

bölge bağlarını temsilen seçilen jeotermal kaynakların yoğun olarak bulunduğu 

bağlardan çiçeklenme döneminde toprak örnekleri alınmıĢtır. Bu çalıĢma sonucunda 

toprakların Bor toksisitesi durumları ile bu toksisiteyi önleme amaçlı uygulanacak olan 

2 farklı yonca çeĢidinin bağ açısından ne gibi önemi olacağı ve aynı zamanda yoncanın 

yeĢil gübreleme amaçlı olarak da bağlarda uygulanabilirliği belirlenmiĢ olacaktır. 

ÇalıĢmanın temel hedeflerinden ikincisi, arazi denemeleriyle Bor toksisitesinin 

yapraklar üzerine etkileri saptanmıĢtır. Bu çalıĢma AlaĢehir ilçesindeki Bor toksisitesi 

sorunu olan üretici bağında kurulmuĢ ve yürütülmüĢtür. ÇalıĢmada farklı 2 yonca 

çeĢidinin (Nimet ve Diana) farklı sıra aralıklarında Bor toksisitesini önleme amaçlı 

olarak yapraktaki etkileri test edilmiĢtir. Bölge bağlarının çok büyük bölümü (% 80) 

kurutmalık Sultani çekirdeksiz üzüm bağlarından oluĢmaktadır. Bu nedenle, 

çalıĢmamızda Sultani çekirdeksiz üzüm çeĢidi ile yürütülmüĢtür. 

Bu çalıĢma sonucunda, Bölgemiz için önemli ekonomik değere sahip Sultani 

çekirdeksiz üzüm çeĢidinin verim ve kalitesinin artmasıyla hem üretici hem de ülke 

ekonomisine olumlu katkılar sağlayacağı düĢünülmüĢtür. 

ÇalıĢma sonuçları özetlenerek bölge üreticileri, özel ve kamu laboratuvarları ve 

teknik personel için broĢür haline getirilecek ve bu broĢürler bölgedeki ilgili kurum, 

kuruluĢ ve kiĢilere ulaĢtırılacaktır. 

Bu tez çalıĢmasında, bana her konuda destek veren danıĢman hocam Sayın Prof. 

Dr. Ömer TERZĠOĞLU’na, araĢtırma süresince katkılarından dolayı Sayın Prof. Dr. 

ġeyda ZORER ÇELEBĠ’ye ve Doç. Dr. Ahmet TEKELĠ’ye, AraĢ. Gör. Burak 

ÖZDEMĠR’e ve tez izleme komisyonunda görev alan Sayın Prof. Dr. Mehmet 

BAġBAĞ ve Doç. Dr. Ösmetullah ARVAS hocalarıma değerli katkılarından dolayı çok 

teĢekkür ederim. Ayrıca arazi ve laboratuvar aĢamasında desteğini esirgemeyen çalıĢma 

arkadaĢlarıma, Dr. Fadime ATEġ’e, Ziraat Yüksek Mühendisi Özen MERKEN’e ve M. 

Sacit ĠNAN’a, katkılarından dolayı Sayın Müdürüm Akay ÜNAL’a ve Manisa Bağcılık 

AraĢtırma Enstitüsü Müdürlüğü’ne teĢekkür ve saygılarımı sunarım. ÇalıĢma alanının 
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belirlenmesindeki katkılarından dolayı Ziraat Yüksek Mühendisi Süleyman YÜKSEL’e, 

analizlerin yapılmasında desteklerini esirgemeyen laborantımız Bülent DOĞAN’a, 

teĢekkürlerimi sunarım. Projede mali desteği için Tarımsal AraĢtırmalar ve Politikalar 

Genel Müdürlüğü (TAGEM)’ne teĢekkürü bir borç bilirim. Eğitimim ve tez aĢaması 

boyunca verdikleri her türlü destek ve özverilerinden dolayı Sevgili aileme ve her 

konuda bana destek olan çok değerli eĢim Oktay KUġTUTAN’a çok teĢekkür 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

 

Bu çalıĢmada kullanılmıĢ bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte 

aĢağıda sunulmuĢtur. 

 

Simgeler    Açıklama 

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 süper fosfat 

EC                                                      Elektriksel iletkenlik, % 

OM     Organik madde, %
 

ICP     Ġndüktif eĢleĢmiĢ plazma 

Öd     Önemli değil 

A     Nimet yonca çeĢidi 

B     Diana yonca çeĢidi 

KO     Kontrol 

X     20 cm 

Y     40 cm 

 

 

Kısaltmalar    Açıklama 

 

TÜĠK     Türkiye Ġstatistik Kurumu 

BOREN    Ulusal Bor AraĢtırma Enstitüsü 

USDA     United States Department of Agriculture



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

1.GĠRĠġ 

 

 

Yem bitkilerinin kraliçesi olarak adlandırılan yonca, adaptasyon yeteneğinin 

yüksek, bir vejetasyon devresinde birçok defa biçilebilir, uzun ömürlü, yüksek verimli, 

yüksek besin değerli ve bazı çeĢitlerinin otlatılabilir olması nedenleriyle diğer yem 

bitkilerinden ayrılmaktadır. Yonca Türkiye’nin çoğunlukla her bölgesinde doğal olarak 

görülmekte ve tarımı son yıllarda giderek artmaktadır. Bu durum mevcut yonca 

çeĢitlerine ek olarak ülkemize ve bölgemize uygun yeni çeĢitlerin araĢtırılması ve 

adaptasyonlarının sağlanmasını zorunlu hale getirmekte ve ayrıca bölge meralarının 

ıslahında kullanılabilecek mera tipi yoncaların ortaya konulmasında büyük önem arz 

etmektedir (Kır ve Soya, 2008). Ülkemiz yoncanın gen merkezidir ve en eski kayıtlı 

bilgiler 3300 yıl önce Türkiye’de yoncanın bir yem bitkisi olarak kullanıldığını 

bildirmektedir (Hanson ve ark., 1988). Yonca (Medicago sativa L.) geniĢ bir adaptasyon 

kabiliyetine sahip, çok farklı Ģekillerde faydalanılan yüksek değerde ve bol yem veren 

bir yem bitkisidir. 

Yonca, geniĢ bir adaptasyon yeteneği vardır. Sibirya ve Alaska’da (-50°C) 

yetiĢebildiği gibi Kaliforniya gibi çok sıcak (60°C) bölgelerde de yetiĢebilmektedir. 

3000 m’de dahi yetiĢebilenleri vardır. Yonca kurak iklim bitkisidir. Köklerinin derine 

inmesi nedeniyle kurağa karĢı toleranslıdır. Toprak istekleri bakımından kanaatkar bir 

bitkidir. En iyi geliĢmeyi havalanması iyi, tınlı, derin yapılı ve yeterli kireç bulunduran 

topraklarda yapmaktadır. Yonca toprak asitliğine karĢı hassas bir bitkidir. Toprak 

pH’sının 6.5’ten düĢük olmaması gerekir. Yoncanın beslenme değeri yüksektir. Çünkü 

otu proteince zengin olup birim alandan alınan ham protein verimi yüksektir. Tomurcuk 

döneminde ve yeĢil meyvede ham protein verimleri sırasıyla dekara ortalama 180 ile 

250 kg’dır. Yonca uzun ömürlü bir bitkidir. Ġyi adapte olduğu yerlerde uzun yıllar 

yaĢamaktadır. Tek yıllık yem bitkilerinden daha az masraflıdır. Çok yıllık bitkiler bir 

defa toprak hazırlığı yapılıp biçildikten sonra sadece biçim ve sulama masrafları ile 

uzun yıllar ürün verebilirler. Yonca çok yıllık yem bitkileri arasında ömrü en uzun 

olandır. Ekonomik ömrü 7-10 yıldır. Yonca iyi bir ekim nöbeti bitkisidir.  

Yonca bir mevsimde birçok defalar biçilebilmektedir. Yem bitkileri içinde en 

fazla biçilendir. Normal yağıĢ alan yerlerde sulanmaksızın, kurak bölgelerde ise 
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sulanmak suretiyle bir geliĢme mevsiminde 3-7 defa biçilebilmektedir. Yonca otu 

vitamin ve mineral maddelerce zengindir. Ca, Mg, Na ve K yönünden iyi olan otundaki 

diğer minerallerin oranı hayvanların gereksinimlerini minimum seviyede karĢılayacak 

durumdadır. Yonca, yeĢil gübre veya toprak ıslah edici bitki olarak ekilebilir. 

Köklerinin çok derinlere kadar inmesi nedeniyle derinlerdeki su ve bitki besin 

maddelerinden kolayca yararlanabilir. Diğer birçok bitkinin yararlanmadığı bitki besin 

maddelerini üst katmanlara taĢır. Kendisinden sonra ekilen yüzlek köklü bitkiler için 

organik madde ve azotça zengin iyi bir tarla toprağı bırakır. Yonca, köklerindeki 

yumrucuklar ile toprağa fazla miktarda azot biriktirme özelliğine sahip bir bitkidir. 

Yoncanın genellikle az dallanan ve çok derinlere giden 2.0-2.5 cm kadar kalınlaĢabilen, 

kuvvetli bir kazık kökü vardır. 

 

Çizelge 1.1. Bazı tarla bitkileri ile bazı sebzelerin bor istekleri, optimum yetiĢme için 

toprakların elveriĢli Bor kapsamları (Berger, 1949) 

Fazla Bor isteyen  

bitkiler 

> 0.5 (mg/kg) 

Orta Bor isteyen 

bitkiler 

0.1-0.5 (mg/kg) 

Az Bor isteyen 

bitkiler 

< 0.1 (mg/kg) 

Elma Tütün Buğday 

Yonca Domates Yulaf 

Çayır üçgülü YeĢil salata Çavdar 

Kırmızı üçgül ġeftali Arpa 

Ak üçgül Kiraz Sert buğday 

Ak taĢı yoncası Zeytin Mısır 

Kırmızı pancar Ceviz Soya fasulyesi 

ġeker pancarı Pamuk Bezelye 

Hayvan pancarı Tatlı patates YeĢil fasulye 

ġalgam Yerfıstığı Lima fasulye 

Lahana Havuç Fasulye 

Kara lahana Kestane Çilek 

Karnabahar Lambert fındığı Narenciye 

KuĢkonmaz Soğan Ahududu 

Ayçiçeği Armut Beyaz patates 

Turp  Çayır 

Brüksel lahanası  Keten 

Kereviz   
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Çizelge 1.2. Yem bitkileri üretimi (TÜĠK, 1988-2017)  

Yonca 

 
 

                  Üretim  

 
 

 

                 (Ton)    

Ekilen alan 

  

  YeĢil ot 

 

Kuru ot 

 

Yıllar 

   (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 Özellikleri 

 

Yonca çok yıllık bir yem bitkisidir. Yonca bitkisi kök, sap, yaprak, çiçek, meyve 

ve tohum olarak baĢlıca altı kısımda incelenebilir. Bu bitki kısımlarının baĢlıca 

özellikleri Ģunlardır. 
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1.1.1. Kök 

 

Yonca toprakta oldukça derine inebilen kazık kök sistemine sahip bir bitkidir. 

Fakat köklerde genellikle az dallanma görülür. Uygun Ģartlarda bitkinin kök uzunluğu 

8-10 m kadar olmaktadır. Yoncanın etkili kök derinliği ise 1.2-1.8 metredir. Bitkinin 

kök kalınlığı yaklaĢık 2.0-2.5 cm’dir. Yoncada ana köke destek olarak yan kökler 

bulunmaktadır. 

 

1.1.2. Sap 

 

Yoncanın sap kısmı genellikle nazik yapılıdır. Yoncada biçim zamanı 

geciktirilmezse odunlaĢma olayı pek görülmez. Yonca sapı dik yapılıdır ve boyu 

ortalama 50-80 cm arasında değiĢmektedir. Ġyi bakım Ģartlarında 90-120 cm’ye kadar 

boyu uzamaktadır. Yoncanın sap kısmından veya eski sapların dip kısımlarından çok 

sayıda filiz meydana gelir.  

 

1.1.3. Yaprak 

 

Yonca yaprakları bileĢik üçlü yaprak tipindedir. Yani üç adet yaprakçıktan 

meydana gelmiĢtir. Bu yaprakçıklar ters kalp Ģeklini andırmaktadır. Ortada bulunan 

yaprakçık sapı, diğerlerine göre daha kısa durumdadır. Yaprakların uç kısımlarının 

yaklaĢık 1/3’lük kısmı diĢli yapıdadır. 

 

1.1.4. Çiçek 

 

Yonca çiçekleri genellikle menekĢe veya pembe renklidir. Bazı çeĢitlerde çiçek 

rengi, sarıdır. Yoncada çiçekler sapın uç kısımlarında yer alan yaprak koltuklarından 

çıkar. Yonca bitkisinde çiçek uzunluğu 0.5-1.0 cm arasında değiĢmektedir. Çiçekler 2-3 

mm uzunluğunda sapçıklarla salkım eksenine bağlanmıĢtır. Yoncada her salkımda 

yaklaĢık 10-30 arasında çiçek bulunur. 
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1.1.5. Meyve 

 

Yoncada meyveler yaprak koltuklarında salkımlar Ģeklinde yer almaktadır. 

Meyve bakla Ģeklinde olup, salyangoz kabuğu gibi birbiri üzerine kıvrılmıĢ bir 

yapıdadır. Bu kıvrımlar 1-5 tanedir. Yonca meyvelerinde 2-7 arasında tohum 

bulunmaktadır. 

 

1.1.6. Yonca yem bitkisi tohumu 

 

Yonca küçük tohumlara sahip bir bitkidir. Tohumlar böbrek veya kalp 

Ģeklindedir. Tohum boyu 2-3 mm, kalınlığı ise yaklaĢık olarak 1.5 mm’dir. Yoncada bin 

tane ağırlığı yaklaĢık 2-3 gram gelmektedir. 

 

1.2. Bağcılık 

 

Asmanın ve bağcılık kültürünün anavatanı olarak kabul edilen ülkemiz son 

derece uygun ekolojik koĢullara sahip olması nedeniyle çok geniĢ bir çeĢit ve tip 

zenginliğine, dolayısıyla büyük bir asma gen potansiyeline sahiptir. Ülkemiz bağcılık 

bakımından dünyanın en elveriĢli iklim kuĢağı içerisinde ve asmanın gen merkezlerinin 

kesiĢme noktasında bulunmaktadır. Aynı zamanda, ülkemiz asmanın ilk kültüre alındığı 

coğrafya içerisindedir (Oraman, 1970; Mullins ve ark., 1992; Çelik ve ark., 1998). Bu 

sebeple, yurdumuzda 5-6 bin yıllık uzun bir tarihi süreç geçiren bağcılık, Anadolu 

insanının toplumsal ve ekonomik yaĢantısında önemli bir yer tutmuĢtur. Tarih boyunca 

Anadolu’da yaĢanan uygarlık değiĢimleri sebebiyle farklı beğeni ve tüketim alıĢkanlığı 

yanı sıra farklı ekolojik Ģartlar zamanla üzüm çeĢit zenginliğini artırmıĢtır (Boz ve 

Çelik, 1998; Çelik, 1998; Ağaoğlu, 1999). Üzümsü meyveler, ülkemizde yaĢ meyve 

üretimi içerisinde en önemli paya sahiptir. Üzümsü meyveler grubunda ise sofralık 

üzümün önemi en yüksektir. Dünya genelinde de ilk sıralarda yer aldığımız yaĢ üzüm 

üretimimizin çoğunluğu ülkemizde sofralık ve kurutmalık olarak değerlendirilmektedir. 

Geleneksel kurutmalık üzüm çeĢitlerimiz aynı zamanda ihraç ürünümüz olarak ihracatta 

da önemli bir yere sahiptir. 
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Asma, dünya üzerinde kültürü yapılan en eski meyve türlerinden birisidir. 

Dünyada üretim alanı olarak Ġspanya, Fransa, Ġtalya, Çin ve Türkiye ilk beĢ büyük 

üretici ülke olarak göze çarpmaktadır. Ülkeler üzüm üretim miktarı açısından 

(çekirdekli ve çekirdeksiz) değerlendirildiğinde 2 milyon 350 bin ton ile üretimin 

%10.7’sini gerçekleĢtiren Türkiye üçüncü sırada yer almaktadır. Dünya çekirdeksiz 

kuru üzüm üretimi sıralamasında da Türkiye 2015 yılı itibariyle 320 bin ton ile ilk 

sırada yer almaktadır (USDA, 2016). Türkiye’de ihracata yönelik sofralık üzüm 

üretiminde ilk sırayı çekirdeksiz üzüm almaktadır. Ġhracatın % 95’ini ise Sultani 

çekirdeksiz üzüm oluĢturmaktadır. Türkiye’nin neredeyse bütün illerinde yetiĢen ve dıĢ 

ticarete konu olan çekirdeksiz üzüm, en fazla Manisa ilinden temin edilmektedir. 2015 

yılı verilerine göre araĢtırmanın yürütüleceği Manisa’da 742.157 da alanda bağcılık 

yapılmakta olup, toplam 1.222 bin ton çekirdeksiz üzüm üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

TÜĠK, 2015 verilerine göre Türkiye’nin toplam çekirdeksiz üzüm üretimi 1.541 bin 

tondur. Bu da Türkiye’deki çekirdeksiz üzüm üretimini yaklaĢık % 80’inin Manisa’dan 

karĢılandığını göstermektedir. 2016 yılına iliĢkin veriler güncellemeler devam ettiği için 

verilememiĢtir  (TÜĠK, 2017).  

Yapılan çalıĢmalar, yüksek Bor düzeylerinin bitkilerde fizyolojik, kalite ve 

verim açısından önemli eksikliklere yol açtığını ortaya koymaktadır. ÇalıĢma konumuzu 

oluĢturan Manisa ilinde yaygın olarak bağcılık yapılan alanlarda TÜĠK verilerine göre 

azalma görülmektedir. 2011 yılında 693.919 ha olan üretim alanı, 2015 yılında 742.157 

ha alana çıkmıĢtır. Buna karĢın 2011 yılında 1.351.316 ton olan üretim miktarı, 2015 

yılında 1.221.967 ton olarak gerçekleĢmiĢtir. 2011 yılında 1899 kg olan kurutmalık 

çekirdeksiz üzüm verimi, 2015 yılında dekar baĢına 1459 kg’a düĢmüĢtür. Bir baĢka 

ifadeyle % 23 oranında bir verim kaybı söz konusudur (TÜĠK, 2017).  
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ġekil 1.1. AlaĢehir bağlarında Bor toksisitesinin görünümü. 

 

  

ġekil 1.2. AlaĢehir bağlarında Bor toksisitesinin görünümü. 
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ġekil 1.3. AlaĢehir bağlarında Bor toksisitesinin görünümü. 

 

 

ġekil 1.4. AlaĢehir bağlarında Bor toksisitesinin görünümü. 
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Ulusal Bor AraĢtırma Enstitüsünün (BOREN) (2010), yayımladığı Türkiye 

Toprakları Bor Haritasına göre, AraĢtırma sahamız içerisinde kalan alanların önemli bir 

bölümünün (haritada iĢaretli olan kısım) “fazla (2-5 ppm)” ve “çok fazla (> 5 ppm)” 

oranda Bor içeriğine sahip olduğu belirtilmiĢtir (ġekil 1). 

 

    

ġekil 1.5. AlaĢehir Alkan mevki bağlarında Bor toksisitesinin görünümü.  

 

 

ġekil 1.6. Türkiye toprakları Bor haritası.  
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Eraydın (2000), Ülkemizde atık sularla kirlenmiĢ akarsuların sulama amaçlı 

kullanılmaları sonucu yaygın olarak bazı yöre topraklarımızda Bor kirliliği ve bu 

yörelerde yetiĢtirilen bitkilerde Bor zehirlenmesi sorunları ile karĢılaĢıldığını 

belirtmiĢtir. Topraklarda yüksek düzeyde olan Bor’un giderilmesi oldukça zor bir 

konudur. Fazla Bor’un giderilme yöntemleri ve sorunları kısaca Ģu Ģekilde özetlenebilir; 

1. Yıkama yoluyla topraktan uzaklaĢtırmaktır. Ancak bu yöntemde fazla 

miktarda yıkama suyuna gereksinim vardır. 

2. Toprak pH’sını kireçleme yaparak yükseltmektir. Ancak yöre topraklarının 

pH’sının yüksek olması kireçleme ile Bor’u yarayıĢsız formlara dönüĢtürülmesi hem 

zordur ve hem de bu iĢlem mikro besin elementi noksanlığı gibi baĢka sorunlara neden 

olmaktadır. 

3. Topraktan Bor alımı yüksek olan bitki yetiĢtiriciliği yapmaktır. Bu bitkilerin 

baĢında yonca gelmektedir. 

4. Yöredeki yabancı ot türlerinin Bor alım gücünün değerlendirilmesidir. 

Yabancı otların kültür bitkileri ile rekabet etmesi yetiĢme ortamında bulunan geliĢme 

komponentlerine (besin elementi, su, radyasyon, karbondioksit vs.) ortak olması gibi 

nedenlerle üreticiler tarafından kültürel veya kimyasal yöntemlerle yok edilmeye 

çalıĢılır.  

5. Hiperakümülatör bitki yetiĢtiriciliği yapmaktır. Hiperakümülatör bitki, toprak 

kirlenmesinde iyileĢtirici ajan olarak yetiĢtirilen bitkilerdir. Bu bitkilerin kullanımı 

konusuna ilgi, yüksek metal sömüren bitki türlerinin tanımlanmasından sonra daha çok 

artmıĢtır. Bunlar, normal bitkilerde ölçülenden 100 kat daha fazla metal biriktirme 

kabiliyetine sahip bitkiler olarak tanımlanmaktadır. Hiperakümülatör 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 bünyesine alabilmektedir. ġimdiye kadar, en 

azından 45 bitki familyasında 400 bitki türünün metal sömürücü hiperakümülatör 

olduğu belirlenmiĢtir. 

