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Danisman: Prof. Dr. Burhan ARSLAN

Bu aragtirma; Alpullu Seker Fabrikasi’nin en biiyiik pancar ekim bdlgelerinden biri olan
Hayrabolu (Tekirdag) topraklarinda 6nemli 6l¢iide bor ve ¢inko noksanliginin etkileri tespit edilerek,
seker pancarinda farkli doz ve zamanlarda yapraktan uygulanan bor ve ¢inko giibrelemesinin farkli
hasat zamanlarinda elde edilen verim ve kalite unsurlarinin saptanmasi, sonuglarin dogrudan iireticiye
aktarilmasi ve iiretimde kullanilmasi amaglanmustir.

Aragtirmada tohum materyali olarak Evelina ¢esidi kullanilmistir. Denemeler 2008 ve 2009
yillarinda olmak iizere 2 yil siireyle yiiriitiilmiistiir.

Bu aragtirmada ekimler 1 Mart 2008 ve 1 Nisan 2009 tarihlerinde yapilmistir. Arastirmada
ekim siklig1 45 x 25 cm sikliginda, her parselde 6 sira ekim yapilmisg, parsel alan1 13.5 m?, deneme
alan1 1863 m” olmak iizere 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

Bor ve c¢inko giibreleri sivi ve ¢ozelti formunda seker pancarma uygulanmustir. Giibreler
kontrol dahil 4 farkli dozda (Cinko ve Bor; 0, 100, 200 ve 300 ml/da; CO, C1, C2. C3; BO, B1, B2,
B3), 3 farkli zamanda (Ekimden sonra 60., 120. ve 180. giin) bitkilerin yapraklarina uygulanmistir.
Cinko ve bor yaprak giibreleri denemenin 1. yilinda 1 Mayis (1. Uygulama Zamani), 1 Temmuz (2.
Uygulama Zamani) ve 1 Eylil 2008 (3. Uygulama Zamani) tarihinde; 2. yilinda ise 15 Mayis (1.
Uygulama Zamani), 1 Temmuz (2. Uygulama Zamani) ve 1 Eylil 2009 (3. Uygulama Zamani)
tarihlerinde uygulanmistir. Her iki y1lda da hasat 15 Ekimde yapilmistir.

Arastirma sonuglarina gore; en yiiksek seker varligi 2008 yilinda 3. uygulama zamaninda ve
C2B1 dozunda (% 18.8) elde edilmistir. En yiiksek pancar verimi 2008 yilinda 1. uygulama
zamaninda ve C2B2 dozunda (8987 kg/da) elde edilmistir. En yiiksek seker verimi 2008 yilinda 2.
uygulama zamaninda ve C2B2 dozunda (1552 kg/da) elde edilmistir.

Bu aragtirmada ¢inko ve bor besin elementlerinin seker pancarinda verim ve kalite tizerindeki
yeri acikca ortaya konulmugtur. Genel olarak ¢inko verim ve verim unsurlarini etkilerken, borun kalite
ve kalite unsurlar iizerine etkili oldugu goriilmiistiir. Ozellikle ¢inko yaprak ve pancar verimi iizerine
etkisini arttirirken, bor ise seker varligi iizerinde olumlu etkileri gbzlemlenmistir. Ancak bu etkilerin
¢inko ve borun kombine edildigi dozlar arasinda sinerji olugsmus ve etkileri daha da yiikselmistir.

Anahtar Kelimeler: Seker pancari, Seker, Verim, Bor, Cinko, Giibreleme

2011, 209 sayfa



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

THE EXPLORATION OF THE EFFECTS OF DOSES OF BORON AND ZINC
APPLIED IN DIFFERENT HARVEST TIMES UPON YIELD AND QUALITY
FEATURES OF SUGAR BEET (Beta vulgaris L. var. saccharifera Alefeld)

Aziz SATANA

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Burhan ARSLAN

This study aims at detecting the constituents of yield and quality obtained in different harvest
times from boron and zinc fertilisation which was carried out in different doses and times from leave
in sugar beet by determining the effects of the considerable shortage of boron and zinc in the soil of
Hayrabolu (Tekirdag), which is one of the largest beet sowing areas of Alpullu Sugar Factory, and
aims at transferring the results directly to the producer and using them in production.

In the study, Evelina variety was used as the seed material. The experiments were conducted
during two years, that is, in 2008 and 2009.

In this study, the sowings were practiced in 1st March 2008 and 1st April 2009.In the study,
the sowing density was 45 x 25 cm, there were 6 lines in a parcel, and each parcel area was 13.5 m?,
the experiment area was 1863 m?, and it was made with three repetitions.

The fertilizers of boron and zinc were applied to sugar beet in the form of fluid and solution.
The fertilizers were applied in four different doses including control (Zn and B; 0, 100, 200 and 300
ml; Zn0, Znl, Zn2, Zn3; BO, B1, B2, B3), in three different times (the 60.,120. and 180. day after
October) to the plants’ leaves. Zinc and boron leaf fertilizers were practiced on May 1st ( the first
practice time), on July 1st (the second practice time) and on September 1st in 2008 ( the third practice
time) in the first year of the experiment; on May 15th (the first practice time), on July 1st (the second
practice time) and on September 1st in 2009 (the third practice time) in the second year of the
experiment. In both of the years, the harvest was carried out on September 15th.

According to the results of the study; the presence of the highest sugar content was obtained in
the dose of Zn2B1 (18.8 %) in the third practice time in 2008. The highest beet yield was obtained in
the dose of Zn2B2 (8987 kg da™) in the first practice time in 2008. The highest sugar yield was gotten
in the dose of Zn2B2 (1552 kg da™) in the second practice time in 2008.

In this study, the effect of the nutrition elements of zinc and boron upon the yield and quality
of sugar beet was set forth obviously. Generally it was seen that boron is effective on quality and
quality constituents whereas zinc is effective on yield and yield constituents. Zinc raises its effect
especially on leave and beet yield, yet the positive effects of boron upon sugar presence were
observed. But synergy came into existence between doses where zinc and boron were combined and
their effects increased more.

Key Words: Sugar Beet, Sugar, Yield, Boron, Zinc, Fertilizer

2011, 209 pages



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler
CaCOs : Kalsiyum karbonat
cm : Santimetre
cm? : Santimetre kare
CO, : Karbondioksit
da : Dekar
g : Gram

: Bor
Zn : Cinko
kg : Kilogram
Y%w/w : Agirlikea yiizde
m? : Metrekare
mg : Miligram
Mg : Magnezyum
mm : Milimetre
ha : Hektar
N : Azot
Ca : Kalsiyum
Fe : Demir
Mn : Mangan
°Cc : Santigrat derece
ZnS0y : Cinko siilfat
M : Molarite
ppm : Milyonda bir kisim
° : Derece
u : Mikron

% : Yizde



Kisaltmalar

BO

Bl
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Cl

C2

C3
EK.O.F.
Ort.
POD
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uzl
uz2
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: Bor Sifir (Kontrol)
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: Cinko 100 ml/da

: Cinko 200 ml/da

: Cinko 300 ml/da

: En Kiiciik Onemli Fark
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: Soil-Plant Analysis Development
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: 2. Uygulama Zamani

: 3. Uygulama Zamani

: Uygulama
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1. GIRIS

Seker, insan beslenmesinde kalori kaynagi ve viicudun islevsel faaliyetleri i¢in gerekli
ve temel bir besin maddesidir. Insanlarin sekere olan ihtiyaglari, bugiin oldugu gibi ilkel
devirlerde de vardi. Daha onceleri bu ihtiyag¢ bal ve seker iceren bir ¢cok bitki ve 6zellikle de
tizimden karsilanmaktaydi. Cok sayida bitki seker igermesine ragmen bugiin ekonomik olarak

seker, seker kamis1 ve seker pancarindan elde edilmektedir.

Seker pancari (Beta vulgaris L. var. saccharifera Alefeld), gerek tarimsal 6zellikleri ve
gerekse teknolojik ozellikleri nedeniyle yaprak ve govdesinden cok yonlii faydalanilan bir
enddistri bitkisidir. Govdesinden seker, melas, slam (pres ¢amuru), slempe, ispirto veya alkol

elde edilirken, bas ve yapraklar1 hayvan beslenmesinde kullaniimaktadir (ilisulu 1986).

Tiirkiye’de seker pancari tarimi, yaklasik 3 milyon insami ilgilendirmektedir. Bu
anlamda tarim ve hayvancilik sektoriine dahil yem, ilag, giibre, et, siit, nakliye ve hizmet
alanlarinda onemli bir istthdam saglamaktadir. Ayrica gida alaninda yer alan sekerleme,
cikolata, biskiivi, kola, meyve suyu ve benzeri sektorlerde seker hammaddesi

kullanilmaktadir.

Seker pancari liretimi; bitkisel ve hayvansal liretimin gelismesine katkida bulunmakta,
topragin fiziksel ve kimyasal yapisim1 diizeltmekte, ekim ndbetine girmek suretiyle
kendisinden sonraki {irlinlerin verimlerini arttirmakta, aygigegine gore 5, bugdaya gore 20 kat

daha fazla isgiicii iiretmektedir.

Seker sanayisi Tiirkiye’nin GSMH’ nin % 0.2’sini, imalat sanayisindeki pay1 ise %
0.8’ini teskil etmektedir. Cumhuriyetimizin kuruldugu yillarda sanayilesme hamlelerinin
basinda ilk kurulan sanayi tesisleri seker fabrikalari olmustur. O tarihlerde teknolojinin
Almanya’dan transfer edilmesi lilkemiz i¢in biiyiik bir atilimdi. Bunun yaninda tilkemizin dort
bir yanina seker fabrikalarinin kurulmasiyla bolgeler arasi1 gelismislik farkliliklarinin ortadan
kaldirilmas: hedeflenmis, ekonomik, sosyal ve hatta kiiltiirel kalkinmanin 6nii agilmistir.
Seker fabrikalarinda yan sektorler de dahil yaklasik 35 bin is¢i bulunmaktadir. Bu is¢i sayist

tim sanayide calisanlarin % 1.2’sine karsilik gelmektedir. Her yil seker pancari iretimi,



sadece nakliyat sektoriinde 25-30 milyon dolar is hacmi yaratmaktadir ve iilkemizin

ekonomisine yaklasik 1.2 milyar dolar katki saglamaktadir (Pankobirlik 2011).

Diinya’da seker iiretiminin yaklasik % 78’ini kamis sekeri % 22’sini pancar sekeri
olusturmaktadir. Kamis sekerinin maliyeti isleme prosesinin kolayligi ve seker kamisinin
yilda birkag hasat edilebilmesi nedeniyle pancar sekerine gore % 40-50 daha ucuzdur. Bu

nedenle diinyadaki seker fiyatlar1 kamis sekerine gore belirlenmektedir.

Bugiin Diinya’da en oOnemli tarim drilinleri piyasalarindan birisi olan Londra
Borsasi’nda beyaz sekerin tonu 727 dolardir. Ozellikle 2004 yilindan itibaren seker fiyatlari
hizla artarak sekerin tonu 212 dolardan yaklasik 3.4 kat artarak bugiinkii seviyesine
ulagmistir. Diinya’da 2009/2010 kampanya doneminde yaklasik seker pancari iiretimi 230
milyon ton’dur. ABD ayn1 donemde 27 milyon ton, Almanya 26 milyon ton, Rusya 25 milyon
ton, Fransa 16 milyon ton ve Polonya 10 milyon ton seker pancari iiretti. Yine Diinya’da
pancar sekeri 34.3 ve kamis sekeri ise 120.5 milyon ton olmak iizere toplam seker iiretimi 155
milyon ton olmustur (Pankobirlik 2011). Seker pancari, seker kamisi ve beyaz seker
tiretiminde son 5 yilda ¢cok onemli bir dalgalanma olmamasina ragmen seker fiyatlarindaki
hizli yiikselis dikkat c¢ekicidir. Bu durumun iki sebebi vardir. Bunlardan birincisi diinya
niifusunun yiikselmesi ve buna bagli talebin artmasi, ikincisi ise bazi iiretici {ilkelerin sekeri
stoklarda bekletmesi sonucunda fiyatlarin spekiilatif olarak artmasidir. AB ilkelerinin
tamamina yakininda yani % 95 oraninda pancar sekeri iiretimi yapilmaktadir. Bu tilkeler daha
ucuza kamis sekeri temin edebilecekleri halde pancar sekeri {iretiminden
vazgegmemektedirler. Bunun da nedeni pancar tariminin ve sanayisinin {ireticilere sagladig
katma degerdir. Ozellikle Fransa ve Almanya tiiketimlerinin iki katindan daha fazla seker

uretmektedir.

Bugiin Tiirkiye’de  ekolojik  kosullar nedeniyle yalnizca seker pancari
iiretilebilmektedir. Ulkemizde 25°i devlete ait Tiirkiye Seker Fabrikalar1 (T.S.F.A.S.), 7’si ise
pancar tireticilerinin olusturdugu Pankobirlige ait olmak iizere toplam 32 adet seker fabrikasi
bulunmaktadir. 2005 yilinda ekim alani1 yaklasik 332 bin hektar, iiretim 14.4 milyon ton ve
verim 4.5 t/da’di. 2010 yilinda ise ekim alan1 322 bin hektara, iiretim 17.2 milyon tona ve
verim 5.4 t/da’a ¢ikmustir. 2005 yilinda seker iiretimi 2.07 milyon ton ve tiiketilen seker 2.05
milyon ton’du. 2010 yilinda ise seker liretimi 2.3 milyon tona ve tiiketilen seker ise 2.4

milyon tona yiikselmistir (Pankobirlik 2011).



2000 yilinda pancarin fiyat1 34 TL/kg ve kristal sekerin 50 kg’m1 379 TL/kg’d1. 2010
yilinda ise pancarin fiyatt 118 TL ve kristal sekerinin (50 kg’lik) 1.82 TL/kg olmustur
(Panbobirlik 2011).

Aslinda 1990’l1 yillarda pancar iiretimi 15-20 milyon ton seviyesindeydi. Seker
pancarinin ekim alani ve liretiminin yanisira kristal seker ve pancar alim fiyatlarindaki kirilma
noktas1 kamuoyunda “Seker Kanunu” olarak bilinen ve 19 Nisan 2001 yilinda ¢ikarilan 4634

sayil1 kanundur.

Tiirkiye’de Subat 2000’de ¢ikan finansal kriz, daha sonra reel ve imalat sektdriine
sigrayinca, IMF’nin istegi ile Seker Kanunu Hiikiimet tarafindan “Yeni Ekonomik Program”
cergevesinde 14 Aralik 2000 tarihinde meclise sevk edildi. 4 Nisan 2001°’de TBMM genel
Kurulu’'nda kabul edildi ve 19 Nisan 2001°de 4634 sayili kanun Resmi Gazete’de

yayinlanarak yiirtirlige girmistir.

Bu kanun Tiirkiye’de seker iiretiminde bir milattir ve 3 6nemli yenilik getirmistir.
Bunlardan birincisi seker tiretimine A (Yurt igine arz edilen seker miktar1), B (Stok edilen
seker) ve C sekeri (Ihrag edilen seker) kotalar1 getirilmistir. Boylece seker pancarmin ekim
alanlar1 daraltilmistir. ikincisi Nisasta Bazli Seker (NBS) iiretimi ve iireticileri bu kanunla
disiplin altina alinmis ve resmilestirilmistir. Uciinciisii ise ilk kez Seker Ust Kurulu kurulmus;
teskilati, gorev ve yetkileri belirlenerek seker sektoriinii diizenleme ve denetleme gorevi

verilmistir.

Trakya Bolgesi’nde iiretimi yapilan 6nemli tarla bitkileri Bugday, Aycicegi, Celtik ve
Seker Pancaridir. Bu bolgede 28 bin dekar ekim alaninda 153 bin ton seker pancari liretimi
yapilmaktadir. Bolgenin ilk ve tek seker fabrikasi 1926 yilinda kurulan Alpullu Seker
Fabrikasi’dir. Bu fabrikaya 19 km mesafede olan Hayrabolu’da 2010 yili verilerine gore;
yaklasik 700 ftireticisi ile 4200 da ekim alaninda 20 bin ton pancar iiretilmis, ortalama verim
4.4 ton/da ve seker varlig1r % 13.21 olarak tespit edilmistir. Tekirdag’in toplam iiretiminin %

13’1inii kargilamaktadir (TSFAS 2011).

Genel bir degerlendirme ile Tiirkiye topraklarinin % 33.3’linlin P diizeyleri ¢ok fakir,
% 32.8’in P seviyesi ise az olarak belirlenmistir. Buna gore tarim topraklarimizin yaklasik %

66°s1 fosfor bakimindan yetersiz durumdadir. S6z konusu yetersizlik daha ¢ok I¢ Anadolu,



Dogu ve Giiney Anadolu Bolgelerinde yogunlagmaktadir. Trakya Bolgesi topraklarinin yogun

tarimsal islemlerden dolay1 fosfor diizeyleri ise Tiirkiye ortalamasinin iistiindedir (Tok 2002).

Trakya Bolgesi’nde bulunan Tekirdag-Hayrabolu yoresinde uzun yillardan beri seker
pancar1 bitkisine yiiksek miktarda azotlu ve fosforlu giibreler uygulanmaktadir. Bu durum
tirtiniin kalitesini olumsuz etkilemesi muhtemeldir. Ayrica ydrede herhangi bir giibreleme
programinin  olmayisi bazi mikro besin elementlerinin yetersiz olabilecegi de
diistiniilmektedir. Bu dogrultuda yapilan arastirmada; Hayrabolu topraklarinda ¢inko ortalama
0.5-1 ppm arasinda bulunmus, topraklar ¢inko bakimimdan % 83.3’linlin yetersiz ve %
16.7’sinin yeterli oldugu saptanmistir. Bu durumun sebebi, fazla fosforlu giibre kullaniminin
basta cinko olmak iizere bazi mikro besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinmasini

zorlastirmasi oldugu belirtilmistir (Adiloglu ve Giiler 2002).

Cinko alimini etkileyen etmenler: a-Bitki etmenleri ve b-Toprak etmenleri seklinde
gruplandiralabilir. Cesitli bitki tiirleri arasinda oldugu gibi bitki genotipleri arasinda da ¢inko
alim1 yoniinden onemli ayrimlilik bulunmaktadir (Cakmak ve ark. 1996, Cakmak ve ark.
1997, Cakmak ve ark. 1998, Helaloglu ve ark. 1998, Cakmak ve ark. 2001, Hacisalihoglu ve
ark. 2004).

Cinko insan ve hayvanlarda oldugu gibi bitkilerde de ¢ok cesitli ve 6nemli metabolik
islevlere sahiptir. Cesitli enzimlerin yapilarinda yer alir ve ¢ok sayida enzimi aktive eder.
Karbonhidrat, protein ve oksin metabolizmasinda rol oynar. Membran kalitesi lizerine oldugu

gibi ¢esitli yonlerden bitki gelismesi iizerine de olumlu ve 6nemli etki yapar.

Cinkonun karbonhidrat metabolizmas1 {iizerine etkinligi fotosentez ve seker
olusumundaki gerilemeye bagli olarak acik sekilde anlasilabilir. Cinko noksanlig1 derecesine
ve bitki ¢esidine bagli olarak net fotosentez orant % 50 ile % 70 arasinda azalir. Bunun temel
nedeni basta karbonik anhidraz enzimi olmak {izere ¢inkonun aktive ettigi pek ¢ok enzim

etkinliginin azalmasidir.

Topraklarda bitkiye yarayish ¢inko genelde 0.5 mg Zn kg'1 kritik diizey olarak kabul
edilmektedir (Kacar ve Katkat 2007a).



Tiirkiye topraklarinin % 81.2°sinde pH 7’nin iizerindedir (Ulgen ve Yurtsever 1984).
Bu yoniiyle tarim topraklarimizda ¢inkonun 6nemli bir sorun oldugu disiiniilebilir. Bu bulgu
iilkemiz topraklarinda ¢inko noksanligi ile toprak pH’s1 arasindaki yakin iligkiyi ortaya koyan

somut bir kanittir.

Cinkonun yarayishilig1 ve bitkiler tarafindan alinmasi iizerine toprakta bulunan diger
bitki besin elementlerinin 6nemli diizeyde etki yaptiklar1 ¢esitli arastirmalarla saptanmuistir.
Ozellikle bitkiye yarayish fosfor icerigi yiiksek olan ya da gereginden fazla fosforlu giibre
uygulanan ¢inko igerigi diisliik topraklarda yetistirilen bitkilerde ¢inko noksanligi yaygin
sekilde ve ¢ok sik goriilmektedir.

Cinko igeren kimyasal giibreler icerisinde cinko siilfat dtekilerine gére daha ucuz,

¢oziinlirliigl yiiksek ve kolay bulunur olmasi nedeniyle yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Bitkiler tarafindan bir yilda topraktan 0.5 kg Zn ha™ ya da daha az ¢inko almnir.
Bitkilerin ¢inko gereksinimleri topraga uygulanarak, piiskiirtiilerek veya tohuma bulastirilarak
karsilanabilir. Cinko miktar1 bitkiye, toprak oOzelligine, ¢inko kaynagina ve uygulama
yontemine bagl olarak degisir. Banda uygulamaya gore toprak yiizeyine 4-5 kat daha fazla
¢inko uygulanmaktadir. Tarla bitkileri i¢in ¢inko igeren giibrelerin topraga uygulanmasi
tavsiye edilmektedir. Topraklarda tutulmasi ve mobilliligin sinirlanmasi nedeniyle ¢inkonun
toprak yilizeyine uygulanmasi ¢ogunlukla 6nerilmemektedir. Banda uygulama cogunlukla

daha etkili bulunmustur (Kacar ve Katkat 2007a).

Piiskiirtiilerek Zn uygulamas1 diger mikro elementler gibi giderek yayginlagmaktadir.
Piskiirtiilerek uygulama genellikle noksanlik belirtileri ortaya ¢iktiktan sonra yapilmakta ve
duruma gore birkag kez yenilenmektedir. Bazi arastiricilar, piskiirtillerek ¢inko
uygulamasinin topraga uygulamaya gore daha az etkili oldugunu belirlemislerdir (Moraghan

1983, Yilmaz ve ark. 1997, Taban ve ark. 1998a).

Cinko noksanlig1 asir1 derecede dagilip pargalanmis asit topraklarla, kirecli alkalin
topraklarda yetisen bitkilerde yaygin sekilde goriiliir. Tiirkiye topraklarmin ¢ok biiylik bir
boliimiiniin kirecli alkalin olmasi ¢inko noksanliginin yaygiligin1 ve 6nemini ortaya koyan

onemli bir olgudur.



Cinko zehirlenmesi bitkilerde c¢ok seyrek goriillen bir olgudur. Genelde maden
yataklarma yakin olan ¢inko igerigi olaganiistii yiiksek topraklarda yetisen bitkilerde ¢inko
zehirlenmesi goriilebilir. Kuru madde ilkesine gdre 150-200 mg Zn kg™? iizerindeki ¢inko
bitkilerde toksik diizey olarak kabul edilmektedir. Ancak bu diizeyde Zn miktarina tolerans
gosteren bitkiler de bulunmaktadir. Cinko zehirlenmesi bitkilerde kdk ve yaprak biiylimesini

onemli derecede etkiler. Buna paralel olarak bitkilerde P ve Zn alim1 da biiyiik 6l¢iide azalir.

Bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli element oldugunun belirlendigi 1923 yilindan
giintimiize kadar borun bitkilerdeki fizyolojik ve biyokimyasal islevleri ilizerinde pek ¢ok

arastirma yapilmistir.

Bitki organlarinda hareketi sinirli olan bor genelde immobil olarak nitelendirilir. Bor
alimin1 etkileyen etmenler; bitki, toprak ve ¢evre etmenleri seklinde gruplandirabiliriz. Bor
alimi1 yoniinden bitkiler arasinda 6nemli ayrimliliklar bulundugu gibi ayni bitkinin genotipleri

arasinda da dikkate deger ayrimliliklar bulunmaktadir.