Bunlardan çoğu Ni’i biyolojik olarak konsantre hale getirebilmekte, yaklaĢık 30 

tanesi Co, Cu veya Zn’yu absorbe edebilmekte, çok azı Mn ve Cd’u 

biriktirebilmektedir. Kirli ortamların temizlenmesinde bitkilerin kullanılması yeni bir 

kavram değildir. YaklaĢık 300 yıl önce bitkilerin atık suların iĢlenmesinde kullanılması 

önerilmiĢtir. 19. yüzyıl sonunda (Thlaspi caerulescens ve Viola calaminaria) 
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yapraklarında yüksek düzeylerde metal biriktiren ilk bitki türleri olarak ortaya 

konmuĢtur. 

BulaĢık topraklardan metallerin çıkarılmasında bitkilerin kullanımı fikri Chaney 

ve ark., (1997), tarafından yeniden ortaya konmuĢ ve geliĢtirilmiĢtir ve Zn ve Cd’un 

fitoekstraksiyonu üzerine ilk tarla denemesi 1991’de gerçekleĢtirilmiĢtir. Son 10 yılda 

metal fitoekstraksiyonunun biyolojisini araĢtırmak amacıyla çok sayıda araĢtırma 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Önemli baĢarılara rağmen metal ekstraksiyonuna olanak sağlayan 

bitki mekanizmasına dair temel bilgiler yeni yeni ortaya çıkmaktadır. Buna ilaveten 

agronomik faaliyetlerin bitkiler yardımıyla metal atılması üzerine etkileri gibi 

uygulamaya yönelik kavramlar büyük ölçüde bilinmemektedir. Fitoekstraksiyonun 

ticari amaçlı bir teknolojiye dönüĢmesi ancak bitki mekanizmalarının ortaya 

konabilmesine ve yeterli düzeyde agronomik faaliyetlerin uygulanabilmesine bağlı 

olacaktır. Son derece yüksek seviyelerde metal depolayabilen bitki türlerinin doğal 

olarak ortaya çıkması bu iĢlemin incelenmesini özellikle ilginç hale getirmiĢtir. 

AlaĢehir ve Sarıgöl arasında kalan ve bu bölgedeki bağların sulanması amacıyla 

kurulmuĢ olan AvĢar Baraj gölünde yapılan bir çalıĢmada Bor konsantrasyonu 

inorganik kirlilik sınır değerlerinin üzerinde bulunmuĢtur. AvĢar Baraj Gölü Bor 

parametresi açısından IV. sınıf (çok kirlenmiĢ su) olarak belirlenmiĢtir (Minareci ve 

Öztürk, 2012). Yine planladığımız çalıĢma sınırları içerisinde kalan Karaçay’ın (Manisa 

Merkez) su örneklerindeki Bor konsantrasyonunun saptandığı bir çalıĢmada Bor 

konsantrasyonu sanayi bölgesi öncesinde düĢük, sanayi bölgesinde ve sonrasında yer 

alan diğer istasyonlarda ise inorganik kirlilik sınır değerlerinin üzerinde (0.134-3.937 

mg/kg) bulunmuĢtur. Karaçay’ın geçtiği bölgede jeotermal su kaynağının ve Bor 

madeninin bulunmaması, Bor kirliliğinin endüstriyel kaynaklı olduğunu göstermiĢtir 

(Minareci ve ark., 2009).  

Gediz Havzası toprakları evsel, endüstriyel ve tarımsal kaynaklı kirlenmenin 

yanında yer altı suyu kullanımı ile de kirletilmektedir. Havzadaki yer altı sularında Bor 

problemi bulunmaktadır. Hemen hemen tüm havzadaki ama özellikle Salihli, AlaĢehir 

ve Sarıgöl ovalarındaki yer altı suları yüksek Bor (> 3.0 mg/l) deriĢiminden 

etkilenmektedir (Tomar, 2009). Daha önce Gediz grabeninde yapılan çalıĢmalarda yer 

altı suları ile kaplıca sularında Bor düzeylerinin araĢtırıldığı çalıĢmaların fazla sayıda 
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olduğu görülmüĢtür (Tarcan, 1995; Tarcan ve Filiz, 1997; Tarcan ve ark., 1998; Tarcan 

ve ark., 2000).  

Manisa Bölgesinde, bir yıl survey çalıĢmalarından sonra; AlaĢehir Ġlçelerindeki 

jeotermal kaynakların yoğun olduğu alanlardan seçilecek olan üretici arazisinde Bor 

toksisite durumu belirlenmiĢtir. Manisa Bölgesinde tek lokasyondan seçilecek olan 

üretici bağının jeotermal kaynaklı Bor toksisitesini en az düzeye indirme amaçlı olarak 

kullanılacak, baklagil yem bitkisi olan 2 farklı çeĢitteki yoncanın (Nimet ve Diana) Bor 

toksisitesini azaltmaya yönelik olarak etkisi saptanmıĢtır.  

AraĢtırmada, Bor toksisitesi gösteren üretici bağının; 2 farklı sıra aralıklarında, 

tescil edilmiĢ farklı 2 yonca çeĢidinde 3 tekerrürlü olacak Ģekilde tesadüf blokları 

deneme deseninin kurulması ve bu denemelerde farklı toprak derinliklerinden ve 

yapraktan alınacak örnekler ile bağların Bor toksisitesinin üzümde verim ve temel kalite 

özellikleri açısından etkisi incelenmiĢtir. Denemeler sonucunda Bor toksisitesi gösteren 

alanların belirlenmesi ve bu alanlarda hem yeĢil gübreleme amaçlı hem de topraktaki 

organik maddeyi artırmaya yönelik baklagil yem bitkisi olan yoncanın (Medicago sativa 

L.) bağ sıra aralarına uygulanması ile her açıdan katkı sağlayan bir yem bitkisinin 

uygulanması ve bu denemeler ile elde edilen verilerin pratiğe aktarılması 

hedeflenmiĢtir.  

Yonca, çok yıllık bitki olması, özellikle de bor toksisitesine dayanıklı bitki 

olması, yeĢil gübre veya toprak ıslah edici bitki olarak ekilebilir olması, köklerinin çok 

derinlere kadar inmesi nedeniyle derinlerdeki su ve bitki besin maddelerinden kolayca 

yararlanabilir, diğer birçok bitkinin yararlanamadığı bitki besin maddelerini üst 

katmanlara taĢıyarak kendisinden sonra ekilen yüzlek köklü bitkiler için organik 

maddece zengin iyi bir tarla toprağı bırakır. Yoncanın birçok özelliğinden dolayı bu 

çalıĢmamızda tespit edilen alandaki taban suyunda fazla miktarda Bor toksisitesi olması 

nedeniyle derin kökleri sayesinde ve Bor’a karĢı oldukça toleranslı olmasından dolayı 

asmanın Bor toksisitesinden en az düzeyde etkilenmesi amaçlanmıĢtır. 

Bu bağlamda pek etkisi bilinmeyen Bor elementinin önemini ve fazlalığında ne 

gibi sonuçlar doğuracağı sadece jeotermal kaynakların olduğu bağ alanlarında değil 

diğer meyve bahçelerinde de Bor toksisitesini önlemeye iliĢkin çiftçilere pratik 

bilgilerin aktarılması (yayım çalıĢmaları) ve Bor toksisitesine karĢı ne gibi somut 

öneriler yapılabilmesi olanakları sağlanacaktır. 
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2. KAYNAK BĠLDĠRĠġLERĠ 

 

 

2.1. Bağ Alanlarının Beslenme Durumları  

 

Magoon ve ark., (1939), Ontario ve Concord asma geoitlerinde boğum ve 

yapraklardan aldıkları örnekler üzerinde spektrografik analizler yapan ve inceledikleri 

dokuz elementten sekizinin (K, P, Fe, Mg, Al, Cu, Mn ve B) yapraklarda, boğumlardan 

önemli derecede daha fazla olduğunu, bir tanesinin de (Ca) her ikisinde de birbirine 

benzer düzeyde bulunduğunu saptamıĢlardır. ÇeĢitler bazında incelenen yaprak 

örnekleri arasında da Mg, P ve Cu elementleri bakımından önemli farklılıklar 

bulmuĢlardır. Aynı araĢtırmacılar mısır sapı malçı uygulanan çeĢitlerde yaprakların daha 

fazla Mg ve Cu elementi içerdiğini, kompoze (5-8-5) tipi gübre uygulanan Concord 

çeĢidinde yaprakların önemli derecede fazla fosfor ve sodyum nitrat verilen Ontario 

çeĢidinin yapraklarında ise oldukça fazla miktarda Bor bulunduğunu bildirmiĢlerdir. 

Beattie (1954), Concord çeĢidinde yaprak saplarında bulunan N, P, K, Ca, Mg, 

Mn, Fe, B, Cu ve Zn ile ürün arasındaki iliĢkiyi incelemiĢ, yaprak sapının N ve K 

konsantrasyonlarının ürüne paralel biçimde azaldığını ve yaprak Sapı N ve K içeriği ile 

ürün arasındaki korelasyonun önemli olduğunu saptamıĢtır. Ayrıca yaprak sapındaki 

ortalama Mg konsantrasyonunun artmasına karĢın, üründe düĢüĢ olduğuna ve aralarında 

önemli derecede negatif bir korelasyonun bulunduğuna değinmiĢtir. Aynı araĢtırıcı 

mikro elementlerden Mn noksanlığı esnasında ortaya çıkan semptomları inceleyerek, 

temmuz döneminde yaprak saplarının içerdiği Mn miktarının 30 mg/kg’ın altına 

düĢtügü zaman noksanlık semptomlarının görüldüğünü bildirmiĢtir. 

Larsen ve ark., (1955), Concord çeĢidi ile kurulu ve farklı miktarlarda ürün 

veren bağlarda, bitki besin maddesi gereksinimlerini incelemiĢ, yaprak ayalarında 

%75’ten az K içeren asmalarda noksanlık belirtiler görüldüğünü, karĢılıklı etkileĢim 

sonucu K artıĢının Ca ve Mg’un azalmasına neden olduğunu, aynı Ģekilde Ca artıĢıyla 

Mg’un azaldığını saptamıĢtır. AraĢtırmacı, bu üç element arasındaki etkileĢimin asmada 

diğer meyve türlerindekinden daha belirgin bir Ģekilde görüldüğünü bildirmiĢtir. 

Bergmann ve ark., (1958), yaprak sapı ve sürgün analizlerini karĢılaĢtırmak 

amacı ile yaptıkları kum kültürü çalıĢmalarında, yaprak sapındaki besin elementleri ile 
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sürgünlerdeki besin elementleri arasında önemli iliĢkiler saptamıĢlar; N, P ve K’un 

yeterli ve yüksek miktarlara ulaĢması halinde yaprak sapında bu elementlerin daha fazla 

toplandığını, düĢük düzeylerde ise bu durumun tersi olduğunu gözlemleyen bu 

araĢtırıcılar, sürgünlerin örnek olarak alınabileceğini ifade etmiĢlerdir. 

Kovancı ve Atalay (1975), AlaĢehir bağlarının, % 24’ünde azot ve fosfor 

noksanlığı, % 71’inde hafif potasyum noksanlığı, % 12’sinde demir, % 6’sında çinko ve 

% 41’inde mangan noksanlığı bulunduğunu, buna karĢın kalsiyum ve magnezyum’un 

ise yeterli ya da yüksek düzeyde olduğunu saptamıĢlardır.  

Balo ve ark., (1976), asma yapraklarındaki optimum N/K oranının bağlarda 

gübreleme açısından olan önemine değinmiĢ ve yaptıkları bir araĢtırmada toprakta azot 

yeterli durumda iken sadece potasyumlu gübreleme ile yaprakların N/K oranlarını 

optimal seviyede tuttuklarını ve verimde artıĢ sağladıklarını bildirmiĢlerdir. 

Atalay (1977), Ġzmir ve Manisa bölgesi çekirdeksiz üzüm bağlarında yaptığı 

çalıĢmada yaprak analiz sonuçlarına göre bağların % 55 oranında azot, % 53 oranında 

potasyum optimum seviyelerinin altında bulunduğunu, kalsiyum ve magnezyumun ise 

yeterli yada yüksek seviyede olduğunu bildirmiĢtir. AraĢtırıcı bağlarda N, P, K, Ca ve 

Mg gibi bitki besin elementleri ile ilgili olarak elementlerin topraktaki kapsamları ile 

bitkideki kapsamları arasında iliĢkileri istatistiki olarak önem taĢıdığını saptamıĢtır. 

Ecevit (1980), değiĢik Amerikan asma anaçları üzerine aĢılı yuvarlak 

çekirdeksiz üzüm çeĢidinin mineral beslenme düzeyi üzerinde yaptığı araĢtırmada; tam 

çiçeklenmeden bir hafta önce, bütün anaçlar üzerindeki yaprakların N, P, K içeriklerinin 

sonraki dönemlerden daha yüksek olduğunu, yaprakların fizyolojik yaĢı ilerledikçe N, 

P, K düzeyinin azalarak olgunluk döneminde minimuma indiğini ancak farklı anaçlar 

üzerindeki yapraklarda N, P, K azalmasının aynı oranda olmadığını saptamıĢtır. 

Yaprakların Ca ve Mg içeriklerinin tam çiçeklenmeden bir hafta önce minimum 

düzeyde olduğu, yaprakların fizyolojik yaĢları ilerledikçe Ca ve Mg miktarlarının da 

artarak, olgunluk döneminde en üst düzeye eriĢtiği, bu artıĢın da anaçlara bağlı olarak 

farklı düzeylerde olduğu yine aynı araĢtırıcı tarafından bildirilmiĢtir. 

  Ege bölgesinde, Manisa, Ġzmir ve Denizli yörelerinden alınan toprak ve yaprak 

örneklerini analiz yapan Kovancı ve ark., (1984), bağların N, P, K, Ca ve Mg 

bakımından beslenme durumlarını inceleyerek bağların % 57’sinde K’a, % 73’ünde P’a, 

% 55’inde K’a gereksinim olduğunu, Ca ve Mg bakımından ise bağların yeterince 



15 

 

 

 

zengin bulunduğunu saptamıĢ, ayrıca topraktaki pH, CaCO3, ve değiĢebilir Ca 

miktarının P’un yarayıĢlılığı üzerinde etkili olduğunu, yapraklardaki K ve Mg arasında 

negatif bir iliĢkinin bulunduğunu, Mg fazlalığının K beslenmesi üzerine olumsuz 

etkileri görüldüğünü bildirmiĢtir. 

  AktaĢ ve Karaçal (1988), Hasandede üzüm çeĢidi yetiĢtirilen 60 bağdan meyve 

tutumu ve ben düĢme zamanı aldıkları yaprak örneklerinde elde ettikleri analiz 

sonuçlarına göre azot ve fosfor kapsamında vejetasyon süresince azalma, kalsiyum ve 

magnezyum kapsamında ise artıĢ tespit etmiĢlerdir. 

Ġzmir’in Menemen ilçesi bağlarının beslenme durumunu inceleyen Ġrget (1988), 

25 bağdan aldığı iki derinlik toprak örneği ile yaprak örneklerinde makro besin elementi 

kapsamlarını saptayarak, sınır değerleri ile karĢılaĢtırmıĢtır. Neticede incelenen bağlarda 

önemli düzeyde fosfor ve potasyum noksanlığının bulunduğunu belirtmiĢtir. 

ġahin ve Ergenoğlu (1988), Tarsus Beyazı, Cardinal ve Italia üzüm çeĢitlerinde 

değiĢik konumlarda bulunan yaprakların farklı zamanlardaki besin maddesi içerikleri ve 

yaprak almanın ürünün kalite ve kantitesi üzerine olan etkilerini araĢtırmıĢtır. 

AraĢtırıcılar elde ettikleri bulgulara göre N, P ve K’nın vejetasyon periyodu boyunca 

azalmasına karĢın Ca ve Mg’un mevsim ilerledikçe ve yaprak yaĢına bağlı olarak, mikro 

elementlerin ise çiçeklenme sonundan baĢlayarak belirli bir düzeye kadar arttığını, 

ayrıca yaprak konumlarını inceleyerek K ve Fe’in hareketli olup taĢındığını, Zn, P, Ca, 

Mg ve Mn’ın yavaĢ hareket ettiğini, N ve Cu için yaprak konumunun önemli olmadığını 

saptamıĢlardır. 

Ahmet (1989a), Asmada bitki besin elementlerinin yaprak ayası ve yaprak sapı 

arasındaki iliĢkiyi belirlemek için 50 bağdan yaprak örnekleri almıĢtır. Yaprak 

saplarında P, K, Ca, Mg, Zn ve Fe yüksek olmasına karĢılık, yaprak ayalarında N’un 

daha fazla olduğunu tespit etmiĢtir. AraĢtırıcı yaprak sapındaki bitki besin elementi 

içeriği ve yaprak ayası besin element kapsamı arasında pozitif bir korelasyon olduğunu 

bildirmiĢtir. Ayrıca sap içeriğinde N, P, K, Ca, Mg, Zn ve Fe miktarı bir birim artarken 

yaprak ayasında ise bu artıĢ onda bir ile onda iki arasında olmuĢtur.  

Ahmet (1989b), 30 bağda toprak ve yaprak örnekleri üzerinde (yaprak sapı ve 

ayası), yaptığı çalıĢmada, araĢtırma konusu bağ alanlarının organik madde kapsamının 

düĢük bulunduğunu, P ve K’un yüksek olduğunu, Ca, Mg, Fe ve Zn miktarının yeterli 

düzeyde olduğunu tespit etmiĢtir. 



16 

 

 

 

Atalay ve Anaç (1991), Salihli’nin çekirdeksiz üzüm bağlarında beslenme 

durumlarının tespiti için yaptıkları çalıĢmada 40 bağdan iki farklı toprak derinliğinden 

toprak örnekleri, meyve tutumu ve ben düĢme fizyolojik devrelerinde yaprak örnekleri 

toplamıĢlardır. Analiz sonuçlarına göre incelenen bağların % 25’i azot, % 55’i fosfor, % 

50’si potasyum, % 27.5’i çinko ve % 25’i mangan bitki besin elementlerince yetersiz 

düzeyde bulunmuĢtur. Bağların tamamında Ca, Mg, Fe ve Cu’ın yeterli düzeyde 

olduğunu saptamıĢlardır. P, K, Mg, Zn, Mn ve Cu elementlerinin toprak ve bitkideki 

kapsamları arasında önemli iliĢkiler elde etmiĢlerdir. 

BaĢbuğ (1991), Turgutlu bölgesi bağlarında yaptığı çalıĢmada bitki örneklerinde, 

% 5 azot yetersiz, % 90 fosfor bakımından yetersiz, % 85 potasyum yetersiz, % 65 hafif 

çinko noksanlığı ve % 40 mangan yetersiz düzeyde bulunduğunu tespit etmiĢtir. Ayrıca 

toprakların % 85’inde ise potasyum bakımından yetersiz düzeyde bulunduğunu 

saptamıĢtır. 

Ġlter ve ark., (1995), AlaĢehir ilçesinin Kemaliye, Toygar ve Kasaplı beldelerinin 

çekirdeksiz üzüm bağlarından ben düĢme döneminde birinci salkım karĢısından yaprak 

örnekleri almıĢlardır. Kloroz gösteren ve göstermeyen asmalardan alınan yaprak 

örneklerinde makro (N, P, K, Mg, Ca) ve mikro (Mn, Fe, Cu, Zn) besin element 

konsantrasyonları belirlenmiĢtir. Klorozlu ve klorozsuz yaprakların analizleri sonucunda 

ortalama Fe miktarının klorozlu yapraklarda (132.7 mg/kg) klorozsuz yaprağa göre 

(98.6 mg/kg) daha fazla olduğu belirlenmiĢtir. AraĢtırıcılar bu durumu değiĢik 

literatürlere dayanarak Fe paradoksu olarak açıklamıĢlardır. Klorozlu yapraklarda Fe’in 

klorozsuz yapraklardan daha fazla bulunması, mevcut demirin yaprak içerisinde bağlı 

bileĢikler haline geçerek kullanılamaması ile açıklanmıĢtır. AraĢtırıcılar bu 

çalıĢmalarında yaprak analizleri sonucu elde edilen verilerin değerlendirilmesinde Ege 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak bölümünce kullanılan, Fe için 60-180 mg/kg, Zn 

için 20-30 mg/kg, Mn için 36-63 mg/kg ve Cu için 23-27 mg/kg sınır değerlerini esas 

almıĢlardır. AraĢtırıcılar toprak analizleri sonucunda elde edilen verilerin 

değerlendirilmesinde kullanılacak sınır değerler ile ilgili olarak da Fe’in toprakta yeterli 

olması için 2.4 ile 4.5 mg/kg arasında bulunması gerektiğini bildirmiĢlerdir. 

 Günel (2002), Manisa AlaĢehir’de Sultani çekirdeksiz üzüm bağlarında, farklı 

potasyum ve ahır gübresi dozlarının etkilerini belirlemek amacıyla yaptığı çalıĢmada; 

potasyum uygulamasıyla P, K, Na, Fe, Zn ve Mn elementleri arasında; ahır gübresi 
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uygulamasıyla P, K, Ca, Fe, Cu ve Zn elementleri arasında önemli iliĢkiler tespit 

etmiĢtir.   

Çelik ve Kısmalı (2004), Aydın ilinde yaptıkları araĢtırmada 1613 C ve 1616 C 

üzerme aĢılı ve aĢısız yuvarlak çekirdeksiz üzüm çeĢidinin, topraktan makro besin 

maddelerini N, P, K, Ca, Mg ve Na alma yetenekleri ile verim durumlarının 

incelendiğini ve yaprak analizlerinde K dıĢında diğer makro elementlerin yeterli 

seviyede bulunduğunu, 1613 C ve 1616 C üzerine aĢılı ve aĢısız asmalarda, N, P, K, Ca, 

Mg elementleri alımı yönünden farklılık görülmediğini, ancak Na alımında farklılık 

gözlendiğini, 1613 C ve 1616 C üzerine aĢılı asmaların yapraklarında aĢısızlara göre 

daha düĢük Na bulunduğunu bildirmiĢlerdir.  