Organik madde Ozellikle asit tepkimeli topraklarda borun temel kaynagini olusturur.
Mikrobiyolojik pargalama sonucu organik maddeden aciga ¢ikan B bitki tarafindan kolaylikla
almir. Toprak organik maddesinin hidroksi bilesikler aracilifiyla kompleks olusturmak
suretiyle boru tuttuguna inanilmistir. Genel bir kural olarak organik madde igerigi yliksek olan
topraklarda bor pek az goriilmekte ve bu topraklarin yarayish bor igerikleri de yiiksek

bulunmaktadir.

Bitkilerin bor igerikleri de bor alimini etkileyen etmenlerin etkisi altindadir. Kiiltiir
bitkileri B igerikleri yoniinden 6nemli farkliliklar gosterir. Genellikle tahil bitkilerinin bor
gereksinimleri goreceli olarak azdir. Yonca gibi baklagil bitkiler ile pancar, lahana ve benzeri
bitkilerin bor gereksinimleri ise goreceli olarak fazladir. Pamuk, tiitiin, marul, domates ve bazi
bitkilerin bor gereksinimleri orta diizeydedir. Bor gereksinimleri yiiksek olan bitkilerin her
zaman bor igeriklerinin yiiksek olmasi gerekmez. Bor gereksinimleri yiiksek olan basta seker
pancar1 olmak iizere bazi bitkilerin kokleri ve kok absorpsiyon giicleri diisiik diizeyde oldugu
icin toprakta goreceli olarak daha fazla borun bulunmasi istenir. Genellikle bor gereksinimi

yiiksek olan bitkiler bor zehirlenmesine kars1 daha dayaniklidirlar (Kacar 1984b).



Bor, hiicre duvari kompenentleriyle tepkimeye girerek polihidroksil bilesikleri
olusturmak suretiyle hiicre duvarlarinin ince yapili olmasinda, giiglii sekilde sentezlenmesinde
gorev yapar. Yeterli diizeyde bor igermeyen bitkilerde hiicre duvarlarinda belirgin sekil
bozukluklar1 ortaya ¢ikar. Bitkilerde ¢atlak govde ve mantarlasmis gévde bu nedenle olusur
(Shelp 1988). Buna paralel olarak hiicre duvar1 boyutu ile hiicre duvari materyalinin toplam
agirhiktaki orani artar. Ornegin yeterli bor bulunmamams: durumunda kereviz bitkisinde hiicre
duvart kalinligt normaline oranla 4 kat daha fazla olur. Kesilmelerinden hemen sonra

kahverengiye dontlismeleri nedeniyle patates, ticari degerini biiyiik 6l¢iide yitirir.

Meristematik dokularin hizli sekilde gelismesinde, polen tiiplerinin biiylimesinde,
polenlerin gelisme ve ¢imlenmelerinde bor etkinlige sahiptir. Bor, bu nedenle bitkilerde
vejetatif gelismeye gore generatif gelisme yoOniinden daha biiylik 6nem tasimaktadir. Diger
taraftan ortamda yeterli diizeyde bor bulunmadigi zaman kok uzamasinin geriledigi ya da
durdugu ve kok sisteminin bodur ve ¢alilasmis bir goriiniim aldig1 gozlenir (Moore ve Hirsch

1983, Ali ve Jarvis 1988).

Borat-seker kompleksi olusturmak suretiyle, yiiksek bitkilerde sekerlerin kisa ve uzun
araliklarda tasinmalar1 tiizerine borun olumlu etki yaptigi seklindeki tez giinlimiizde
gecerliligini yitirmistir. Floem icerisinde taginan seker bilesigi sakaroz ile bor arasinda ¢ok
zay1f kompleks olugsmasi nedeniyle sekerlerin tasinmasinda borun rolii olmadig1 saptanmuigtir.

(Atalay ve ark. 1988, Dixon ve ark. 1989).

Topraklarda, ana materyal ve ana materyalin dagilip parcalanma derecelerine bagl
olarak toplam B miktar1 genelde 20 ile 200 mg kg™ arasinda degisir. Kumlu topraklarin bor
igerikleri killi topraklara ve organik maddece zengin topraklara gore daha diisiiktiir. Toplam
borun % 5’inden daha azinin bitkiye yarayishi olduguna inanilmaktadir (Kacar ve Katkat
2007D).

Glinlimiizde bitkilerin boru hangi sekilde aldiklar1 {lizerindeki tartigmalar siirmekle
beraber borik asit, (H3BO3), seklinde alindigina ¢ogunlukla inanilmaktadir. Toprak
cozeltisindeki bor kok etki alanina ¢cogunlukla kitle akimi ve diflizyon ile ulagsmaktadir. Kok

tizerindeki borun kdke girisi ise pasif ve aktif absorpsiyon ile gerceklesmektedir.



Toprak pH’s1 ile yarayigh bor miktar1 arasinda da yakin bir iligki vardir. Topraklarda
pH, yarayish kalsiyum ve bor arasindaki iliskinin ger¢ek durumu biitiin ayrintilari ile heniiz
bilinmemektedir. Yapilan ¢esitli ¢calismalar bor noksanliginin genellikle yiiksek pH’ya sahip
topraklarda goriildiigiinii ortaya koymustur. Kimi arastiricilar tarafindan ileri siirtildiigiine
gore yiikksek pH’ya sahip topraklarda borun yarayishiligi B adsorpsiyonun yiiksek olmasi

nedeniyle azalmaktadir.

Toprak nemi ile yarayish bor miktar1 arasinda da yakin bir iliski bulunmustur. Kurak
toprak kosullar altinda pek ¢ok bitkide bor noksanlig1 belirtilerinin siddetle goriildiigii rapor
edilmistir. Bu durum tarla ve serada yapilan pek ¢ok arastirmalarla da dogrulanmistir. Buna

ek olarak bor igerikleri yiliksek sulama sularinin kullanilmasi da bor toksisitesine neden olur.

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

seker pancar1 ve pamuk bor toksisitesine en dayanikli bitkiler arasindadir.

Trakya Bolgesinde, gerek bitki agisindan gerekse toprak acisindan bor ve ¢inko besin
elementlerinin noksan olmasi, lretici tarafindan yapilan bilingsiz giibrelemenin verim ve
kalitede istenmeyen sonuglar ortaya ¢ikardigi bir gercektir. Uretici, daha az masrafli olmasi
(Tarim ilaglariyla karigsabilmesi vs.) ve bitkiye aninda miidahale edilebilme imkanini vermesi
nedeniyle yapraktan sivi giibrelere yonelmektedir. Bu arastirma seker pancarinda sivi ve
yapraktan verilen bir mikro besin elementi olan bor ve ¢inko giibrelerinin doz seviyeleri ve
farkli uygulama zamanlarimin belirlenmesi, verim ve basta seker olmak iizere kaliteye olan
etkilerinin belirlenmesi hedeflenmektedir. Boylece bilimsel bir metod g¢er¢evesinde elde
edilen sonuclar; seker pancari ireticisinin gilibreleme problemini ¢ozecek ve dogrudan

tarimsal iiretimde uygulanabilecektir.

Bu arastirmada; Alpullu Seker Fabrikasi’nin en biiyiik pancar ekim bolgelerinden biri
olan Hayrabolu (Tekirdag) topraklarinda 6dnemli 6l¢iide bor ve ¢inko noksanliginin etkileri
tespit edilerek, seker pancarinda farkli doz ve zamanlarda siv1 ve yapraktan uygulanan bor ve
cinko gilibrelemesinin farkli hasat zamanlarinda elde edilen verim ve kalite unsurlarinin
saptanmasi, sonuglarin  dogrudan {ireticiye aktarilmasi ve {retimde kullanilmasi

amaclanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Singh (1964)’e gore; adsorbe edilmis bor, toprak ¢ozeltisindeki borun temel
kaynagidir. Toprakta bor adsorpsiyonu yikanma ve yitmeyi bir 6lgiide onler. Bor igerikleri

yiiksek olan alkalin topraklarda bor temelde adsorbe edilmis sekilde bulunur.

Martin ve ark. (1965) tarafinca toprak sicakligiyla ilgili olarak bitkilerde ¢inko
aliminin arttig1 saptanmistir. Cinko noksanligi gosteren ve kok yoresi sicakligi 10, 16, 21 ve
27 °C olan toprakta yetistirilen domates bitkisinde Zn igeriginin sira ile 5.1, 6.1, 11.9 ve 12.4

mg kg™ oldugunu belirlemislerdir.

Kacar ve Fox (1967) Tiirkiye’nin degisik yorelerinden aldiklar: 20 degisik toprakta, B
miktarinin 0.70 mg kg™ ile 4.55 mg kg™ arasinda degistigini ve topraklarm % 25’inde bor

noksanliginin oldugunu saptamislardir.

Tanaka (1967)’nin bildirdigine gére; ayni toprakta ve benzer kosullarda yetistirilen
bitkilerin bor alim1 kapasitelerindeki ayrimliliktan agik¢a goriilmektedir. Genelde tek genekli

bitkilerin bor alim kapasiteleri ¢ift ¢enekli bitkilere gore daha azdir.

Sims ve Bingham (1968) tarafinca organik madde igerigi yiiksek, ince tekstiirli
topraklarda topraklarla alkali pH’ya sahip topraklarin adsorbe edilmis bor igerikleri yiiksek
oldugu bildirilmistir.

Michael ve ark. (1969) tarafindan tiitiin bitkisi tlizerinde yapilan arastirmalar yukari

dogru B tasinmasinin temelde ksilem iletim borularinda gergeklestigini gostermistir.

Mclnnes ve Albert (1969) 1sik intensitesnin B alimi tzerine etkiledigini, 11k
intensitesine bagli olarak fotosentez siliresinin uzamasi ve transpirasyon oraninin artmasi

bitkilerde B alimina olumlu ve 6nemli etki yaptigini belirlemislerdir.

Oertli ve Roth (1969) yapraklarda biriken B miktar1 ise yaprak ucu > yaprak ayasi

ortas1 > yaprak sap1 seklinde siralandigini bildirmislerdir.



Rhoades ve ark. (1970) kurak topraklarin toprak ¢ozeltilerinde B miktarinin 0.14

mmol L™ ile 3.5 mmol L arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Udo ve ark. (1970) ¢inko adsorpsiyonuna toprakta bulunan CaCO3z’in 6nemli etki
yaptigini belirlemislerdir.

Kibalenko (1972) bor igerigi yiiksek seker pancarinda B igerigi diisiik olana gore
tiamin (Vitamin B;) miktarinin % 10-20, biotin miktarinin % 43-66, pantotenik asit miktarinin

% 46-160 ve nikotinik asit miktarinin da % 73-95 daha fazla oldugu belirlemistir.

Krauskopf (1972)’un bildirdigine gore; litosferde ise ortalama ¢inko miktar1 80 mg
kg™ dur.

Lucas ve Knezek (1972)’e gore; ¢inko alimi iklim kosullariyla da yakindan ilgilidir.
Cinkonun kok etki alanina tasinmasinda ve bitki kokiine difiizyonunda toprak nemi belirleyici
rol oynar. Yagislarin kisitli oldugu Orta Anadolu Boélgesi’nde bu durum, dikkate alinmasi
gerekli 6nemli bir olgudur. Ilkbar1 soguk, yagisli ve az giinesli gegen yorelerde ¢inko
alimindaki azalmaya bagli olarak ¢inko noksanligi daha sik goriiliir. Bu durum soguk
topraklarda kok biliylimesindeki azalmaya oldugu kadar diisiik sicaklikta organik maddeden

¢inkonun mikrobiyolojik mineralizyonundaki azalmaya dayanilarak da aciklanmaktadir.

Bartleta ve Picarelli (1973) toprak pH’sindaki artisa ve gereginden fazla kireclemeye
bagli olarak bitkilerde B alimi azaldigini bildirmislerdir.

Bennett ve Mathias (1973)’e gore; genelde ortam pH’s1 6.3-6.5 oldugu zaman en

yiiksek diizeye ulasan B alimi1 daha sonra biiyiik bir hizla azalir.

Reisenauer ve ark. (1973)’na gére sulama suyunda bulunan 1 mg B L duyarl
bitkilerde gozle kolayca goriilebilen toksik belirtilere yol acabilir. Sulama suyunda bor
miktar1 10 mg L™ diizeyinde oldugu zaman dayanikh bitkilerde de toksik etki goriilebilir.
Ayni arastiricilar toprakta sicak suda eksrakte edilebilir B miktar1 5 mg kg'l’dan yiiksek
oldugu zaman bitkilerde bor toksisitesinin goriilebilecegini ancak bor miktar1 1 mg kg™’ dan
az oldugu zaman bitkilerin bor gereksinimlerinin karsilanmasinda bile giigliikle

karsilasabilecegini rapor etmislerdir.
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Purves ve McKenzie (1974) tarafinca organik materyalin fazla miktarda uygulandigi
topraklarda B alimiin arttig1 ve bitkilerde zaman zaman fitotoksik etkilerin goriildiigii rapor

edilmistir.

Gerath ve ark. (1975) kolza bitkisinde B miktar1 yaprak ayasi > tohum kapsiilii >

tohum seklinde bir sira igerisinde dagildigin1 gostermislerdir.

Marschner (1976) tarafindan bildirildigine gore; transpirasyona bagli olarak bor
ksilem iletim borular igerisinde bitkide tepe noktalarima degin taginir. Borun alinmasi ve
iletim borularinda taginmasi bitkinin su alimi ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle bor alimi

yoniinden bitkiler arasinda 6nemli ayrimliliklar vardir.

Singh ve ark. (1976)’nin bildirdigine gore; toprak tekstiirii ile toprakta bulunan kilin
cins ve miktar1 da B alim1 iizerine etki yapar. Bitkiler tarafindan ayni miktarlarda B aliminin
gerceklestirilebilmesi i¢in kaba tekstiirlii topraklara gore ince tekstiirlii topraklara daha fazla

bor uygulanmalidir.

Welch ve ark. (1976)’nin belirttigine gore; ¢inko alimlari yoniinden bitkiler arasinda
onemli farkliliklar vardir. Ornegin ayn1 kosullarda yetistirilen misir bitkisi yarayish ginkonun
% 60’11 alirken domates bitkisi yalmizca % 30 kadarini alir. Bitki ¢esidine bagli olarak

¢inkonun % 58 ile % 98’1 suda ¢oziinebilir sekildedir.

Halvorson ve Lindsay (1977) bitkiler cinkoyu genelde iki degerli Zn" iyonu seklinde
alir. Toprakta absorbe edilmis bir degerli ZnClI™ ve Zn(OH)" katyonlarinin bitkiler tarafindan
ne Olclide alindig1 tam olarak bilinmemektedir. Toprakta ya da besin ¢ozeltilerinde bulunan
Zn-kileytler, bitkiler tarafindan kileyt seklinde degil dogrudan Zn seklinde alinir.
Piiskiirtiilerek uygulanan ¢6ziinebilir ¢inko tuzlar1 ve ¢inko komplekslerindeki ¢inkoda ayni
sekilde bitki yapraklar1 tarafindan absorbe edilir. Cinko; Mg2+, Ca?*, Fe?* ve Mn?"’dan
ayrimli olarak bitkide kimyasal degerlik degisikligine ugramaz ve Zn (II) seklinde islevlerini

surdurir.

lyengar ve Deb (1977) tarafindan degisebilir ¢inko miktariin toprak o6zelliklerine
bagli olarak 0.1 mg kg™ ile 2 mg kg™ arasinda rapor edilmistir. Degisebilir ¢inko miktarinin
toprak pH’sina bagimli oldugu ve pH yiikseldikce azaldig1 belirlenmistir.
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Blamey ve ark. (1979) aygicegi yapraklarinda kiritik bor kapsaminin farkli iki ¢esitte
32 ve 35 ppm oldugunu, ortalama 34 ppm kabul edilebilecegini ifade etmistir.

Gupta (1979) her bitkide yapilan arastirmalarda B igerikleri farkli olmakla beraber

seker pancarinda B igerigini kuru agirlikta 102.3 mg kg™ olarak saptamustir.

Kacar ve ark. (1979) Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 30 degisik ¢ay bahgesinden
aldiklar1 topraklarda B miktarinin 0.56 ile 1.94 mg kg'1 arasinda degistigini ve topraklarin %

63’tinde bor noksanliginin bulanabilecegini rapor etmislerdir.

Voth ve ark. (1979)’nin bildirdigine gore; topraga uygulanacak bor miktar1 bitkinin
cesidine, giibrenin uygulanma sekline, yagis miktarina, kiregleme durumu ile topragin organik
madde igerigi vb etmenlere bagli olarak degisir. Genelde topraga uygulanan optimum B
diizeyleri 0.7 ile 2.2 kg B ha™ arasinda degismekte, seker pancarinda ise optimum 2.20 kg ha”
L dir. Borlu giibreler genelde ekimden énce toprak yiizeyine sagilarak uygulanir ve toprakla
karistirilir. Banda uygulamalarda giibre miktar1 toprak yilizeyine uygulanan miktara gére daha
az olmali ve toksik etki nedeniyle higbir zaman tohuma yakin bir yere uygulama

yapilmamalidir.

Bonilla ve ark. (1980) tarafindan ¢ok diisiik (0.05 ppm), diisiik (0.5 ppm), normal (2.5
ppm) ve yiiksek (30 ppm) olmak tizere 4 farkli bor giibresi dozu 4 farkli zamanda seker
pancarina uygulanmistir. Diisiik (0.5 ppm) ve yiiksek (30 ppm) dozlarda organik madde
sentezinin engellenmesi ve enzim faaliyetinin degismesi nedeniyle azot sentezinde bir diisme
meydana gelmistir. Ayrica bor giibrelemesindeki bu etkiler seker sentezinde de goriilmiis,
borun eksik ve fazla uygulandig: parsellerde sirasiyla % 18 ve 6 seker oran1 bulunmustur.2.5

ppm uygulanan normal dozlarda seker orani1 % 27 olarak tespit edilmistir.

Chaudhry ve Kacar (1980) 1977 yilinda Biiyiik Konya Havzasi topraklarini temsilen

alinan 61 toprak 6rneginin % 98’inde ¢inko noksanliginin bulundugunu belirlemislerdir.

Obata ve Kitagishi (1980) kimi bitkilerin kokiinde Zn igerigi yiiksek oldugunu ve

Govdede ¢inkonun goreceli olarak bogumlarda toplandigini tespit etmislerdir.
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Keren ve Mezuman (1981)’in bildirdigine gore; kil minarelleri tarafindan adsorbe
edilen B miktar1 birim kil agirligima gore kaolinit < montmorillonit < illit seklinde bir sira

gostermektedir.

Mengel ve Kirkby (1982)’ nin arastirmalarina gore; kiregli topraklarda karbonatlar
tarafindan adsorbe edilmesi ya da ZnCOsz ve Zn(OH), gibi ¢oziinilirliigli olaganiistii az
bilesikler olusturmasi sonucu Zn* toprakta yarayissiz sekle doniisiir. Kiregli topraklarda

ZnEDTA’daki Zn*" ile Ca®* yer degistirmek suretiyle de ¢inko yarayissiz sekle geger.

Sillanpaa (1982) FAO tarafindan desteklenen ve diinyada 30 degisik tilkede global
olarak yiiriitiilen bir arastirmada tarim topraklarmin yaklasik % 30’unda Zn noksanlig1 rapor

etmistir.

Parr ve Loughman (1983)’a gore bor bitkilerde: a-Sekerlerin tasinmasinda, b-Hiicre
duvar sentezinde, c-Lignifikasyon olgusunda, d-Hiicre duvari striiktiiriiniin olusumunda, e-
Karbonhidrat metabolizmasinda, f-RNA (riboniikleik asit) metaboilzmasinda, g-Solunumda,
h-IAA (indolasetik asit) metabolizmasinda, i-Fenol metabolizmasinda ve j-Biyolojik

membranlarin yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri lizerinde 6nemli ve belirgin islevlere sahiptir.

Robson ve Pitman (1983)’nin bildirdigine gore; bitki kokleri tarafindan alinan ¢inko
kisa stire icersinde govdeye tasinir. Ksilem ve floem iletim borular1 igerisinde ¢inkonun hangi
sekilde tasindigr ise bilinmemektedir. Floem 6zsuyunda Zn konsantrasyonun 3 ile 170 pM

arasinda degistigi saptanmuigtir.

Scaife ve Turner (1983) normal beslenen bitkilerin 25 ile 100 ppm bor igerdikleri ve
kritik bor kapsaminin 20 ppm oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bitkilerin bor kapsamlarinin
yetistirildikleri ortamda bulunan yarayishh bor kapsamlarina bagli oldugunu, bu nedenle

bitkilerin bor kapsamlar1 arasinda 6nemli farkliliklar olabilecegini belirtmislerdir.
Fenster ve ark. (1984) cinko noksanliginin giderilmesi igin bir hektara 187 L suda

¢oziinmiis ZnSOy4 seklinde 0.56-1.1 kg Zn ha® ve ZnEDTA seklinde 0.17 kg Zn ha™

puskiirtiilerek uygulanmasini 6nermislerdir.
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Gupta (1984)’ya gore; borlu giibrelerin sonraki etkileri kumlu topraklara gore siltli ve
killi topraklarda daha uzun siireli olmaktadir. Coziiniirliigii az olan materyaller daha uzun
siireli sonraki etkiye sahiptir. Yillik bitkilere piiskiirtiilerek B uygulamasinin sonraki etkisi
izleyen yilda genelde goriilmemektedir. Topraga sagilarak Borat-65 seklinde uygulanan 2 kg
B ha™ tinl bir toprakta yonca ve cayir {iggiilii bitkilerinin bor gereksinimlerini 2 yil siireyle

karsilamaya yeterli oldugu belirlenmistir

Kacar (1984a)’in bildirdigine gore, Chenopodeaceae familyasina bagli bazi bitkiler
gibi normal gelisme igin yiiksek diizeyde bora gereksinim gosterirler. Ornegin Power ve
Jordan (1950) kirmizi pancart kullanmak suretiyle siltli kil topragi iizerinde yaptiklari
denemede hektara verilen 19.2 kg B ile liriin miktarinda % 140 artis saglandigin1 rapor
etmislerdir. Ayni sekilde Hamence ve Oram (1964) da seker pancarinda en yiiksek iiriin

miktarinin hektara verilen 3.2 kg B ile saglanabildigini belirtmistir.

Kacar (1984b) tarafinca bildirildigine gore, Sauchelli (1969)’nin yaptig1 ¢alismada
seker pancarinda ¢inko yeterliliginin sinirlari; 0-10 ppm noksan, 11-20 ppm az, 21-70 ppm ise
yiiksek diizeyde olarak saptanmuistir.

Hanson ve Breen (1985) ilkbaharda findik ve erik agaclarina piskirterek
uyguladiklar1 300-600 mg B L™ ile gerek meyve baglama ve gerekse bitki dokularmmn B

igerikleri yoniinden basarili sonug alindigini rapor etmislerdir.

Sillanpaa ve Vlek (1985) tarafinca toplam 298 toprak 6rneginin analizine dayanilarak

Tiirkiye topraklari da ¢inko noksanlig1 gosterenler arasinda siniflandirilmistir.

Tisdale ve ark. (1985)’nin bildirdigine gore; asit tepkimeli topraklarin kireglenmesi
yarayisliligt ve dolayisiyla bitkiler tarafindan alinabilirligini olumsuz sekilde etkiler. Bu
durum toprak pH’sindaki artisa bagli olarak Zn*’nun ¢Oziiniirliiglinlin azalmasi ve kirecleme
materyalindeki CaCOs3 pargaciklar1 iizerinde adsorbe edilmesi ile agiklanmistir. Toprakta
bulunan organik maddenin miktarina ve 6zelliklerine bagli olarak diger mikro elementler gibi
cinkonun yarayishilig da etkilidir. Bir baska deyisle ¢inkonun yarayisliligi organik maddeye
bagl olarak bazen artar, bazen de azalir. Organik madde kompleks olusturmak ya da humik
ve fulvik asit fraksiyonlariyla ¢inko adsorspsiyonunu gerceklestirmek suretiyle ¢inkonun

yarayisliligi etkiler.
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Bruemmer ve ark. (1986) Toprak ¢ozeltisinin Zn igerigi pH ile yakindan iligkili olup

pH artikca Zn miktar1 6nemli diizeyde azalir.

Nautiyal ve ark. (1986) papaya (Carica papaya L.) bitkisinde demir, ¢inko ve bor
noksanliklarmi incelemislerdir. Bu amacla Honeydew adinda bir papaya ¢esidinde demir
(0.014-0.056 mg 1), cinko (0.0065-0.013 mg I*) ve bor (0.0033-0.033 mg I?) besin
elementlerinin noksanliklar1 tespit edilmis ve bunlarin tamamlanmasi i¢in kumlu toprakta
yetistirilmistir. Bitkide demir ve borun noksanlik belirtileri gen¢ yapraklarda, ¢inkonun ise
orta yapraklarda saptanmistir. Arastirmada papayadaki en siddetli noksanlik demir, en diisiik
¢inko besin elemetinde belirlenmistir. Demir, ¢inko ve borun bitki yapraklarindaki miktari
sirastyla 85, 13 ve 6.7 pg tespit edilmis, ancak normal bitki yapraklarinda bu miktarlar
strastyla 140, 22.4 ve 17.3 pg olarak bildirilmistir.

Neilsen ve Hogue (1986) tarafinca fosfor, bitkinin daha fazla biiyiimesini saglamak

suretiyle bitkide ¢inko miktarinin azalmasina (sulandirma etkisi) yol agtigini saptamislardir.

Cakmak ve Marschner (1987)’¢c gore fizyolojik aktif Zn fraksiyonunu olusturan suda
¢oziinebilir. Zn, bitkilerde Zn durumunu yansitma yoniinden toplam Zn’ya gore daha

giivenilir bir dl¢iittiir.

Rombheld (1987)’in raporuna gore; bitki kokleri tarafindan salgilanan organik asitlerin
ornegin; sitrik asit, amino asitler yaninda fenolik bilesiklerin etkisiyle rizosfer pH’s1 hizla
diiser. Bu olgu 6zellikle kirecli alkalin topraklarda ¢inko dahil, fosfor, demir, mangan dahil
cesitli mikro ve makro besin elementlerinin daha fazla ¢6ziiniir sekle ge¢mesine ve bitkiler
tarafindan daha fazla alinmasina neden olur. Tahil bitkilerinin kdkleri tarafindan salgilanan ve

protein 6zelliginde olmayan amino asitler fitosiderofor olarak isimlendirilmistir.

Aydemir ve Ince (1988)’nin bildirdigine gore; kurak ve yar kurak iklim
bolgelerindeki topraklarin B kapsamlari, yagish iklim kusaklarindaki topraklardan daha
yiiksektir. Bor elverisliligi, artan toprak pH’s1 ile azalir. Bu nedenle yetersiz B elverisliligi,
kiregli topraklarda da ¢ok sik goriiliir. Ayrica kumlu asit topraklar boratin yikanma yoluyla
kolayca topraktan uzaklasmasi nedeniyle borlu giibrelerle diizenli olarak giibrelemeyi
gerektirmektedir. B diizeyi 1 ppm’den az olan topraklar bitki biiyiimesini destekleyecek

yeterlilikte B saglayamazken, 5 ppm B diizeyinin {izerindeki degerler, toksik etki
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yapabilmektedir. Borun bitki metabolizmasindaki en Onemli gorevi sekerin taginmasidir.
Borik asit alkoller ve sekerler dahil polihidroksi bilesikleri ile kompleks olusturabilmektedir.
Bu kompleksler hiicre zarindan daha kolay gecerek igeride biriktirilirler. Bor noksanliginin en
1yl belirtileri seker pancarinda “ta¢” ve “cliriik 6z” diir. Belirtiler, yukar1 dogru, yonlenmis
biliylime noktalarinda anatomik degisikliklerle baslar. En gen¢ yapraklar kivrilir, bodurlasir,
kahve veya siyah renge doner. Daha sonra i¢ yapraklar etkilenir ve ana biiyiime noktalar1 Sliir.
Yasl yapraklar gevrek ve sar1 renklidir (klorotik). Pancar taci ¢iirlimeye baslar ve daha sonra

¢lirlime bitkinin tiimiinii etkisi altina alir.

Seker pancari i¢in uygulanacak B diizeyi, 1-2 kg B/ha (yaklasik olarak 10-20 kg
boraks/ha) arasindadir. Bitkinin topraktan aldigi B miktari, 350-400 g B/ha dolayindadir.
Buna gore genellikle uygulanan B diizeyleri, bitki B alim1 veya bitkinin topraktan kaldirdig1 B
miktarindan birkag kat daha fazladir.

Baghel ve Sarnaik (1988)’in soganda yaptiklar1 arastirmada, kontrol parseline gore %
0.5 Zn, % 0.2 B ve bu giibreleri kombinasyonunun yapraktan uygulanmasiyla yaprak sayisi,
bitki agirligi, sogan ¢ap1 ve sogan verimi onemli derecede artis gostermistir. Sogan verimi
kombine yapraktan giibrelemede % 17.07 artis kaydetmis, topraktan bu giibrelerin

uygulanmasi verim % 15.65 degeriyle daha az etkili olmustur.

Sharma ve Deb (1988)’in bildirdigine gore; toprak organik maddesi ¢inkonun
difiizyon oraninin artmasina ve dolayisiyla ¢cinkonun bitkiler tarafindan daha fazla alinmasina

neden olur.

McGrath ve ark. (1988) Toprak ¢ozeltisinde bulunan biiyiik bolimii bagimsiz metal
iyonu (Zn*") ve % 15-30 kadari ise labil kompleks seklindedir. Kati fazdan siirekli destek alan

toprak ¢ozeltisindeki ¢inko miktari ise ¢ok diisiik oldugunu bildirmislerdir.

El-Kherbawy ve ark. (1989) kiregleme sonucu asit topraklarda bitkilerin ¢inko alimi

hizla azaldigini bildirmislerdir.

Xie ve Mackenzie (1989)’nin bildirdigine gore, Kanada’nin dogusunda yapilan bitki
tiretiminde ¢inko noksanlig1 belirlenmistir. Fosfor gilibrelemesinin artmasi nedeniyle P ve Zn

interaksiyonuna bagli olarak ¢inko noksanliklar1 yaygin bir sekilde ortaya ¢iktigi saptanmistir.
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Mishra ve ark. (1990) Hindistan’da Patna Red sogan ¢esidinde 4 y1l boyunca kalkerli
topraklarda ¢inko, demir, bor ve manganezin alimini ve etkisini incelemislerdir. Dikimden 12
saat once % 3’liikk ¢cinko uygulamasi, 10 kg/ha topraktan bor uygulamasina gore (222.78 g/ha)
en yiiksek sogan verimi 241.67 g/ha olmustur. Kontrol parselinde ise verim 163.63 g/ha
belirlenmistir. Besin elementleri iginde bitki tarafindan en iyi bor alinmis, ikinci sirada ise

¢inko saptanmustir.

Roberts ve Rhee (1990) bir ¢alisma yaparak patates i¢in toprak ve yaprakta bor
analizleri siirekli yapilir ancak daha fazla bilgi edinmek i¢in bor analizlerinden elde edilen
sonuclarin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi gerekmektedir. Denemeler, patateste bor
noksanlig1 ve toksik etkilerinin goriindiigii tarlalarda kurulmustur. Bor giibrelemesi yapmadan
bor noksanliginda patates iiretilir ancak 0.3 ve 0.4 mg B/kg suda ¢6ziinmiis bor bulunan
parsellerdeki iiretimde ayni sonuclar alinamamustir. Ozellikle asmalarda, 30 mg B/kg
uygulanan parsellere gore en az 13 mg B/kg uygulama en iyi sonucu vermistir. Kuru madde
icin 50 mg B/kg’lik doz verilmelidir ve tarlada yetistirilen bitkilerde ise 2.2 kg B/ha olmalidir.
Borun toksik etkisi ya 3 mg B/L veya 4.5 kg B/ha daha eklendiginde goriilmektedir. Bu

sonuglar borun bitkilerde ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Sinclair ve ark. (1990) kok yoresinde toprak ¢oOzeltisinin Zn igerigi mevsimsel
degisikliklerle de yakindan ilgili olup ilkbaharda yaklagik 5x10® M iken yaz doneminde 2x10

"olur.

Stoyanov ve ark. (1990) 1986 ve 1988 yillar1 arasinda Bulgaristan’da NPK verilen
aycicegi bitkisine farkli gelisme donemlerinde Zn (0.30 kg/ha) + B (0.5 kg/ha) yapraklara 1-2
kez uygulamiglardir. Ortalama tohum verimi 2 kez Zn, 2 kez B ve 1 kez Zn + B
uygulamasinda sirasiyla 3.32, 2.99 ve 3.3 t/ha olmustur. Aynt denemede yalnizca NPK
uygulamasinda tohum verimi 2.82 t/ha olarak saptanmistir. Ayni zamanda bu besin

elementleri yapraklarda klorofil, karoten ve askorbik asit seviyesini arttirmigtir.

Stratieva ve ark. (1990)’nin Bulgaristan’da 1986-88 yillarinda yaptiklar1 bir
calismada, seker pancarina Haziran sonunda 0.6 kg/ha ¢inko, Eyliil ortasinda 0.6 kg/ha bor ve
hem Temmuz hem de Agustos ortasinda ¢inko ile bor uygulanmis, pancar verimi sirasiyla
47.70, 48.08, 45.33 ve 48.6 ton/ha, seker verimi ise 5.24, 5.41, 5.07 ve 5.40 ton/ha olarak

bulunmus, bor ve ¢inko yapraklarda klorofil ve karoten miktarini arttirdig tespit edilmistir.
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Ayni uygulama donemlerinde sadece NPK uygulamasiyla pancar verimi 40.54 ton/ha, seker

verimi ise 4.58 ton/ha diizeyinde kalmstir.

Jones ve ark. (1991)’nin arastirmalarina gore; kiiltiir bitkilerinin Zn igerikleri kuru
madde ilkesine gdre normal olarak 20 ile 100 mg kg™ arasinda degisir. Cogu tahil bitkisinde
10-15 mg Zn kg™ ve ¢ift cenekli bitkilerde ise 20-30 mg Zn kg™ kritik diizey olarak kabul
edilmektedir. Seker pancarinda bitkinin 50-80 giinliik oldugu Haziran ve Temmuz aylarinda
yapraktan alman Srneklere gore 10-80 mg Zn kg™ yeterli diizeyde, 5-9 mg Zn kg™ az diizeyde
ancak 80 mg Zn kg™ yiiksek diizeyde olarak saptanmistir. Kirmizi pancarda 20-200 mg Zn kg’
! ve patateste ise 30-200 mg Zn kg™ olarak kritik diizeyler tespit edilmistir.

Koppen ve ark. (1991) kalsiyum agirlikli ¢ernozem topraklarda seker pancart verimi
ve besin elementleri agisindan organik madde, P, K, Mg, Cu, B, Mn ve pH degeri gibi toprak
verimliligini etkileyen parametrelerin olustugu 435 parselde arastirma yapmiglardir. Buna
gore toprakta pH ylikseldikce mangan, magnezyum, bakir ve bor sirasiyla azalir ve sonug

olarak seker pancar1 verimi 6nemli 6l¢iide diiser.

Lapinskiene (1991) 1984-86 yillarinda Litvanya’da yaptig1 bir arastirmada, hayvan
pancarinda hem topraktan hem de yapraktan bor uygulanmis ve verimin arttig1 tespit
edilmistir. Bor giibresi Fenazon veya Lontrel adindaki herbisitler ile ya da insektisitlerle
karistirlldiginda pancar verimini daha da arttirdigi belirlenmistir. Bu denemede NPK
uygulandiginda pancarda seker varligi % 6.09 ile 6.14-6.51 oraninda, herbisit ve NPK
uygulandiginda ise seker varligt % 5.47 ile 5.73 oraninda artmistir. Ayrica B + Fenazon

uygulamasinda pancar verimi 74.4 ile 79.9 t/ha arasinda yiikselmistir.

Marschner (1991) fasulye bitkisi tarafindan alinan ¢inko miktarinin, nitrat seklindeki
azot uygulamasi ile baslangi¢ rizosfer pH’sinin 6.8’den 7.3’e ylikselmesi sonucu 34 mg kg’l,
amonyum seklindeki azot uygulamasi ile pH’min 5.4’ diismesi sonucu 49 mg kg™ oldugunu

saptamistir.

Moraghan ve Mascagni (1991) toprak etmenleri igerisinde pH ¢inko alimi iizerine
onemli etki yapar. Toprak pH’s1t 5.5 ile 7.0 arasinda her bir birim degistiginde denge
¢ozeltisinde ¢inko konsantrasyonu 30-45 kez azalir. Benzer sekilde ¢inkonun difiizyon

katsayisi asit topraklara gore kiregli topraklara gore 50 kat daha azdir.
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Omran ve ark. (1991) Misir’da 1985-86 yillarinda King Edward patates ¢esidinde
cesitli dozlarda NPK ve yapraktan Fe, Mn, Zn ile B uygulamislardir. NPK uygulamas1 yumru
verimini, yaprak ve yumrularin ise besin degerini arttirdig1 tespit edilmistir. Kislik patatesin
en yiiksek verimi NPK, Fe ve Mn besin elementlerinden elde edilmistir. Yazlik patatesin en
yiiksek verimi ise NPK ve Zn’da saptanmistir. Giibre uygulamalarinda kiglik patates yazlik

tirtine gore daha iyi tepki vermistir.

Sdowski ve Wisniewski (1991)’nin yaptiklar1 ¢alismada, seker pancarinin kok, seker
ve yaprak verimi ile kok kalitesi tizerine farkli yaprak giibrelerinin etkisi Nawra (1979-80),
Kon’czewice (1981-85) ve Wiecawice (1983-84) ¢esitlerinde incelenmistir. Nawra ¢esidinde
bor, Florovit, lire, magnezyum, kiikiirt Solubor ve Wuxal giibreleri verimleri 6nemli diizeyde
arttirmamis ancak pek ¢ok denemede pancardaki amino azot icerigi diismiistiir. Kon’czewice
¢esidine uygulanan Florogama B giibresi pancar ve seker verimini arttirmigtir. Bu seker
pancart ¢esidine ekimden oOnce, ekimden 14 giin sonra ve her iki tarihte de giibre
uygulamasinda benzer degerler elde edilmistir. Denemelerde pancarin Na ve K miktarinin

azaldig1 buna karsin seker oraninin arttig1 tespit edilmistir.

Bergmann (1992) bitkilerde kritik bor diizeyinin bitkilere gore degistigini, bugdayda
5 ile 10 ppm arasinda, ticgiil gibi ¢ift ¢enekli bitkilerde 20 ile 70 ppm arasinda, hashas gibi
zamk olusturan bitkilerde 80 ile 100 ppm arasinda degistigini belirtmistir.

Besheit ve ark. (1992)’nin yaptiklar1 arastirmada B, Zn, Mn ve Fe soliisyonlarinin
ekimden Once seker pancart tohumlarina uygulanmasiyla bitkinin fotosentetik pigmentleri,
kuru ve yas agirlig1 ile enzim aktivitesi incelenmistir. Buna gore, genellikle fotosentetik
pigmentler (Klorofil II a, b ve Karoteonidler) bitki gelisiminin erken donemlerinde olumlu
yonde etkilenmis oldugu saptanmistir. B, Zn, Mn ve Fe’in 40 ppm dozlarinda pancarin kok ve
yapraklarinda yas ve kuru agirlik maksimum seviyeye ulagsmistir. Ancak 40 ppm B dozunda
hem yaprak hem de kokde peroksidaz ve polifenol oksidaz enzimlerinin aktivitesinde bir

azalma belirlenmistir.

Bravo ve ark. (1992) A.B.D.’nin Kolorado sehrine bagli Fort Collins yakinlarinda
siltli-killi toprak sartlarinda Monohy A2 seker pancari gesidinde bir arastirma yapmislar, 22
Nisan ve 27 Mayis’da ekimler yapilarak dekara 0, 100 ve 300 Ib azot uygulanmistir. Bitkinin

tiretim siiresi boyunca Zn, Cu, Mn ve Mo konsantrasyonlar1 yapraklara azalarak verilmistir.
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Boylece besin elementlerini topraktan verilmesi azalmis, yapraktan verilmesi artarak bitkinin
ortalama yaprak sayisi yiikselmistir. Yapilan analizlerde pancar baginda en yiiksek miktarda
element Cu bulunurken, yapraklarda ise Zn, Mn, B ve Mo elementleri en yiiksek seviyede
saptanmistir. Azot seviyesinin artmasiyla yapraklarda Zn ve B miktar artis kaydetmis ancak
Mn konsantrasyonu yapraklarda, pancar basi ve kokiinde azalmistir. Dekara 21.6 ton pancar
veriminin alinmasiyla bitkiye uygulanan en yiiksek Mo, Cu, Zn, B ve Mn miktarlar1 sirasiyla

1.3,0.07,0.10, 0.31 ve 0.68 1b/dekar olarak belirlenmistir.

Dwivedi ve Dwivedi (1992) Hindistan’da 1986-87 yillarinda yaptiklari bir
arastirmada, patates bitkisine toprak ve yapraktan Cu, Zn, B ve bunlarin karigimlarindan
olusan besin elementleri verilmis, ortalama yumru verimi sirasiyla 14.0, 13.1 ve 13.8 t/ha
olmustur. 1986 ve 1987 yillarinda en yiiksek patates verimi B uygulamasiyla topraktan

sirastyla 18.5 ve 20.0 ton olarak belirlenmistir.

Graham ve ark. (1992)’nin tespitlerine gore; ¢inko uygulanmayan nétr ve alkali
reaksiyonlu topraklarda iiriin miktarlarinda &nemli azalmalar olmustur. Ornegin ¢inko
uygulanmamis pH’s1t 6.8 olan topraga gore pH’s1t 7.7 olan toprakta celtik bitkisi {iriin
miktarlarinda % 53 bir azalma saptanmistir. Topraga ayni miktarda ¢inko uygulanmasi
durumunda ise pH’s1 7.7 olan topraktaki iiriin azalmas1 % 8 diizeyine inmistir. Toprak pH’s1

yiiksek olan kiregli topraklarda noksanlig1 en ¢ok goriilen elementlerin baginda ¢inko gelir.

Tok ve ark. (1992)’nin yaptiklar: arastirmada, deneme alani olarak Tekirdag’a 20 km
uzakliktaki Yagzir koyii secilmistir. Bor giibrelemesi iki sekilde uygulanmistir. Topraga 1, 2
ve 3 kg/da ve yapraga ise 25, 50 ve 100 g/da olacak sekilde bor verilmistir. Aragtirmada elde
edilen sonuglara gore her iki yontemle uygulanan bor giibresi kontrol parsele gore seker
pancarinin toprak iistii aksaminin bor kapsamimi arttirmistir. Bitkinin yesil aksaminin bor
kapsami toksik bir etki yapmadigi gibi daha gii¢lii bir gelisimi saglamistir. Bitkinin toprak
istli aksaminda en yiiksek bor miktar1 34.737 ppm olup olgunlagma devresinde azotun 8
kg/da ve borun yapraktan 100 g/da doz ile uygulanmasindan elde edilmistir. Seker pancarinda
amino azot % 0.032 (Kontrol parseli) ile % 0.098 (Yapraktan bor 50 g/da ve azot 12 kg/da)
arasinda degismis olup ortalama % 0.063 degeri tespit edilmistir. En yliksek seker oranit %
17.54 olup borun yapraktan 50 g/da ve azotun 8 kg/da dozlarinda saptanmistir. En yiiksek
pancar verimi ise azotun 12 kg/da, topraktan borun 3 kg/da ve ayni istatistiki grup ig¢inde yer

alan yapraktan verilen borun 50 g/da dozunda elde edilmistir.
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Ayars ve ark. (1993)’nin San Joaquin Vadisi’nde alti1 yil boyunca yaptiklari
aragtirmada, sulama suyunda bor miktarin1 5 ile 7 mg/L arasinda tespit etmislerdir. Alt1 y1lda
ekim nobeti uygulanmis ve pamuk, pamuk, pamuk, bugday, seker pancari ve pamuk
siralamasiyla {iretim yapilmistir. Alti1 yi1l boyunca pamuk ve seker pancari verimi ayni
seviyede kalirken, bor seviyesinin yiiksek oldugu topraklarda bitkideki bor toksik diizeye
yaklagsmistir. Ayrica topraktaki bor konsantrasyonu 1.5 m’lik toprak profilinde elektiriksel
iletkenlik (EC) degerini de arttirdig1 tespit edilmistir.

Gupta ve ark. (1993) tarafinca yapilan aragtirmanin tarla ¢alismalar1 Prens Edward
Adas1’nin podzol topraklarinda bitki besleme ve patates tiretiminde kiikiirt, kalsiyum ve borun
etkisini belirlemek iizere 3 yil siireyle yliriitilmiistiir. Bu arastirmada kiikiirt, kalsiyum ve bor
analizi i¢in %10 ¢iceklenme doneminde ve 2 hafta arayla yapraktan ornekler alinmistir.
Kiikiirt giibrelemesinin yapilmamasi sonucunda yapraklarda daha acgik yesil rengin olustugu
bir noksanlik belirtisi bulunmustur. Kiikiirt giibrelemesiyle ortalama yumru verimi 1.1 t/ha
olmustur. Bitkiye ya al¢1 tas1 ya da magnezyum siilfat olarak kiikiirt verildiginde yapraklarda
kiikiirt yogunlugu artmis ve noksanlik belirtileri ortadan kalkmistir. Kalsiyum ve bor
giibrelemesi yumru verimini etkilememistir. Kalsiyum uygulamasi yaprakta kalsiyum
miktariin artmasinda etkisiz kalirken, bor uygulamasi1 yaprakta konsantrasyonu onemli
Ol¢iide arttirmistir. Kiikiirt, kalsiyum ve bor arasindaki interaksiyon yapilan analizlerde
onemli bulunmamaistir. Patates yapraklarinda kiikiirt noksanlig1 ve yeterli oran sirastyla %0.25

ile 0.27 ve %28 ile 0.32’dir.

Katkat ve ark. (1994) Bursa yoresinde seftali bahgelerinden alinan topraklarin birkagi
disinda digerlerinin yeterlik diizeyinde ekstrakte edilebilir Zn igerdiklerini saptamislaridir.
Buna gore 0-20, 20-40 ve 40-60 cm derinlikte alinan toprak orneklerinde sirasiyla ortalama

1.21, 0.99 ve 0.93 mg kg™ ¢inko bulunmustur.

Lorenz ve ark. (1994) nin toprak ¢ozeltisinden bitkilerin kadminyum ve ¢inko alimin
giinlik (5 giin arayla) olarak izledikleri bir arasgtirmada, toprak ¢ozeltisinde Cd ve Zn
miktarinin artmasiyla bitkilerdeki bu elementlerin konsantrasyonu artis kaydetmistir.
Yapraklardaki ¢inko konsantrasyonu denemenin basinda stabil bir durumda iken 25. giinden

sonra hizli bir artig gostermistir.
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Narayan ve Chandel (1994) yaptiklari arastirmada, farkli oran ve yontemlerle bor
uygulamasinin seker pancarinin verim ve kalitesine etkilerini incelemislerdir. Hindistan’da
1978-1979 kis doneminde topraklarin bor icerigi 0.42 ppm olarak belirlenmistir. Calismada
seker pancarina bor ekimden sonra 60, 60 + 90 ve 60 + 90 +120’inci gilinlerde 0, 10, 20 ve 30
kg boraks/ha dozlarda verilmistir. 20 kg boraks uygulamasiyla en yiiksek pancar basi (18.66
t/ha), pancar verimi ( 49.58 t/ha) ve seker verimi (7.35 t/ha) elde edilmistir. Ayrica pancar
verimi bakimindan, borun yapraktan uygulanmasi topraga gore énemli derecede daha diisiik

belirlenmistir.