Özdemir (2005), kirece dayanımları farklı Yalova Ġncisi üzüm çeĢidi ile 140 Ru 

ve 1103 P Amerikan asma anaçlarını kullanarak yaptığı çalıĢmada; yaprakların toplam 

ve aktif Fe, toplam Zn, Cu, Mn, N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarını incelemiĢtir. 

YetiĢtirme ortamlarındaki kireç miktarı arttıkça kloroz oluĢumunun arttığı ve Fe alımı 

ile birlikte diğer mikro ve makro besin element alımlarının azaldığı çalıĢma sonucunda 

belirlenmiĢtir. 

 

2.2. Bitkilerde Bor’un Emilimi ve TaĢınması 

 

Oertli ve Roth (1969), Ģeker pancarı ile yaptıkları çalıĢmada, Ģeker pancarı 

yapraklarında azalan sıraya göre en fazla Bor biriktiren organlar azalan sıraya göre; 

yaprak kenarları, merkezi bölüm ve petiol Ģeklinde olduğu sonuçlarını elde etmiĢlerdir. 

Bu çalıĢma ile Bor alınımının pasif olduğunu ve Bor’un terlemeyle taĢınıp, yapraklarda 

biriktiği görüĢünü desteklemiĢlerdir. 

Bingham ve ark., (1970) belirttiklerine göre, Bor, diğer mikro besinler gibi önce 

hızlı ve erken emme ve onu takip eden sabit bir çizgisel emme fazı Ģeklinde bir emilim 

gösterir ve bir veya daha fazla iyonik formda emilir. Fakat B(OH)3, daha çok pH 9.2’nin 

aĢağısında bulunmasından dolayı moleküler alınımı en çok görülendir. Ayrıca B(OH)3 

türlerinden nötral olanlar, yüklü kök zarlarından geçiĢte en az dirençle karĢılaĢan 

türlerdir. Bu yüzden Bor en çok B(OH)3 olarak absorbe edilir. Alkali koĢullarda Bor 

absorbsiyonu azalır. Kök yüzeyindeki rekabet anyonik bir biçimde absorbsiyon gösterir. 
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Follet ve ark., (1981), Borik asitin Ģekerlerle ve (in vitro) çalıĢmalarındaki (cis-

diol) gruplarını taĢıyan fenollerle kompleks oluĢturmalarının, hücre zarlarında Ģekerlerin 

taĢınmasını kolaylaĢtırdığını, fenolik asit Ģekerlerle bire bir mol tabanında kompleks 

oluĢturduğunu ve bu komplekslerin yüksek polarlıkları sayesinde hücre zarlarında daha 

iyi hareket edebildiklerini belirtmiĢlerdir. 

 

2.3. Bor’un Organik Yapılarla OluĢturduğu BileĢikler 

 

Loomis ve Durst (1992), zamk üreten bitkilerin yüksek Bor’a ihtiyaç 

gösterdiğini ve bu olgunun, bu tür bitkilerdeki galaktomannan gibi birçok polihidroksil 

polimerin B ile bileĢik oluĢturmasından kaynaklandığını ortaya koymuĢlardır. 

Loomis ve Durst (1992)’a göre, Borik asit, (diol ve polyol) gruplarıyla özelikle 

de (cis-diol) yapıları ile bileĢik oluĢturabilir. Polihidroksil bileĢiklerinin, (cis-diol) 

yapılarıyla birleĢmesi sonucu birçok kararlı yeni bileĢik oluĢmaktadır. OluĢan bileĢikler, 

Ģekerler ve Ģeker türevleri halindedir (örneğin, Ģeker alkolleri ve uronik asit, özellikle de 

mannitol, mannan ve polimannuroik asit gibi). AraĢtırıcılara göre, bu bileĢikler hücre 

çeperlerinin hemiselüloz kısmında bulunurlar. Glukoz, fruktoz, galaktoz, sukroz gibi 

türevleri ise (cis-diol) konfigürasyonu göstermezler ve kararlı bağ oluĢturmazlar. Lignin 

biyosentezinin öncü maddeleri olan kafeik asit, hidroksi ferulik asit gibi difenolik 

maddeler (cis-diol) konfigürasyonu gösterirler ve dolayısıyla kararlı Bor bileĢikleri 

oluĢtururlar. En kararlı Bor bileĢiği pentoz, riboz ve apiozların furanoid halkasındaki 

(cis-diol) konfigürasyonu ile oluĢur. Apioz, bilindiği gibi vasküler bitkilerin hücre 

çeperinin temel bileĢiğidir. 

 

2.4. Bitkilerde Bor Toksisitesi 

 

Reisenauer (1973), yaptığı çalıĢmada, Bor toksisitesinin daha çok kurak ve yarı 

kurak bölgelerin topraklarında görüldüğünü ve bu topraklarda Bor düzeyinin çoğu kez 

yüksek olduğunu belirtmiĢtir. Böyle topraklarda Bor toksisitesi bakımından özellikle 

önemli olan baĢka bir husus, sulama suyunun Bor kapsamıdır. Sulama suyunda bulunan 

1 mg/kg düzeyinde Bor’un duyarlı bitkilerde gözle görülür derecede toksisite 
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semptomlarına neden olduğunu, 10 mg/kg düzeyindeki Bor’un ise dayanıklı bitkilere 

bile toksik etki yaptığını gözlemlemiĢtir. 

Chauhan ve Power (1978) yaptıkları çalıĢmada, çevre koĢullarının (sıcak, soğuk, 

kurak, tuzluluk gibi) yanı sıra topraktaki elementlerin bileĢimi ve miktarları bitkilerde 

büyüme ve verimi etkileyen faktörler olduğunu belirtmiĢlerdir. Bitkilerin normal 

geliĢebilmeleri için mutlak gerekli besin elementlerinden birisi olan Bor’un toksik 

seviyeleri, dünyanın birçok yerinde bitki yetiĢtiriciliğini sınırlayan önemli bir problem 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Cartwright ve ark., (1984), doğal olarak en yüksek konsantrasyondaki Bor deniz 

sedimentlerinin killi topraklarda ve organik madde içeriği yüksek olan topraklarda 

ortaya çıktığını açıklamıĢlardır. Bor toksisitesinin baĢlıca kaynakları; Bor içeriği yüksek 

sulama suyu (nehir ve kuyu suları, drenaj suyunun toprağa uygulanması), yüzey 

gübrelemesi, uçan kül uygulaması ve endüstriyel atıklar ve kimyasallardır. Yüksek Bor 

içerikli suların tarımda kullanımı ile Bor toprakta tutulmakta ve değiĢik kimyasal 

bileĢikler Ģeklinde bulunan Bor’un çözülmesiyle tarım alanlarında Bor toksisitesi 

etkilerinin görüldüğünü belirtmiĢlerdir. 

Kacar (1984)’a göre, bitkilerde Bor’un noksanlık ve toksik etkilerinin gözlendiği 

miktarlar arasındaki sınırın çok dar olduğu bildirmektedir. Bu bakımdan Bor noksanlığı 

ve Bor toksisitesi bitkilerde diğer besin elementlerine göre daha yaygın olarak 

görülmektedir. Bunun yanı sıra bitki türleri Bor’un farklı miktarlarına ihtiyaç duyduğu 

gibi Bor’un toksik seviyeleri de bitki türleri arasında farklılık gösterdiğini belirtmiĢtir. 

Nable ve ark., (1990), yaptıkları çalıĢmada kritik Bor toksisitesi miktarlarının, 

genellikle serada yetiĢtirilen bitkilere göre, tarlada yetiĢtirilenlerde daha düĢük olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

Nable (1991), bu çalıĢmasında ise, genotipik farklılıkların, bitki türlerince 

Bor’un köklerden alınımı ve sürgüne iletiminde oluĢan kısıtlamalardan ileri geldiğini 

belirtmiĢtir. 

Alkan ve ark., (1995), yaptıkları çalıĢmada Bor toksisitesinin neden olduğu 

verim azalmalarının sera koĢullarında yürütülen saksı denemelerinde görüldüğünü 

saptamıĢlardır. Orta Anadolu bölgesinde Bor toksisitesinin görüldüğü topraklarla 

yapılan sera denemesinde toprağa farklı düzeylerde ilave edilen Bor’un arpada neden 
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olduğu verim kayıplarının çeĢitlere bağlı olarak % 35-57 arasında değiĢtiğini 

bildirmiĢtir. 

Marschner (1997)’e göre, Bor toksisitesinde yaprak uçları sararır ve nekrozlar 

oluĢur. Belirtiler daha sonra yaprak kenarlarına ve orta damara yayılır, yapraklar yanık 

bir görünüm alır ve erken dökülürler. Belirtiler genelde yaĢlı yapraklarda ortaya çıkar. 

Ayrıca, kuru madde kaybı, kök uzamasının engellenmesi ve meyve çürümesi görülür. 

Brown (1996) tarafından, Bor toksisitesine bağlı olarak bitkide kabuk nekrozları ve 

kambiyum ölümüne bağlı gövde ölümü gerçekleĢtiğini de bildirmiĢtir. 

Nikolaou ve ark., (1995) tarafından Ġtalya’da yapılan araĢtırmada, Victoria 

bölgesi bağlarının Bor bakımından zengin (4.3 mg/kg) sulama suyu ile sulandığını ve 

ilk yılda Bor toksisitesi görülmeye baĢlandığı belirtilmiĢtir.  

Power ve Woods (1997), deniz balçıklarında, göl veya sel alanlarındaki 

birikintilerde fazla miktarda Bor’un bulunduğunu saptamıĢlardır. Kayaçlarda kg
-1

 baĢına 

10-20 mg/kg oranında bulunan Bor, deniz suyunda 1-10 mg/kg konsantrasyonunda, tatlı 

sularda ise bu oran deniz suyu konsantrasyonun 1/350 oranında olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

Brown ve Hu (1998), pek çok bitkinin aksine asma bitkisinde Bor’un floemdeki 

mobilitesi yüksek olduğu için toksisite belirtilerinin önce kendisini genç yapraklarda 

gösterdiği bildirilmiĢtir. Daha sonra genç yapraklardan yaĢlı yapraklara doğru Bor’un 

toksik belirtileri yayılmıĢtır. Genç yapraklar öncelikle küçülmüĢ ve Zn noksanlığında 

olduğu gibi rozet benzeri oluĢumlar meydana gelmiĢ ve bu yapraklar içe doğru 

kıvrılmıĢtır. YaĢlı yapraklarda ise kahverengi noktalar meydana gelmiĢtir. 

Çelik ve ark., (1998a), Bor bitkilerin geliĢimlerini tamamlamaları ve iyi ürün 

verebilmeleri için gerekli bir mikro besin elementi olmanın yanı sıra, gerekli tüm besin 

elementleri içerisinde, eksiklik belirtilerine neden olan miktarı ile toksik etki yapan 

miktarı, birbirine çok yakın olan tek element olduğunu belirtmiĢlerdir.  

Çelik ve ark., (1998b), Asma, diğer meyve türlerine göre Bor’a daha fazla 

gereksinim duymasına karĢın, Bor toksisitesine karĢı duyarlı bitkiler arasında yer 

almaktadırlar. Topraktaki Bor düzeyi 1 mg/kg’ın üzerine çıktığında asmalarda hafif 

düzeyde toksisite belirtileri baĢlamakta, konsantrasyon 4 mg/kg’ın üzerine çıktığında ise 

oldukça Ģiddetli toksisite belirtilerini ortaya çıkarmıĢlardır.  
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Kacar ve Katkat (1999)’a göre, Bor toksisitesine en duyarlı bitkilerden bazıları 

Ģeftali, asma, incir ve fasulyedir. Orta derecede duyarlı bitkiler arpa, bezelye, mısır, 

patates, yonca, tütün ve domates bitkileridir. ġalgam, Ģeker pancarı ve pamuk Bor 

toksisitesine en dayanıklı bitkilerdendir. Bor toksisitesinde yaprak uçları sararır ve 

nekrozlar oluĢur. Semptomlar daha sonra yaprak kenarlarına ve orta damara doğru 

yayılır. Yapraklar yanık bir görünüm alırlar ve erken dökülmektedirler. Bu semptomlar 

yaĢlı yapraklarda görülmektedir. Toksisite, Bor’un sürgünlerde dağılımında ve bunu 

takiben transpirasyon oranlarında değiĢime neden olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Boncukçuoğlu ve ark., (2003), toprakta veya sulama suyundaki Bor deriĢimin 

belirli sınırları aĢması durumunda bitki yaprağında sararma, yanma ve yarılmalar, 

olgunlaĢmıĢ yapraklarda dökülme ve büyüme hızının yavaĢladığını bildirmiĢlerdir. 

Christensen ve ark., (2006), yıllara göre verim durumları incelendiğinde üretim 

alanlarındaki artıĢa karĢın kademeli olarak verim azalması görüldüğünü bu durumun 

Bor toksisitesi ile ilgili olduğunu tespit etmiĢlerdir.  

GüneĢ ve ark., (2006), yaptıkları çalıĢmada Kalecik Karası üzüm çeĢidinin artan 

Bor konsantrasyonlarına karĢı (0, 10, 20 ve 30 mg/kg) tepkisini incelemiĢlerdir. 

AraĢtırmada Bor’un toksik düzeylerinde kök ve yaprak ağırlıkları azalmıĢ; ayrıca artan 

Bor konsantrasyonları ile bitkinin yaprak, sürgün ve gövde ağırlıklarında da azalma 

gözlendiğini belirtmiĢlerdir. 

Aksu (2008) tarafından, Ege Bölgesi (Manisa-Merkez, Saruhanlı, Salihli, 

AlaĢehir ilçeleri; Denizli-Çal ilçesi) bağlarında tuzluluk ve Bor toksisite durumları 

incelenmiĢtir. ÇalıĢma kapsamında 100 bağdan toprak ve yaprak örnekleri alınmıĢtır. 

Analiz sonuçlarına göre bölge topraklarının kireçli ve yüksek pH’a sahip oldukları, 

tuzluluk problemlerinin olmadığı anlaĢılmıĢtır. Ġncelenen bağ topraklarının % 28’inde 

Bor’un fazla, % 9’unda çok fazla olduğu, bitkilerin ise % 77’sinde Bor’un fazla 

düzeyde olduğu saptanmıĢtır. 

Harite (2008), genelde yeryüzündeki topraklarda, daha çok kıtlığı öne çıkmakta 

ve bu nedenle yapılan araĢtırmaların çoğu Bor noksanlığı üzerine yoğunlaĢtığı 

belirtilmiĢtir. Buna karĢın, dünyanın en zengin Bor yataklarına sahip olan ülkemiz 

topraklarında, Bor fazlalığı ve yetiĢen bitkilerde bundan kaynaklanan Bor toksisitesi 

görülmüĢtür. Özellikle kurak ve yarı kurak bölgelerde, toprak veya suda bulunan fazla 
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Bor, tarımsal üretimi yapılan bitkilere, toksik etkisi bakımdan büyük bir sorun haline 

geldiği tespit edilmiĢtir. 

Yıldıztekin ve Tuna (2015), ayçiçeği, yonca ve buğday ile gerçekleĢtirdikleri 

çalıĢmada Bor problemi varlığında ana ürün yetiĢtiriciliğinde farklı bitkilerle polikültür 

uygulamasının ana ürün bitkisinin Bor alımını azaltarak bitkide Bor toksisitesine bağlı 

olumsuzlukları azaltabileceği yargısına varılmıĢtır. 

Bitki türlerinin, Bor toleransları birbirinden farklıdır. Bitkinin organları arasında, 

Bor birikimi açısından farklılıklar bulunmaktadır. Bor, bitkide en fazla yapraklarda, en 

az köklerde birikmektedir. Bu nedenle, yaĢlı yapraklarda görünen tipik Bor toksisitesi 

belirtisi, marjinal kısımlarda veya yaprağın uç kısımlarında klorozis yada nekrozistir. 

Bor toksisitesine iliĢkin yapılan çalıĢmalarda Bor’a dayanıklı bitki ekimlerinin ara ürün 

olarak ekilmesi durumunda ana üründe Bor miktarının önemli oranda azaldığı ifade 

edilmektedir. Yapılan ön çalıĢmalarda çalıĢmanın yapılması planlanan alanlardan 

özellikle AlaĢehir, Sarıgöl ve Salihli bağlarında da yukarıdaki çalıĢmalara benzer olarak 

genç yapraklarda küçülme, rozet benzeri oluĢumlar, içeri kıvrık yapraklar, sararma ve 

nekrozlar, yanık görünümlü yapraklar, meyve salkımlarında çürüme ve dökülmelerin 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

2.5. Fitotoksisite Belirtileri ve Sınır Değerler 

 

Wilcox (1960)’a göre, Bor’un topraktan absorbsiyonu; toprağın pH’sına, yapısal 

karakterine vb. özelliklerine bağlıdır. Bor’un bitkilerde eksik olması bağlayıcı dokuları 

etkilediğinden, bitkilerde çeĢitli dokuların meydana geliĢ ve geliĢmelerinin normal 

olarak gerçekleĢmesini engellediği, ürün kalitesi ve verimi azalttığı aynı zamanda 

bitkilerin su düzeninin bozulduğu ve karbonhidrat iletimi zorlaĢtığı saptanmıĢtır. 

Köklerin normal geliĢmesi için Ca yanında fazla miktarda Bor iyonuna ihtiyaç olduğunu 

belirtmiĢtir. 

Kacar ve Katkat (1999), sulama sularının ve bu sularla sulanan tarım alanlarının 

çeĢitli toksik elementlerce kirlenmesinin tarımsal üretimi sınırlayan en önemli 

faktörlerden birisi olduğunu belirtmiĢlerdir. Sulama suyundaki Bor deriĢiminin belirli 

sınırları aĢması halinde bitki büyümesinin durduğu, bitki yaprağında sararma, yanma ve 

yarılmalar, olgunlaĢmamıĢ yapraklarda dökülme, büyüme hızının yavaĢlaması ile bitki 
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veriminin azaldığını gözlemlemiĢlerdir. AraĢtırıcılara göre, Bor bitkilerin normal 

geliĢmesi ve optimal derecede ürün vermeleri için gereklidir. Ancak fazla miktarda 

olması durumunda da zehirli bir element olduğu ve bitki geliĢmesini geciktirdiği veya 

tamamen öldürdüğü gözlenmiĢtir. Toprakların toplam Bor kapsamı 2-200 mg/kg 

arasında değiĢtiğini ve bitkilerin bu miktarın % 5’inden daha az bir kısmından 

yararlanabildiğini gözlemlemiĢlerdir. Bitkilere zararlı etkiyi verecek Bor miktarı aynı 

zamanda toprak kalitesinden, drenaj kolaylığından ve iklimsel değiĢmelerden 

etkilendiği, çok kuru iklimler ve hafif toprakta birikme olasılığının daha fazla olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

 

2.6. Bor Toksisitesini Giderebilme Ġle Ġlgili ÇalıĢmalar 

 

2.6.1. Survey çalıĢmaları 

 

Miley (1966), pamuk bitkisiyle yaptığı çalıĢmada, kumlu-tınlı toprakta Bor (B), 

azot (N) varlığında verimi arttırdığını, potasyumun (K) ise ürünü etkilemediğini 

belirtmiĢtir. AraĢtırıcıya göre, kumlu-tınlı toprakta B, N yokluğunda ürünü arttırmıĢ 

fakat yüksek N konsantrasyonunda etkili olmamıĢtır. Bor konsantrasyonu yaprak 

sapında 18.2 mg/kg, yaprak ayasında 12.6 mg/kg’ın altında olduğunda bitkide eksiklik 

belirtilerinin baĢladığını gözlemlemiĢtir. 

Özbek (1973), doğanın ender elementlerinden biri olan Bor’un, toprakta 

genellikle zor çözünen mineraller Ģeklinde bulunduğunu belirtmiĢtir. AraĢtırıcı, bu 

minerallerin ayrıĢmasıyla serbest hale dönüĢen Bor’un küçük bir kısmının toprak 

çözeltisine geçtiğini veya absorbsiyon kompleksleri tarafından tutulduğunu, önemli bir 

kısmının ise sekonder Bor minerallerine dönüĢtüğünü belirtmiĢtir. 

Özgül (1974), toprakların Bor durumlarına göre az Bor’lu, orta Bor’lu, yüksek 

Bor’lu, çok yüksek Bor’lu topraklar olarak dört grup altında sınıflandırmıĢtır. Az Bor’lu 

toprakların 0.70 mg/kg’e kadar Bor içerdiği ve bütün bitkiler için sorun teĢkil etmediği; 

orta Bor’lu toprakların 0.70-1.50 mg/kg Bor içerdiği ve bazı bitkiler için sorun 

yaratmadığı; yüksek Bor’lu toprakların 1.50-3.75 mg/kg arasında Bor içerdiği ve 

çoğunlukla bitkiler için tehlikeli olduğu; çok yüksek Bor’lu toprakların ise 3.75 mg/kg 
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’den fazla Bor içerdiği ve bütün bitkiler için tehlikeli olduğu araĢtırmacı tarafından 

belirtilmiĢtir. 

Christensen ve ark., (1978), Bor’un bitkideki genel iĢlevleri yanında özellikle 

bağlarda çiçeklenme ve meyve tutumu açısından son derece önemli bir besin elementi 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Bor, mikro besin elementleri içerisinde noksanlık ve fazlalık 

(toksisite) sınırları arasında kabul edilebilir dar bir aralık bulunan tek elementtir. 