Walter ve ark. (1994)’nin bildirdigine gore; Ozellikle tahil bitkileri tarafindan
salgilanan organik bilesikler kirecli topraklarda ¢inkonun yarayish sekle gegmesine ve bitkiler
tarafindan daha fazla alinmasimna neden olur. Cinko uygulanmayan ortamda her iki bitki
tarafindan daha fazla organik bilesiklerin salgilanmasina karsin yarayislt sekle gegen ¢inko
miktar1 pamukta degismezken bir tahil bitkisi olan bugdayda yaklasik 12 kat artmistir. Cinko
noksanlig1 olan topraklarda ¢inko noksanligina duyarli bitki genotiplerine gore dayanikli bitki

genotiplerinin kokleri aracilifiyla rizosfere daha fazla fitosiderofor salgiladiklar1 saptanmistir.

Barber (1995)’in bildirdigine gore; topraktaki ve litosferdeki toplam Zn miktarlar
arasinda yakinlik ¢inko minerallerinin dagilip par¢alanmalarinin ¢ok az olmasina dayanilarak

acgiklanmaktadir. Cinko igeren minerallerin % 90’1ndan fazlasi ¢6ziinemez sekildedir.

Karanhk (1995) genelde toplam Zn miktarm 10-300 mg kg™ arasinda oldugunu

rapor etmistir.

Rengel ve Graham (1995) tarafinca tohumlarin Zn igerikleri yiiksek olan tahil bitki
genotiplerinin ¢inko noksanligr olan topraklarda vejetatif gelismelerinin ve tane liriin
miktarinin goreceli olarak daha yiliksek oldugu saptanmistir Anilan arastirmacilar
tohumlardaki Zn igeriginin yiiksek oldugu hububat genotiplerinin gelismelerin baslangig
evrelerinde daha giicli kok sistemi olusturduklarmi ve buna bagli olarak da vejetatif
gelismenin daha 1yi oldugunu gézlemlemislerdir.

Taban ve ark. (1995) bugday bitkisinde B alimmin gelisme ortaminda bulunan Ca®

miktarina bagli olarak % 20’nin iizerinde azaldigini belirlemislerdir.
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Wojcik ve ark. (1995)’nin Polonya’da 3 yil boyunca Jonagold elma c¢esidinde
yaptiklar1 ¢alismada Ca, Mg, P, B ve Zn besin elementleri yetisme mevsimi boyunca farkli
tarihlerde yapraktan uygulanmistir. Bu denemelerde yapraktaki Zn ve B igerigi ile meyvedeki
B ve Ca igerigi artmis ancak bu organlardaki P ve Mg igerikleri etkilenmemistir. Ayrica bu

gebreler verimi, ortalama meyve agirligini ve meyve asidini etkilememistir.

Bondok (1996) Misir’in baskenti Kahire’de 1993-1995 yillar1 arasinda yaptiklari
calismada seker pancarina ekimden sonraki 80. ve 100. giinlerde 0, 25, 50, 100 ve 200 ppm
bor uygulanmistir. Uygulama sonuglarina gore ekimden sonraki 80. giinde verilen borun
etkisi 100. giinden daha fazla olmustur. En yiiksek pancar ve seker verimi 80. giinde verilen

100 ppm dozundan elde edilmistir.

Cakmak ve ark. (1996) tarafindan yiritilen bir arastirmada Orta Anadolu
Bolgesi’nden alinan 76 toprak 6rneginin (0-30 cm) % 92’sinde ¢inko noksanligi saptanmaistir.
Yoresel olarak yapilan arastirmalarda ¢inko noksanliginin dikkat ¢ekecek diizeylerde oldugu

goriilmiistiir.

Giines ve ark. (1996) Konya topraklarindan alinan 89 toprak 6rneginin % 87’sinde

¢inko noksanliginin bulundugunu belirlemislerdir.

Zhmurko ve Kudryavtseva (1996) Ukrayna’da yaptiklar1 arastirmada ¢inko stilfat
giibrelemesi seker pancarinin verimini % 8.2 arttirdigini ayrica seker oranini da yiikselttigini

saptamigladir.

Aroglu (1997)’nun bildirdigine gore; seker pancarinda ¢inko noksanlifi geng
yapraklarda kloroz olusur, yaprak damarlar1 arasinda sekilsiz kurumus noktaciklar meydana
gelir ve bunlar zamanla yaygimnlasir. Ayrica yapragin ana damarlar siskinlesir. Cinko
noksanl@inin giderilmesi i¢in 100 g/da c¢inko siilfat uygulamasi yapilmalidir. Bor
noksanliginda ise bitkinin ¢ kisimlarindaki geng yapraklar kivrilir ve deforme olurlar. Yaprak
uclar, karararak oliir. Pancar govdesinde i¢ ¢iiriikliigii meydana gelir. Bor noksanliginda 40
g/da boraks uygulanmasi tavsiye edilmistir.

Brown ve Shelp (1997)’in bildirdigine gore, bitki tiirlerine bagli olmak kaydiyla bitki

organlar1 arasinda bor noksanligi ve toksisistesi bu elementin hareket etmesini
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siirlandirmaktadir. Yinede bitkinin ihtiyacina gore bor floem borulart iginde hareket

etmektedir.

Elin¢ (1997a), Meri¢c Havzasi’ndaki topraklarda ve bitkilerde yaptigi ve farkh
Kimyasal yontemlerle yapilan analizlere gore; toprakta yarayish ¢inko ve bor diizeyi sirasiyla
ortalama 0.98 mg kg™ (0.05-7.08 mg kg™*) ve 0.99 mg kg™ (0.33-3.15 mg kg*) saptanmustir.
Ayrica havza topraklarinda sera denemeleri ile misirda ¢inko ortalama 32.11 mg kg‘1 (12.26-
64.06 mg kg™), ayciceginde bor miktari ise ortalama 21.92 mg kg™ (6.35-34.78 mg kg™)

olarak belirlenmistir.

Elin¢ (1997b) Meri¢ Havzasi’nda yaptig1 analizlerde topraklarin % 45°1 killi, % 22.5°1
Killi-tin, % 10’u kumlu-killi-tin, % 8.75’1i kumlu-tin, % 5’i kumlu-kil, % 1.25’1 siltli-tin ve
siltli-killi-tin biinyeli oldugunu tespit etmistir. Topraklarin farkli derinliklerde (0-20, 20-40,
40-60 ve 60-80 cm) ortalama pH 7.74 ile 7.67 arasinda degismis olup % 35’1 orta bazik olarak
saptamistir. Havzada kire¢ (CaCO3) derinlige bagli olarak artmis, ortalama % 1.66 (0-20 cm)
ile % 8.47 (60-80 cm) degistigi ve topraklarin % 66.25°1 kiregsiz, % 33.75°1 orta ve ¢ok
kireglidir. Organik madde derinlige bagli olarak azaldigi, ortalama % 1.98 (0-20 cm) ile %
0.90 (60-80 cm) arasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢inkonun miktar1 derinlige bagh
azalma gosterdigi, farkli analiz metodlarina gore degismekle beraber ortalama 0.72 (0-20 cm)

ile 0.18 mg kg™ (60-80 cm) arasinda degistigi ileri siiriilmiistiir.

El-Kased (1997) Misir’da kurdugu 2 tarla denemesinde, hafif biinyeli ve kiregli
topraklarda yetistirilen seker pancarinda en uygun diizeyde bor, ¢inko ve fosfor giibrelerinin
dozlarinmi arastirmistir. Denemelerde 0 ve 25 kg/ha fosfor, 0 ve 10 kg/ha ¢inko ile 0, 1 ve 3
kg/ha bor dozlar1 ve bunlarin kombinasyonlar1 kullanilmistir. Bor uygulamasi pancarin kok ve
seker verimi ile seker oranini, hem fosfor hem de ¢inkodan daha fazla yiikseltmistir. Seker
orani her iki denemede % 15.2 ile % 20.4 arasinda degismistir. Seker verimi ise 2.4 ile 6.2
t/ha arasinda olmustur. Biitiin glibre denemelerinde pancardaki sarfiyat normal kalite
satandartlarinin altina diigmiistiir. Sonug olarak, B, Zn ve P’da en uygun giibre dozu sirasiyla

1, 10 ve 25 kg/ha olarak tespit edilmistir.

Ferreyra ve ark. (1997) toprakta bor ve tuz seviyesi yiikksek Kuzey Sili’nin kiyi
bolgesinde 42 bitkiden olusan bir ¢alisma yapmislardir. Bolgede kullanilan sulama suyunda 3-

9 dS/m arasinda degisen sodyum, klor ve bordan meydana gelen bir tuzluluk bulunmaktadir.
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Arastirmacilar, bu sartlarda kurulan seker pancar1 denemesinde, ekiminden 6nce ve hasattan
sonra 20 cm’lik toprak derinliginden Ornekler alarak bitkide sodyum, klor ve boru
incelemislerdir. Sonug olarak; seker pancarinin verimi % 70 oraninda diismiistiir. Ayrica en

1yi pancar veriminin 17 mg/I bor igeren (8.2 dS/m) sulama suyundan elde edilmistir.

Oktay ve ark. (1997)’nin bildirdigine gore; ¢inko elementi toprak ¢ozeltisinde 0.3 -
0.00003 mM konsantrasyonunda oldugu, bitkilerin genellikle kuru maddede 300-500 ppm Zn
konsantrasyonlarina tolerans gosterdigi, noksanligi durumunda seker pancarmnin geng
yapraklarinda acik yesilden sari yesile dogru renk degisimi goriiliir. Yaprak damarlari
arasinda yara izi gibi beyaz lekeler meydana gelir. Yaprak damar1 boyunca dar ve yesil sinir
alan olusur. Yapraklar kurur. Uzun zaman yesil kalan damarlar ve yaprak sap1 beyaz ve beyaz

gri renge donlisiir. Sonugta kahverengi renk alan yapraklar oliirler.

Prasad ve Power (1997)’in belirledigine gore; bitkilerin ¢inko noksanligina karsi
duyarhiliklar farklidir. Genelde bitkiler ¢inko noksanligina kars1 duyarliliklarina gére duyarls,
orta derecede duyarli ve dayanikli olmak {izere ii¢ grup altinda toplanmaktadir. Seker pancari

¢inko noksanligina orta derecede duyarli bir bitkidir.

Taban ve ark. (1997) Orta Anadolu’da geltik tarimi yapilan 40 toprakta B miktarinin
1.36 ile 6.25 mg kg arasinda degistigini ve deneme topraklarinda bor yéniinden bir sorun

bulunmadigini saptamislardir.

Acre ve Unaran (1998) tarafindan A.B.D.’nin Teksas eyaletinde topraklarin %
24’iiniin kalkerli olmasi nedeniyle seftali agaclarinda ¢inko eksikligini gidermek amaciyla
cinko siilfat, Zn EDTA ve NZN (S1v1 Azot + Cinko Giibresi) formunda farkli ¢inkolu giibreler
agaclara piskiirtiilmek suretiyle bir arastirma yapilmistir. Sonug¢ olarak, gorsel
degerlendirmede kontrolde 7.25 degerlendirmesi yapilirken, ayni1 dozlardaki Zn’lu
giibrelerden NZN uygulanan alanda 9.25, Zn EDTA uygulanan alanda 8.25, ZnSO,4 uygulanan
alanda 7.74 degerlendirmesi yapilmistir. Toprak ve yaprak analizlerine gore kullanilan ve
bilinen klasik Zn iceren preparatlar yaninda ani ve ¢abuk etkisi ile ekonomik dozu olan NZN

1simli preparatin Teksas yetistiricileri i¢in faydali bir ¢inko kaynagi oldugu onerilmistir.

Aktas ve Ates (1998a)’in bildirdigine gore; normal beslenen bitkiler 25-100 ppm

arasinda bor icerirler. Bitki kuru maddesinde 20 ppm bor yeterlilik sinir1 olarak
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degerlendirilir. Toprakta bitkilerce alinabilir bor miktar1 1 ppm’den diisiik ise bor noksanligi,
5 ppm’den yiiksek ise bor fazlalig1 ortaya ¢ikar. Sulama suyunda bulunan 1 ppm diizeyinde
borun duyarh bitkilerde gozle goriiliir derecede toksisite simptomlarina neden oldugu, 10 ppm
diizeyindeki borun ise dayanikli bitkilere bile toksik etki yaptig1 bilinmektedir. Bor
noksanligina en duyarli bitkiler, seker pancari, hayvan pancari, kereviz ve 1spanaktir. Bor
noksanliginin sebep oldugu hastaliklar igerisinde, pancarlarda goriilen 6z ¢iiriikliigii en ¢ok
bilinenidir. Pancarlardaki bor noksanligi O6zellikle kurak yillarda ve uzun siiren kurak
peryotlardan sonra goriiliir. Noksanlik halinde 6nce biiyiime geriler, geng yapraklar birbirine
yakin bir sekilde olusurlar ve alt kisma dogru daralirlar. Damarlar arasinda sarimsi yesil ve
sar1 renkli lekeler olusur. Yapraklar kivrilir. Geng ve orta saplarin {izerinde yara kabuguna
benzer, gri-koyu kahve kabarciklar olusur. Yumru iginde kahverengi halkalar seklinde
baslayan 6zg¢iiriikliigii ilerledik¢e dokulari tamamen 6ldiiriir ve pancarin i¢inde siyah ¢iiriik bir
kisim olusur. Topraklarda ¢inko miktar1 ¢ogu kez diisiik diizeydedir. Ozellikle yiiksek pH’a
sahip ve kire¢ miktar1 yiiksek olan topraklarda ¢inko olduk¢a diisiik miktarlarda bulunur ve
bunun neticesinde de bu gibi topraklarda yetisen bitkilerde ¢inko noksanligir goriiliir.
Yikanmis asidik topraklarda da bitkiye yarayish ¢inko miktar1 oldukcga diisiiktiir. Ayni sekilde
bu tip topraklarda yetisen bitkilerde ¢inko noksanligi goriiliir. Fazla miktarda fosforlu
giibrelemenin de ¢inko noksanligi yaratir. Cinko noksanligi seker pancarinda yeni ¢ikan
yapraklarin sarimsi yesil renk almasma neden olur. Noksanligin devamli olmasi halinde,
yaprak ayasi beyazimsi bir renk alirken, damarlar ve yaprak saplar1 bir siire yesil renklerini

korurlar.

Aydin ve ark. (1998a) bu arastirmada asidik 6zellige (pH 4.4) sahip Rize ve notr
pH’ya (pH 7.1) sahip Erzurum yoresinde alinan iki toprak sera kosullarinda Zn ve S alimini
incelemek icin celtik bitkisi yetistirilerek farkli dozlarda Zn (0, 5 ve 10 ppm) ve S (0, 50, 100
ve 150 pm) uygulamislardir. Elde edilen analiz sonuglarina gore; kuru madde artis1 lizerine
Zn’nun etkisi belirgin olarak ortaya ¢ikmamis fakat bitkinin Zn igerigi, uygulanan Zn miktari
arttikca yiikselmistir. Kiikiirt ilavesi ise 6zellikle Erzurum yoresi toprak érneginde belirgin
olarak bitki kuru madde miktarini arttirmigtir. Her iki yore topraginda bitkinin S igerigi ile

S:Zn oranini artirmis, buna karsilik bitkinin Zn igerigini ve N:S oranini azaltmistir.

Aydin ve ark. (1998b) Eskisehir kosullarinda Zn uygulamalarmin arpa verimine
etkisini aragtirmak iizere 1991-1996 yillar1 arasinda tarla calismalari yapmuslaridir. ik yil

calismasi toprakta noksan olan B, Cu, Fe, Mn ve Zn uygulamalarina alinan tepki ile ilgili
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olmustur. Cinkonun verim iizerine en etkili mikro besin maddesi oldugu belirlenmistir. Bunu
takip eden yilda ise topraga verilecek en uygun ¢inko dozunu ise belirlemek i¢in alt1 arpa
genotipi ile 0, 0.5, 1 ve 1.5 kg Zn/da uygulamalr ile bir calisma daha yapilmistir. Kontrol ile
karsilastirildiginda verim 0.5 kg Zn/da dozu ile 6nemli 6l¢iide artmis, diger dozlar arasinda ise
farklilik olmamistir. Ayrica son ii¢ yilda (1993-1996), Zn noksanligina hassaslikta 10 ¢esidin
reaksiyonlart aragtirilmistir. Hamidiye 85 ve Erginel 90 diisiik Zn etkinligi verirken, Kalayci
97 ve TARM 92’nin daha yiiksek bir Zn etkinligine sahip oldugu gozlenmistir. Zn
giibrelemesi sonucunda dane verimindeki artiglar 1991-92den 1995-96’ya dogru sirasiyla %
54,15, 11, 12 ve 10 oraninda olmustur.

Aydin ve ark. (1998c) calismalarinda beslenme kosullarinin dengesiz oldugu kabul
edilen Dogu Karadeniz bolgesi asit toprak orneklerine degisik oranlarda ilave edilen kirecin,
topraklarin bitkiye yarayishi Zn elverigliliginde ortaya ¢ikabilecek degisiklikler ile muisir
bitkisinin kuru madde miktarmma, Zn igerigine ve Zn alimina etkisini belirlemek

amagclanmistir.

Aragtirma sonuclarma gore, toprak Orneklerine ilave edilen kire¢ miktar1 arttikca,
topraklarin bitkiye yarayisli Zn igeriginin azaldigi, buna ragmen elde edilen kuru madde ve
musir bitkisinin topraktan kaldirdigi Zn miktarinin arttig1, misir bitkisinin kuru maddedeki Zn
igeriginin ise azaldigi ortaya cikmigstir. Misir bitkisinin kuru maddedeki Zn igeriginin
azalmasi, kireg ilavesiyle elverisliligi azalan ¢inkoya, ylikselen pH ile baz1 besin maddelerinin
toksik etkilerinin azalmasina ve bazilarinin da elverisliliginin artmasina bagh oldugu, ayrica
bunda pH yiikselmesi ile musir bitkisinin gelisme ortamimin uygunlagsmasinin da etkisi

belirlenmistir.

Aydin ve ark. (1998d) bu denemede, farkli pH’lara (asit, notr ve alkali) sahip toprak
orneklerinin su altinda birakilmasiyla topraklarin bitkiye sagladigi elverisli Zn, celtik
bitkisinin topraktan kaldirdig1 Zn ve ¢eltik bitkisinin Zn igerigindeki degisimler incelenmistir.
Deneme sonuglarina gore, toprak Orneklerinin su altinda birakilmasiyla elverisli Zn
iceriklerinin deneme basinda hizla artt1g1, daha sonra azalma yoniinde bir degisim gosterdigi
belirlenmistir. Ancak deneme sonunda toprak orneklerinin elverisli Zn igeriklerinde azalma
yoniinde goriilen bu degisim, deneme basinda elverisli Zn’da goriilen artislar kadar belirgin
olmamistir. Bu durum toprak orneklerinde olusan rediiksiyon kosullariyla ¢inko miktarinin

artmasina ve ¢eltik bitkisinin Zn alimina baglanabilecegi bildirilmistir.
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Ceylan ve ark. (1998) 0, % 0.2, % 0.4, % 0.6 oranlarinda yapraktan uygulanan
cinkonun Odemis Ovas1 ekolojik kosullarinda, Lirasa-92 ve Cumhuriyet-75 bugday
cesitlerinde verim ve bazi verim kriterlerine etkisini belirlemek amaciyla bir aragtirma
yiriitmiislerdir. Cinkonun yetersiz oldugu toprak kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada, artan
cinko uygulamalar1 tane verimini, istatistiki olarak onemli diizeyde artirmistir. Bu artis en
yiikksek doz olan % 0.6 uygulamasi ile, Lirasa-92 c¢esidinde % 68.4 ve Cumhuriyet-75
cesidinde ise % 96.9 oraninda olmustur. Cinko uygulamalar1 benzer olarak m?de basak sayisi
ve bin dane agirlig1 gibi verim kriterlerini de 6nemli diizeyde etkilemistir ve bu etki en yiiksek
uygulama dozunda en fazla olmustur.Yapraktan ¢inko uygulamalari, her iki gesitte de tane
¢inko igerigini arttirmis, kontrolde 30.1 ppm, % 0.6 ¢inko uygulamasinda ise 34.6 ppm ¢inko

icerigi saptanmistir.

Colakoglu ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir arastirmada musir bitkisine Siiper
kompoze giibre (Cinko katkili 20-20-0), Stiper kompoze giibre (Cinko katkili 20-20-0) +
OMEOBIOS (Biyolojik giibre), Normal kompoze giibre (20-20-0) + OMEOBIOS (Biyolojik
giibre) ve Normal kompoze giibre (20-20-0) olmak iizere farkli giibre ve kombinasyonu
toprak yiizeyine puskiirtiilerek uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore; katkili kompoze
giibre ve Omeobios uygulamalari iiriin miktarinda artislara neden olmustur. Siiper 20-20-0
uygulamalarinin, normal 20-20-0 uygulamalarina oranla verim iizerinde 122 kg/da’lik bir
iriin artis1 sagladigi, diger taraftan siiper 20-20-0 ve siiper 20-20-0 ve siiper 20-20-
0-+Omeobios uygulamalari, istatistiksel olarak ayn1 grubu olusturmalarina ragmen, Omeobios
uygulamasmin yaklasik 82 kg/da’lik {irtin artis1 sagladigi gozlenmistir. Ayni sekilde,
Omeobios ilaveli normal 20-20-0 ve Omeobios katkisiz normal 20-20-0 uygulamalarinin da
Omeobios uygulamasi yoniinde 100 kg/da’lik bir {irlin artis1 sagladigi belirlenmistir. Giibre ve
Omeobios uygulamalarinin danenin % N, 1000 dane agirliklar1 ve dane Cu kapsamlari

tizerinde, istatistiksel etkinlik sagladig: belirlenmistir.

Ekinci ve Adiloglu (1998) Tekirdag ilinde yer alan 15 Biiylikk Toprak Gruplarini
temsil eden toplam 30 toprak Orneginin yarayish ¢inko igeriklerini incelemislerdir. Elde

edilen sonuglara gore, yarayish cinko icerigi 0.10 ile 3.34 mg kg'1 arasinda degistigi, ancak

bliylik ¢ogunlugunda 1 ppm sinirinin altinda oldugu saptanmaistir.
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Eker ve ark. (1998)’nin bildirdigine gore, topraktaki Zn eksikligi probleminin
¢coziimiinde uygulanabilecek iki dnemli strateji vardir. Bunlardan birincisi topraklarin Zn ile

giibrelenmesi, ikincisi ise Zn eksikligi sartlarina iyi adapte olabilen ¢esitlerin se¢ilmesidir.

Bu caligmada iki arpa ¢esidi (Tarm-92, Hamidiye) kullanilmigtir. Bu iki ¢esit Orta
Anadolu Boélgesi’nden Zn eksikliginin oldugu bir alandan getirtilen toprakta sera kosullarinda
farkli Zn uygulamalarinda (0, 0.2, 1 ve ppm) yetistirilmistir. Bitki kuru agirlig1 verilerine ve
yaprak simptomlarinin siddetine goére Tarm 92 c¢esidi Zn eksikligine yiiksek diizeyde
dayaniklik gosterirken Hamidiye ¢esidi ¢ok duyarli bulunmustur. Bu farklilikta, Tarm 92’nin
Hamidiye’ye gore bitki basina ortamdan daha fazla Zn almasi ve bu ¢ikoyu dokularda daha
etkin kullanmasi 6nemli rol oynamistir. Tarm 92’nin ortamdan daha fazla Zn almada ise
yukarida s6z edilen fitosideroforlarin etki rol oynayabilecegi diisiincesiyle bu iki ¢esidin Zn
noksanligi  kosullar1  altinda  koklerinden — salgiladiklart  fitosiderofor — miktarlar
karsilastirilmistir. Bu amag i¢in denemeler kontrollii bitki yetistirme odalarinda su kiiltliriinde
yiirlitiilmisttir. Elde edilen sonuglar, Tarm 92’nin Hamidiye’ye gore daha fazla miktarda

fitosiderofor salgiladigin1 géstermistir.

Ekiz ve ark. (1998a) min bildirdigine gore; I¢c Anadolu Bolgesi ve dzellikle Konya ve
Karaman illerinden alinan yliizlerce toprak, bitki ve dane drneklerinin ¢ogunlugunda ¢inko
konsanstrasyonu tavsiye edilen kritik seviyelerin altinda bulunmustur. Yaklasik 350 ciftci
tarlasindan alman bitki ve toprak Orneklerinde yapilan analizler sonucunda, toprak
orneklerinin % 90’inda, bitki 6rneklerinin i1se % 80’inde ¢inko noksanligr tespit edilmistir.
Yine bu ¢aligmalarda Zn noksanliginin kuru sartlarda daha siddetli seyrettigi, dekara 0.5-0.7
kg Zn uygulamasi ile problemin giderilebilecegi sonucu elde edilmistir. Baska bir ¢aligmada
tic y1l sonucunda Konya’da farkli uygulamalarin meydana getirdigi ortalama verim artiglari;
toprak uygulamasinda % 59, tohum uygulamasinda % 50, yaprak uygulamasinda % 37,
toprak + yaprak uygulamasinda % 64, tohum + yaprak uygulamasinda ise % 61 olmustur.
1994-1995 yilinda Comakli lokasyonunda en yiiksek etki yapmis ve yaprak uygulamasinin
yer aldigi kombinasyonlarda elde edilmistir. Sirasiyla, yaprak, yaprak, toprak + yaprak,
tohum+yaprak uygulamalar1 % 190, % 265 ve % 241 verim artis1 saglanirken bu artis toprak
ve tohum uygulamalarinda % 125 ve % 59 olarak gergeklesmistir. Ornegin cesit ortalamalari
olarak normal bitkide 1 kg kuru maddede 9 mg Zn varken toprak uygulamasi ile bu deger 19
mg, yaprak uygulamasi ile 48 mg, toprak + yaprak ile 56 mg ve tohum+yaprak uygulamasi ile

60 mg olmustur. Dane Zn konsantrasyonu 1 kg kuru maddede 11 mg iken tohum, toprak,
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yaprak, tohum + yaprak ve toprak + yaprak uygulamalari ile sirastyla 11, 28, 24, 25 ve 36 mg
olmustur. Yiritiilen bir bagka ¢alismada dekara 0, 3, 6, 9 kg ZnSO,7H,0 uygulanarak farkl
Zn dozlarmin etkisi arastirilmistir. Cinko uygulanmayan kontrol parsellerine gére dozlarin
hepsi verimi onemli derecede arttirmis ancak dozlar arasinda farklilik goriilmemistir. Bu
nedenle lreticilere 3 kg ZnSO47H,0 da® cinko dozu Onerilmeye baslanmistir. Bu sonug
dekara 2 kg ZnSO47H,0 uygulamasinin yeterli olacagi ve dekara 0 ile 3 kg arasinda en uygun
ZnSO47H,0 dozunun belirlenmesi geregini ortaya koymaktadir. Bor fazlaliginin problem
oldugu alanlarda eger Zn noksanligi da s6z konusu ise bitkilerin toksiditeden daha fazla
etkilendikleri belirtilmektedir. Bu etki tarla sartlarinda gorebilmek amaciyla yiiriitiilen Zn x B
denemesinin 1996 yili sonuglarina gore; borlu alanlara uygulanan Zn, borun verime olan

olumsuz etkisini % 19 oraninda azaltmustir.

Ekiz ve ark. (1998b)’nin yaptiklar1 arastirmada, kuraklik ve ¢inko noksanliginin
verimi 6nemli derecede diisiirdiigii I¢ Anadolu Bélgesi’nde 20 bugday genotipi ile kuru ve
suluda yapilan ¢aligmalarda Zn noksanliginin genotiplerin kurak toleranslarini nasil etkiledigi
incelenmistir. Elde edilen sonuglar, kuraklik ve ¢inko noksanligmin I¢ Anadolu bélgesi’nde
verimi smirlayan Oonemli faktorler oldugunu gostermistir. Etkileri genotipten genotipe
degismekle birlikte Zn uygulamasi ve sulama 6nemli verim artislar1 saglamiglardir. Kuruda zn
noksanligr altinda elde edilen verimlerle suluda Zn uygulamasi ile elde edilen verimler
kiyaslandiginda aradaki farkin (% 216) oldukca biiyiilk oldugu saptanmistir. Cinko
uygulamasi genotiplerin verimlerini az veya ¢ok onemli derecede arttirmis, kurak sartlarda
daha yiiksek verim vermelerini saglamistir (ortalama % 89 verim artis1). Elde edilen bulgular
¢inko noksanliginin yaygm oldugu I¢ Anadolu Bolgesi’nde kurak ve sicak stresinin siddetli
oldugu yillarda verim kaybinin yiliksek olacagini, ¢inko uygulamasi ile dnemli verim artiglar
saglanabilecegi belirlenmistir. Cinkonun olumlu etkisi bitki gelisiminin ilk donemlerinde daha
giiclii olmasi, daha iyi bir kok sistemi gelistirmesi, su kullanim etkinliginin daha fazla olmasi

ve doku toleransinin daha yliksek olmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir.

Er ve ark. (1998) Hadim-Aladag (Konya) yoresinde yaygin olarak yetistirilen
Hesapali iiziim ¢esidine taban giibresi olarak NPK uygulanan ve uygulanmayan durumlarda
farkli sekil ve dozlarda uygulanan ¢inkonun {izim verimi kalitesine etkilerini belirlemek
amaciyla bir arastirma yapmislardir. Deneme, NPK uygulanmayan (NoPoKo) ve uygulanan
(150-50-50 g/omca N;P;K3;) omcalara ¢inko (ZnSO47H,0 halinde) 0, 10, 20, 40 g Zn/omca

dozlarinda uygulanmistir. Cinko uygulamasi; I. ¢inkonun tamami ¢igeklenmeden 15 giin 6nce
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omca izdlisiimiinde topraga (20-30 cm derinlige) karistirilarak ve II. ¢igeklenmeden 15 giin
once baglayarak 15’er gilin arayla her defasinda uygulanacak ¢inkonun “4’ii yapraklara
puskiirtiilerek toplam 4 defada yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore; iki farkli ¢inko
uygulama seklinin ortalamasi olarak her bir omcadan elde edilen yas iiziim verimi NoPoKj ve
N;P;K; uygulamalarinda omcaya uygulanan ¢inko miktarmin artmasiyla istatistiki diizeyde
onemli diizeyde artmistir. NoPoKo ve N3jP1K; uygulamalarinda kontrollere kiyasla her bir
omcaya 20 ve 40 g ¢inko uygulamasiyla % 212 ve % 206’lik artiglarla en yiliksek yas tiziim
verimi elde edilmistir. Bunun yaninda NPK ve ¢inko seviyelerinin ortalamasi olarak,
cinkonun yapraktan uygulanmasi topraktan uygulamaya gore yas iizim verimini daha fazla
arttirmistir (sirastyla 7.0 ve 8.4 kg iliziim/omca). Ayrica NPK ve ¢inko uygulama seklinin
ortalamasi olarak, artan ¢inko dozlar ile birlikte {iziimiin suda ¢oziinebilir kuru madde (%) ve
asitligi (g/100 cc) 6nemli derecede artis gostermis olup en yiiksek suda ¢o6ziinebilir kuru

madde (% 18.91) ve asitlik (2.74 g/100 cc) 20 g Zn/omca ¢inko uygulamasiyla elde edilmistir.

Erenoglu ve ark. (1998) c¢inko noksanlhigina farkli duyarliliklar gosteren cavdar
(Aslim), ekmeklik bugday (Bezostaja, Dagdas ve BDME-10) ve makarnalik bugday
(Kunduru) ¢esitlerinin kontrollii bitki yetistirmeodalarinda besin ¢ozeltisinde ®Zn ile
etiketlenmis Zn absorpsiyon kapasiteleri iki ayr1 denemeyle arastirmiglardir. Birinci
denemede Zn absorpsiyonunda inorganik Zn ve ikinci denemede ise organik bagli Zn

(fitosiderofor-PS-bagli Zn) kullanilmistr.

Elde edilen sonuglar, ¢avdarin tarla kosullarinda Zn etkinligine karsi ¢ok yliksek
diizeyde dayaniklilik géstermesinin nedeni olarak, bu bitkinin topraktan yiiksek bir Zn alim
kapasitesine sahip olmasiyla iliskili oldugunu ortaya koymaktadir. Makarnalik bugdaylar,
cavdar gibi yiiksek bir Zn alim yeteneginde degillerdir ve sonucta tarla kosullarinda Zn
noksanligina kars1 biiytik bir duyarlilik géstermektedirler. Cinko noksanligina orta derecede
duyarli olan ekmeklik bugday genotiplerinin kendi aralarinda sahip oldugu farkliliklarin,
tahillarin Zn etkinliginde rol oynadag: diisiiniilen fitosideroforla selatlanmis ¢inkonun

alimindaki farkliliklarindan kaynaklanabilecegi diistintilmiistiir.

Eyiipoglu ve ark. (1998a) Tiirkiye topraklarimi temsilen alinan 1511 adet toprak
orneklerinin Zn kapsamlarini belirlemislerdir. Analiz sonuglar1 ¢inko kapsami 0.5 ppm’den
diisiik alanlar potansiyel ¢inko noksanligi olarak degerlendirilmesine esas alinmig ve buna

gore Tiirkiye topraklarinin % 49.83’linde potansiyel olarak ¢inko noksanligi tespit edilmistir.
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Cinko noksanligi en fazla Organik, Regosol, Kestanerengi, Kirmizims1 Kestanerengi ve
Bazaltik biiylik toprak gruplarinda saptanmigtir. pH’s1 8’den fazla, organik madde kapsami
%1’in altinda killi tinl1 blinyede topraklar Zn noksanliginin en fazla goriildiigli topraklar

olarak rapor edilmistir.

Eyiipoglu ve ark. (1998b) bu calismada, kire¢ diizeyleri farkli topraklarda yetistirilen
nohut ¢esitlerine uygulanan 4 farkli fosforlu giibrelemenin (0, 3, 6 ve 9 kg P,Os/da) dane ve
saptaki kapsamlarina etkileri incelenmistir. Denemeler kire¢ kapsamlar1 farkli ancak diger
toprak Ozellikleri benzer; Lodumlu (% 10 CaCOs), Haymana (% 20, 30, 40 CaCOs3)’da 4
tarlada 1991 ve 1992 yetistirme yilinda yiritiilmistiir. 1992 yilinda kire¢ kapsami x ¢esit x
fosforlu giibre uygulamalar1 etkilesimi 6nemli bulunmustur. Kire¢ kapsami % 10 olan tarlada
tim cesitlerde, % 20’de ILC 195/2 ve 87AK71114’te fosfor uygulamasiyla dane ¢inko
kapsaminda artis; % 20’de Eser 87, % 30’da ILC 482 ve ILC 195/2’de azalma belirlenirken,
% 30’da Eser 87, AK71114’te ve % 40°da fark bulunmamistir. 1993 yilinda kire¢ kapsami x
fosforlu giibre uygulamalar etkilesimi 6nemli, ¢esit etkilesimleri 6nemsiz bulunmustur. Kireg¢
kapsami % 10 ve 20 olan tarlalarda fosforlu giibreleme ile dane ¢inko kapsaminda azalma
olmus, % 30 ve 40 kire¢ kapsaminda fark bulunmamistir. Sap ¢inko kapsaminda sadece yil x
kire¢ kapsami etkilesimi 6nemli bulunmustur. Sap ¢inko kapsamlar1 % 10, 20, 30 ve 40 kireg

kapsamli tarlalarda sirastyla 3.6, 1.7, 1.8 ve 5.3 ppm belirlenmistir.

Gedikoglu ve ark. (1998) bu calismada potansiyel toksik elementlerden birisi olan
cinkonun bitki gelisimine etkileri incelenmistir. Killi ve killi tinli topraga artan diizeylerde Zn
uygulanarak toprak ve bitkideki konsantrasyonlari saptanmaya c¢alisilmistir. Topraga
uygulanan Zn diizeyleri 0, 60, 120, 180 ve 240 mg/kg olup, killi toprakta bitkiye toksik etkide
bulunmustur. Killi tinl1 biinyeye sahip toprakta ise verimi azaltici egilimi goriilmiis ancak

toksik etkide denilebilecek sinira ulagamamustir.

Gezgin (1998), Konya ekolojik kosullarinda bugdaya yapraktan 0, 390.6, 781.2,
1171.8 ve 1562.4 g Zn/da dozlarinda iki defa olmak tizere ZnEDTA formunda % 9.3 oraninda
Zn igeren Nervanaid Zinc 9.3 ve ZnSO, formunda % 2.604 oraninda Zn igceren ZnSO, sivi
giibreleri piiskiirtiilerek verilen bir aragtirma yapmistir. Buna goére, ¢inkonun ZnSQO,4 formunda
uygulanmasiyla kontrole kiyasla dane veriminde ¢inko dozuna bagli olarak % 25-45.9

oranlarinda azalma meydana gelmistir. Bunun yaninda ¢inkonun ZnEDTA formunda
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uygulanmasiyla dane verimi kontrole kiyasla Zn; dozunda (390.6 g Zn/da) % 18.1 oraninda

artis olmasina ragmen ¢inko dozunun artmasiyla % 1.6-4.2 oraninda azalmaistir.

Giines ve ark. (1998), Beypazari yoresinde havug yetistirilen 57 toprak 6rneginin %
26’sinda B miktarmin yeterli ve % 74’iinde ise fazla veya ¢ok fazla oldugunu rapor

etmislerdir.

Giiltekin ve ark. (1998) Konya’da Gerek 79 ekmeklik bugday c¢esidinde iki farkli
azot dozu (0 ve 7 kg N/da) ile piyasada bulunan 16 farkli yaprak giibresiyle uygulama
yapilmis, bugdaym verim ve kalitesi tlizerindeki etkilerini incelemislerdir. Elde edilen
sonuclara gore, ¢inko siilfat iceren sadece 3 yaprak giibresinde ve 7 kg N/da dozu verim
tizerinde etkili oldugu gézlemlenmistir. Ancak bu giibrelerin protein basta olmak iizere kalite
tizerinde Onemli artiglar saglayamadigini, bu noktada azot giibrelemesinin dikkate alinmasi
gerektigi ortaya ¢cikmistir. Bu sonuglara gore, 6zellikle sulanan alanlarda {ire veya diger azotlu
giibreleri eriterek yapraga uygulayan ve bu yolla daha kaliteli dane elde ettiklerini sdyleyen

ciftcilerin dogru yolda ilerlediklerini arastirmacilar bildirmislerdir.

Hakerlerler ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir aragtirmada Gediz havzasinda bag
tarim1 yapilan alliiviyal biiylik toprak grubuna dahil 19 bagdan toprak ve yaprak Ornegi
alinmis, toprak ornekleri saksilarda 4 farkli ¢inko uygulanmis (Zng, Zni, Zns ve Zn,) ve
deneme bitkisi misirin verim, ¢inko igerigi ve kaldirilan ¢inko miktarlarina bu giibrenin etkisi
saptanmistir. Saks1 denemesinin uygulandig1 topraklarda tarimi yapilan baglardan alinan
yapraklarin ayalarinda 16-122 ppm, petiollerde ise 24-108 ppm arasinda Zn miktarlari
belirlenmistir. Bu yonde verilen kriter degerlerine (aya) gore drnek alinan baglarin % 63’linde
Zn noksanlig1 (Zn>35 ppm) oldugu tespit edilmistir. Uziim &rneklerindeki ¢inko miktarlarinin

3.1-5.9 ppm gibi aya ve petiole oranla daha dar sinirlar arasinda degistigi belirlenmistir.

Helaloglu ve ark. (1998) bu calismada, Harran Ovast kosullarinda ¢inko
uygulamalarinin degisik bugday genotiplerinin dane verimlerine, danede Zn olmak iizere
diger mikroelement konsantrasyonlarina etkisini belirlemek ve Zn noksanligma dayanikli
genotipleri saptamak amaciyla 1995 ve 1996 yillarinda yapilmistir. Arastirmada kontrol,
topraktan ¢inko (2kg/da Zn) ve topraktan+yapraktan (% 0.2 ZnSQ,) ¢inko olmak iizere 3
yontem uygulanmistir. Dane verimi i¢in yapilan analiz sonuglara gore ¢inko uygulamalari

ve genotipler arasinda istatistiki anlamda bir fark bulunmamistir. Ancak bugdayin yesil
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aksaminda ve danelerinde ¢inko konsantrasyonlari, ¢inko uygulamalari ile istatistiki anlamda
artis gostermisler, genotiplerin i¢erdikleri ¢inko konsantrasyonlarindaki farkliliklar da genotip
Ozelliklerinden kaynaklanmistir. Baska bir ifade ile ¢inko uygulamalari, bugday genotipleri

arasinda farkli etkiler olusturmamustir.

Kacar (1998), litosferde ¢inko miktarinin ortalama 80 mg kg™ olarak rapor etmesine
karsilik tarim topraklarinda toplam ¢inko miktarinin 10-300 mg kg‘1 arasinda degistigi,
ortalama miktarin 50 mg kg'1 diizeyinde bulundugunu belirtmistir. Diinyada tarim
topraklarinin %30’unda Zn noksanliginin oldugunu bildirmistir. Tarim topraklarimizin biiyiik
boliimiinde pH 7.0’nin ve CaCO3 miktar1 ise ortalama %20 nin iizerinde olmasi nedeniyle
Tiirkiye topraklarinin %49.8’inde ¢inko noksanligi oldugunu saptamistir. Arastirmaci,
toprakta Zn diger bazi besin elementleriyle interaksiyona girerek bitkiye yarayissiz sekle
donistiigiinii, fosfofor kapsami yiiksek olan ya da gereginden fazla fosforlu giibre uygulanan
topraklarda Zn noksanligi ¢ok sik ve yaygin olarak ortaya ¢iktigini, ZnxN, ZnxFe, ZnxMn
interaksiyonlar1 dikkat ¢ektigi, yagis basta olmak {izere toprak sicakligi, 1sik intensitesi vb

iklim parametleri topraklarda ¢inko noksanliginda rol oynadigini ve ayrica su baskinlarinin da

etkili oldugunu bildirmistir.

Kalayci ve ark. (1998) 1991-1992 ekim yilinda 3 bugday cesidine yapraktan 12.5 ve
25 g Zn/da olmak iizere 2 doz ¢inko uygulamis, 2 doz da verimi arttirirken, 25 g Zn/da verimi
daha fazla arttirdigini belirlemislerdir. Ayrica 1992-1993 ekim yilinda ise 14 bugday ¢esidine
topraktan 0, 0.5, 1 ve 1.5 kg Zn/da dozlar uygulanmis ve en yliksek verimi 0.5 kg Zn/da dozda

elde ettiklerini bildirmislerdir.

Karacal ve Bozkurt (1998a), Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alaninda ayciceginde
farkli donemlerde yaptiklar1 yaprak analizlerinde ortalama cinko ¢igeklenme baslangicinda
27.1 ppm, dane dolum déneminde 25.2 ppm ve olgunluk déneminde ise 20.0 ppm oldugunu
saptamiglardir. Aragtirmacilara gore, ayciceginin ¢inko icerigine bagl olarak yag, miristik asit
ve linoleik asit oranlar1 6nemli derecede artmasina karsilik, protein igerigi, oleik asit, arasidik
asit ve tokoferol konsantrasyonlarinda azalma goriilmiistiir. Dolayisiyla aygicegine yapilacak
cinkolu bir giibreleme ile yag miktar1 ve kalitesinde 6nemli degisiklikler olabilecegi kanaatine

varilmistir.
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Karacal ve Cimrin (1998b) Yiiziincii Yil Universitesi kampiis alaninda farkli
profillerdeki topraklardan ornekler alinarak ¢inko miktarlarint incelemislerdir. Analiz
sonuglarma gore, toprak profillerinde yarayishh Zn kapsamlari 0.02-0.56 ppm arasinda
degismis olup ortalama olarak 0.22 ppm seviyesinde bulunmustur. Yarayisli Zn miktar

genellikle biitiin profillerde {ist katlardan, alt katlara dogru bir azalma gosterdigi saptanmuistir.

Karaman ve ark. (1998) Kelkit ¢ayindan siltasyon ile tarima kazandirilan topraklarda
demir-ginko giibrelemesinin fasulye iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Calismada bitkiye
topraktan 0, 10 ve 20 ppm dozlarinda demir ve ¢inkonun degisik dozlar1 verilmistir. Deneme
sonuclarina gore, artan dozlarda Fe ve Zn uygulamasi kontrole gore tiim dozlarda fasulye
bitkisinin kuru madde miktarin1 arttirmis, en yiiksek kuru madde miktar1 Fe-EDDHA

uygulamasindan elde edilmistir.

Kinaa (1998), Konya’da baz1 bugday cesitlerinde 2 yil boyunca Zintrac (Zr, % 70
w/v ¢inko), Compound Pholate (CF, % 3 Zn, % 1 Fe, % 2.4 Cu ve % 6 Mn), Teprosyn (Ts,
600 g/litre Zn) ve Nervanoud (Nd, % 9.3 w/v Zn) giibrelerini uygulamistir. Deneme
bulgularina gore, birinci y1l Dds 94 ¢esidi lizerinde Zr, CF, Ts+Zr preparatlar1 uygulamasi ile
elde edilen degerlerde, uygulamalar istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmasina karsilik, Zr+Ts
ve CF uygulamalarinda digerlerine gore verim, bitki boyu, basakta basak¢ik sayisi, basakta
dane sayisinda ve sedimantasyon degerinde artiglar gézlenmistir. Ikinci yilinda Dds 94, Grk
79 ve BDME 94.1 ¢esitlerinde Ts+Zr ve Zr giibrelerinin uygulanmasinda verim ve kalite
kriterlerinde degismeler kaydedilmistir. Genel bir degerlendirme yapilacak olursa; ¢inko
uygulamalan kalite iizerinde dikkat c¢ekici bir etkisi olmadigi ancak bazi cesitlerde 1-2
puanlik degismelere neden oldugu saptanmistir. Ayrica uygulamalar kendi iginde
degerlendirildiginde en Onemli etkiler Teprosyn+Zintractan yani toprak+yaprak
uygulamasinin birlikte oldugu ¢alisgmadan elde edilmistir. Bunu ZnSO47H,0 ve Nervonoud

uygulamalari izlemistir.

Matoh ve Kobayashi (1998)’nin bildirdigine gore; Warington (1923) ile Sommer ve
Lipman (1926) tarafindan yiiksek bitkilerde borun gerekli bir besin elementi oldugu
kaydedilmistir. Bu bilim adamlarindan sonra borun fonksiyonlar1 konusunda bir¢ok hipotez
ortaya konulmustur. Loomis ve Durst (1992) borun bitki metabolizmasindaki gdrevlerini su

sekilde siralamiglardir: 1- sekerin tasinmasi 2- hiicre duvari sentezi 3- lignifikasyon 4- hiicre
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duvar1 yapis1 5- karbonhidrat sentezi 6- RNA sentezi 7- respirasyon 8- asetik asit sentezi
(IAA) 9- fenol sentezi 10- hiicre zar1 sentezi.