Topraktaki Bor’un yalnızca çok küçük bir fraksiyonu (sature toprak ekstraktında 

yaklaĢık 0.4 mg/kg) bitkiler tarafından gereksinilmekte ve 1.0 mg/kg ve üzeri toksik 

olabilmektedir. Noksanlık gösteren bağlarda Bor içeriği ≤ 25 mg/kg yeterli düzey, > 

100 mg/kg Bor ise olası toksisiteyi göstermektedir. 

Keren ve Bingham (1985), yaptıkları çalıĢmada, toprağın Bor tutunum 

karakteristiğinin kompleksini bir takım gözlemlerle açıklamıĢlar ve bu gözlemlerin Bor 

içeriği yüksek sulama suyu uygulamasıyla birlikte kaba tekstürlü topraklarda iyi 

tekstürlü topraklara oranla bitkilerde daha hızlı bir Ģekilde zararlanmalar meydana 

geldiğini belirtmiĢlerdir. Yaptıkları bir diğer çalıĢmada ise, tuzluluk toleransında 

kullanılan Mass Haffman modelini Bor toksisitesine uygulayarak buğday, arpa ve darı 

için verimi düĢürmeyen toprak eriyiğindeki Bor sınır konsantrasyonlarını sırasıyla 0.3, 

3.4, 7.4 mg/kg olarak göstermiĢlerdir. 

Börekçi (1986), Bor rezervlerinin iĢletilmesi sırasında, Simav Çayı’nda ortaya 

çıkan Bor düzeyi yükselmesinin bu suyun sulama suyu olarak kullanılması halinde bu 

yöre topraklarında Bor birikimine sebep olup olmadığı konusunda toprak kolonlarda 

yaptığı denemede, farklı miktarlarda (0, 80, 160, 240, 320, 400 cm) Simav Çayı (Bor 

düzeyi 6.15 mg/kg) suyu uygulanmıĢtır. Sonuçta uygulanan su miktarı ile orantılı olarak 

toprağın Bor içeriğinin arttığını, çoğu bitki için toksik düzeye yükseldiği, kolonda 

derine indikçe Bor birikiminin azaldığını saptamıĢtır. Simav Çayı, Kaletepe Regülatörü, 

drenaj sularından ve bölgedeki kaynaklardan alınan örneklerin Bor içeriğinin 3.5-6.2 

mg/kg arasında değiĢtiğini saptamıĢtır. 

Yadav ve ark., (1989), tuzluluk ve Bor’un nohut bitkisinin çimlenme, büyüme ve 

mineral bileĢimi üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Fakat Na tüketimi K alınımını 

düĢürmüĢtür. Bor’ca zengin tuzlu toprakların çimlenme ve büyüme üzerine düĢük 

düzeyli Bor’lu ve tuzlu topraklardan daha zararlı olduğunu gözlemlemiĢlerdir. 
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Silanpaa (1990) yaptığı çalıĢmada, Ülkemizde atık sularla kirlenmiĢ akarsuların 

sulama amaçlı kullanılmaları sonucunda yaygın olarak bazı yöre topraklarımızda Bor 

kirliliğinin ve buna bağlı olarak bu yörelerde yetiĢtirilen bitkilerde Bor zehirlenmesi 

sorunları ile karĢılaĢıldığını gözlemlemiĢtir. Topraklarda sıcak su ile ekstrakte edilebilir 

Bor düzeyinin 0.8 mg/kg’ı aĢması halinde fitotoksisite belirtilerinin görüldüğünü 

belirtmiĢtir. 

Marshner (1995), toprağın fiziksel ve kimyasal karakteristik özellikleri üzerine 

Bor içerikli sulama sularının potansiyel toksisitesinin dikkate alınması gerektiğini 

belirtmiĢtir. Çözeltideki Bor için toprakların tutunum kapasitelerinin belirlenmesi çok 

önemli olduğunu, aynı özelliğine sahip Bor içerikli sulama suyuyla toprak sulandığında 

yüksek adsorpsiyon kapasitesine sahip toprakların, düĢük adsorpsyon kapasitesine sahip 

topraklardan daha uzun periyotlarda Bor’u tutma eğilimlerini devam ettiğini 

belirtmiĢtir. AraĢtırıcıya göre, yüksek konsantrasyondaki Bor’lu toprakların ıslahı aĢırı 

derecede zordur ve genelde Bor içeriği düĢük sulama suyuyla toprağı yıkamak 

uygulanan genel bir yöntemdir ve baĢarıyla uygulanmasına rağmen kalıcı bir çözüm 

yolu değildir. Yıkamayla Bor toksisitesini yok etmek oldukça zordur, bunun yanında 

Bor toksisitesi için kullanılan diğer ıslah yöntemleri kireçleme ve Bor toksisitesine karĢı 

dayanıklı çeĢit seçimidir. 

Ural (1995), Bor içeriği yüksek sular sebebiyle Afyon, Aksaray, Bigadiç, 

Burdur, Konya-Ereğli, EskiĢehir, Germencik-Ömerbeyli, Iğdır, Karasaz, Kayseri, 

Yüksekova ve Salihli yörelerindeki topraklarda yüksek düzeyde Bor kirliliğinin 

görüldüğünü belirtmiĢtir. Türkiye’de baĢlıca Bor üretimi, Kütahya ile Balıkesir il 

merkezleri arasında 200 km uzunlukta ve 70-120 km enindeki bir kuĢak boyunca yer 

alan Bigadiç, M. KemalpaĢa, Emet ve Kırkı yörelerinde yapılmakta, bu maden üretim 

merkezleri Simav, Kırmastı ve M. KemalpaĢa su toplama havzaları içinde 

bulunmaktadır. Üretim sırasında su kaynaklarına boĢaltılan Bor’lu drenaj ve yıkama 

sularının, hem Simav Çayı’nı hem de Ulubat Gölü ile Marmara Denizi’ni kirlettiğini 

saptamıĢtır. Yöredeki tarım topraklarının sulanmasında Simav Çayı kollarından baĢka 

önemli bir seçeneğin bulunmadığını ve bu sebeple Simav’ın, su toplama havzası 

içindeki 117.274 ha tarım alanından 94.358 ha’ının Bor kirliliğinden etkilendiğini 

belirtmiĢtir. 
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Kacar ve Katkat (1998), genelde toprak çözeltisinin pH değeri 6.3-6.5 

olduğunda, bitkiler tarafından en yüksek düzeyde Bor alınımı gerçekleĢtiğini, artan 

pH’larda ise alınımın kesin bir Ģekilde düĢtüğünü ve diğer yandan, iri bünyeli, kumlu 

topraklarda yıkanma çok, adsorpsiyon ve organik madde miktarı az olduğundan, bu 

toprakların Bor yönünden fakir olduğunu belirtmiĢlerdir. AraĢtırıcılar, toprak yapısı iyi, 

kil ve organik madde yönünden yeterli topraklarda adsorpsiyon yüksek değerde ve 

mineraller fazlaca bulunduğundan, bu tip topraklarda Bor’un yeterli miktarda 

bulunduğunu belirtmiĢlerdir. 

Aydın ve Seferoğlu (1999), Aydın Yöresinde kullanılan bazı sulama sularının, 

Bor konsantrasyonlarının bitki beslemesi ve toprak kirliliği açısından incelemiĢler ve 

toplam 146 adet toprak, 44 adet su, 36 adet bitki örneği alınmıĢ ve bu örneklerde pH, 

tekstür, kireç, organik madde, alınabilir P, değiĢebilir K, Ca, Na, Mg ve B okumaları 

yapılmıĢtır. Topraktaki Bor ile bitkideki Bor konsantrasyonları arasında önemli düzeyde 

pozitif bir iliĢki bulunmuĢtur (P<0.05). Bu durum topraktaki Bor konsantrasyonu 

arttıkça, bitkilerdeki Bor kapsamlarının da arttığını belirtmiĢlerdir. 

 

2.7. Kritik Bor Düzeyleri 

 

Aubert ve Pinta (1977), Bor’un bazı deniz kökenli tortul kayalarda 500 mg/kg ve 

üzerinde olduğunu saptamıĢtır. 

Davis ve ark., (1978), Bor’un arpa için kritik seviyesinin kuru madde içeriğini 

80 mg/kg Bor olarak saptamıĢlardır.  

Adriano (1986), içme sularında 5 mg/kg’lık uyulması gerekli bir limit olduğunu 

saptamıĢtır. Bunun 30 mg/kg ve üstündeki miktarlarda hazımsızlık gibi olumsuzlukların 

ortaya çıktığını belirtmiĢtir. 

Bergmann (1992), sulama sularında izin verilen Bor konsantrasyonları sulama 

suyunun miktarına bağlı olarak 0.50-0.75 mg/l arasında değiĢim gösterdiğini 

belirtmiĢtir. Ayrıca araĢtırıcı diğer çalıĢmasında, Termik Santrallerde enerji kaynağı 

olarak kullanılan linyit kömürlerinin kompozisyonunda 4-300 mg/kg düzeyinde bulunan 

Bor, uçucu küller ile çevreye yayılarak Bor toksisitesine yol açabildiğini belirtmiĢtir. 
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Mahboobi ve ark., (2000), toksik Bor konsantrasyonları altında yapılan 

denemelerde, yaprak ve kök proteinlerini incelemiĢlerdir. Elde edilen bulgulara göre, 

stres koĢullarında yaprak protein içeriğinin arttığı ve moleküler ağırlığı farklı yeni 

proteinlerin sentezlendiğini saptamıĢlardır. 

Krosing (1978)’e göre, kambiyal hücrelerde belirli bölgelerin büyümesi ve 

ıĢınsal yönde artan uzama büyümesi ile bozunmuĢ ksilem farklılaĢması, aynı zamanda 

subapikal sürgünlerin de özelliğidir. Kambiyal gövde dokusunda hücre bölünmesinin 

artması ve bozunmuĢ ksilem farklılaĢması, doğrudan doğruya Bor eksikliği etkileri 

olmadığı, benzer morfolojik değiĢimler, yeterli Bor miktarlarında yetiĢtirilen bitkilerin 

apikal meristemlerinin mekanik yolla zarara uğratılması halinde de gözlenebildiği 

belirtilmiĢtir. Bu verilerden, ksilem faklılaĢması eksikliği veya inhibasyonun, Bor 

beslenmesinin dolaylı etkisiyle iliĢkili olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

Lehto ve Malkonen (1994), Bor alımının toprak pH’sı ile ilgili olduğunu (Pinus 

abies) kalsiyum karbonat (CaCO3) ve kalsiyum sülfat (CaSO4) ilavesiyle yapılan 

denemelerde ortaya koymuĢlardır. 

Oertli (1994), aynı bitki üzerinde nadiren de olsa Bor’un hem yetersizlik hem de 

toksik belirtilerinin gözlenebileceğini göstermiĢtir. Bunun nedenini su-Bor 

etkileĢmesine bağlı olarak yağıĢ miktarı veya kısa gutasyon periyodu gibi etmenlerle 

bitkide homojen olmayan Bor dağılımı olabileceğini belirtmiĢtir. 

Çakmak ve ark., (1995), ayçiçeği bitkisi üzerinde yaptıkları çalıĢmada, Bor’un 

plazma membranları üzerinde özel bir rolü olduğunu ve membran elemanlarını 

fenoliklerle kompleks oluĢturarak koruduklarını ve bunu fenoliklerin oksidasyonuyla 

yüksek toksik düzeylere ulaĢması ve serbest oksijen köklerinin oluĢumunu önlediklerini 

belirtmiĢlerdir. 

Marshner (1995)’e göre, bitkilerde Bor kıtlığında gerçekleĢen ani değiĢimlerin, 

köklerin küt ve çalımsı görünüĢ kazanmasına yol açmıĢ ve kök uzamasının durmasına 

neden olmuĢtur. Bor elementinin bitkiye verilmesinin durdurulmasının 3. saatinde kök 

uzamasında azalma belirtileri baĢlamıĢ, 6. saatte uzama önemli ölçüde azalmıĢ ve 24. 

saatte ise tamamen durmuĢtur. Bor’un bitkiye yeniden verilmesinden 12 saat sonra, bitki 

yeniden sağlıklı kök uzama yeteneğini kazanmıĢtır. 

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

ve mikro besin elementi alınımı üzerinde araĢtırma yapmıĢlardır. Ġğne yaprak, dal ve 
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gövde parçalarının yalnızca Bor ile gübrelenen ağaçlarda, yaprak bileĢenlerinin ise 

yalnızca N ile gübrelenen ağaçlarda daha ağır olduğunu belirtmiĢlerdir. Ağaç 

büyümesindeki artıĢ sadece üleksit ile muamele edilmiĢ ağaçlarda K ve P dıĢındaki tüm 

besleyici madde alımının artıĢıyla iliĢkili olduğu görülmüĢtür. Bor uygulaması bir 

yaĢındaki yapraklarda Bor konsantrasyonunu arttırmasına rağmen, nitrojen uygulanıĢı 

nitrojen konsantrasyonunu etkilememiĢtir. 

Viswanathan (1995), (Asclepias curassavica) polen tüpü çimlenmesi ve 

büyümesi üzerine Ca ve B’un etkileri incelenmiĢ ve en yüksek çimlenme oranı ile en 

uzun polen tüpü oluĢumunun 200 mg/l B ve 300 mg/l Ca varlığında olduğunu 

gözlemiĢtir. 

Lee ve ark., (1996), sardunyaların mikro besin elementleri toksisitesi durumunda 

gösterdikleri tepkiler araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada, besleyici solüsyonunda Bor 

konsantrasyonu 2 mM (22 mg/l)’ye arttırıldığında bitkiler bodurlaĢmıĢ, yapraklar 

küçülmüĢ ve yaprak kenarlarında nekrozis gözlenmiĢtir. Bor’un etkilerinin molibden 

(Mo) ile benzerlik gösterdiğini ve B ile Mo’in en fazla toksik etkiye sahip mikro 

besleyici elementler olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Cantürk (2002), araĢtırmacı bir süt ineğine 40 gün boyunca 16-20 g/gün Borik 

asit verilmesi durumunda herhangi bir etki gözlenmediğini saptamıĢtır. 

Keles ve ark., (2004), yüksek oranda Bor içeren kanal suyu ile sulanan portakal 

(Citrus sinensis L. Osbeck) ağaçlarının yapraklarında çözünür protein ve çözünür 

karbonhidrat miktarlarının arttığını, serbest prolin miktarının ise azaldığını tespit 

etmiĢlerdir. 

 

2.8. Hiperakümülatör Bitki Kullanımı 

 

Salt ve ark., (1995), metal kirleticilerin hareketliliği ve alımını artırmak için 

yapay Ģelatların ilave edildiği Ģelat destekli bitkisel ekstraksiyon veya iyileĢtirme için 

bitkilerin doğal yeteneğine bağlı olarak topraktan metallerin kaldırılmasında sadece 

Kontrol edilen bitki geliĢimini dikkate alan bir strateji olduğunu belirtmiĢlerdir. 

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 birkaç Ģelat bileĢeni metalleri 

hareketlendirmek ve metal birikimini arttırmak için kullanılmıĢtır. 

Chaney ve ark., (1997), bitkisel iyileĢtirmenin baĢarısının yeterli bitki 

verimliliğine ve bitki gövdelerindeki yüksek metal konsantrasyonuna bağlı olduğunu 

belirtmiĢlerdir. AraĢtırıcılara göre, bitkiler ağır metallerin yüksek konsantrasyonlarını 

biriktirirken yeterli biyokütle üretmelidirler. Hiperakümülatör bitkilerin gövdelerinde 

aĢırı yüksek ağır metal miktarlarını alabilme yeteneğine sahip olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Ebbs ve Kochian (1998), birçok hiperakümülatör bitki çeĢidi küçük biyokütle ve 

yavaĢ geliĢimden dolayı tarlada bitkisel iyileĢtirme kullanımı için uygun olmadığını 

belirtmiĢlerdir. Alternatif olarak, bitki tarımını düzenleme ile mısır, bezelye, yulaf, 

kanola, arpa ve hint keneviri gibi yüksek biyokütleli bitkilerin kullanımı ve bu yüksek 

biyokütleli çeĢitlerle metal alımını arttırmak için toprak düzenleyicilerinin uygulanması 

gerektiğini önermiĢlerdir. 

Salt ve ark., (1998a), ağır metallerin bitkisel ekstraksiyonu için iki yaklaĢım 

önermiĢlerdir. Bunlar; doğal bitkisel ekstraksiyon ve kimyasal destekli bitkisel 

ekstraksiyondur. Birincisinin çok iyi metal biriktirme kapasitesiyle doğal 

hiperakümülatör bitkilerin kullanımına dayalı olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Salt ve ark., (1998b), organik kimyasallar kullanılarak teĢvik edilen bitkisel 

ekstraksiyonun, yüksek biyokütleli ve hızlı geliĢen hiperakümülatör olmayan bitkilerin 

kullanımına, hasattan çok kısa bir süre önce EDTA gibi Ģelat bileĢenlerinin toprağa 

uygulanması ile meydana gelen hareketlilik artıĢına ve böylece ağır metallerin kirlenmiĢ 

alandan alımına dayanan yeni bir teknoloji olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Cooper ve ark., (1999), kimyasal destekli bitkisel ekstraksiyon için en iyi 

uygulamanın, EDTA ile hint hardalı kullanarak Pb’la kirlenmiĢ toprakların 

iyileĢtirilmesi olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu teknolojinin baĢarısına rağmen topraktaki 

metallerin hareketinin artıĢı ve yer altı suyuna taĢınımlarının potansiyel riski hakkında 

bazı kaygıların olduğunu ve kirlenmiĢ topraklarda yürütülen metal-EDTA kompleksleri 

hakkında ayrıntılı bir çalıĢmanın bulunmadığını belirtmiĢlerdir. 

Baker ve ark., (2000), hiperakümülatör bitkilerin olağanüstü yüksek bir ağır 

metal toleransı ve gövdelerinde metalleri biriktirme yeteneği gibi bazı faydalı 

özelliklere sahip olduğunu belirtmiĢlerdir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

Bu çalıĢma, Manisa ilinde jeotermal kaynakların yoğun olarak bulunduğu 

AlaĢehir ilçesindeki bir yıl survey çalıĢmasından sonra, Bor toksisite sorunu tespit 

edilen üretici arazisinde yer alan Sultani çekirdeksiz üzüm çeĢidine ait verim çağındaki 

(10 yaĢındaki asmalardan kurulu) sulanabilen ve yüksek telli terbiye sistemine sahip 

üzüm bağında yürütülmüĢtür. ÇalıĢmada, Kontrol dahil olmak üzere 5 farklı uygulama, 

Tesadüf Blokları Deneme Desenine göre, 3 tekerrürlü ve her tekerrüründe 9 omca 

olacak Ģekilde planlanmıĢ olup, 2016-2018 yılları arasında uygulanmıĢtır. 2016 yılı 

itibariyle araĢtırma bağından; çiçeklenme ve ben düĢme dönemlerinde (0-30) cm ve (30-

60) cm derinliklerden toprak örnekleri ile geliĢimini tamamlamıĢ salkımların 

karĢılarındaki yaprak örnekleri alınarak laboratuvarda analizleri yapılmıĢtır. Elde edilen 

sonuçlara göre Azomethin-H yöntemi ile belirlenen Bor analizlerinde toksik etki 

yapabilecek değerler elde edilmiĢtir. Bor analizi yanında topraklarda temel verimlilik 

(pH, Kireç, Organik Madde, Tuz ve Bünye) ve besin element analiz değerlerine ait 

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

 

3.1.1. ÇalıĢma alanında kullanılan bitki materyali 

 

ÇalıĢmada Sultani çekirdeksiz üzüm çeĢidi (Vitis vinifera L.) ile 2 farklı yonca 

çeĢidi (Nimet ve Diana) kullanılmıĢtır. Sultani ülkemiz kuru üzüm üretiminde kullanılan 

en yaygın çeĢit olup aynı zamanda taze olarak da tüketilmektedir. Yapılan ön 

gözlemlere göre araĢtırma yerindeki üzüm plantasyonunda yazlık ekim olarak; Nimet ve 

Diana yonca çeĢitleri deneme materyali olarak kullanılmıĢtır. Nimet yonca çeĢidine ait 

tohumlar; Doğu Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü Müdürlüğü’nün tescilli 

çeĢitlerinden materyal kaynağı olarak ve Diana yonca çeĢidine ait tohumlar ise Manisa 

ilindeki tarım bayisinden temin edilmiĢtir. 
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A. Nimet yonca çeĢidi (Medicago sativa L.) özellikleri 

 

Bitki boyu 90-100 cm, çiçeklenme baĢlangıç zamanı orta, dormansi oranı (kıĢ 

boyunca büyüme eğilimi) 8 dormansi, yeĢil ot verimi (yılda 7 biçim toplamı) 8-10 

ton/da, kuru ot verimi (yılda 7 biçim toplamı) 2.2-2.5 ton/da, yetiĢme süresi erkenci, 

yüksek protein değeri içerir, kuru ve yeĢil otu her türlü hayvan için lezzetli ve 

besleyicidir, otu vitaminlerce çok zengindir ve hayvanlar tarafından kolayca sindirilir, 

kuraklığa dayanıklıdır, yatmaya dayanıklıdır. 

 

B. Diana yonca çeĢidi (Medicago sativa L.) özellikleri 

 

Bitki boyu 90-100 cm, çiçeklenme baĢlangıç zamanı orta, dormansi oranı (kıĢ 

boyunca büyüme eğilimi) 8 dormansi, büyüme hızı sayesinde yüksek verim alınır ve 

kolay hasat edilir, yüksek protein değeri içerir, kuru ve yeĢil otu her türlü hayvan için 

lezzetli ve besleyicidir, otu vitaminlerce çok zengindir ve hayvanlar tarafından kolayca 

sindirilir, kuraklığa dayanıklıdır, yatmaya dayanıklıdır, ilkbahar aylarında çabuk 

yapılanır, yaz aylarında hızla büyür. 