Meyveci ve ark. (1998)’nin Ankara’da yaptigi arastirmada ¢inkolu giibre
uygulamasinin (kontrol ve topraktan 10 kg/da ¢inko siilfat) degisik kademedeki nohut
materyalinde verime etkisi 1996 yilinda incelenmistir. Caligma sonucunda nohut ¢esitlerinde
cinkolu giibre uygulamasiyla verimde artis saglanmis, genetik materyal ve ileri kademedeki

hatlar i¢cinde ¢inkolu giibrelemeyle verim artis1 gruplandirilmastir.

Taban ve ark. (1998a) Ankara’da 1995-1996 ekim doneminde bugdaya serpme ve
banda olmak {iizere kontrol, topraga ¢inko (2.5 kg da™ ZnSO,47H,0), toprak+yaprak c¢inko
(ZnSO47H,0), toprak+yaprak ¢inko (¢inko-Kleyt), yapraga ¢inko (%0.011 Zn, ZnSO47H,0)
ve yapraga ¢inko (%0.011 Zn, Zn-kleyt, Amino asit kleyti olarak imal edilmis, azot ve baska
elemetleri icermeyen, 6zel Zn-Proteinate yaprak giibresi kullanilmistir.) 6 farkli sekilde
vermiglerdir. Buna gore, bugdayda ortalama tane verimi degisik ¢inko uygulamalar ile
onemli miktarlarda artmistir. Kontrole gore en fazla iirlin artis1 ¢inkonun gerek serpme
gerekse banda verildigi durumda toprak+yaprak Zn-kleyt uygulamalariyla elde etmislerdir
(strastyla %21.6 ve %35.6). Cinkonun topraga serpme verilmesi iirlinii kontrole gore %19,

banda verilmesi ise %29 oraninda arttirdig tespit edilmistir.

Taban ve ark. (1998b) bu arastirmada asma ¢esitlerinin yapraktan uygulanan ¢inkoya
duyarlhiliklar1 incelenmistir. Cinko ¢iceklenmeden hemen 6nce ve ben diisme doneminde
olmak tizere toplam iki kez yapraktan % 0.1 Zn olacak sekilde ZnSO,7H,O dan
uygulanmistir. Yaprak Ornekleri; a- ¢inko uygulamasi yapilmadan oOnce, b- birinci
uygulamadan yaklagik 20 giin sonra ve c- ikinci uygulamadan sonra hasad déneminde
alimmustir. Meyve oOrnekleri ise hasad aninda alinmistir. Yapraktan ¢inko uygulamalar tiim
¢esitlerde yas iiziim verimi (% 34.9-% 10.4) ile yaprak (29.71-19.57 mg kg™) ve meyve
(35.16-22.06 mg kg™) kapsamim arttirmis, fosfor kapsamim ise azaltmistir. Uziim verimi
dikkate alindiginda, Muscat ¢esidinin yapraktan uygulanan ¢inkoya en duyarli ¢esit oldugu

belirlenmistir.

Tolay ve ark. (1998)’nin bir arastirmasinda, Disomic bugday-¢avdaraddition hatlari
ve ayrica ebeveynleriyle birlikte bir oktoploid tritikale hattt kullanilarak c¢avdar

kromozomlarinin ¢inko noksanlig1 simptomlariin derecesi, yesil aksam kuru madde iiretimi,
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Zn noksanlig1, Zn konsantrasyonu ve Zn igerigi iizerine olan rolii incelenmistir. Denemeler,
sera kosullarinda Zn noksanligina sahip bir toprakta yiiriitiilmiis ve bitkiler Zn’lu (5 mg Zn/kg
Toprak) ve Zn’suz olarak yetistirilmistir. Bu ¢alismada sunulan sonuglara gore, cavdarin ¢ok
yiiksek bir Zn etkinligine sahip oldugunu ve Zn etkinligini kontrol eden genleri cavdar

kromozomlarindan 6zellikle 1R ve 7R kromozomlarinin tasidigi tespit edilmistir.

Torun ve ark. (1998) degisik ¢avdar, tritikale, arpa, yulaf, ekmeklik ve makarnalik
bugday cesitlerinin siddetli Zn noksanlig1 gbsteren kiregli bir toprakta Zn noksanligina ve Zn
uygulamalarina reaksiyonlari sera kosullarinda test etmislerdir. Cinko noksanlig1 simptomlari
oncelikle yesil aksamdaki biliylimenin azalmasi ve sonra orta yasl yapraklarda yaprak
ayasinda beyazimsi kahverengi nekrotik lekelerin (arpada kirmizimsi-kahverengi lekelerin)
ortaya cikisiyla kendini gostermistir. Bu simptomlar cavdar ve tritikalede hemen hemen hig
goriilmezken ozellikle makarnalik bugdaylarda ve yulafta kendini ¢ok siddetli gostermistir.
Arpa cesitleri ve ekmeklik bugdaylar ise Zn noksanligina karsi orta derecede duyarlilik
gostermistir. Cinko noksanligindan dolayr kuru maddede ortaya ¢ikan azalmalar yoniinden
tiirler arasinda da 6nemli farklar saptanmistir. Cinko noksanligindan dolay1r meydana gelen
ortalama verim azalmalarinin ¢avdarda % 15, tritikalede % 27, arpada % 35, ekmeklik
bugdaylarda % 43, makarnalik bugdaylarda % 62 ve yulafta %65 dolayinda oldugu

bulunmustur.

Tahil tiirler1 arasinda Zn noksanligina karsi farkli dayanikliligin nedeninin yesil
aksamin Zn konsantrasyonuyla degilde, daha ¢ok bitkinin toplam Zn miktariyla iligkili oldugu
ortaya cikmistir. Cinko eksikligine duyarliligi yliksek olan cavdar ve tritikalenin hem
cinkosuz ve hem de ¢inkolu kosullarda diger tiirlere gore daha fazla miktarda Zn biriktirdigi

bulunmustur.

Turhan (1998) arastirmada Konya Ovasi’nda yetistirilen seker pancarmin
verimliligine ¢inkonun etkisinin belirlenmesi amaciyla yorede seker pancari yetistirilen 67
birimden toprak, yaprak ve kok ornekleri alinmis, topraklarin ve yapraklarin ¢inko kapsamlari
ile seker pancarinin verim ve kalite degerleri belirlenmistir. Topraklarin Zn kapsamlar1 0.18
ppm ile 1.14 ppm arasinda degismekte, birimlerin 48’inde (% 71.6) diisiik, 18’inde (% 26.9)
yeterli ve 1’inde (% 1.5) yiiksek diizeyde bulunmustur. Yaprak orneklerinin Zn kapsamlari
8.80 ile 22.40 ppm arasinda degismis ve 29 birimde (% 43) noksan, 38 birimde (% 57) yeterli

diizeyde bulunmustur. Serada mini-biyoloji yontemle kurulan denemede 0, 1, 2.5, 5, 10, 20 ve
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50 ppm Zn diizeyleri denenmistir. Ortalama verim kontrolde 4875.9 mg/saksi’ya karsin en
yiikksek 1 ppm Zn diizeyinde 5314.6 mg/saks1 olarak bulunmustur. Seker Enstitiisii Konya
Deneme Istasyonunda yapilan tarla denemelerinde azot (0-100 ppm N) ve fosfor (0-100 ppm
P) diizeyleri ana parsellerde; 0, 2.5, 5, 7.5, 10 ppm Zn diizeyleri topraktan, % 0.5’lik
ZnSO47H,0 (% 22.8 Zn), % 0.3’liik Zn-EDTA (% 9.3 Zn), % 1’lik A.U. Ziraat Fakiiltesi-Zn
yaprak giibresi (% 3 Zn), % 1’lik Gilipas-Zn yaprak giibresi ve % 0.1’lik Metalosate-Zn
yaprak giibresi (% 6.3 Zn) yapraktan olmak iizere ¢inko uygulamalari alt parsellerde
denenmistir. Zn uygulamalar1 arasinda en yliksek kok verimi N1goP1go diizeyinde topraktan 7.5
ppm Zn uygulamasinda 61.56 t/ha, yaprak giibreleri i¢cinde en yiiksek kok verimi NoPg
diizeyinde % 1’lik A.U. Ziraat Fakiiltesi-Zn yaprak giibresinden 59.79 t/ha olarak
saptanmistir. En ytliksek seker varligi NoP1op ve topraktan 2.5 ppm Zn uygulamasinda % 20.13
ve yapraktan Giipas-Zn uygulamasinda %19.76 tespit edilmistir. Yine en yiiksek seker verimi
NoP1go ve topraktan 10.0 ppm uygulamasinda 9.51 t/ha, yapraktan ise NoPy ve A.U. Ziraat
Fakiiltesi-Zn yaprak giibresinden 9.63 t/ha olarak belirlenmistir. Ayrica bitkide en yiiksek
¢inko kapsami NjgoP1g0 ve topraktan 10.0 ppm Zn uygulamasinda 20.90 ppm ve yapraktan
NoPo ve A.U. Ziraat Fakiiltesi-Zn giibresinin uygulamasinda 30.04 ppm olarak tespit
edilmistir. Arastirmaci, ayrica tarla deneme alanindan 0-20 cm derinlikten toprak ornekleri
almis ve 160 biiyiik plastik saksida her birinde pancar yetistirmis ve tarla denemesindeki
giibre dozlarmi aynen uygulamistir. Buna gore, Zn uygulamalar1 arasinda en yiiksek kok
verimi N1goP100 diizeyinde topraktan 7.5 ve 5.0 ppm Zn uygulamasinda sirasiyla 326.5 ve 326
g/saks1 olarak elde edilmistir. Yaprak giibreleri igcinde en yiiksek kok verimi NjgoPigo
diizeyinde Giipas-Zn ve ZnSO, yaprak giibresinden sirasiyla 339 ve 337 g/sakst olarak
saptanmistir. En yiiksek seker varligi NigoPo ve topraktan 0 ve 2.5 ppm Zn uygulamasinda
sirastyla % 21.46 ve % 21.40 ve yapraktan Metalosate-Zn ve Zn-EDTA uygulamasinda
strastyla % 21.89 ve % 21.73 olarak tespit edilmistir. Yine en yiiksek seker verimi NipoPo Ve
topraktan 2.5 ve 5.0 ppm uygulamasinda sirasiyla % 58.47 ve % 58.01, yapraktan ise
Metalosate-Zn giibresinde % 60.90 olarak belirlenmistir. Ayrica bitkide en yiiksek ¢inko
kapsam1 NoPg ve topraktan 10.0 ppm Zn uygulamasimda 56.03 ppm ve yapraktan NoPo ve Zn-
EDTA giibresinin uygulamasinda 74.79 ppm olarak tespit edilmistir.

Oktay ve ark. (1998) ZnSO, giibrelemesinin patates bitkisinde iiriin miktari ve bazi

kalite 6zellikleri ile yaprak ve yumrunun makro ve mikro besin elementleri kapsamina etkisini

incelemek amaciyla bir aragtirma yiirlitmiislerdir. Bu arastirmada Resy patates ¢esidine 25 kg
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da™ N, 15 kg da™ P,0s ve 30 kg da™ K,O ile birlikte, 0, 4, 8 ve 12 kg da™ ZnSO47H.0 giibresi

uygulanmigtir.

Cinko siilfat giibresinin uygulanmasiyla iiriin miktarinda 6nemli artislar meydana
gelmistir. 4, 8 ve 12 kg da™ ¢inko siilfat uygulamalari, kontrole gore iiriin miktarinda sirast ile
% 15.5, 41.2 ve 20.5’1ik artis saglamigtir. Cinkolu gilibre uygulamalarimin yaprak (P harig) ve
yumrunun makro ve mikro element kapsamlarina, ayrica yumrunun nisasta ve cips kalitesi
tizerine etkinligi belirlenmemistir. Cinko siilfat giibresi patates tariminda verimi artirici
ozelliginin belirlenmesi, bunun yanisira patates kalitesi {lizerinde olumsuz etkisinin
olmadigmin goriilmesi, bu giibrenin N, P ve K gibi besin maddeleriyle birlite dengeli bir
sekilde uygulanmasinin gerektigini ortaya koymaktadir. Yalniz bu uygulamalar sirasinda
patates bitkisinin ¢inko uygulamalarina karsin ¢inko gereksiniminin genelde diisiik oldugu ve
yiiksek ¢inko uygulama dozlarinin toksisite olusturabilecegi dikkate alinarak, siirekli ¢inko

uygulamalarindan kaginilmasi gerektigi tavsiye edilmistir.

Ozbek ve Ozgiimiis (1998) Eskisehir kosullarinda ve 1993-1996 yillar1 arasinda 3
bugday cesidinde farkli ¢inko dozlari uygulamak suretiyle bir g¢aligma yiirlitmiislerdir.
Tohumdan, yapraktan ve topraktan ¢inko uygulamalarinin ele alindigi denemede, topraktan
¢inko uygulamasinda ZnSO47H,0 formunda 1 ve 2 kg Zn da? dozlarinda hazirlanan ¢oOzelti
ekimden Once topraga piiskiirtiilmiis ve karistirilmistir. Yapraktan uygulamalarda ise yine
ayni bilesikten 25 ve 50 g Zn da™ dozlarinda hazirlanan %0.1°lik ¢dzelti 3 farkli zamanda
verilmistir. Buna gore, topraktan 1 kg Zn da’ uygulamasinda %22, 2 kg Zn da™
uygulamasinda ise %20’lik artis ile dane veriminde en fazla etki toprak uygulamalarindan
elde edilmistir. Yaprak uygulamalarindan ise 1, 2 ve 3 defa 50 g Zn da™ uygulamalarinda
yaklasik % 8’lik bir verim artis1 saglanmus, 25 g Zn da™ uygulamalari ile aralarindaki fark

uygulama sayist arttik¢ca kapanmaistir.

Calismada biitlin sonuglar degerlendirildiginde, topraktan ¢inkolu giibrelemenin
bugday verimini arttirmada daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica topraga verilen ¢inkonun
kalic1 etkileri g6z Oniine alindiginda diger yontemlere gore daha ekonomik ve uygulama
kolaylig1 oldugu belirlenmistir. Ele alinan topraktan uygulama dozlar1t (1 ve 2 kg Zn da'l)
arasinda istatistiki yonden dnemli bir farklilik elde edilmemistir. Topraktan ¢inko uygulamasi
yapilamadig taktirde ise tohumdan veya yapraktan ¢inko uygulamalar1 da bugday veriminde

etkili olabildigi rapor edilmistir.
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Oztiirk ve ark. (1998)’nin yaptig1 bir arastirmada, iki ekmeklik ve iki durum bugday
gesitleri ile bir cavdar ¢esidi, ¢inko noksanligi simptomlari, yapraktaki total Zn
konsantrasyonu ve total siiperoksit dismiitaz (SOD), bakir ve ¢inko bagimli SOD (Cu/Zn-
SOD) ve mangan bagimli SOD (Mn-SOD) diizeylerini karsilastirmak amaciyla Zn
noksanligina sahip bir toprakta kontrollii kosullar altinda 21 giin siire ile yetistirilmistir.
Arastirma sonuglarina gore, ¢esitlerin Zn noksanligina kars1 duyarliligi ile yapraklardaki total
Zn konsantrasyonu arasinda bir iliskinin olmadigi goriilmiistiir. Buna karsin Zn noksanligina
dayanikli ¢esitlerin yapraklarinda daha fazla miktarlarda aktif ¢inkoya (SOD aktivitesine)
sahip oldugu bulunmustur. Bitkilerin Zn beslenme statiisiinii karakterize etmede Cu/Zn-SOD
aktivitesi, total Zn konsantrasyonundan daha iyi bir indikatordiir. Cinko noksanliginin oldugu
topraklarda cesitlerin, ¢cavdarda oldugu gibi, dokularinda diisilk miktarda bulunan ¢inkoyu
etkin bir sekilde kullanabilme yeteneginde olmasi, bu cesitlerin Zn noksanliginin siddetli

oldugu alanlara adaptasyonunda karar verici bir rol oynamistir.

Ozer ve ark. (1998) arastirmada gerek Harran Ovasi topraklarmin bitkiye yarayish Zn
miktarmin diisiik olmasi, gerekse topraktaki Zn’nun azligina dayaniklilik gosterebilen
genotiplerin segcmek amactyla 1994-96 yillar arasinda Koruklu’da yiiriitiilmiigtiir. Aragtirma
sonunda; ¢inko uygulamalarinin misir genotiplerinin verimi iizerinde bir artis saglamadigi,
buna karsilik gerek danede ve gerekse yesil aksamdaki ¢inko konsantrasyonlarini artirdigi,
misir genotipleri arasinda ise ¢esit 6zelliginden dolayr verim farkliliklar1 oldugu ve gesitlerin

en yiiksek verim veren ¢esitler oldugu tespit edilmistir.

Savash ve ark. (1998) Tokat Ziraat Fakiiltesi sera kosullarinda Kelkit ¢ayindan
siltasyon ile tarima kazandirilan arazilerin 0-20 cm’lik kisimlarindan alinan topraklar
saksilara doldurularak celtik yetistirmislerdir. Bu bitkilere 0, 0.25, 0.50, 1, 2, 4 ve 8 kg
Zn/dadozlarinda Zn’lu giibre ZnSO4 seklinde ve 0, 5, 10 ve 15 kg P,0s/da dozlarinda fosforlu
giibre TSP seklinde ekimden 6nce uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore, artan Zn ve P
dozu ile birlikte sap ve dane verimi de onemli diizeyde artmistir. En yiiksek sap verimi
ortalama 21.55 g/saks1 ve en yliksek dane verimi ise ortalama 12.48 g/saks1 ile 1 kg Zn/da
uygulamasindan elde edilmistir. Fosfor dozlari agisindan incelendiginde, en yiiksek sap
verimi 23.84, 23.15 ve 23.22 g/saksi ile ayn1 gruplamada yer alan 5, 10 ve 15 kg P,Os/da
uygulamalarindan elde edilmistir. En yiiksek dane verimi ortalama 13.15, 12.94 ve 12.36
g/saks1 ile yine aymi gruplamada yer alan 5, 10 ve 15 kg P,0Os/da uygulamalarinda

gerceklesmistir. Genel olarak artan Zn dozu ile birlikte kontrole kiyasla sap ve dane verimi 1
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kg Zn/da dozuna kadar artig gostermistir, daha sonraki artan Zn dozlarinda ise ¢eltik bitkisinin
sap ve dane veriminde azalma egilimi goriilmiistiir. Artan P dozu ile birlikte geltik bitkisinin
sap ve dane verimi, N, P kapsamlar1 da artmis ancak ¢eltik sapinda K, Cu kapsamlari, danede
ise K azalmistir. Artan Zn ve P dozlarina bagl olarak ayrica celtik sap1 ve danelerince

sOmiiriilen besin elementlerinin miktar1 da arttig1 saptanmustir.

Sueri (1998) Adapazar: yoresi topraklarmin (0-20 cm) ¢inko kapsamlarini bu yorede
yetistirilen seker pancarmin verim ve kalitesine etkisini belirlemek amaciyla farkli toprak
Ozelliklerine sahip 5 merkez ve bu merkezlere bagli 41 arastirma f{initesi topraklarinda bir
arastirma yapmustir. Bu topraklarla serada 0, 1, 2.5, 5, 10, 20 ve 50 ppm Zn diizeylerinde

seker pancari bitkisine 60 giin siireyle uygulama yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore;

a- Seker pancar1 bitkisinin kuru madde miktarlart birimler arasinda Onemli
degisiklikler gostermekle birlikte kontrole oranla 50 ppm hari¢ diger tiim ¢inko diizeylerinde
belirgin sekilde artmistir. Zng (Kontrol) diizeyinde 2612.3 mg/saksi, 1.0 ppm Zn diizeyinde
2799.8 mg/saksi, 2.5 ppm Zn diizeyinde 2911.6 mg/saksi, 5.0 ppm Zn diizeyinde 2877.5
mg/saksi, 10.0 ppm Zn diizeyinde 2847.5 mg/saksi, 20.0 ppm Zn diizeyinde 2697.9 mg/saks1
ve 50.0 ppm Zn diizeyinde ise 2553.3 mg/saks1 olarak bulunmustur. Ortalama kuru madde
miktar1 kontroldeki 2612.3 mg’a karsin, en yiiksek 2.5 ppm Zn diizeyinde 2911.6 mg olarak
bulunmustur.bu artig kontrole gore % 114.6’ya karsilik gelmektedir.

b- Seker pancart bitkisinin ¢inko kapsami Zng diizeyinde 22.99 ppm, 1.0 ppm Zn
diizeyinde 32.22 ppm, 2.5 ppm diizeyinde 36.13 ppm, 5.0 ppm Zn diizeyinde 41.62 ppm, 10.0
ppm Zn diizeyinde 51.97 ppm, 20.0 ppm Zn diizeyinde 67.43 ppm ve 50.0 ppm Zn diizeyinde
ise 93.11 ppm olarak saptanmistir. Bu artis kontrole gore % 405’1 ifade etmektedir. Ayrica
toprak ve bitkilerin ¢inko kapsamlari arasinda da 6nemli iligkiler belirlenmistir.

c- Seker pancar bitkisinin somiirdiigii ¢cinko miktarlar1 ortalama olarak Zng diizeyinde
0.060 mg/saksi, 1.0 ppm Zn diizeyinde 0.090 mg/saksi, 2.5 ppm Zn diizeyinde 0.105
mg/saksi, 5.0 ppm Zn diizeyinde 0.120 mg/saksi, 10.0 ppm Zn diizeyinde 0.148 mg/saksi,
20.0 ppm Zn diizeyinde 0.182 mg/saks1 ve 50.0 ppm Zn diizeyinde ise 0.238 mg/saks1 olarak
bulunmustur. Ortalama somiiriilen ¢inko miktar1 kontroldeki 0.060 mg’a karsin en yiliksek
50.0 ppm Zn diizeyinde 0.238 mg olarak tespit edilmistir. Bu artis %396,24 olarak
gergeklesmistir.
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Ulger ve ark. (1998) bu arastirmada, musir bitkisinde Zn’nun dane verimi ile yaprak
ve danedeki Zn konsantrasyonuna etkisini saptamak amaciyla 33 musir ¢esidi ile Harran
Ovasi’nda 3 lokasyonda yiiriitiilmiistiir. Cinko uygulanan parsellerde, ¢ikistan sonra bitkilerin
3-4 yaprakli oldugu donemde 7 kg Zn/da, ZnSO, formunda banda uygulanarak topraga
karistirilmistir. Kontrol parsellerde ise Zn uygulamasi yapilmamistir. Yaprak ve dane
analizlerinden elde edilen sonuglar, Zn uygulanmayan parsellerde Zn konsantrasyonunun
kabul edilen optimum diizeyin altinda oldugunu, Zn uygulamasinin bitkilerin bu
kisimlarindaki Zn konsantrasyonunu bir miktar arttirdigini, ancak bu artisa ragmen optimum

diizeye ulasamadigini gostermistir.

Witek (1998)’in Polonya’da yaptig1 bir aragtirmada, % 4, 6, 8 ve 10’luk ¢ozeltilerde N
ile B ve Mn igeren ticari giibreler (2 ve 3 doz) seker pancarinda yapraktan uygulanmstir.
Ayrica glibre ile birlikte herbisit ve insektisitler de bitkiye verilmistir. En yiiksek pancar
verimi kontrol (37.90 t) ve ticari giibrelere (47.77-49.70 t) gore % 8 N + ticari gilibrelerin
uygulanmasindan (51.13 t/ha) elde edilmistir. Pancarin bas verimi kontrol parselinde 17.17
ton ve glibre uygulamalarinda 25.4 ile 28.47 ton arasinda degismis, azot dozlar1 arttik¢a
verimde bir azalma olmadig1 saptanmistir. Yiiksek azot dozlar1 uygulandiginda % 8 N + ticari
giibrelerle seker varligir % 18.60 oraniyla maksimum seviyeden belirgin olarak bir azalma
belirlenmistir. Ayrica seker verimi de en yiiksek 9.51 tonla % 8 N + ticari giibrelerin

uygulamasindan elde edilmistir.

Yildiz ve Aydemir (1998)’in yiiriittiigli bir arastirmada 6 farkli peat toprakta ve bu
topraklarla serada kurulan saksi denemelerinde yetistirilen bugdayda bazi mikro besin
elementlerin (Fe, Mn, Cu ve Zn) konsantrasyonlari farkli analiz yontemleriyle belirlenmistir.
Analiz sonuglarina gore; peat topraklarda ¢inko miktar1 farkli analiz yontemleriyle
degismekle beraber 1-5.5 ppm arasinda de8ismistir. Sera denemesinde bitkideki Zn igerikleri

97-149 ppm, Zn alimlar1 ise 11.64-60.28 ppm arasinda tespit edilmistir.

Yilmaz ve ark. (1998a) tarafindan Konya’nin ¢inko noksanligi goriilen alanlarinda
tohuma uygulanan ¢inko siilfatin ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin verim ile bitki
ve danedeki ¢inko konsantrasyonlarina olan etkisi arastirilmistir. Tohumlara ekim 6ncesi %
10, % 25 ve % 40’lik ZnSO47H,0 (% 23 Zn) ¢ozeltileri uygulanmig ve bu dozlar, g¢esit
ortalamalar lizerinden kontrole gore ilk yil sirastyla % 48, % 69 ve % 52, ikinci yil ise % 7,

% 17 ve % 21 artisa sebep olmuslardir. Denemenin ilk yilinda uygulanan % 25 ¢inko dozu
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daha etkili olurken, ikinci yil % 40 dozu daha etkin olmustur. Cinko uygulamasina gesitlerin
tepkileri de farkli olmus, ilk yil ortalama % 56, ikinci yil ise ortalama % 15 verim artist
saglanmistir. Yillar arasindaki bu farkliliga; yillik toplam yagis, yagisin dagilimi ve sicaklik
gibi ¢evre faktorlerinin, ayrica deneme alaninin ¢inko eksiklik derecesinin etkili oldugu
bildirilmistir. Sonuglar ¢inko noksanlig1 goriilen alanlarda tohuma uygulanacak ZnSO47H,0

ile bugday verimlerinde 6nemli artiglar saglanabilecegini gostermistir.

Yilmaz ve ark. (1998b)’nin yaptig1 ¢alismada bes tahil ¢esidi (2 ekmeklik bugday, 1
makarnalik bugday ve 2 arpa) ile bor toksisitesinin ve ¢inko noksanliginin verim tizerindeki
etkileri ile BxZn etkilesimleri incelenmistir. Bu amagla, boliinmiis parseller deneme deseni
icinde borsuz ve borlu (0 ve 1.7 kg B da™) parseller iizerine 0, 2.3 ve 4.6 kg Zn da™
(ZnSO47H,0 seklinde) dozlarinda {i¢ Zn uygulamasi ile ¢alismalar yiirGitiilmistiir. Cinko
uygulamasi hem borsuz (% 17) hem de borlu (% 16) sartlarda dane veriminde 6nemli artig
saglamistir. Buna karsilik, B uygulamasi hem Zn noksanligi altinda (% 18) hem de Zn
uygulamast ile (% 19) énemli verim diisiislerine sebep olmustur. Ozellikle arpa cesitlerinde B
toksisitesi daha fazla diislislere neden olmus, ekmeklik bugday cesidi Bolal 2973 en toleransh
cesit olarak belirlenmistir. Cinko uygulamasi borun olumsuz etkisini azaltma yoniinde énemli
bir etki gostermemis, ancak B toksisitesi nedeniyle olusan verim diisiisii Zn noksanliginin
giderilmesi ile bir 6l¢iide telafi edilmistir. Cinko uygulamasi sapa kalkma ve ¢igceklenme
doneminde ¢esitlerin bitki Zn konsantrasyonlarin1 6nemli derecede arttirmis ve bu artig arpa
cesitlerinde daha yiiksek olmustur. Bor uygulamasi sapa kalkma doneminde bitki B
konsantrasyonunu ortalama 61 mg B kg™’a ¢ikarmustir. Bor konsantrasyonu yoniinden gesitler
arasinda O6nemli farklhiliklar tespit edilmistir. Cinko uygulamasi cesitlerin B
konsantrasyonlarin1 6nemli seviyede etkilemezken B uygulamasinin Zn konsantrasyonunu
artirdigr goriilmiis, bununda biyomas miktarinda meydana gelen artis ve diisiislerden
kaynaklandig1 sonucuna varilmistir. Bor fazlaligi ve Zn noksanligimin bir arada bulundugu
sahalarda B toksisitesine ve ¢inko noksanligina dayanikli genotipleri yetistirmek veya Zn

uygulamasi ile Zn noksanligin1 gidermek gerektigini belirlemislerdir.

Bogdanovic ve ark. (1999) 30 yil boyunca toprakta ve musir bitkisinde yaptiklari
giibre denemelerinde farkli fosfor dozlarmin Zn ve Cd {izerindeki etkilerini incelemislerdir.
Buna gore, kontrol parsellere kiyasla artan dozlarda fosfor uygulamasinin (50, 100 ve 150 kg

P,0s ha™) toprak ve musir bitkisinde Zn miktarinin azaldigim saptamislardir. Ayrica Norvel ve
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ark. (1987) ile Mandal ve Mandal (1990) topraktaki yiiksek fosfor igeriginin bitkilerde Zn

miktarini azalttigin tespit etmislerdir.

Fontes ve ark. (1999) patateste kuru madde {izerine fungisitler (¢inkolu ve ¢inkosuz)
ve farkli ¢inko giibrelerinin (kontrol, topraktan, yapraktan ve hem toprak hem de yapraktan
uygulama) etkisini arastirmak icin bir deneme kurulmustur. Cinko giibresi ekimden hemen
once ve cikistan 20 ve 45 giin sonra bitkiye uygulanmistir. Bitkinin ¢ikisindan 25 giin sonra 4
yapraklt donemde c¢inkolu fungisid uygulanmistir. Benzer sekilde 45 giin sonra yapraktan
¢inko giibresi verilmistir. Hem topraktan hem de yapraktan ¢inko giibrelemesi sonucunda en
yiiksek patates yumru verimi ¢ikistan 20 giin sonra 50.9 mg Zn kg™ dozda elde edilmistir.
Yapraklara 262 mg Zn kg™ dozda ¢inko verildiginde bile bitkide toksit etki goriilmemistir.

Kalayal ve ark. (1999) Orta Anadolu bolgesinde ¢inko noksanligi gosteren kiregli
toprakta yaptiklari tarla denemelerinde 37 ekmeklik ve 3 durum bugdayina uygulanan Zn’nun
ortalama {irlin miktar1 ile Zn etkinligi lizerine bir arastirma yapmuislardir. Buna gore,
uygulanan ¢inkonun tane iiriin miktari iizerine ortalama etkisi ilk y1l % 30.8 ve ikinci yil %
31.8 diizeyinde olmustur. Cinko uygulamasinin bugday genotiplerinde tane iirlin artis1 lizerine
etkisi % 8 ile % 76 arasinda degisiklik gdstermistir. Bugday genotiplerinde ¢inko etkinligi ilk
y1l ortalama % 77, ikinci yil ise % 76 olmustur. Genotipler arasinda ¢inko etkinliginin % 57

ile % 92 arasinda degistigi belirlenmistir.

Karyotis ve ark. (2000) Kuzey Yunanistan’da 3 histosol (Bataklik ve Turbo
Topraklar) topraktan alinan 6rneklerde ¢inko miktarini 22-185 mg/g olarak tespit etmislerdir.
Ayrica arastirmacilar bu topraklarda seker pancarinda bazi denemeler yaparak bor
eksikliginin etkilerini incelemisler, bor ve organik karbon arasinda bir iliski oldugunu

saptamigslardir.

Perveen ve Rehman (2000)’nin yaptigi arastirmada portakal agaglarina g¢inko,
manganez, bor ve bu elementlerin ¢esitli varyasyonlar sirasiyla 0.4, 0.2 ve 0.04 kg dozlarda
uygulanmistir. Zn uygulamasi, kontrol parseline oranla yapraktaki c¢inko icerigi ve meyve
verimini 6nemli Ol¢ilide arttirmistir. 105.3 kg/agag ile en yliksek meyve verimi yalmizca Zn
uygulamasiyla elde edilmistir. Mn uygulamasiyla, yapraktaki manganez igerigi, meyve
verimi, meyvenin ve suyunun kirmizi renginde artis belirlenmistir. B uygulamasiyla toplam

verim 6nemli derecede artmis ancak yapraktaki bor igerigi etkilenmemistir.
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Reyzabal ve ark. (2000)’nin Arjantin’de yaptiklar1 aragtirmada seker pancar tiretimi

PR

yapilan topraklarda ¢inko miktari 36 ile 115 mg kg'1 arasinda degistigi belirlenmistir.

Rupa ve ark. (2000)’nin bildirdigine gore, mikrobesin elementleri igerisinde ¢inko
noksanligi Hindistan topraklarinda ¢ok yaygin olarak goriilmektedir. Toprak ile ¢inkonun
reaksiyonunda, toprak c¢ozeltisinde c¢inkonun konsantrasyonu ve bitkilerin ¢inko
gereksinimleri onemli rol oynamakta, bu nedenle topraga ¢inko giibrelemesinin gerekli

oldugu vurgulanmustir.

Sinha ve ark. (2000) kumlu bir toprakta az (0.0033 ppm), normal (0.33 ppm) ve
yiiksek (3.3 ppm) olmak iizere ii¢ farkli bor dozu ve diisiik (0.00065 ppm), yeterli (0.065
ppm) ve yiiksek (6.5 ppm) olmak iizere {li¢ farkli ¢cinko dozu hardalda uygulamislardir.
Yapilan analizlerde, bor ¢inkonun yiiksek dozda uygulanmasi bu iki besin elementi arasinda
bir sinerjinin ortaya c¢iktigini gostermistir. Yapraklarda ile tohumlarda ¢inko ve borun
konsantrasyonu yiikseldiginde biokiitle, verim ve karbonik anhidraz aktivitesi artmaktadir.
Yiiksek c¢inko dozunda indirgen seker ve peroksidaz aktivitesi artmustir. Yiiksek c¢inko
dozunda yapraktaki bor miktari, tohum verimi ile biokiitle artmasi ve diisikk bor dozunda
indirgen olmayan sekerin yiiksek konsantrasyonu, peroksit aktivitesi, riboniikleaz ve asit

fosfotazin diigmesi bor ve ¢inkonun etkisini yansitmistir.

Srivastava ve ark. (2000)’nimn bildirdigine gore, 6zellikle alkali, organik igerikli ve
drenaj1 kotii topraklarda olmak {izere diinyanin pek ¢ok bolgesinde ¢inko noksanligi ciddi bir

sorundur.

Torun ve ark. (2000) Cinko noksanligi olan Zn uygulanan ve uygulanmayan kirecli
toprakta 164 bugday genotipini kontrollii kosullarda yetistiren 108 genotipin goriiliir siddetli
¢inko noksanlig1 gosteren 31 genotipte noksanligin orta diizeyde oldugu ve kalan 25 genotipte
ise ¢inko noksanliginin hafif ya da goriilmedigini saptamigladir. Kislik bugday genotipleri
arasinda orijini ABD olanlara gore Tiirkiye ve Balkan iilkeleri olanlarin genelde Zn
noksanligina daha dayanikli olduklar1 saptanmistir. Kislik 164 bugday genotipleri arasinda Zn

PR

etkinliginin 0.33 ile 0.77 arasinda degistigi saptanmuistir.

Yau (2000)’nun yaptigi arastirmada iki arpa cesidine (Galleon ve Harmal) sera
kosullarinda I. denemede topraga ii¢ farkli bor dozu (0, BO; 25, B25 ve 50, B50 mg B kg™)
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uygulanmistir. II. denemede ise bitkiye bu dozlara ilaveten 12.5 (B12) mg B kg™ verilmistir.
I. denemede B50 dozu arpanin sap kalitesini arttirdigi, sap verimini etkilemedigi ancak dane
verimi ve hasad indeksini azalttig1 tespit edilmistir. Bu dozun uygulandigi her iki denemde de
Galleon ¢esidi Harmal ¢esidine gore boru daha az alabilmis ve dolayisiyla koklerde borun
miktart daha diisiik bulunmustur. Béylece Harmal ¢esidinin kontrole (BO) gore daha iyi
gelistigi kaydedilmistir.

Al-Mohmmad ve Al-Geddawi (2001) tarafindan 1998-99 yetistirme doneminde
Suriye’de yapilan calismada bor noksanlig1 olan topraklarda seker pancarina ekimden once
boraks olarak 1 ve 2 kg B/ha; yapraktan birka¢ kez verilmek iizere borik asit olarak 0.5 ve 1
kg B/ha ile konrol parseller olusturulmustur. Elde edilen sonuglara goére borun
uygulanmasiyla ¢atallanma orani azalmis, buna karsin seker orami ve safiyetin artmasi
nedeniyle seker verimi yiikselmistir. Arastirmanin birinci yilinda kontrole gore seker oran1 %

6.52-7.05; ikinci yilinda ise % 16 artis gosterdigi belirlenmistir.

Cakmak ve ark.(2001) 65 durum bugday genotip tohumlarinin tamamina yakininda
Zn miktarinin kuru madde esasina gore 18-25 mg kg™ ve her bir tohumda da 0.71-1.5 pug Zn
arasinda degistigini saptamiglardir. Arastiricilar ¢inko noksanligi olan kiregli toprakta durum
bugday genotiplerinin Zn’dan yararlanma etkinlikleri ile tohumlarindaki Zn miktarlar
arasindaki iligkinin istatistiki yonden onemli olmakla beraber gii¢lii olmadigina ve kimi

genotiplerde bu iliskinin ¢ok giiclii olabilecegine isaret etmislerdir.

Gezgin ve ark. (2001) Konya Ovasi Altinekin yoresinde sekerpancarinin verim ve
kalitesi tizerine farkli sekil ve miktarlarda uygulanan borun etkisini belirlemek amaciyla bir
arastirma yapmislardir. Arastirmada ti¢ farkli bor dozu (kontrol, 0.3 kg B/da, 0.6 kg B/da)
boraks formunda ve bes farkli sekilde “toprak, yaprak, tohum, toprak + yaprak, tohum +
yaprak” uygulanmistir. Arastirma sonuglarma gore, dekara 0.3 kg bor “toprak+yaprak”,
“toprak” ve “yaprak” sekillerinde uygulanmasiyla sirasi ile kok verimi % 12.5, % 12.1, %11.1
ve artilmis seker verimi % 8.7, % 18.3, %3.5 oranlarinda artmistir. Bu artiglar, ayni sekilde
0.6 kg/da borun uygulanmasiyla daha diisiik diizeylerde olmustur. Bunun yaninda 0.3 ve 0.6
kg/da borun “tohum” ve “tohum + yaprak™ seklinde uygulanmasiyla kék verimi % 17.8,
%12.5 ve % 23.7, %0.35; aritilmis seker verimi ise %31.0, % 20.1 ve % 37.5, % 14.7
oranlarinda azalmistir. Kokteki seker oran1 ve aritilmis seker orani, borun uygulama sekli ve

miktarina bagh olarak degismekle birlikte bor uygulamasiyla kontrole gore genellikle daha
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diisiiktiir. Sonug¢ olarak, en yiliksek verim ve kalite 0.3 kg B/da dozunda borun boraks

formunda ekim dncesinde topraga uygulanmastyla elde edilmistir.

Kadar (2001) Macaristan’in kiregli topraklarinda,1981 yilndan itibaren 8 yil siiren
uzun bir aragtirma yaparak seker pancarinda NPK giibrelemesinin verim ve kalite lizerine
etkisini ve bazit mikro besin elemetlerin iligkisini incelemistir. Yapilan c¢alismalarda, seker
pancarina verilen fosforun normalin iki katina ¢ikarilmasi durumunda bitkinin K, Mn ve Zn
aliminin yavasladigini belirlemistir. Denemeler sonucunda, pancar/yaprak orani 2.1-6.7, bitki
yogunlugu 53-92 bin/ha, bitki basina agirlik 490-910 g/pancar, pancar verimi 42-56 t/ha,
yaprak verimi 10-25 t/ha, seker oran1 % 17-19.3, rafine edilmis seker %12.7-16.7, ham seker

verimi 7.0-10.4 t/ha ve rafine seker verimi ise 6.3-9.0 t/ha olarak belirlenmistir.

Orlovius (2001) Almanya’da 1998-200 yillarinda seker pancari, kolza ve tahillarda
magnezyum, kiikiirt, manganez ve borlu yaprak giibrelerinin etkisini incelemistir. Elde edilen
sonuglara gore; bor ve mangan uygulamasinda ortalama verim kolzada % 3-7 ve seker

pancarinda % 3-5 oraninda arttig1 saptanmistir.

Piszczek (2001) tarafinca 1999-2000 yilinda Polonya’nin Torun sehri yakinlarinda
bulunan M. Copernicus Universitesi Deneme Istasyonu’nda Borvit (bor igerigi: 105 g/litre) ve
Tytanit (titanyum igerigi: 5 g/litre) yaprak giibreleri seker pancarinda uygulanmis ve bu
giibrelerin  pancarin hastaliklardan korunmasi, kok verimi ve Kkalitesine etkisi tarla
denemeleriyle arastirilmistir. Bu giibreler seker pancarina, siralarin arasina ekimden once ve
6-8 yaprakli donemde olmak {izere toplam 2 kez uygulanmistir. Denemede, Borvit ve Tytanit
yaprak giibreleri sirastyla 1.5 ve 2.0 litre/ha dozlarinda verilmistir. Bu yaprak giibreleri; seker
oranini (sirastyla % 0.15 ve % 0.22), seker verimini (0.79 t/ha ve 0.71 t/ha) ve pancar verimini
(4.1 t/ha ve 3.3 t/ha) yiikseltmistir. Ayrica tarla ¢calismalarinda Tytanit yaprak giibresi mantari
hastaliklara kars1 bitkiyi korudugu da goriilmistiir. Bu yaprak giibresi, E. Betae ve R. Beticola
hastaliginin azalmasi1 yoniinde bitkiyi korudugu belirlenmistir. Ancak eldeki bulgular, C.
Beticola hastalig1 i¢in ayn1 korumay1 yapmadigini ortaya koymustur.

Saglam (2001) tarafindan bildirildigine gore, zayif bir asit olan borik asit (H3BO3)
cozeltilerinde bir miktar bor mevcuttur. Borlu giibrelerin esasin1  olusturan boraks
(NazB407.10H,0) gibi minerallerde g¢ozeltilerinde bir miktar bor igerirler. Bor noksanligi
daha ziyade asir1 derecede ayrigma ve parcalanmaya ugramig topraklarda goriiliir. Bor

toksisitesi ise daha ziyade arid bolge topraklari ile sulanan topraklarda ortaya cikar. Toprak
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cozeltisindeki B konsantrasyonu birkag ppm’i gectiginde toksik etki, konsantrasyon 10 misli
azaldiginda ise B noksanlig1r goriilebilir. Noksanlik ile toksisite arasinda farklilik diger
mineral elemetlere oranla oldukca dardir. Topraklarin bor saglama giigleri, ¢ogunlukla yasam

icin gerekli olan miktar1 temin edecek diizeydedir.

Singaram ve Prabu (2001)’nun 1999-2000 yillarinda Hindistan’da yaptiklar
arastirmada baglara topraktan 10 ve 20 g ¢inko siilfat, 4 ve 8 g boraks; yapraktan ise iki kez %
0.5 c¢inko siilfat ve % 0.2 boraks uygulanmistir. Yapraktan % 0.5 Zn + % 0.2 B
kombinasyonun iki kez uygulanmasiyla en yiiksek kok uzunlugu, su orani, yaprak sayisi ve

toplam seker oranina ulasilmistir.

Yakan ve ark. (2001), Edirne’de geltik iizerinde topraga 0, 15, 30 ve 45 kg ha™
dozlarinda ¢inko siilfat giibrelemesi yapilmis, 1998, 1999 ve 2000 yillarinda sirasiyla dane
verimi % 12.3, % 8.4 ve % 8.8 olup ortalama verim artig1 %8.9 oraninda saptamislardir.
Topragm yarayish ¢inko miktar1 2000 yilinda en yiiksek diizey olan 0.56 mg kg™ olmasina
ragmen ¢inko giibrelemesinin yapilmasi gerektigini ve Trakya Bélgesi icin 15 kg ha™ dozunda

¢inko verilmesini 6nermislerdir.

Adiloglu ve Giiler (2002)’in yaptiklar1 arastirmada; Hayrabolu topraklarinda ¢inko
ortalama 0.5-1 ppm arasinda bulunmus, topraklar ¢inko bakimindan % 83.3’iinlin yetersiz ve
% 16.7’sinin yeterli oldugu saptanmistir. Bu durumun sebebi, fazla fosforlu giibre
kullaniminin basta ¢inko olmak {izere bazi mikro besin elementlerinin bitkiler tarafindan

alinmasini zorlastirmasidir.

Asad ve ark. (2002)’nin bildirdigine gore, iki 6nemli yag bitkisi olan kolza ve
aycicegi bor noksanligina hassaslardir. Bu bitkilerin generatif donemleri boyunca bor
noksanliginin belirtiler1 sik stk goriilmektedir. Ancak bu donemde bor noksanligina
hassasiyetin nedeni bilinmemektedir. Arastirma sonuglar1 gdstermistir ki, bu iki yag bitkisinin
bor noksanligina hassasiyeti vejetatif doneme gore generarit donemde daha c¢ok ortaya

cikmistir.

Omran ve ark. (2002)’nin 2000-2001 ve 2001-2002 iiretim donemlerinde Misir’da
yaptiklar1 calismada, farkli dozlarda bor (borik asit olarak yapraga % 0.05 ve 0.1) ve ¢inko (
yaprak i¢in % 0.25 ve 0.50 veya toprak i¢in 5 kg/ha) dozlar1 ile bunlarin kombinasyonlariin
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seker pancarindaki etkileri arastirilmistir. Gilibre denemelerinde pancar agirligi, yaprak alani
ve toplam klorofil iceriginde artiglar kaydedilmistir. En yiliksek seker orani, seker verimi,
seker katsayis1 ve sarfiyat, en yiiksek doz olan % 0.1’lik bor giibresiyle topraktan uygulanan
¢inko gilibresinin beraber verildigi parselden elde edilmistir. Pancardaki azot ve fosfor miktari
yiikksek dozda bor ve yapraktan uygulanan diisiik dozdaki ¢inkonun kombinasyonunda en
yiikksek diizeye ulasmistir. Yine pancardaki potasyum ve sodyum miktart bor dozunun en
yiiksek ve topraktan ¢inko gilibresinin kombinasyonunda en diisiik seviyeye ulagmistir. Biitiin
cinko ve bor parsellerinde pancardaki seker oran1 artmistir. Bu arastirmada, en yliksek pancar
verimi ile seker verimi ve kalitesi en yiiksek bor dozu (% 0.1) ve topraktan uygulanan ¢inko

giibresinin kombinasyonunda tespit edilmistir.