 

3.1.2. ÇalıĢma alanının kurulması, yürütülmesi ve örnekleme 

 

ÇalıĢma, Manisa’nın AlaĢehir ilçesindeki Piyadeler köyünde Bor toksisite değeri 

en fazla belirlenmiĢ olan üretici tarlasında kurulmuĢtur. Bağın sıra aralarındaki toprak, 

yonca ekiminden önce derince sürülüp iĢlendikten sonra düzeltilerek ekime hazır hale 

getirilmiĢtir. Yonca ekimine hazır hale gelmiĢ olan bağın uygulama yapılacak olan 

sıralarının baĢları rafyalarla iĢaretlenip her uygulamanın dıĢındaki muhafızlara 

etiketlemeler yapılmıĢtır. 44 m
2
’lik parsellere 880 g TSP (triple süper fosfat) 

(Ca(H2PO4)2.H2O) ve 880 g amonyum sülfat ((NH4)2SO4) gübreleri ekimden önce 

karıĢtırılarak eĢit miktarlarda verilmeye çalıĢılmıĢtır. Ekim iĢlemi tamamlandıktan 

hemen sonra yeterli miktarda yağıĢ gerçekleĢtiği için sulamaya gerek kalmamıĢtır. 23-

24.03.2016 tarihleri itibarıyla 20-40 cm sıra aralıklarında ekimlerin yapılabilmesi için 

20-40 cm’lik mesafelere karĢılıklı ipler gerilerek 1-2 cm derinliğinde çiziler açılmıĢtır. 

Açılan çizilere yonca tohumları elle eĢit ve düzgün bir Ģekilde dağılımları sağlanarak 
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ekim gerçekleĢmiĢtir. ÇalıĢma süresince bitkiler haftada ihtiyaca göre yağıĢlarda dikkate 

alınarak 2-3 kez sulanmıĢtır. Yonca tohumlarının ekim iĢlemlerinin tamamlandığı 

31.03.2016 tarihinden bir hafta sonra çimlenmelerin gerçekleĢtiği gözlenmiĢtir. 

GeliĢmeye baĢlayan yoncaların 22.06.2016 tarihinde bitkilerin çiçeklenme 

baĢlangıcında (% 10 çiçek) ilk biçimleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Nimet çeĢidindeki 

geliĢmenin Diana çeĢidine nazaran daha fazla olduğu saptanmıĢtır. Yoncalar parsellerin 

kenarlarından 1’er sıra biçilerek uzaklaĢtırılmıĢ geriye kalan alandaki yoncalar veri 

alımına esas olmak üzere hasat edilmiĢtir. Her parselden elde edilen yoncalar çuvallara 

konularak etiketlemeleri yapılmıĢ ve yaĢ ağırlık değerleri alınmıĢtır. Uygulamalardan 

yarım kilogram civarında yonca örnekleri alınarak laboratuvara getirilmiĢ ve burada 

kurutulan örnekler öğütülerek analize hazır hale getirildikten sonra gerekli analizleri 

yapılmıĢtır. Analizlere hazır hale getirilen yonca örneklerinde baĢta Bor olmak üzere 

diğer fiziksel ve kimyasal özelliklere de bakılmıĢtır. Üretici bağından, çiçeklenme ve 

ben düĢme dönemlerinde alınan yaprak ve toprak örnekleri de analizlere hazır hale 

getirilmiĢtir. Yaprak örnekleri çiçeklenme ve ben düĢme dönemi baĢında geliĢmesini 

tamamen tamamlamıĢ yapraklardan alınmıĢtır. Bu yapraklar ağacın dört bir yanından 

olmasına dikkat edilmiĢ ve asma baĢına yaklaĢık olarak 15-20 yaprak alınmıĢtır.  

 

Uygulama konuları: 

1. Kontrol  

2. Nimet yonca çeĢidi-20 cm sıra aralığında ekimi 

3. Nimet yonca çeĢidi-40 cm sıra aralığında ekimi 

4. Diana yonca çeĢidi-20 cm sıra aralığında ekimi 

5. Diana yonca çeĢidi-40 cm sıra aralığında ekimi 
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         ġekil 3.1. ÇalıĢma alanında ekim iĢlemleri. 

  

 

        ġekil 3.2. ÇalıĢma alanında yonca yem bitkilerinde ilk çıkıĢlar. 

  

 

         ġekil 3.3. ÇalıĢma alanında sulama iĢlemleri. 
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       ġekil 3.4. ÇalıĢma alanında ot temizliği. 

 

 

       ġekil 3.5. ÇalıĢma alanında biçimler. 

 

 

        ġekil 3.6. ÇalıĢma alanında tartım ve kurutma iĢlemleri. 
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3.2. Yöntem   

 

3.2.1. Toprak örneklerinin alınması ve analize hazırlanması 

 

Toprak örnekleri Plazt (1975) tarafından önerilen esaslara göre omcaların taç 

izdüĢümünden 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerden toprak örneği alınmıĢtır. Toprak 

numuneleri iyice karıĢtırıldıktan sonra yaklaĢık 2’Ģer kilogram örnek alınarak plastik 

torbalara konulup etiketlenmiĢtir. Bu örnekler laboratuvarda hava kurusu hale gelinceye 

kadar kurutulmuĢ ve 2 mm’lik elekten geçirilerek analize hazır hale getirilmiĢtir 

(Anonymous, 1951).   

 

 

ġekil 3.7. Toprak örneklerinin alınıĢ Ģekli (Atalay 1977’den uyarlanmıĢtır). 

 

3.2.2. Toprak örneklerinin fiziksel ve kimyasal analizlerinde uygulanan yöntemler 

   

Toprak örnekleri, laboratuvarda hava kurusu duruma getirilip ve 2 mm’lik 

elekten geçirildikten sonra aĢağıda belirtilen fiziksel ve kimyasal analiz iĢlemlerine tabi 

tutulmuĢtur (Anonymous, 1951). AraĢtırmada ele alınan tüm toprak analizleri 

değerlendirilmiĢtir. 

 

3.2.2.1. Tekstür (bünye) 

 

Bouyoucos (1955), hidrometre yöntemi ile toprak örneklerinin % kum, % mil ve 

% kil miktarları belirlenmiĢ, tekstür sınıfları ise “Soil Survey Manual” (Anonymous, 

1951)’e göre saptanmıĢtır. 
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3.2.2.2. Kireç (CaCO3) 

 

Çağlar (1958), toprak örneklerinin kireç içerikleri Scheibler kalsimetresi ile 

ölçülmüĢ ve sonuçlar % CaCO3 olarak hesaplanmıĢtır. Sınıflandırma Aeroboe ve 

Falke’ye göre yapılmıĢtır (Evliya, 1964). 

 

3.2.2.3. Elektriksel iletkenlik (EC) 

 

Rhoudes (1982), elektriksel iletkenlik, toprak saturasyon ekstraktında Elektriki 

iletkenlik aleti ile mmhos/cm olarak ölçülmüĢ ve sonuçlar % tuza çevrilmiĢtir. 

Sınıflandırma Soil Survey Staff (1951)’a göre yapılmıĢtır. 

 

3.2.2.4. Toplam azot (N) 

  

Toprak örneklerinde toplam azot (N), Bremner (1965), tarafından bildirildiği 

Ģekilde Kjeldahl yöntemiyle yapılmıĢ ve sonuçlar % olarak hesaplanmıĢtır (Kacar, 

1995). 

 

3.2.2.5. Organik madde (O.M.) 

 

Walkey ve Black (1947), toprak örneklerinin içerikleri modifiye edilmiĢ 

Walkey-Black metoduna göre belirlenmiĢtir ve sonuçlar % olarak hesaplanmıĢtır. 

Sınıflandırma Walkey ve Black (1947)’e göre yapılmıĢtır. 

 

3.2.2.6. pH 

 

Jackson (1967), Havada kurutulmuĢ ve 2 mm’lik elekten elenmiĢ toprak örneği, 

toprak saturasyon çamurunda cam elektrotlu pH metrede ölçüm yapılmıĢtır (Jackson, 

1967; Kacar, 1995). 
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3.2.2.7. YarayıĢlı fosfor (P) 

 

Toprak örneklerinde fosfor Olsen ve ark., (1965) tarafından bildirildiği Ģekilde, 

0.5 N NaHCO3 (pH: 8.5) ile ekstrakte edilerek çözeltiye geçen fosfor (P), 

molibdofosforik mavi renk yöntemine göre spektrofotometrede belirlenmiĢtir.    

 

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

 

Pratt (1965) tarafından bildirildiği Ģekilde, analize hazır hale getirilmiĢ toprak 

örnekleri pH’sı 7.0’ye ayarlı 1 N amonyum asetat çözeltisi ile ekstrakte edilmiĢ ve elde 

edilen süzükteki, potasyum (K), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca) içerikleri Atomik 

Absorbsiyon Spektrometrede okunarak, mg/kg cinsinden sonuçlar belirlenmiĢtir. 

 

3.2.2.9. YarayıĢlı demir (Fe), bakır (Cu), çinko (Zn) ve mangan (Mn) miktarı 

 

Lindsay ve Norvell (1978), toprak örneklerinin mikro element kapsamlarının 

belirlenmesi DTPA yöntemi ile yapılmıĢtır. pH’sı 7.3’e ayarlı 0.005 M DTPA çözeltisi 

ile ekstrakte edilmiĢ ve elde edilen süzükteki bakır (Cu), demir (Fe), mangan (Mn), ve 

çinko (Zn) içerikleri Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre cihazında okunarak, mg/kg 

cinsinden sonuçlar elde edilmiĢtir. 

 

3.2.2.10. YarayıĢlı Bor (B) 

 

Wolf (1971) tarafından bildirildiği Ģekilde, pH’sı 4.8 olan sodyum asetat (100 g/l
 

CH3COONa) çözeltisiyle ekstrakte edilen Bor Azometin-H yöntemine göre 

Spektrofotometrede belirlenmiĢtir. 

 

Morgan solüsyonu: içinde bir miktar saf su bulunan litrelik balon jojeye 100 g 

sodyum asetat (C2H3NaO2) eritilmiĢ, pH’sı 4.8’e ayarlanarak (asetik asitle 

(CH3COOH)) ve saf su ile litreye tamamlanmıĢtır. 
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Maske edici buffer solüsyonu: 250 g amonyum asetat (CH3COONH4) 500 ml saf 

suda eritilerek, üzerine 125 ml asetik asit (CH3COOH) ilave edilmiĢtir. Üzerine 6.7 g 

Na-EDTA (etilen daimin-tetra-asetik-asit-di-sodyum tuzu, (C10H14N2Na2O8.2H2O)) ve 6 

ml thioglycolique asit (C2H4O2S) (% 80) ilave edilerek hacmi 1000 ml’ye 

tamamlanmıĢtır. Hazırlanan çözelti koyu renkli ĢiĢede saklanmıĢtır.  

 

Azomethin-H solüsyonu: 0.9 g Azomethin-H tartılmıĢtır. Ġçinde bir miktar saf su 

bulunan 25 ml’lik beherglasta ve sıcak su banyosu üzerinde hafifçe çalkalanarak Ģeffaf 

ve berrak olana kadar ısıtılmıĢtır. Üzerine 2 g askorbik asit (C6H8O6) ilave edilmiĢtir. 

100 ml balon jojeye boĢaltılıp ve saf su ile tamamlanmıĢtır. 

 

Bor stok çözeltisi (100 ppm): 0.571 g Borik asit (H3BO3) tartılarak 1000 ml 

balon jojeye bi distile saf su ile tamamlanmıĢtır. 

 

Standart seri: 100 ppm stok solüsyonundan 2 ml alınıp Morgan solüsyonu ile 

tamamlanmıĢtır. Elde edilen bu 2 pmm’lik solüsyondan 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 ppm’lik 

standart seri morgan solüsyonu ile hazırlanmıĢtır. 

 

Analizin yapılıĢı: 12.5 g toprak plastik ĢiĢelere tartılmıĢtır. Üzerine 25 ml 

morgan çözeltisi konulup ve 5 dk çalkalanmıĢtır. Filtre edilerek, aynı Ģekilde blank 

örnekler hazırlanmıĢtır. Bu ekstraktan 4 ml alınıp tüplere konulmuĢ, üzerine 1 ml buffer 

masking, 1 ml Azomethin-H solüsyonu ilave edilerek hemen karıĢtırılmıĢ ve 1 saat 

sonra Spektrofotometrede 430 nm dalga boyunda okumalar yapılmıĢtır. 
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Çizelge 3.1. Asma bitkisinin analiz sonuçlarının değerlendirilmesinde kullanılan 

yeterlilik gruplarına ait sınır değerleri (Wolf, 1971) 

Topraktaki Bor düzeyi (mg/kg) Topraktaki belirtileri 

< 0.4 Noksan 

0.5-0.9 Kritik 

1.0-2.4 Yeterli 

2.5-4.9 Yüksek 

> 5.0 Toksik 

 

Çizelge 3.2. Toprak analizlerinin değerlendirilmesinde kullanılan standart değerler (N 

%, diğerleri mg/kg olarak ifade edilmiĢtir) (Olsen ve ark., 1965; Pratt, 

1965; Lindsay ve Norwell, 1969) 

Besin 
maddesi 

         Metot     Çok 

düĢük 

  DüĢük       Orta    Yüksek Çok yüksek 

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        < 2.5          2.5-4.5          > 4.5 

     Mn DTPA         < 1                                  > 1 

     Zn DTPA        < 0.5           0.5-1             > 1 

     Cu DTPA        < 0.2                                > 0.2 
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Çizelge 3.3. Toprak analizlerinin değerlendirilmesinde kullanılan standart değerler 

(O.M. ve CaCO3 %, olarak ifade edilmiĢtir) (Walkey ve Black, 1947; 

Çağlar, 1958) 

Besin 
maddesi 

     Metot Çok 

düĢük 

  DüĢük     Orta  Yüksek Çok yüksek 

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

CaCO3          DüĢük              Kireçli         Yüksek          Çok yüksek 

                                                        0-2.5                2.5-5            5.1-10              10.1-20 

 

Çizelge 3.4. Toprak analizlerinin değerlendirilmesinde kullanılan standart değerler (Tuz 

%, olarak ifade edilmiĢtir) (Soil Survey Staff, 1951) 

Tuz (%) EC (mmhos/cm) Sınır değerler 

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 

 

Çizelge 3.5. Toprak analizlerinin değerlendirilmesinde kullanılan standart değerler (pH 

olarak ifade edilmiĢtir) (Jackson, 1967) 

pH Sınır değerler 

< 4.5 Ekstrem asit 

4.5-5.0 Çok kuvvetli asit 

5.1-5.5 Kuvvetli asit 

5.6-6.0 Orta asit 

6.1-6.5 Hafif asit 

6.6-7.3 Nötr 

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 örneklerinin alınması ve analize hazırlanması 

 

ÇalıĢma alanından yaprak örnekleri çiçeklenme ve ben düĢme dönemi baĢında 

geliĢmesini tamamen tamamlamıĢ yapraklardan alınmıĢtır. Bu yapraklar ağacın dört bir 

yanından olmasına dikkat edilmiĢ ve asma baĢına yaklaĢık olarak 15-20 yaprak 

alınmıĢtır. OlgunlaĢmıĢ salkımların karĢılarından alınan ve laboratuvara getirilen yaprak 

örnekleri, önce iki kez çeĢme suyu ile yıkanmıĢ daha sonra da iki kez saf sudan 

geçirilmiĢ ve 65 °C’de havalı kurutma fırınlarında kurutulmuĢtur. Kurutulan yaprak 

örnekleri çelik iç aksama sahip öğütücü ile öğütülerek analize hazır hale getirilmiĢtir. 

Tüm yaprak örneklerinin element içerikleri belirlenmesi amacı ile öğütülen örnekler kül 

fırınında 450 ± 50°C'de 1 gece yakılmıĢ ve kuru yakma yöntemine göre 10 N nitrik asit 

(HNO3) ile süzük hazırlanmıĢtır. Mavi bant filtre kağıdı ile süzülen örneklerin element 

ölçümleri aĢağıda belirtilen yöntemlere göre yapılmıĢtır (Kacar, 1972).  

 

 

ġekil 3.8. Yaprak örneklerinin alınıĢ Ģekli (Atalay 1977’den uyarlanmıĢtır). 

 

3.2.3.1. Toplam azot (N) 

 

Yaprak ve üzüm örneklerinde toplam azot, Bremner (1965), tarafından 

bildirildiği Ģekilde Kjeldahl yöntemine göre belirlenmiĢtir. 
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3.2.3.2. Toplam fosfor (P) 

 

Bitki ve tane örneklerinin kuru yakma yöntemine göre yakılmasıyla elde edilen 

çözeltideki toplam fosfor, vanadomolibdo fosforik sarı renk yöntemine göre 

Spektrofotometre cihazında belirlenmiĢtir (Kacar, 1972). 

 

3.2.3.3. Toplam potasyum, kalsiyum, magnezyum (K, Ca, Mg) 

 

Bitki ve tane örneklerinin kuru yakma yöntemine göre yakılmasıyla elde edilen 

çözeltideki toplam potasyum, kalsiyum, magnezyum, Atomik Absorbsiyon 

Spektrofotometre cihazında yapılan ölçümlerle tayin edilmiĢtir (Kacar, 2008). 

 

3.2.3.4. Toplam demir, çinko, mangan, bakır (Fe, Zn, Mn, Cu) 

 

Bitki ve tane örneklerinin kuru yakma yöntemine göre yakılmasıyla elde edilen 

çözeltideki toplam demir, çinko, mangan, bakır, Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre 

cihazında belirlenmiĢtir (Kacar, 2008). 

 

3.2.3.5. Toplam bor (B) 

 

Bitki örneklerinin kuru yakma yöntemine göre yakılmasıyla elde edilen 

çözeltideki toplam Bor, Bingham (1985), tarafından geliĢtirilen mikro analitik 

Azomethin-H yöntemine göre belirlenmiĢtir. Yöntemin detayları aĢağıda açıklanmıĢtır. 

 

1 N sülfirik asit solüsyonu: 27.8 ml sülfirik asit (H2SO4) (% 96’lık ve yoğunluğu 

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

tamamlanmıĢtır. 

 

Maske edici buffer solüsyonu: 250 g amonyum asetat (CH3COONH4) 500 ml saf 

suda eritilerek, üzerine 125 ml asetik asit (CH3COOH) ilave edilmiĢtir. Üzerine 6.7 g 

Na-EDTA (etilen daimin-tetra-asetik-asit-di-sodyum tuzu, (C10H14N2Na2O8.2H2O)) ve 6 
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ml thioglycolique asit (C2H4O2S) (% 80) ilave edilerek hacmi 1000 ml’ye 

tamamlanmıĢtır. Hazırlanan çözelti koyu renkli ĢiĢede saklanmıĢtır.  

 

Azomethin-H solüsyonu: 0.9 g Azomethin-H tartılmıĢtır. Ġçinde bir miktar saf su 

bulunan 25 ml’lik beherglasta ve sıcak su banyosu üzerinde hafifçe çalkalanarak Ģeffaf 

ve berrak olana kadar ısıtılmıĢtır. Üzerine 2 g askorbik asit (C6H8O6) ilave edilmiĢtir. 

100 ml balon jojeye boĢaltılıp ve saf su ile tamamlanmıĢtır. 

 

Bor stok solüsyonu (100 ppm): 0.571 g Borik asit (H3BO3) tartılır. Ġçinde bir 

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

tamamlanmıĢtır. 

 

Standart seri: 100 ppm’lik stok solüsyonundan 10 ppm’lik çalıĢma solüsyonu 

hazırlanmıĢtır. Bu solüsyondan 1, 2, 3, 4 ppm’lik standart seri oluĢturulmuĢtur. 

 

Analizin yapılıĢı: 0.5 g örnek tartılarak, porselen krozelere konulmuĢtur. Önce 

çeker ocakta siyah kül olana kadar ve daha sonra kül fırınından 450 
0
C’de gri beyaz 

renk alana kadar yakılmıĢ (YaklaĢık 2 saat). Soğuyunca 10 ml 1 N sülfirik asit (H2SO4) 

ilavesiyle 25 ml’lik beherglaslara alınmıĢtır. Santrifüj veya 0.1 N hidroklorik asit (HCl) 

ile yıkanmıĢ whatman filtre kağıdı ile süzme iĢlemlerinden biri uygulanmıĢtır. Elde 

edilen ekstraktan 2 ml alınarak tüplere konulmuĢtur. Üzerine 4 ml maske edici buffer 

solüsyonu ve 2 ml Azomethin-H çözeltisi ilave edilmiĢtir. Aynı iĢlemler standartlar 

içinde yapılmıĢ ve 2 saat bekletilerek Spektrofotometre cihazında 430 nm dalga 

boyunda absorbans değerleri okunmuĢtur.  

 

 

 

 

 

 

 



45 

 

 

 

Çizelge 3.6. Asma bitkisinin ben düĢme döneminde analiz sonuçlarının 

değerlendirilmesinde kullanılan yeterlilik gruplarına ait sınır değerleri N 

(%); P, K, Ca, Mg, B, Fe, Mn ve Zn (mg/kg) (Jones ve ark., 1991) 

Bitki           : Asma (Vitis vinifera L.) 

Bitki kısmı : Yaprak 

Zaman        : Ben DüĢme 

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 

 

Çizelge 3.7. Asma bitkisinin çiçeklenme döneminde yaprak analiz sonuçlarının 

değerlendirilmesinde kullanılan yeterlilik gruplarına ait sınır değerleri N, 

(%); P, K, Ca, Mg, B, Fe, Mn ve Zn (mg/kg) 
 
(Jones ve ark., 1991) 

Bitki           : Asma (Vitis vinifera L.) 

Bitki kısmı : Yaprak 

Zaman        : Çiçeklenme 

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 Ġncelenen Özellikler 

 

ÇalıĢma süresince yonca çeĢitlerinde aĢağıdaki ölçüm, analiz ve 

değerlendirmeler yapılmıĢtır. 

 

3.3.1. Çiçeklenme gün sayısı: Ekim tarihi ile parseldeki bitkilerin % 10 çiçeklendiği 

döneme kadar geçen gün sayısı olarak yazılmıĢtır. 

 

3.3.2. Ana sap uzunluğu (cm): Her parselden rastgele alınan 10 bitkinin, en uzun 

sapının toprak seviyesinden en üst tomurcuğa kadar mm bölmeli cetvelle boyların 

ölçülmesiyle bulunmuĢtur. Böylece, her parsele ait 10 bitkinin ana sap uzunluğu 

ortalaması, tekerrürdeki o iĢleme ait ana sap uzunluğu olarak kaydedilmiĢtir (Albayrak, 

2003; Timurağaoğlu, 2003). 

 

3.3.3. Ana sap kalınlığı (mm): Ana sap kalınlığı ise, daha önce ana sap uzunluğu 

ölçülen10 bitkinin saplarında, toprak yüzeyinden yaklaĢık 10 cm olacak Ģekilde 0.1 mm 

hassasiyette kompasla ölçmesi sonucunda saptanmıĢtır. Her parseldeki 10 bitkinin 

ortalaması, parseldeki yapılan iĢlemin o tekerrürdeki ana sap kalınlığını vermiĢtir 

(Albayrak, 2003). 

 

3.3.4. Ana sap sayısı (adet): Her parselden rastgele alınan 10 bitkinin kök tacından 

çıkan sap sayısı sayılmıĢtır (Özköse, 2003). 

 

3.3.5. Biçim sayısı (adet): Yılda kaç kez biçim yapıldığı belirtilmiĢtir. 

 

3.3.6. YeĢil ot verimi (kg/da): Her parselin kenarlarından birer sıra, üst ve alt 

kısmından 0.5 m biçilerek parselden uzaklaĢtırılmıĢtır. Geriye kalan alan biçilerek hasat 

edilmiĢ her parselden elde edilen yeĢil ot tartılmıĢ ve elde edilen değerler dekara verime 

çevrilmiĢtir (Albayrak, 2003; Timurağaoğlu, 2003). 

 

3.3.7. Kuru ot verimi (kg/da): Her parselden biçilen yeĢil ot kümesinden rastgele 

alınan yaklaĢık 500 g’lık taze ot örnekleri, kurutma dolabında 48 saat 70°C’de 
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kurutulup 24 saat oda rutubetinde bekletildikten sonra 2 g duyarlı terazide tartılarak 

kuru ot ağırlığı bulunmuĢtur. Her parselden elde edilen kuru ot oranları dikkate alınarak 

dekara kuru ot verimi hesaplanmıĢtır (Albayrak, 2003; Timurağaoğlu, 2003). 

 

3.4. Değerlendirme ve Ġstatistik Analizleri 

 

ÇalıĢmanın değerlendirilmesinde SPSS istatistiki paket program kullanılarak 

analiz edilmiĢ ve varyans analiz tablosu oluĢturularak konuların önemlilikleri 

belirlenmiĢtir. Ayrıca konuların (P<0.05) olasılık değerine göre en küçük önemli fark 

değerleri (LSD) belirlenmiĢ ve buna göre elde edilen rakamların farklılıkları konusunda 

değerlendirmelerde bulunulmuĢtur. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

 

4.1. 2016 Yılı Toprak Değerleri 

 

4.1.1. ÇalıĢma alanındaki toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri  

   

ÇalıĢma alanındaki toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 4.1 

ve 4.2’de verilmiĢtir. Buna göre çalıĢma alanındaki toprağın tınlı bünyeye sahip, kireçli, 

tuzsuz ve alkalin reaksiyonlu olduğu Çizelge 3.3, 3.4 ve 3.5’te verilen sınır değerleri ile 

karĢılaĢtırılarak tespit edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.1. 2016 yılı çiçeklenme döneminde alınan toprak örneklerinin bazı fiziksel ve 

kimyasal özellikleri  

Uyg. 

 

Derin. 

cm 

 

pH 

 

 

CaCO3 

% 

Suda 

Çözünebilir Tuz 

% 

 

Saturasyon 

% 

Bünye 

AX 0-30 7.87 4.65 0.0210 45.08 Tınlı (L) 

AX 30-60 7.96 5.05 0.0130 43.64 Tınlı (L) 

AY 0-30 7.77 4.98 0.0243 46.73 Tınlı (L) 

AY 30-60 7.94 5.24 0.0136 45.68 Tınlı (L) 

BX 0-30 7.74 4.78 0.0214 43.64 Tınlı (L) 

BX 30-60 7.93 4.38 0.0098 38.83 Tınlı (L) 

BY 0-30 7.75 4.78 0.0203 43.30 Tınlı (L) 

BY 30-60 7.99 5.24 0.0113 39.18 Tınlı (L) 

KO 0-30 7.93 5.05 0.0216 45.70 Tınlı (L) 

KO 30-60 8.04 4.51 0.0108 44.67 Tınlı (L) 

  ORTALAMA 7.89 4.87 0.0167 43.65 Tınlı (L) 

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

X: 20 cm                              Y: 40 cm 
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Çizelge 4.2. 2016 yılı ben düĢme döneminde alınan toprak örneklerinin bazı fiziksel ve 

kimyasal özellikleri 

Uyg. 

 

Derin. 

cm 

pH 

 

CaCO3 

% 

Suda 

Çözünebilir Tuz 

% 

 

Saturasyon 

% 

Bünye 

AX 0-30 7.77 6.11 0.0143 46.74 Tınlı (L) 

AX 30-60 7.81 5.85 0.0120 45.95 Tınlı (L) 

AY 0-30 7.87 6.44 0.0161 47.94 Tınlı (L) 

AY 30-60 7.92 6.50 0.0156 48.80 Tınlı (L) 

BX 0-30 7.82 7.02 0.0155 44.33 Tınlı (L) 

BX 30-60 7.80 6.11 0.0165 46.74 Tınlı (L) 

BY 0-30 7.93 6.50 0.0126 43.99 Tınlı (L) 

BY 30-60 7.94 5.98 0.0123 45.71 Tınlı (L) 

KO 0-30 7.90 6.11 0.0140 46.05 Tınlı (L) 

KO 30-60 7.93 6.37 0.0144 46.39 Tınlı (L) 

     ORTALAMA 7.87 6.30 0.0143 46.26 Tınlı (L) 

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

X: 20 cm                              Y: 40 cm 

 

4.1.2. ÇalıĢma alanındaki toprakların bazı kimyasal özellikleri 

 

Çizelge 4.3. 2016 yılı çiçeklenme döneminde alınan toprak örneklerinin kimyasal 

özellikleri  

Uyg. 
Derin. 

cm 

O.M 

%  

N 

% 

P 

mg/kg  

K 

mg/kg   

Ca 

mg/kg 

Mg 

mg/kg 

Fe 

mg/kg   

Zn 

mg/kg   

Mn 

mg/kg 

Cu  

mg/kg 

AX 0-30 1.07 0.10 17.87 259.70 3776 450.90 2.17 0.81 2.56 2.58 

AX 30-60 1.30 0.10 20.66 243.20 3976 448.90 2.61 0.73 2.59 2.90 

AY 0-30 1.43 0.10 66.31 319.00 3820 472.30 1.20 1.25 2.57 3.58 

AY 30-60 1.78 0.10 40.43 291.50 3811 410.40 1.32 1.13 1.99 3.08 

BX 0-30 1.97 0.11 43.86 217.30 3767 418.70 1.75 0.89 2.47 2.84 

BX 30-60 1.52 0.10 27.57 147.70 3700 349.70 1.13 0.40 1.47 2.19 

BY 0-30 1.12 0.10 48.68 207.80 3822 423.30 1.93 0.62 2.31 2.30 

BY 30-60 1.12 0.10 21.01 165.50 3821 379.80 1.30 0.43 1.56 1.53 

KO 0-30 1.29 0.10 24.03 275.10 3903 454.90 1.98 0.74 2.71 2.94 

KO 30-60 1.07 0.10 17.98 219.00 3867 416.80 1.64 1.56 2.35 2.67 

ORTALAMA 1.37 0.10 32.84 234.60 3826 422.60 1.70 0.86 2.26 2.66 

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

X: 20 cm                              Y: 40 cm 
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Çizelge 4.4. 2016 yılı ben düĢme döneminde alınan toprak örneklerinin kimyasal 

özellikleri  

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

X: 20 cm                              Y: 40 cm 

 

4.2. 2017 Yılı Toprak Değerleri 

 

4.2.1. ÇalıĢma alanındaki toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri  

   

ÇalıĢma alanındaki toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 4.5 

ve 4.6’da verilmiĢtir. Buna göre çalıĢma alanındaki toprağın tınlı bünyeye sahip, kireçli, 

tuzsuz ve alkalin reaksiyonlu olduğu Çizelge 3.3, 3.4 ve 3.5’te verilen sınır değerleri ile 

karĢılaĢtırılarak tespit edilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uyg

. 

Derin. 

cm 

O.M 

%  

N 

% 

P 

mg/kg  

K 

mg/kg   

Ca 

mg/kg 

Mg 

mg/kg 

Fe 

mg/kg   

Zn 

mg/kg   

Mn 

mg/kg 

Cu  

mg/kg 

AX 0-30 2.50 0.08 49.12 371.30 3799 315.90 4.05 3.57 2.37 3.21 

AX 30-60 2.50 0.10 47.23 322.80 3842 298.40 2.81 1.48 2.09 2.09 

AY 0-30 2.59 0.07 50.09 362.70 3887 328.30 2.99 1.85 2.32 2.95 

AY 30-60 2.59 0.07 45.33 391.50 3864 321.80 3.12 3.68 2.08 2.95 

BX 0-30 1.97 0.07 93.51 431.20 3666 311.30 4.17 1.99 2.53 3.53 

BX 30-60 1.74 0.10 81.29 382.80 3526 285.00 2.75 3.69 2.18 3.33 

BY 0-30 1.43 0.09 22.48 269.90 3467 273.10 1.61 1.52 1.82 1.63 

BY 30-60 2.41 0.07 22.55 286.40 3612 281.20 1.76 1.74 1.77 1.58 

KO 0-30 1.88 0.09 29.49 391.90 3964 316.10 5.31 1.82 2.38 2.63 

KO 30-60 2.32 0.07 29.25 387.90 3776 298.00 3.98 3.18 2.19 2.23 

ORTALAMA 2.19 0.08 47.03 359.80 3740 302.90 3.26 2.45 2.17 2.65 
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Çizelge 4.5. 2017 yılı çiçeklenme döneminde alınan toprak örneklerinin bazı fiziksel ve 

kimyasal özellikleri  

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

     X: 20 cm                                           Y: 40 cm 

 

Çizelge 4.6. 2017 yılı ben düĢme döneminde alınan toprak örneklerinin bazı fiziksel ve 

kimyasal özellikleri  

Uyg. Derin. 

cm 

pH CaCO3 

% 

Suda  

Çözünebilir Tuz 

% 

Saturasyon 

% 

Bünye 

AX 0-30 7.70 6.81 0.0149 50.52 Tınlı (L) 

AX 30-60 7.68 6.68 0.0112 47.42 Tınlı (L) 

AY 0-30 7.83 6.03 0.0104 49.48 Tınlı (L) 

AY 30-60 7.92 5.77 0.0094 47.42 Tınlı (L) 

BX 0-30 7.78 6.81 0.0121 49.95 Tınlı (L) 

BX 30-60 7.89 7.60 0.0096 46.39 Tınlı (L) 

BY 0-30 7.81 6.03 0.0093 46.05 Tınlı (L) 

BY 30-60 7.93 7.08 0.0076 43.99 Tınlı (L) 

KO 0-30 7.83 6.81 0.0134 49.48 Tınlı (L) 

KO 30-60 7.89 6.55 0.0103 46.74 Tınlı (L) 

ORTALAMA 7.83 6.62 0.0108 47.74 Tınlı (L) 

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

X: 20 cm                              Y: 40 cm 

  

 

 

Uyg. Derin. 

cm 

pH CaCO3 

% 

Suda  

Çözünebilir Tuz  

% 

Saturasyon 

% 

Bünye 

AX 0-30 7.89 5.06 0.0096 44.89 Tınlı (L) 

AX 30-60 8.00 4.26 0.0063 43.64 Tınlı (L) 

AY 0-30 7.79 5.06 0.0082 49.17 Tınlı (L) 

AY 30-60 7.97 4.52 0.0062 46.05 Tınlı (L) 

BX 0-30 7.92 5.32 0.0079 48.23 Tınlı (L) 

BX 30-60 8.04 4.52 0.0060 46.39 Tınlı (L) 

BY 0-30 7.89 4.52 0.0071 46.05 Tınlı (L) 

BY 30-60 8.03 4.52 0.0053 41.92 Tınlı (L) 

KO 0-30 7.96 4.79 0.0091 49.48 Tınlı (L) 

KO 30-60 8.06 4.79 0.0074 46.39 Tınlı (L) 

ORTALAMA 7.96 4.74 0.0073 46.22 Tınlı (L) 



53 

 

 

 

4.2.2. ÇalıĢma alanındaki toprakların bazı kimyasal özellikleri 

 

Çizelge 4.7. 2017 yılı çiçeklenme döneminde alınan toprak örneklerinin kimyasal 

özellikleri  

Uyg. 
Derin

cm 

O.M 

%  

N 

% 

P 

mg/kg  

K 

mg/kg   

Ca 

mg/kg 

Mg 

 mg/kg 

Fe 

mg/kg   
Zn 

mg/kg   

Mn 
mg/kg 

Cu  
mg/kg 

AX 0-30 1.32 0.17 35.26 159.26 4924 294.20 3.30 3.31 1.55 3.65 

AX 30-60 1.79 0.15 15.05 107.71 4388 235.60 3.22 1.35 2.32 4.47 

AY 0-30 0.64 0.15 15.27 215.17 5781 390.20 3.20 3.95 2.03 8.38 

AY 30-60 0.88 0.14 13.00 131.12 4204 281.10 3.20 1.43 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 2.41 2.75 8.66 

BY 0-30 1.49 0.15 53.41 182.81 3673 289.40 2.99 3.48 2.67 5.49 

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 53.35 198.22 3789 299.90 3.70 3.18 3.17 8.71 

KO 30-60 1.19 0.13 26.59 186.73 4563 269.40 3.22 2.70 2.43 6.38 

ORTALAMA 1.33 0.15 28.14 159.4 4413 285.00 3.27 2.75 2.52 6.64 

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

X: 20 cm                             Y: 40 cm 

 

Çizelge 4.8. 2017 yılı ben düĢme döneminde alınan toprak örneklerinin kimyasal 

özellikleri  

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

X: 20 cm                              Y: 40 cm 

 

 

 

Uyg. 
Derin 

cm 

O.M 

%  

N 

% 

P 

mg/kg  

K 

mg/kg   

Ca 

mg/kg 

Mg 

mg/kg 

Fe 

mg/kg   

Zn 

mg/kg   

Mn 

mg/kg 

Cu  

mg/kg 

AX 0-30 1.32 0.18 59.97 224.18 4708 298.10 2.56 4.10 2.20 3.73 

AX 30-60 1.78 0.15 38.63 139.47 4729 264.90 3.10 2.14 2.82 3.82 

AY 0-30 1.73 0.14 31.47 181.87 5217 329.10 1.08 1.99 2.39 2.08 

AY 30-60 1.20 0.17 15.99 139.98 5215 322.20 1.58 1.39 2.83 2.53 

BX 0-30 1.38 0.17 61.53 173.91 4862 311.90 3.95 3.35 1.98 3.21 

BX 30-60 1.42 0.15 38.53 113.35 4863 271.10 2.02 2.70 2.44 3.09 

BY 0-30 1.43 0.19 70.81 146.83 4754 340.20 3.33 4.24 1.77 3.07 

BY 30-60 1.76 0.17 29.57 142.07 4634 267.30 1.34 1.76 1.21 2.69 

KO 0-30 1.46 0.19 54.11 192.99 4766 358.70 3.90 3.66 2.64 3.82 

KO 30-60 1.65 0.15 33.97 198.69 4908 310.30 1.88 2.04 2.05 2.62 

ORTALAMA 1.51 0.17 43.46 165.30 4866 307.40 2.47 2.74 2.23 3.07 
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4.2.3. ÇalıĢma alanındaki toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerinin 

değerlendirilmesi 

 

ÇalıĢma alanından alınan toprak örneklerinin yıllara göre bünye durumları 

değerlendirilmiĢtir. Her iki yılda da ortalama en düĢük % 38.83, en yüksek % 50.52 

olduğu ve tınlı bünyeye sahip olduğu belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmamızdaki sonuçları 

önceki yapılmıĢ olan çalıĢmalarla kıyaslayacak olursak; Atalay (1977) Manisa ilindeki 

çalıĢmasında, toprakların tınlı, killi tın, siltli killi tın, kumlu killi tın bünye gruplarına ait 

olduğunu; Eyüpoğlu (1999) Denizli ilinin % 94.2, Manisa-Ġzmir illerinin % 93.7 

oranında tınlı ve killi tın bünyeye ait olduğunu; Usul (2003) Manisa Salihli ilçesinde 

arazi deneme çalıĢmasında, bünye durumlarının tınlı, siltli tın ve kumlu tın olduğunu 

tespit etmiĢlerdir; yapılan çalıĢma sonuçlarına göre yaptığımız çalıĢmada tespit edilen 

bünye analiz sonuçları daha önceki yapılan çalıĢmalarla benzerlik göstermektedir. 

ÇalıĢma alanındaki toprakların kireç sınıfları 2016 yılı için çizelge 4.1 ve 4.2’ye 

ve 2017 yılı için de Çizelge 4.5 ve 4.6’ya göre verilmiĢtir. Her iki yılda da kireç 

değerlerinin ortalama en düĢük 4.26, en yüksek 7.60 olduğu belirlenmiĢtir. Atalay 

(1982)’ın Gediz havzasında bağcılık yapılan alüvyal topraklardaki çalıĢmasında, kireç 

değerlerinin % 0.71-11.80 arasında olduğunu; Usul (2003), Manisa Salihli ilçesindeki 

çalıĢmasında, kireç değerlerinin % 7.20-11.40 arasında olduğunu belirtmiĢlerdir; 

yaptığımız çalıĢmanın kireç analiz sonuç değerlerinin bu çalıĢma sonuçlarıyla uyum 

içerisinde olduğu tespit edilmiĢtir.  

ÇalıĢma alanındaki toprakların pH değerleri 2016 yılı için çizelge 4.1 ve 4.2’ye 

ve 2017 yılı için de Çizelge 4.5 ve 4.6’ya göre verilmiĢtir. Her iki yılda da pH 

değerlerinin ortalama en düĢük 7.68, en yüksek 8.06 olduğu ve alkali karakterde olduğu 

belirlenmiĢtir. Atalay (1987a)’ın Gediz havzasında bağcılık yapılan alüvyal 

topraklardaki çalıĢmasında pH sonuçlarının 7.25-8.30 arasında; Eyüpoğlu (1999) 

Denizli’nin % 98.4; Ġzmir-Manisa illerinin % 67.9 pH sonuçlarının 6.50-8.50 arasında 

olduğu; Usul (2003) Manisa Salihli’de 8.44-8.77 arasında olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Yaptığımız çalıĢmanın pH analiz sonuç değerlerinin bu değerler arasında olduğu tespit 

edilmiĢtir.    

ÇalıĢma alanındaki bağlardan alınan toprakların organik madde içerikleri, 2016 

yılı için çizelge 4.3 ve 4.4’e ve 2017 yılı için de çizelge 4.7 ve 4.8’e göre verilmiĢtir. 

Her iki yılda da organik madde değerlerinin ortalama en düĢük 0.64, en yüksek 2.59 
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olduğu ve düĢük ve orta seviyelerde olduğu belirlenmiĢtir. Özercan (1983) Gediz 

havzasında bağcılık yapılan alüvyal topraklardaki çalıĢmasında (Turgutlu-Salihli hattı), 

Kovancı (1985) Manisa, Turgutlu, AlaĢehir alanından alınan toprak örneklerinde düĢük, 

Eyüpoğlu (1999) Ġzmir-Manisa illerindeki topraklarda % 65.9, Denizli ilinin 

topraklarında ise % 99.1 düĢük, orta ve çok düĢük seviyede organik madde içerdiğini 

belirtmiĢlerdir. Yaptığımız çalıĢmanın organik madde analiz sonuç değerlerinin bu 

değerler ile uyum gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

ÇalıĢma alanındaki bağlardan alınan toprakların elektriksel iletkenlik (EC) 

içerikleri, 2016 yılı için Çizelge 4.1 ve 4.2’ye ve 2017 yılı için de Çizelge 4.5 ve 4.6’ya 

göre verilmiĢtir. Her iki yılda da tuz değerlerinin tamamının düĢük düzeyde olduğu 

belirlenmiĢtir. Eyüpoğlu (1999) Ġzmir-Manisa illerindeki topraklarda % 96.2, Denizli 

ilinin topraklarında ise % 94.8 oranında % 0.15’in altında tuz değerlerine sahip 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Yaptığımız çalıĢmanın elektriksel iletkenlik analiz sonuç 

değerlerinin bu değerler ile uyum içerisinde olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

4.3. 2016 Yılı Yaprak Değerleri 

 

4.3.1. ÇalıĢma alanındaki yaprak örneklerinin analiz değerleri  

 

Çizelge 4.9. 2016 yılı bağın çiçeklenme dönemindeki yaprak örneklerinin analiz 

sonuçları 

Uyg. 
N 

% 

P 

mg/kg 

K 

mg/kg 

Ca 

mg/kg 

Mg 

mg/kg 

Fe 

mg/kg 

Zn 

mg/kg 

Mn 

mg/kg 

Cu 

mg/kg 

AX 2.66 0.25 1.37 2.47 0.78 127.80 29.82 24.04 178.50 

AY 2.84 0.28 1.48 2.55 0.78 128.90 35.90 17.37 118.10 

BX 2.84 0.26 1.41 2.53 0.75 132.40 26.51 18.09 88.40 

BY 2.68 0.25 1.44 2.52 0.79 145.70 32.31 18.39 123.20 

KO 2.95 0.27 1.40 2.51 0.78 154.80 30.54 17.92 118.20 

ORT. 2.79 0.26 1.42 2.52 0.78 137.92 31.02 19.16 125.28 

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

X: 20 cm                              Y: 40 cm 
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Çizelge 4.10. 2016 yılı bağın ben düĢme dönemindeki yaprak örneklerinin analiz 

sonuçları  

Uyg. 
N 

% 

P 

mg/kg 

K 

mg/kg 

Ca 

mg/kg 

Mg 

mg/kg 

Fe 

mg/kg 

Zn 

mg/kg 

Mn 

mg/kg 

Cu 

mg/kg 

AX 2.03 0.15 1.17 3.05 0.82 237.70 195.90 45.40 64.30 

AY 1.92 0.19 1.32 3.15 0.85 127.90 75.90 50.90 105.30 

BX 1.95 0.18 1.22 3.16 0.81 221.20 103.70 38.80 70.90 

BY 1.97 0.17 1.12 3.08 0.82 168.80 59.80 49.50 52.40 

KO 1.99 0.19 1.31 3.04 0.87 205.90 90.00 52.30 59.50 

ORT. 1.97 0.18 1.23 3.10 0.83 192.30 105.06 47.38 70.48 

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

X: 20 cm                              Y: 40 cm 

 

4.3.2. ÇalıĢma alanındaki yonca örneklerinin analiz değerleri  

 

Çizelge 4.11. 2016 yılı deneme bağından alınan yonca örneklerinin analiz sonuçları  

Uyg. 
N 

% 

P 

mg/kg 

K 

mg/kg 

Ca 

mg/kg 

Mg 

mg/kg 

Fe 

mg/kg 

Zn 

mg/kg 

Mn 

mg/kg 

Cu 

mg/kg 

AX 1.65 0.23 3.03 1.98 0.78 418.40 25.70 28.49 17.76 

AY 1.59 0.24 3.08 1.85 0.85 254.00 32.88 23.95 17.33 

BX 1.76 0.20 2.78 1.63 0.69 262.10 28.30 22.72 16.65 

BY 1.69 0.23 3.06 1.85 0.88 325.20 30.93 24.48 19.93 

ORT. 1.67 0.23 2.99 1.83 0.80 314.93 29.45 24.91 17.92 

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

X: 20 cm                              Y: 40 cm 
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4.4. 2017 Yılı Yaprak Değerleri 

 

4.4.1. ÇalıĢma alanındaki yaprak örneklerinin analiz değerleri 

 

Çizelge 4.12. 2017 yılı bağın çiçeklenme dönemindeki yaprak örneklerinin analiz  

sonuçları  

Uyg. 
N 

% 

P 

mg/kg 

K 

mg/kg 

Ca 

mg/kg 

Mg 

mg/kg 

Fe 

mg/kg 

Zn 

mg/kg 

Mn 

mg/kg 

Cu 

mg/kg 

AX 2.76 0.16 1.64 1.24 0.30 134.09 36.01 47.99 116.87 

AY 2.84 0.17 1.61 1.15 0.28 135.55 39.14 46.86 192.30 

BX 3.00 0.17 1.58 1.30 0.29 136.24 47.76 49.69 183.44 

BY 2.75 0.16 1.44 1.18 0.28 152.25 38.01 45.11 157.94 

KO 2.89 0.18 1.47 1.22 0.30 139.96 49.02 43.26 170.32 

  ORT. 2.85 0.17 1.55 1.22 0.29 139.62 41.99 46.58 164.17 

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

X: 20 cm                              Y: 40 cm 

 

Çizelge 4.13. 2017 yılı bağın ben düĢme dönemindeki yaprak örneklerinin analiz 

sonuçları  

Uyg. 
N 

% 

P 

mg/kg 

K 

mg/kg 

Ca 

mg/kg 

Mg 

mg/kg 

Fe 

mg/kg 

Zn 

mg/kg 

Mn 

mg/kg 

Cu 

mg/kg 

AX 3.01 0.35 0.82 3.16 0.58 123.34 19.46 32.37 12.37 

AY 2.90 0.32 0.81 3.20 0.53 128.66 23.57 35.40 14.80 

BX 3.51 0.30 0.79 2.88 0.53 114.09 21.02 29.10 16.33 

BY 3.02 0.28 0.80 2.58 0.54 150.83 18.70 29.55 18.71 

KO 3.14 0.32 0.87 3.07 0.59 141.54 22.69 33.13 15.18 

ORT. 3.12 0.31 0.82 2.98 0.55 131.69 21.09 31.91 15.48 

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

X: 20 cm                              Y: 40 cm 
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4.4.2. ÇalıĢma alanındaki yonca örneklerinin analiz değerleri 

 

Çizelge 4.14. 2017 yılı deneme bağından alınan yonca örneklerinin analiz sonuçları 

Uyg. 
N 

% 

P 

mg/kg 

K 

mg/kg 

Ca 

mg/kg 

Mg 

mg/kg 

Fe 

mg/kg 

Zn 

mg/kg 

Mn 

mg/kg 

Cu 

mg/kg 

AX 2.70 0.28 3.12 1.67 0.28 347.10 50.90 35.02 12.08 

AY 2.75 0.29 2.94 1.34 0.21 174.00 47.23 23.77 10.06 

BX 2.89 0.27 3.31 1.44 0.24 242.40 44.23 25.10 10.99 

BY 2.99 0.27 2.84 1.34 0.29 191.90 42.65 25.26 9.78 

ORT. 2.83 0.28 3.05 1.45 0.26 238.85 46.25 27.29 10.73 

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

X: 20 cm                              Y: 40 cm 

 

4.4.3. ÇalıĢma alanındaki toprakların ve yaprakların makro besin element 

içeriklerinin değerlendirilmesi 

 

ÇalıĢma alanındaki toprak örneklerinin azot içeriklerinin % 0.070-0.190 arasında 

olduğu belirlenmiĢtir. ÇalıĢma alanındaki bağdan alınan toprakların azot değerlerini 

önceki çalıĢmalarla karĢılaĢtıracak olursak, Kovancı ve Atalay (1975)’ın Manisa 

ilindeki bağ topraklarında % 0.012-0.111 arasında, Atalay (1977)’ın Ġzmir-Manisa 

illerindeki bağ topraklarında % 0.047-0.149 arasında olduğunu tespit etmiĢlerdir.  

ÇalıĢma alanındaki yaprak örneklerinin azot içeriklerinin % 1.92-3.51 arasında 

olduğu belirlenmiĢtir. ÇalıĢma alanındaki bağdan alınan yaprakların azot değerlerini 

önceki çalıĢmalarla karĢılaĢtıracak olursak, Atalay (1977)’ın Manisa ilindeki bağlarında 

% 2.12-3.98 aralığında, Er (1998)’in Konya Hadim-Aladağ yöresi bağlarında % 1.99- 

3.54 arasında olduğunu tespit etmiĢlerdir. Yaptığımız çalıĢmadaki toprak ve yaprak 

analiz değerleri önceki çalıĢmalar ile benzerlik göstermektedir.  

ÇalıĢma alanındaki toprak ve yaprak örneklerinin fosfor içerikleri topraklarda % 

15 orta, % 85 oranında P yeterli, yapraklarda % 30’unda yeterli, % 70’inde ise düĢük 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

Toprak örneklerinde fosforun büyük oranda yeterli ve fazla olmasına rağmen 

yapraklarda noksan düzeyde seyretmesi olgunluk döneminde alınan örneklerle iliĢkili 

olduğu; Ecevit (1980)’in, AktaĢ ve Karaçal (1988)’ın ve Er (1998)’in bağlardaki 
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çalıĢmaları neticesinde vejetasyon periyodu süresince P içeriğinin giderek azaldığını 

belirlemiĢ olmaları ile açıklanabilir. 

ÇalıĢma bağından alınan toprak ve yaprak örneklerinin potasyum kapsamları 

topraklarda % 50’si düĢük, % 15 orta, % 15 yüksek ve % 20 fazla olmasına rağmen, 

yapraklarda % 75 oranında noksan olduğu tespit edilmiĢtir. ÇalıĢma alanındaki 

potasyum değerlerini önceki çalıĢmalarla karĢılaĢtıracak olursak Levy ve ark., (1972); 

Atalay, (1977); Kovancı ve ark., (1977) yaprak örneklerindeki potasyumun yüksek 

düzeyde noksan olduğunu tespit etmiĢlerdir ve bu sonuçlar yaptığımız çalıĢmamızla 

benzerlik göstermektedir. Ancak potasyum değerinin yüksek olmasına karĢın 

yapraklarda noksan tespit edilmesinin P’a benzer Ģekilde K içeriğinin de vejetasyon 

süresince azalmasından ileri geldiği Christensen, (1984); AktaĢ ve Karaçal, (1988); 

Atalay ve Anaç, (1991) tarafından tespit edilmiĢtir.   

Toprak ve yaprakların kalsiyum ile ilgili tespitlerinde topraklardan ve bağlardan 

alınan yaprakların tümünde Ca değerlerinin fazla olduğunu belirtmiĢlerdir.   

ÇalıĢma alanındaki sonuçlara göre topraklardaki ve yapraklardaki Ca değerleri 

bakımından benzerlik görülmektedir; Yaptığımız çalıĢmanın Ca analiz sonuç 

değerlerinin bu değerler ile uyum içerisinde olduğu tespit edilmiĢtir. (Atalay, 1977; 

BaĢbuğ, 1991). Kalsiyumun yaprakların tümünde yüksek düzeyde olması, asmaların 

geliĢim süresince Ca miktarının AktaĢ ve Karaçal (1988)’ın, Atalay ve Anaç (1991)’ın, 

Ergenoğlu ve Erdoğan (1992)’ın belirttikleri biçimde artmasıyla söylenebilir. Ayrıca 

yapraklarda Ca’un yüksek düzeyde olmasının sebebi de bağlarda zirai mücadele için 

Bordo bulamacı (CaCO3+CuSO4) kullanılmasının yanında araĢtırma bölgelerinde tespit 

edilen salkımlardaki uç kurumasını önlemek için uygulanan Ca gübrelemesinden de 

kaynaklandığı görülmektedir.   

ÇalıĢma alanındaki toprakların ve yaprakların magnezyum değerleri toprakların 

tamamında yeterli ve fazla, yaprakların ise % 85’inde yeterli ve fazla düzeyde olduğu 

tespit edilmiĢtir.  

ÇalıĢma alanındaki topraklar ve yapraklardaki Mg analiz sonuçları arasında 

benzerlik ve bağ alanlarının Mg değerlerinin önceki çalıĢmaların (Levy, 1968; Atalay, 

1977; Ġrget, 1988; BaĢbuğ, 1991 ve Er, 1998) sonuçlarıyla da benzerlik gösterdiği 

görülmektedir.  
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4.4.4. ÇalıĢma alanındaki toprakların ve yaprakların mikro besin element 

içeriklerinin değerlendirilmesi 

 

ÇalıĢma alanındaki toprak ve yaprak örneklerinin Fe içerikleri topraklarda % 

42.5 düĢük, % 55 kritik ve % 2.5 yeterli olmasına rağmen yaprakların tümünde yeterli 

Fe içerdiği görülmüĢtür. Alınan sonuçlar önceki bağ alanlarındaki çalıĢmalarla benzerlik 

göstermektedir (Kovancı ve Atalay, 1976; Atalay ve Anaç, 1991; BaĢbuğ, 1991). Ancak 

toprakların % 42.5 oranda az Fe içermelerine rağmen yaprakların tümünün yeterli 

miktarda olmaları bağlardaki yaprak gübrelemesinin uygulanmıĢ olmasıyla söylenebilir.  

ÇalıĢma alanındaki toprak ve yaprak örneklerinin Zn içerikleriyle ilgili 

değerlendirmelerde toprakların % 82.5’inde, yaprakların ise tümünde yeterli miktarda 

olduğu belirlenmiĢtir. Bu sonuçlara göre toprakların ve yaprakların Zn içerikleri 

bakımından benzerlik gösterdiği görülmektedir. Bağ alanlarında yapılan önceki 

çalıĢmalarda, Kovancı ve Atalay (1976) AlaĢehir’de, BaĢbuğ (1991) Turgutlu’da 

yaptıkları çalıĢmada, Zn içerikleri bakımından tüm bağların yeterli miktarda olduklarını 

tespit etmiĢlerdir. Failla ve ark., (1990); Ergenoğlu ve Erdoğan, (1992); Atalay ve Anaç, 

(1991) ve Er, (1998) asma yapraklarındaki Zn miktarlarının bitkinin geliĢim sürecinde 

arttığını belirtmiĢlerdir.  

ÇalıĢma alanından alınan toprakların ve yaprakların bakır kapsamları, toprak 

örneklerinin tümünde Cu yeterli miktarda; yaprak örneklerinin % 25’inde yeterli ve % 

75’inde yüksek düzeyde olduğu tespit edilmiĢtir. ÇalıĢma alanından alınan yaprak 

örneklerindeki Cu kapsamının % 75 oranında yüksek düzeyde çıkması daha önce Ca 

elementinin değerlendirmesinde de belirtildiği gibi bağlarda zirai mücadele için 

kullanılan Bordo bulamacından (CaCO3+CuSO4) kaynaklı olduğu ve önceki 

çalıĢmalarla (Bergmann, 1988; Atalay ve Anaç, 1991; BaĢbuğ, 1991) benzerlik 

gösterdiği söylenebilir.   

ÇalıĢma alanındaki toprak ve yaprak örneklerinin Mn içerikleri, toprakların 

tümünde, yaprakların ise % 65’inin yeterli miktarda Mn içerdiği belirlenmiĢtir. Önceki 

yapılan çalıĢmalarda elde edilen sonuçlar (Kovancı ve Atalay, 1976; Atalay, 1982; 

Atalay ve Anaç, 1991) ile bu çalıĢmada elde edilen sonuçlar benzerlik gösterdiği tespit 

edilmiĢtir. 
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4.5. Asma ve Yonca Yem Bitkisinin Yeterlilik Gruplarına Göre Bor 

Sınıflandırılması  

 

Çizelge 4.15. Asmanın çiçeklenme dönemindeki yaprak analiz değerlerindeki yeterlilik 

gruplarına göre Bor sınıflandırılması  (Jones Jr. ve ark. 1991)  

Bitki 

Bitki kısmı 

Zaman 

Asma (Vitis vinifera L.) 

Yaprak 

Çiçeklenme 

Element Noksan Yeterli Fazla 

Bor, mg/kg < 30 30-100 > 100 

 

Çizelge 4.16. Asmanın ben düĢme dönemindeki yaprak analiz değerlerindeki yeterlilik 

gruplarına göre Bor sınıflandırılması  (Jones Jr. ve ark. 1991)  

Bitki 

Bitki kısmı 

Zaman 

Asma  (Vitis vinifera L.) 

Yaprak 

Ben düĢme 

Element Noksan Yeterli Fazla 

Bor, mg/kg 20-24 25-70 > 70 

 

Çizelge 4.17. Yonca’nın yaprak analiz değerlerindeki yeterlilik gruplarına göre Bor 

sınıflandırılması ( jones Jr. ve ark., 1991) 

Bitki 

Bitki kısmı 

Yonca  (Medicago sativa L.) 

Yaprak 

Element Noksan Yeterli Fazla 

Bor, mg/kg 20-29 30-80 > 80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 

 

 

 

4.5.1. 2016 yılı varyans analiz değerleri ve grafikleri 

 

Çizelge 4.18. LSD çoklu karĢılaĢtırma testine göre varyans analiz değerleri 

Uyg. 

Çiçeklenme 

Dönemi 

Toprak 

0-30 cm 

Bor Ġçeriği 

mg/kg 

Ben 

DüĢme 

Dönemi 

Toprak  

0-30cm 

Bor 

Ġçeriği 

mg/kg 

Çiçeklenme 

Dönemi 

Toprak 

30-60 cm 

Bor Ġçeriği 

mg/kg 

Ben 

DüĢme 

Dönemi 

Toprak 

30-60 

cm 

Bor 

Ġçeriği 

mg/kg 

Çiçeklenme 

Dönemi 

Yaprak 

Bor 

 Ġçeriği 

mg/kg 

Ben 

DüĢme 

Dönemi 

Yaprak 

Bor 

Ġçeriği 

mg/kg 

Yonca  

Bor 

Ġçeriği 

mg/kg 

Diana 20 cm 4.11 ab 5.02 3.92 b 5.39 a 196 b 300 70 c 

Diana 40 cm 4.39 ab 5.12 5.10 a 5.71 a 203 ab 309 104 b 

Kontrol 5.00 a 5.78 5.49 a 5.99 a 220 a 323 - 

Nimet 20cm 3.45 b 4.61 3.56 b 4.07 b 162 c 302 113 ab 

Nimet 40cm 3.59 b 4.38 4.12 b 3.69 b 166 c 301 119 a 

P Degeri p<0.05 ö.d. p<0.01 p<0.01 p<0.01 ö.d. p<0,01 

       ö.d= önemli değil    ** p <0.01 düzeyinde önemlidir    *p <0.05 düzeyinde önemlidir 

 

ġekil 4.1. Çiçeklenme dönemi asma yaprak Bor (mg/kg) içeriğinin varyans analiz 

değerleri. 
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ġekil 4.2. Çiçeklenme dönemi (0-30 cm) asma toprak Bor (mg/kg) içeriğinin varyans 

analiz değerleri. 

 

 

ġekil 4.3. Çiçeklenme dönemi (30-60 cm) asma toprak Bor (mg/kg) içeriğinin varyans 

analiz değerleri. 
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ġekil 4.4. Ben düĢme dönemi asma yaprak Bor (mg/kg) içeriğinin varyans analiz 

değerleri. 

 

 

ġekil 4.5. Ben düĢme dönemi (0-30 cm) asma toprak Bor (mg/kg) içeriğinin varyans 

analiz değerleri. 
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ġekil 4.6. Ben düĢme dönemi (30-60 cm) asma toprak Bor (mg/kg) içeriğinin varyans 

analiz değerleri. 

 

 

ġekil 4.7. Yonca Bor (mg/kg) içeriğinin varyans analiz değerleri. 
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4.5.2. 2017 yılı varyans analiz değerleri ve grafikleri 

 

Çizelge 4.19. LSD çoklu karĢılaĢtırma testine göre varyans analiz değerleri 

Uyg. 

Çiçek. 

Dönemi 

Toprak 

0-30 cm 

Bor  

Ġçeriği 

mg/kg 

Ben 

DüĢme 

Dönemi 

Toprak 

0-30 cm 

Bor 

Ġçeriği 

mg/kg 

Çiçek. 

Dönemi 

Toprak 

30-60 cm 

Bor 

Ġçeriği 

mg/kg 

Ben 

DüĢme 

Dönemi 

Toprak 

30-60 cm 

Bor 

Ġçeriği 

mg/kg 

Çiçek. 

Dönemi 

Yaprak 

Bor 

Ġçeriği 

mg/kg 

Ben 

DüĢme 

Dönem 

Yaprak 

Bor 

Ġçeriği 

mg/kg 

Yonca 

Bor 

Ġçeriği 

mg/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 2.02c 1.48c 2.22c 2.34b 120b 156c 155ab 

Nimet 40 cm 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 

ö.d= önemli değil    ** p <0.01 düzeyinde önemlidir     *p <0.05 düzeyinde önemlidir 

 

ġekil 4.8. Çiçeklenme dönemi asma yaprak Bor (mg/kg) içeriğinin varyans analiz 

değerleri. 
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ġekil 4.9. Çiçeklenme dönemi (0-30 cm) asma toprak Bor (mg/kg) içeriğinin varyans 

analiz değerleri. 

 

 

ġekil 4.10. Çiçeklenme dönemi (30-60 cm) asma toprak Bor (mg/kg) içeriğinin varyans 

analiz değerleri. 
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ġekil 4.11. Ben düĢme dönemi asma yaprak Bor (mg/kg) içeriğinin varyans analiz 

değerleri. 

 

 

ġekil 4.12. Ben düĢme dönemi (0-30 cm) asma toprak Bor (mg/kg) içeriğinin varyans 

analiz değerleri. 
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ġekil 4.13. Ben düĢme dönemi (30-60 cm) asma toprak Bor (mg/kg) içeriğinin varyans 

analiz değerleri. 

 

 

ġekil 4.14. Yonca Bor (mg/kg) içeriğinin varyans analiz değerleri. 
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4.5.3. ÇalıĢma alanındaki toprakların ve yaprakların bor içeriklerinin 

değerlendirilmesi 

 

ÇalıĢma alanındaki toprak ve yaprak örneklerinin Bor içerikleriyle ilgili 

değerlendirmeler Çizelge 4.18 ve Çizelge 4.19’da verilmiĢtir. Türkiye’deki toprakların 

Bor kapsamlarının tespiti ile ilgili çalıĢmalarda (Silanpa, 1982; Hakerlerler ve ark., 

1986; Bayraklı ve Er, 1995) elde edilen Bor içerikleri ile bu çalıĢmadaki toprakların Bor 

içerikleri ile benzerlik göstermektedir. Ayrıca toprakların Bor seviyelerine karĢı 

bağların gösterdiği toksisite belirtileri değerlerine göre AlaĢehir ilçesindeki bağların 

tamamında orta ve Ģiddetli düzeyde Bor toksisitesinin görüldüğünü belirtmektedir. 

Bağ sıra aralarında yetiĢen Nimet ve Diana yonca çeĢitlerinin Bor içeriği ve 

bunların topraktan kaldırdığı Bor miktarları ile asma yapraklarının Bor içerikleri 

verilmiĢtir. Elde edilen bulgular istatistiki analize tabi tutulduğunda çiçeklenme ve ben 

düĢme dönemlerinde Nimet ve Diana yonca çeĢitlerinin Bor içerikleri birbirlerinden 

istatistiki düzeyde farklı bulunmuĢtur (P<0.01). Deneme alanına ait Bor değerleri her iki 

yıla göre değerlendirildiğinde 2016 yılındaki Bor değerleri asma yapraklarında 

çiçeklenme ve ben düĢme dönemlerinde ortalama 162-203 mg/kg ve 302-309 mg/kg 

arasında değiĢtiği ve değerlendirecek olursak her iki dönemde de en yüksek Bor 

değerlerinin 20 cm ve 40 cm sıra aralığında ekilmiĢ olan Diana yonca çeĢidinde, en 

düĢük Bor değerlerinin ise 20 cm ve 40 cm sıra aralığında ekilmiĢ olan Nimet yonca 

çeĢidinde olduğu görülmüĢtür. 2017 yılındaki Bor değerleri asma yapraklarında 

çiçeklenme ve ben düĢme dönemlerinde ortalama 120-170 mg/kg ve 156-212 mg/kg 

arasında değiĢtiği ve değerlendirecek olursak her iki dönemde de en yüksek Bor 

değerlerinin 20 cm ve 40 cm sıra aralığında ekilmiĢ olan Diana yonca çeĢidinde, en 

düĢük Bor değerlerinin ise 20 cm ve 40 cm sıra aralığında ekilmiĢ olan Nimet yonca 

çeĢidinde olduğu görülmüĢtür. Yonca yapraklarında ise 2016 ve 2017 yıllarındaki Bor 

değerleri ortalama 70-119 mg/kg ve 110-181 mg/kg arasında değiĢtiği ve 

değerlendirecek olursak her iki yılda da en yüksek Bor değerlerinin 20 cm ve 40 cm sıra 

aralığında ekilmiĢ olan Nimet yonca çeĢidinde olduğu ve Bor’u bünyesine alma 

kapasitesinin Diana yonca çeĢidine göre daha fazla düzeyde tespit edildiği 

belirlenmiĢtir. (p<0.05).  

Topraktaki 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikteki Bor değerlerinin her iki yılda da 

(2016-2017) hem çiçeklenme döneminde hem de ben düĢme döneminde Kontrole göre, 
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Nimet yonca çeĢidi ekilen parsellerde düĢtüğü görülmüĢtür. 2016 yılındaki 0-30 cm 

derinliklerine göre Bor değerlerine baktığımızda; çiçeklenme döneminde Kontrole göre 

5.00 mg/kg, Nimet yonca çeĢidinden 20-40 cm sıra aralıklarında alınan toprak 

değerlerinin 0-30 cm derinliklerde 3.45-3.59 mg/kg iken Diana yonca çeĢidinde bu 

değerlerin 4.11-4.39 mg/kg değerinde olduğu; aynı Ģekilde çiçeklenme döneminde 

Kontrole göre 5.49 mg/kg, Nimet yonca çeĢidinden 20-40 cm sıra aralıklarında alınan 

toprak değerlerinin 30-60 cm derinliklerde 3.56-4.12 mg/kg iken, Diana yonca 

çeĢidinde bu değerlerin 3.92-5.10 mg/kg değerinde olduğu gözlemlenmiĢtir. Aynı 

Ģekilde 2016 yılındaki 0-30 cm derinliklerine göre Bor değerlerine baktığımızda; ben 

düĢme döneminde Kontrole göre 5.78 mg/kg, Nimet yonca çeĢidinden 20-40 cm sıra 

aralıklarında alınan toprak değerlerinin 0-30 cm derinliklerde 4.61-4.38 mg/kg iken 

Diana yonca çeĢidinde bu değerlerin 5.02-5.12 mg/kg değerinde olduğu; aynı Ģekilde 

ben düĢme döneminde Kontrole göre 5.99 mg/kg, Nimet yonca çeĢidinden 20-40 cm 

sıra aralıklarında alınan toprak değerlerinin 30-60 cm derinliklerde 4.07-3.69 mg/kg 

iken Diana yonca çeĢidinde bu değerlerin 5.39-5.71 mg/kg değerinde olduğu 

gözlemlenmiĢtir. 2017 yılındaki 0-30 cm derinliklerine göre Bor değerlerine 

baktığımızda; çiçeklenme döneminde Kontrole göre 3.81 mg/kg, Nimet yonca 

çeĢidinden 20-40 cm sıra aralıklarında alınan toprak değerlerinin 0-30 cm derinliklerde 

2.02-2.40 mg/kg iken Diana yonca çeĢidinde bu değerlerin 2.43-2.74 mg/kg değerinde 

olduğu; aynı Ģekilde çiçeklenme döneminde Kontrole göre 4.32 mg/kg, Nimet yonca 

çeĢidinden 20-40 cm sıra aralıklarında alınan toprak değerlerinin 30-60 cm derinliklerde 

2.22-2.69 mg/kg iken Diana yonca çeĢidinde bu değerlerin 2.88-3.31 mg/kg değerinde 

olduğu gözlemlenmiĢtir. Aynı Ģekilde 2017 yılındaki 0-30 cm derinliklerine göre Bor 

değerlerine baktığımızda; ben düĢme döneminde Kontrole göre 3.25 mg/kg, Nimet 

yonca çeĢidinden 20-40 cm sıra aralıklarında alınan toprak değerlerinin 0-30 cm 

derinliklerde 1.48-1.76 mg/kg iken Diana yonca çeĢidinde bu değerlerin 2.16-2.48 

mg/kg değerinde olduğu; aynı Ģekilde ben düĢme döneminde Kontrole göre 4.10 mg/kg, 

Nimet yonca çeĢidinden 20-40 cm sıra aralıklarında alınan toprak değerlerinin 30-60 cm 

derinliklerde 2.34-2.46 mg/kg iken Diana yonca çeĢidinde bu değerlerin 2.89-3.01 

mg/kg değerinde olduğu gözlemlenmiĢtir. Toprak değerlerinin 2016 ve 2017 

yıllarındaki Bor değerlerini değerlendirecek olursak her iki yılda da en düĢük Bor 

değerlerinin 20 cm ve 40 cm sıra aralığında ekilmiĢ olan Nimet yonca çeĢidindeki 
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parsellerden alınan toprak değerlerinde olduğu ve bunun sonucunda Nimet yonca 

çeĢidinin Bor’u bünyesine alma kapasitesinin Diana çeĢidine göre daha fazla düzeyde 

olduğu tespit edilmiĢtir. (P<0.01). 

Yapılan çalıĢmada çiçeklenme dönemindeki örneklerin Bor içeriklerinin ben 

düĢme dönemindekilere göre daha düĢük olduğu saptanmıĢtır. Yonca çeĢitleri ve 

Kontrol uygulamalarının asma yapraklarında Bor içeriğine olan etkisi her iki yılda da 

(2016-2017) birbirlerinden istatistiki düzeyde önemli bulunmuĢtur (P<0.05; p<0,01). 

Bor konsantrasyonları bakımından yonca çeĢitleri arasında belirgin bir farklılık 

görülmemiĢtir. Ancak dönem ilerledikçe bitkilerin Bor içeriklerinde artma görülmüĢtür. 

Asma yapraklarında ise hem çiçeklenme döneminde hem de ben düĢme döneminde, 

Kontrol uygulamalarında Bor seviyelerinin daha yüksek olduğu görülmüĢtür. Ancak her 

iki yılda da (2016-2017) çiçeklenme dönemindeki değerler fitotoksik seviye olarak 

bildirilen 30-100 mg/kg’in üzerinde ve ben düĢme döneminde, Bor seviyesi fitotoksik 

seviye olarak bildirilen 25-80 mg/kg üzerine çıkmıĢtır.  

Türkiye topraklarının Bor değerlerinin tespiti ile ilgili yapılan çalıĢmalardaki 

(Silanpa, 1982; Hakerlerler ve ark., 1986; Bayraklı ve Er, 1995) Bor değerleri ile bu 

çalıĢmadaki Bor değerleri arasında benzerlik görülmektedir. Ayrıca toprakların Bor 

düzeylerine karĢı bağların gösterdiği toksisite belirtilerine göre AlaĢehir’deki bağların 

tamamında orta ve Ģiddetli derecede Bor toksisitesinin görülebileceği belirlenmiĢtir.  

Yonca çeĢitlerinin her ne kadar topraktan önemli düzeyde besin elementi 

kaldırarak asma ile rekabet etmekte ise de asmanın fitotoksik düzeyin altında Bor 

içermesine neden olmaları pratik açıdan büyük önem arz etmektedir. Çünkü toprakta 

fazla düzeyde olan Bor’u gidermenin pratik bir yolu bulunmamaktadır.    
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ġekil 4.15. ÇalıĢma alanındaki yapraklarda Bor toksisitesinin görünümü. 

 

 

ġekil 4.16. ÇalıĢma alanındaki yapraklarda Bor toksisitesinin görünümü. 
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ġekil 4.17. ÇalıĢma alanındaki yapraklarda Bor toksisitesinin görünümü. 

 

 

ġekil 4.18. ÇalıĢma alanındaki yapraklarda Bor toksisitesinin görünümü. 
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4.6. Yonca Yem Bitkisinde Ġncelenen Özellikler 

 

Çizelge 4.20. Yonca yem bitkisinde incelenen özellikler 

ÇeĢitler 

 

Ort. 

Çiçeklenme 

Gün Sayısı 

 

Ana Sap 

Uzunluğu 

cm 

Ana Sap 

Kalınlığı      

mm 

Ana Sap 

Sayısı 

adet 

Biçim 

Sayısı 

adet 

YeĢil 

Ot 

Verimi 

kg/da 

Kuru 

Ot 

Verimi 

kg/da 

Nimet 

Yonca 
163 85.7 3.5 12 5 5862 1140 

Diana 

Yonca 

163 83.2 3.1 10 5 3231 1011 

 

4.6.1. ÇalıĢma alanından alınan yonca çeĢitlerinin değerlendirilmesi 

 

Bu çalıĢmada, Doğu Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü Müdürlüğü’ne ait 

tescilli Nimet yonca çeĢidin 5862 kg/da yeĢil ot verimi ile 1140 kg/da kuru ot verimi 

bulunmuĢtur. Dormansi gurubu 8 olan çeĢidin, ortalama bitki boyu 85.7 cm 

bulunmuĢtur. Diana yonca çeĢidinin ise 3231 kg/da yeĢil ot verimi ile 1011 kg/da kuru 

ot verimi saptanmıĢtır. Dormansi gurubu 8 olan çeĢidin, ortalama bitki boyu 83.2 cm 

saptanmıĢtır. Ana sap kalınlığı nimet yonca çeĢidinde 3.5 mm iken Diana yonca 

çeĢidinde 3.1 mm bulunmuĢtur. Ana sap sayısı nimet yonca çeĢidinde 12 adet iken 

Diana yonca çeĢidinde 10 adet olarak bulunmuĢtur. 

Avcı (2000), yonca yem bitkisindeki bitki boyunu 86.0 cm, Yavuz (2011), yonca 

yem bitkisindeki bitki boyunu 73.0 cm olduğunu belirtmiĢlerdir. Akbari ve Avcıoğlu 

(1992), Bornova-Ġzmir illerinde 1989-1990 yıllarında yaptıkları çalıĢmada, bitki 

boyunun 79-100 cm, arasında değiĢim gösterdiğini belirtmiĢlerdir. Koç ve Tan (1996), 

Erzurum’da yürüttükleri çalıĢmada, yoncada 7-21 arasında değiĢim gösteren ana sap 

sayısını deneme çeĢitlerinde ortalama 12.15 adet olarak belirtmiĢlerdir. Bitkilerin ana 

sap çapının en düĢük 1.40, en yüksek 3.50 mm olduğunu, ortalama ana sap çapını ise 

2.26 mm olarak tespit etmiĢlerdir. Kır ve Soya (2006), 2001-2003 yılları arasında Ege 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bornova deneme arazisinde yürüttükleri çalıĢmada; 16 adet 

yonca çeĢidinin çiçek renklerinin mavi-erguvan, menekĢe-mor olduğunu, 5 biçim 

alındığını, bitki boyunun 74.78-86.78 cm arasında değiĢtiğini, ana sap sayısının 11.25-

18.50 arasında olduğunu tespit etmiĢlerdir. Bu çalıĢmada bitki boyu, ana sap sayısı ve 
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ana sap kalınlığı ile ilgili elde edilmiĢ olan sonuçlar araĢtırıcıların yapmıĢ oldukları 

çalıĢmalar ile benzerlik içindedir. 

Çizelge 4.20’de çalıĢma alanındaki çeĢitlerin yeĢil ot verimleri 5862 kg/da ile 

3231 kg/da olarak bulunmuĢtur. En yüksek yeĢil ot verimi 5862 kg/da ile Nimet yonca 

çeĢidinde belirlenirken, en düĢük yeĢil ot verimi ise 3231 kg/da ile Diana yonca 

çeĢidinde tespit edilmiĢtir. 

Baytekin ve Gül (2009), yem bitkilerinde bitki boyunun yüksek olması ot 

veriminin yüksek olmasına neden olduğunu belirtmiĢlerdir. Yılmaz ve ark., (1996) 

değiĢik çevre Ģartlarında yaptıkları çalıĢmalarda, yeĢil ot verimini 3051 kg/da, olarak 

saptamıĢlardır.  

Cevheri ve Avcıoğlu (1998), 1996 yılı Bornova/Ġzmir Ģartlarında yetiĢtirme 

döneminde yaptıkları çalıĢmada, yonca yeĢil ot verimi 4874-5522 kg/da, kuru ot 

veriminin 1102-1266 kg/da arasında olduğunu tespit etmiĢlerdir. elde edilen sonuçlar 

araĢtırıcıların yapmıĢ oldukları çalıĢmalar ile benzerlik içindedir. 

Çizelge 4.20’de çalıĢma alanındaki yonca çeĢitlerinin kuru madde verimleri 

1140 kg/da ile 1011 kg/da olarak belirlenmiĢtir. Kuru madde verimi en yüksek 1140 

kg/da olarak Nimet yonca yem bitkisinde saptanırken, kuru madde verimi 1011 kg/da 

ile en düĢük olan Diana yonca yem bitkisinde tespit edilmiĢtir. 

DeğiĢik çevre koĢullarındaki çalıĢmalarda kuru madde verimleri yonca 

çeĢidinde, BaĢbağ ve ark., (2002) yılında Diyarbakır koĢullarında 1015.24-1745.31 

kg/da, ġeker (2003) yıılnda Erzurum Ģartlarında 1104.7-1333.5 kg/da, 1186.0 kg/da, 

Cevheri ve Avcıoğlu (1998) 1102-1266 kg/da olarak saptamıĢlardır. ÇalıĢmadaki kuru 

madde verimleri Cevheri ve Avcıoğlu (1998); BaĢbağ ve ark., (2002); Avcı (2000) ve 

ġeker (2003) araĢtırıcıların yapmıĢ oldukları çalıĢmalar ile uyumludur.  
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5. SONUÇ 

 

 

Bu çalıĢma Manisa için simge sayılacak bir bitki olan Sultani çekirdeksiz üzüm 

çeĢidinde Bor toksisitesi nedeniyle oluĢan olumsuzlukları azaltabilmeye yönelik olarak; 

yörede Nimet ve Diana yonca çeĢitlerinin toprakta yüksek düzeyde bulunan Bor’un 

asma tarafından alımının azaltılmasına olan katkısını, yonca çeĢitlerinin Bor 

toksisitesine olan reaksiyonlarını ve yonca geliĢiminin asma bitkisinde beslenme 

dengesi üzerine etkilerini belirlemek amacıyla tarla koĢullarında çalıĢma yapılmıĢtır. 

Asma yapraklarının besin elementi içerikleri değerlendirildiğinde Bor’un yeterli veya 

toksik düzeylerde olduğu, diğer besin elementlerinin ise yeterli seviyede olduğu 

gözlenmiĢtir. Diğer besin elementlerinin yeterli olmasının nedeni, toprakta yeterli 

miktarda olmasından dolayı yoncanın yetiĢmesi durumunda bile asma bu besin 

elementlerinin açlığını hissetmemektedir. Besin maddesi miktarını fazla miktarda 

topraktan kaldıran yonca yem bitkisi fosfor, potasyum ve kalsiyum bakımından zengin 

topraklarda iyi ürün verir. Bu nedenle kaliteli ve yüksek verim alabilmek için bitki besin 

maddelerince toprağın zengin yapıda olması gerekir. Yonca çeĢitlerinden Nimet yonca 

çeĢidinin Diana yonca çeĢidine oranla daha yüksek düzeylerde Bor alımının olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu değerler itibariyle değerlendirildiğinde ilk bakıĢta fitoremidasyon için 

yeterli olabilecek düzeyde Bor içermediği düĢünülebilir. Ancak özellikle yonca gibi çok 

yıllık yem bitkileri her biçimden sonra çok hızlı olarak yeniden büyüyebilmeleri 

nedeniyle sulanabilir tarlalarda yılda 7-8 biçim ile 2000 kg/da’ın üzerinde verim 

alınabilir. Böyle durumda ise yaklaĢık olarak 1 kg’nin üzerinde Bor’un topraktan 

sömürülmesi anlamına gelir. Bu değer pulluk derinliğindeki toprakta yaklaĢık 5 mg/kg 

Bor eĢdeğerdir. Yapılacak olan baĢka çalıĢmalarla Bor alımı daha yüksek olan yonca tür 

ve çeĢitlerini belirlemek yöredeki Bor ile kirlenmiĢ alanların temizlenmesinde faydalı 

olabilir. Örneğin, birkaç yıl Bor içeriği yüksek olan yonca çeĢitlerinin tarladaki 

geliĢmelerine müsaade edilmesi ve hatta baĢta N, P ve K gibi temel besin elementi 

gübrelemesini de tam yaparak onların daha iyi Ģekilde geliĢmelerinin sağlanması ve 

daha sonra toprak seviyesinden biçilerek tarladan uzaklaĢtırılması yolu ile topraklarının 

Bor seviyeleri normal seviyelere düĢürülebilir. Bağların verimliliklerinin 

sürdürülebilmesi için, öncelikle buradaki bağların özelliklerinin tanımlanması, bunun 
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için de bağ toprakların fiziksel ve kimyasal özelliklerinin belirlenmesi gereklidir. Bağ 

alanlarının, yukarıda sayılan özelliklerinin belirlenip güncelleĢtirilerek bir veri tabanı 

oluĢturulması, toprak kaynaklarının doğru kullanımına yönelik yeni araĢtırma projeleri 

için de ön bilgiler sağlayacaktır. Bitkilerin geliĢiminde Bor, bitki besin maddesi olarak 

oldukça önemli bir elementtir. Bağlarda mikro besin elementi olmasına rağmen Bor 

bitkide noksan ve toksik seviyede olduğunda asmanın geliĢmesini olumsuz yönde 

etkiler. Bu sebeple, eksikliğinde bağların Bor’lu gübrelerle gübrelenmesi ve fazlalığında 

ise sürekli kontrol edilmesi gerekmektedir. En fazla Bor toksisitesi genellikle sulama 

sularındaki Bor içeriğinden kaynaklanmaktadır. Jeotermal kaynakların sıcak sularında 

bol miktarda Bor’un çözünebilmesi ve bu suların doğaya bilinçsizce bırakılması sonucu 

bitki geliĢiminde olumsuzluklar yaratmaktadır. 

ÇalıĢma sonucunda, elde edilen verilerin, ülkemizin Manisa Bölgesi bağları ile 

sınırlı kalmayacağı, baĢta ülkemizin jeotermal kaynakların olduğu diğer bölgelerde de 

olmak üzere Bağ tarımında Bor’a toleranslı bir baklagil yem bitkisi olan yoncanın Bor 

toksisitesini önleme amaçlı olarak gerek duyulduğunda önemli bir referans olabilme 

potansiyeli hedeflenmektedir. 

ÇalıĢma sonucunda, bölgemiz için önemli ekonomik değere sahip Sultani 

çekirdeksiz üzüm çeĢidinin verim ve kalitesinin artmasıyla hem üretici hem de ülke 

ekonomisine olumlu katkılar sağlayacağı düĢünülmektedir. Proje sonuçları özetlenerek 

bölge üreticileri, özel ve kamu laboratuvarları ve teknik personel için broĢür haline 

getirilecek ve bu broĢürler bölgedeki ilgili kurum, kuruluĢ ve kiĢilere ulaĢtırılacaktır. 

Manisa ilinde bağcılık yapılan tüm alanları kapsayan ve bu alanlardan alınan su, toprak 

ve bitki örneklerinde Bor düzeylerinin belirlendiği ve istatistiksel olarak 

iliĢkilendirildiği kapsamlı bir çalıĢma bulunmamaktadır. Diğer kültür bitkilerinde 

olduğu gibi, bağlarda da Bor noksanlığı ve Bor toksisitesi arasında dar bir aralık 

bulunmaktadır. Toksisitede olduğu gibi, noksanlıkta da önemli miktarda verim ve kalite 

kaybı olabileceği dikkate alındığında, bölgede bağların Bor açısından mevcut 

durumlarının monitorize edilmesi ve toksisite gösterebilecek alanların belirlenmesi son 

derece önem taĢımaktadır. Bağların Bor toksisitesine karĢı ne gibi çalıĢmaların 

yapılacağı ve mevcut koĢullarda ve gelecekte Bor toksisitesi riski olan alanların 

belirlenmesi ve bu alanlarda etkin bir çalıĢma yapılması için temel veriler sağlanmıĢ 

olacaktır. 
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