Saglam (2002a)’1n bildirdigine gore; ¢ogu mineral topraklardaki toplam ¢inko miktari
10-300 ppm civarindadir. Ancak bitki biiylimesi ile toplam ¢inko miktar1 arasinda zayif
denilebilecek bir korelasyon vardir. Cinkonun topraktaki hareketi son derece sinirlidir. Toprak
yiizeyine ZnSO4 veya ZnO olarak uygulanan ¢inkonun hareketi, yogun yikanma kosullarinda
dahi birka¢ cm’yi gecmez. Topraga verilen ¢inkonun yikanma yoluyla asagi dogru hareketi,
topragin P kapsami, organik madde ve kilin tipi ve miktari ile ters orantilidir. Cinko, toprak
kolloidleri tarafindan Ca, Mg veya K’a oranla daha kuvvetle tutulur. Toplam ¢inko yoniinden
fakir olan asit kumlu topraklar, alkalin ve ozellikle kiregli topraklar, fosforca zengin olan
topraklar, organik topraklar ve tesviye edilen topraklar Zn noksanliginin yaygin olarak
gorildiigli topraklardir. Topraklarin ve bitkilerin ¢inko ihtiyaclarim1 karsilamak i¢in en g¢ok
kullanilan ¢inkolu giibreler ZnSO,4 ve c¢inkolu kleytlerdir. Tarla bitkileri ic¢in ¢inkolu
giibrelerin topraga verilmesi tercih edilir. Cinkonun topraktaki hareketi ¢ok az oldugundan,
cinkonun yiizeye verilmesi pek Onerilmemektedir. Bu nedenle s6z konusu materyallerin ya
toprakla karistirilmasi ya da tercihen banda uygulanmasi etkinliklerinin artmasina yol agar.
Piskiirtiilerek ¢inko uygulamasi da giderek yayginlasan bir olaydir. Bu bigimdeki bir
uygulamada gerek organik ve gerekse inorganik bilesikler kullanilabilir ve uygulama
noksanlik belirtileri ortaya ¢iktiktan sonra yapilir. Cinko noksanligina asir1 duyarlilik gosteren
misir bitkisinde, % 1-1.5’lik ZnSO, piiskiirtiilerek noksanlik giderilmektedir. Genellikle
ZnSO, olarak uygulanan 0.7 kg/ha Zn veya ZnEDTA olarak uygulanan 0.17 kg/ha Zn,
bitkilerdeki ¢inko noksanligini giderebilmektedir. Uygulama sekli ne olursa olsun, ¢ok yiiksek
dozlardaki Zn uygulamasi bitkiler icin toksik etkiye sahiptir. Bu nedenle uygulanacak doz
tizerinde 6zenle durulmalidir. Asir1 dozlarda uygulanan ¢inko bitkiler tizerinde toksik etkiye

neden olur. Ciinkii ¢inkonun topraktan yikanmasi ve toprakta elverissiz formlara doniismesi
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nispeten sinirli ve yavastir. Zn toksisitesi ii¢ agidan énemli sorun yaratir. Bunlar; 1-Uriiniin
miktar1 ve kalitesi diiser, 2-Zn toksisitesinin ortadan kaldirilmasi ¢ok giictiir, 3-Cinkonun

besin zincirine girmesi kuvvetli bir olasiliktir.

Saglam (2002b)’a gore topraktaki bor miktar1 genellikle 20-200 ppm arasindadir.
Toprakta bulunan ve bor iceren mineraller turmalin ve borosilikat. Bor noksanligi asit
volkanik kayaliklardan olusan topraklarda, yikanmis asit topraklarda, kumlu topraklarda, asit
peat veya muck topraklarda ve organik maddece fakir olan topraklarda goriiliir. Bor toprakta
organik madde, kil ve seksioksitler tarafindan tutulur. Tutulan bu bor zaman igerisinde serbest
hale gecer ve bitkiler bundan yararlanabilirler. Ozellikle yagisli yorelerde bir miktar borun
topraktan yikanmasi da soz konusudur. Bor noksanliginda en ¢ok etkilenen bitkiler, seker
pancari, salgam, patates ve bazi sebze ve meyvelerdir. Topraklarin ve bitkilerin bor
ihtiyaclarmin giderilmesi amaciyla kullanilan materyaller dogrudan topraga verilebilecegi
gibi, bitkiler iizerine piiskiirtiilerek de uygulanabilir. Topraga verilecek bor miktar1 bitkiye,
giibrenin verilme sekline, yagis miktarina, kire¢leme durumuna ve topragin organik madde
miktarina bagli olarak degisir. Genel olarak 1 hektarlik alana 0.25-3.0 kg B verilmesi
onerilmektedir. Misir ve pamuk gibi bora ¢ok duyarli olan bitkiler i¢in verilen bu dozun
azaltilmasi gerektigi ifade edilirken, yonca gibi bora tolerans: fazla olan bitkiler i¢in de bu
dozun yiikseltilebilecegi belirtilmektedir. Yillik bitkilerde piiskiirtme yolu ile yapilan bor
uygulamasi; topraga yapilan serpmeye gore ¢ok oOnemli {lstilinliikler gosterirken, band
uygulamasina gore ise ya ayni sonuclar1 vermekte ya da az bir avantaj saglamaktadir. Bor
noksanligina en fazla tepki veren bitkilerin basinda gelen seker pancarina Solubar seklinde 2.2
ile 6.6 kg/ha bor verilebilmektedir. Bor noksanlig1 sinirt ile borun zehir etkisi gosterdigi sinir
degerleri birbirine ¢ok yakindir. Tuz birikiminin s6z konusu oldugu arid ve semiarid bolgeler
hari¢, normal sartlarda topraklarda B toksisitesinin goriilmesi pek olast degildir. Sulamadan
kaynaklanan bor toksisitesi, buharlasma sonucu toprakta bor tuzlarinin konsantrasyonunun
artmasi sonucu ortaya ¢ikar. Yeterli diizeyde bor iceren bazi kirli sular, gereginden fazla

uygulandiginda toksik etkiye sahip olabilirler.

Selvaraj ve ark. (2002)’nin yaptiklar1 ¢alismada, Hindistan’da 1995 (Nisan-Temmuz)
ve 1996 (Ekim-Ocak) yillarinda sarimsak bitkisine yapraktan mikrobesin elementleri
uygulanmistir. Bor (% 0.1) ve sodyum molibden (% 0.05) igeren yaprak giibrelemesi bitkinin

yumru verimini kontrole gore % 23.5 oraninda arttirarak 24.9 t/ha seviyesine ¢ikarmistir.
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Tok (2002)’un bildirdigine gore; bitkide ¢inko, enzim sisteminin diizenleyerek,
hiicrede stoplazmas1 ve kloroplastlarin gelismesiyle beraber CO;’in ziimlenmesi siirecinde
gorev yapar. Cinko bitkilerin N-metabolizmasi ile yakindan ilgilidir. Cinko noksanliginin ilk
gostergesi, RNA diizeylerinde ve hiicre ribozom igeriginde belirgin bir azalmadir. RNA
sentezindeki bu azalma, protein olusumunda bir engellemeye yol agmaktadir. Cinko bitkinin
nisasta metabolizmasinda olast bir isleve sahiptir. Cinko noksanligi c¢eken bitkilerde
karbonhidrat sentezi diismektedir. Seker pancar1 ¢inko noksanligina orta derecede hassasiyet
gosterir. Cinko noksanligindan zarar goren bitkilerin genellikle yaprak damarlar1 arasi
bolgelerde sararmalar, soluk yesili hatta beyazlanmalar olusmaktadir. fleri seviyelerde seker
pancar1 yapraklarinda nekroz olusur. Topraktan borat anyonu seklinde alinan bor; hiicre
duvarinin direncini arttirir, meristamatik dokuyu gelismesi i¢in gerekli oldugundan ¢imlenme
ve cicektozu olusumu etkiler, hiicre bliylime ve boliinmesini tesvik eder, bitkide karbonhidrat
tasima mekanizmasini isletir, 6zellikle seker pancar1 gibi karbonhidrat oran1 yiiksek bitkilerde
ksilem iletim borularinda borat-seker ikilisiyle ortaya ¢ikan polihidroksi bilesikler seklinde
taginarak seker oranimi yiikseltir, niikleik asit (RNA) ve protein sentezini arttirir. Bitki
yapraklarinda 25 ile 100 ppm arasinda bor bulunmaktadir ve genellikle bitkiler hektardan 50
ile 500 g bor kaldirmaktadir. Bor noksanliginin goriildiigii topraklar genellikle nemli iklim
bolge topraklaridir. Ciinkii borat anyonu toprak profilinden kolaylikla yikanmaktadir. Tuzlu
topraklarda ise bor derigimi bitkiye toksik seviyeye varacak diizeylerde olabilmektedir. Ancak
genellikle topraklarda bor toksisitesi meydana geldiginde genellikle topraktan degil sulama
suyundan kaynaklandigi belirlenmistir. Arastirmaci, ¢inkonun ¢inko siilfat (ZnSO4) seklinde,
uygulama diizeylerinin genellikle 4 kg/ha dolayinda; borlu gilibrenin ise % 11 bor igceren
boraks minerali oldugunu ve dekara 100 g veya hektara 1 kg civarinda dozla serpme seklinde

verildigini belirtmistir.

Ayars (2003) tuzlu topraklarin ve yiizeye yakin tuzlu yeraltisularinin bulundugu
Kalifornia San Joaquin Vadisi’nde tarla bitkileri ile denemeler yapmistir. Arastirmaci, toprak
ve sudaki tuzlulugun diinyadaki iiretim sisteminde yer alan sulu tarimla yakindan iligkili
oldugu ve ozellikle sulama sistemi icinde bor gibi toksik elementleri igeren tuzlu suyu

kullanmanin siirdiiriilebilir tarim1 tehdit ettigini belirtmistir.

Bettini (2003)’nin bildirdigine gore, mikro besin elementlerin noksanligi o6zellikle
organik madde miktar diisiik olan topraklarda ortaya ¢ikmaktadir. Seker pancarinda bor ve

manganezin noksanlik belirtileri tanimlanabilmektedir. Bor noksanligi, seker pancari
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genellikle 14-16 yaprakli oldugu donemde, topraktaki pH’in 7.5’den biiyiik ve kurak sartlarda
ortaya cikmaktadir. Bor gibi manganezdeki noksanlik belirtileri soya ve misirda da
gorilmektedir. Bazi bitkileri korumak amaciyla noksanlik belirtileri ortaya ¢iktiginda 8-10
yaprakli donemde bitkiye besin elemneti verilebilir. Yag bitkilerine bakir ve kiikiirt verilirken
maksimum diizeyde absorbe saglamak amaciyla sabahin erken saatlerinde uygulama
yapilmalidir. Ancona’da yapilan bir arastirmada elde edilen sonuglar géstermistir ki; en etkili
ve basarili uygulama sadece bir besin elementi yerine kombine edilmis besin elementlerinin
verilmesiyle elde edilmis ve giibrelerin, sira aralar1 kapanmadan 6nce bitkinin 8-10 yaprak

oldugu donemde verilmesi Onerilmistir.

Cakmak ve ark. (2003) Cukurova bolgesinde 0-30 cm derinlikten alinan topraklarin
% 39’unda ve 30-60 cm derinlikten alinan topraklarinda % 90°’ninda ¢inkonun yetersiz oldugu

belirlemislerdir.

Ghaderi ve ark. (2003) Iran’da bulunan Tahran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii’nde yaptiklar1 arastirmada badem agacia borik asit ve ¢inko siilfat
verilmigtir. Deneme faktoriyel tesadiif bloklari deneme desenine gore yiiritilmiistir.
Arastirmada borik asitin (0, 1000 ve 2000 mg/l) ve ¢inko siilfatin (0, 3000 ve 5000 mg/1) {i¢
dozu kullamilmistir. Giibreler, bitki ¢icek acmadan Once yapraklara piiskiirtiilmiistiir. Bu
aragtirmada meyve uzunlugu, genisligi ve agirlig; ¢ekirdek agirligi, zar orani, kabuk orani ve
cekirdek orami incelenmistir. En yiiksek meyve uzunlugu 2000 mg B/l ve 5000 mg Zn/I
dozlardan elde edilmistir. En yiiksek meyve genisligi ise kontrolden énemli derecede farkli
olarak 5000 mg B/l dozunda saptanmistir. Ancak meyve agirligi, zar ve kabuk agirligi
arasinda onemli bir fark bulunmamistir. Giibreleme sonucunda yaprak ve meyvede B ve Zn
konsantrasyonunun arttig1 tespit edilmistir. Ayrica meyve uzunlugu ile B-Zn konsantrasyonu

arasinda pozitif bir korelasyon belirlenmistir.

Kristek ve ark. (2003) tarafinca yapilan aragtirma sonuclarina gore; bor ve
magnezyum noksanliginin bulundugu topraklarda bu elementlerin yapraktan giibrelenmesinin
onemli etkileri bulunmustur. Borun uygulanmasi sonucunda seker pancarinin kék verimi
ortalama 2.4 t/ha ve digestion %0.46 artmistir. Magnezyum giibrelemesinde de kok verimi 5.9
t/ha ve digestion %0.7 oraninda artmistir. Magnezyum giibrelemesiyle 248 Euro/ha ve bor
giibrelemesiyle 86 Euro/ha kar elde edilmistir. Biitiin bu bulgular gostermistir ki; yapraklarda
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ortaya c¢ikan bor ve magnezyumun noksanligi bu elementlerin topraktaki noksanliindan

kaynaklanmaktadir.

Lombnaes ve ark. (2003)’nin bu galismasinda, tamponlanmis besin ¢6zeltisinde
yetistirilen li¢ bugday ve arpa ¢esidinin ¢inko noksanligina olan toleransi incelenmistir. Cinko
noksanliginda tolerans 6zelligini gosteren 4 belirti vardir: 1-Govde agirligt (Cinko etkinlik
indeksi), 2-Govde ile kok agirligi, 3-Yapraklarin ¢inko alimi ve 4-Yapraklarin kuru agirligi.
Bu 4 belirtiye gore arpa bugdaydan daha fazla toleransa sahiptir. Biitiin ¢esitlerin mangan,
demir, bakir ve fosfor igerikleri ¢inko alimi nedeniyle olumsuz etkilenmistir. Bu
antagonizmde mangan ve fosfor, bakir ve demirden daha fazla kendini gostermektedir. Arpa
kokleriyle bakirin alinmasi ¢inko noksanliginda oldukga yiiksektir. Ancak bu durum

bugdayda cok etkili degildir.

Mantovi ve ark. (2003)’min Kuzey italya’da yaptiklari arastirmada; musir, seker
pancar1 ve yoncada cinko ve bakir miktarlar1 belirlenmistir. Yapilan analizlerde toprakta
¢inko miktar1 90-150 ppm arasinda bulunurken (normal sinirlar 50-100 ppm) seker pancarinda

¢inko miktar1 1.5-6 ppm arasinda degismistir.

Torun ve ark. (2003) arpa bitkisinin genotipi olan Schooner ile B alimi diger bir
genotip olan Sakarya-3771’e gore ortalama 3.1 kat daha fazla gergeklesmis, benzer farkliliklar
bor icerigi yiiksek topraklarda yetistirilen degisik bugday ve arpa cesitlerinde de

saptamigslardir.

Abro ve ark. (2004) 1989-1991 yillarinda Pakistan’in Mardan bdlgesinde seker
kamisinda yapraktan mikrobesin elementleri uygulamiglardir. Elde edilen sonuglara gore,
bitki yapraklarinda ortalama Zn, Cu, B ve Mn konsantrasyonlarinin artti§ini tespit etmislerdir.
Zn ve Cu besin elemetlerinin en diisiik dozlarinin uygulanmasina karsin Zn, Cu, B ve Mn
konsantrasyonlarinin arttigini saptamislardir.

El-Gawad ve ark. (2004) Misir’da Sakha Tarimsal Arastirma Istasyonu’nda 1993-94
ve 1994-95 yillarinda yapilan arastirmada seker pancarina B, Zn, Mn ve bu giibrelerin
kombinasyonlar1t uygulanmis, verim ve kalite degerleri incelenmistir. B, Zn ve Mn
giibrelerinin dozlar sirasiyla 0, 0.5, 1.0 kg B/fed; 0, 3 ve 6 kg Zn/fed; 0, 20 ve 40 g Mn/fed
olarak belirlenmistir. Bu giibrelerin uygulanma zamani; ekim tarihi, 90. ve 105. giinler olmak

tizere 3 kez olarak saptanmistir. Sonuglar gostermistir ki; 0.5 kg B + 3 kg Zn + 20 g Mn/fed
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kombinasyonun bitkiye uygulanmasiyla yapraklardaki % N seviyesi Onemli derecede
artmistir. 90. ve 105. gilinlerde manganin uygulanmast pancar kokiinde % N’un etkisini
yiikselttigi belirlenmistir. Bu uygulamanin dozu arttikga c¢inkonun etkinligi de artig
gostermistir. Ayrica giibrelerin hem dozlar1 hem de uygulama zamanlar arttik¢a pancardaki

cinko icerigi de ytlikselmistir.

Kumar ve ark. (2004) tarafindan 2000 ve 2001 yillarinda Hindistan’in Tamil Nadu
sehrinde asmalar iizerinde yapilan bir ¢caligmada en yiiksek seker orani yapraktan % 0.1 B

(borik asit) + % 0.2 Zn (¢inko siilfat) kombinasyonundan elde edilmistir.

Igras (2004) Polonya’da yaptig1 bir arastirmada; borun seker pancarinda en 6nemli
ticari besin elementi oldugunu, pancara bor verilmesiyle seker orani ve verimin yant sira kok-

govde ve yapraklarinda da borun etkisinin goriildiigiinii ortaya koymustur.

Rashid ve ark. (2004)’nin bildirdigine gore; genellikle ¢inko noksanhigi, ozellikle
Akdeniz tipi alkali-kalkerli topraklarda en 6nemli mikrobesin elementi problemidir. Yiiksek
verimli bitki ¢esitlerinde ¢inko noksanligina neden olan faktorler, alkali topragin pH’1,
topragin kalkerli yapisi, topragin diisiik organik maddesi, erozyona ugramis toprak, kumlu
tekstiir ve kontrolsiiz ¢inko gilibrelemesidir. Cinko noksanliginin sebebi yiiksek seviyede
topraga verilen fosfor giibrelemesidir. Cinko noksanligi sadece verimi diislirmez ayni

zamanda Uriiniin gelisimini geciktirir.

Bor ametal bir mikrobesin elementidir. Bu besin elementi mobil bir giibre oldugu i¢in
asir1 nemli toprak profilinde asagiya dogru iner. Bor gereksinimi alkali ve kirecli topraklarda
diistiktiir. Toprak ¢ozeltisinde bor noksanlig1 ve toksik etkisi dar bir bantta yer alir. Toprakta
borun toksik etkisi 0.5 mg kg™*’den daha fazla, bor noksanligi ise 0.5 mg kg’’den az
oldugunda ortaya cikmaktadir. Bu nedenle her iki deger de Akdeniz topraklarinda bir
problemdir. Ancak Liibnan’in Bekaa Vadisi’nde ve kiy1 seridindeki daha yagisl bolgelerde
yapilan bitkisel iiretimde hi¢ bor noksanligi goriilmemistir. Bor noksanligi diisiik organik
madde eksikligi ve yliksek toprak pH’1 ile iliskili olmasina karsin, Bor toksitesi 6zellikle
karasal iklimin hiikiim siirdiigii denizden uzak bélgelerde ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin Irak,
Suriye ve Tirkiye topraklarinda bor seviyesinin bazi bolgelerde ylikseldigi belirlenmistir.
Tiirkiye, Suriye, Iran, Hindistan ve Gliney Avustralya’da bor toksitesi, tarla bitkilerinin

veriminde azalmaya neden olan bir faktordiir. Ayrica bor toksitesi Afganistan’da da
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yaygindir. Bor noksanligindan farkli olarak bor toksitesinin teshisi toprak altinda birikmesi
nedeniyle basit degildir. Ayrica bor toksitesi genellikle yapraklarda goriilen mantari
hastaliklarla karistirillir. Bor noksanligt ¢ok fazla goriilmez ancak gegmiste yapilan
arastirmalara gore bir c¢ok bitkide yaygin bir problem olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bor
noksanligi, 6zellikle seker pancari, yonca, karnabahar, kolza, salgam ve elmada genetik bir
ozellik gosterir. Bor, bitkinin yeni gelisme doneminde noksanlik belirtileri ilk ortaya ¢ikan ve
hareket etmeyen (immobil) bir elementtir. Pakistan’da pamuk, kolza, patates, yer fistig1 ve

bugday, Cin’de kolza ve Nepal’de mercimek bitkisi bor noksanligina en iyi 6rneklerdir.

Genellikle bitki ve toprakta ¢inko ve bor kaynagi olarak sirasiyla % 35°lik
(ZnS04.H,0) ve %22’lik (ZnSO4.7H,0) ginko siilfat ve %7 8’lik (ZnO) ¢inko oksit; %11°lik
(Na2B407.H,0) ve %17°1lik (H3BOs3) borik asit kullanilmaktadir. Cinko giibresi topraga ¢inko
stilfat olarak hektara 5-10 kg, yapraktan ise 2-3 kez verilmek suretiyle %1°lik ¢inko uygulanir.
Bor giibresi ise topraga boraks olarak hektara 1-1.5 kg, yapraktan 3-4 kez piiskiirtiilerek
%0.05-0.1"lik borik asit olarak kullanilmaktadir.

Stevens ve ark. (2004)’nin bir ¢alismasinda; diisiik ¢inko igeren kiregli bir toprakta
tohum yatagina, yapraga ve govdeye uygulanan ¢inko giibrelemesi, seker pancari tiretiminin
artmasi anlamina gelmektedir. Tohum yatagina uygulanan ZnSQO4 (6 Ib/acre ZnSO,, 2 Ib/acre
Zn), hi¢ ¢inko uygulanmayan kontrol parseline gore pancar verimi %11 (2.8 ton/dekar)
artarak her {i¢ yilda da en 1yi sonucu vermistir. Govde ve yapraga bor igerikli ¢inko, demir ve
mangan giibrelerinin uygulanmasi pancar veriminin artmasinda tohum yatagina uygulanan
c¢inko siilfattan yer yer daha etkili oldugu goriilmiistiir. Tohuma dogrudan uygulanan tuz bazl
cinko siilfat giibrelemesi 3 yilin sadece 2 yilinda ¢ikis oranmi etkilemistir. Bu etkinin bir
sonucu olarak tohum yatagina ¢inko siilfat uygulamasi, diger uygulamalara gére tohumun
daha canli ve giiclii olmasini saglamistir. Bu ¢alismada yalnizca bir lokasyon kullanilmistir

ancak diger lokasyonlarda aragtirma yapilirsa daha dogru sonuglar almak miimkiindiir.

Barzegar ve ark. (2005) Iran’in 4 lokasyonunda 1997 sonbaharinda 1, 2, 20 ve 36
yasinda bulunan seker kamisinda Cd, Ni ve Zn miktarlarini incelemislerdir. Arastirma
sonuclarina gore, farkli lokasyonlardaki toprak analizlerinde ¢inko miktar1 ortalama 0.31 ile
1.47 mg kg'1 arasinda saptanmistir. Seker kamiginda ise ortalama ¢inko miktar1 18.9 mg kg'1

(normal seviye 7.8 mg kg*) olarak belirlenmistir.
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Matoh ve Ochiai (2005)’nin bildirdigine gore; bitkilerde bor noksanlig: ilk olarak
bitkilerin geng yapraklari ve kokii gibi bliylime bolgelerinde ortaya ¢ikmaktadir.

Matsi ve ark. (2005) Yunanistan topraklarinda yetistirilen seker pancarinda
mikrobesin elementlerinin miktarlarin1 arastirmislardir. 215 lokasyondan alinan toprak
rneklerinde ¢inko miktar1 0.46-50 mg kg™ ve seker pancarinda ise ¢inko miktar1 13-134 mg

kg'1 arasinda degistigi analiz edilmistir. Ayrica toprak orneklerinin % 24’iinde ¢inko kritik

seviyenin (0.2-2.0 mg kg™) altinda saptanmustir.

Pospisil ve ark. (2005) tarafinca, seker pancarinda azot ve borun dogru zamanda
bulunmas1 ve 6nemin anlasilmasi nedeniyle seker pancarinin verim ve kalitesi lizerine Fertina
B (% 3 Azot + % 4 Bor) siv1 giibresinin uygulamasinin aragtiritlmasi amaciyla denemeler
kurulmustur. Denemeler, 2000 ve 2002 yillar1 arasinda ve 3 lokasyonda Sirbistan’a bagl
kuzeybati Croatia’da yapilmistir. Arastirmada Fertina B dozlar1 0 ve 100 1/ha arasinda
uygulanmistir. Fertina B giibresi toplam 2 kez olmak {izere, birinci denemede bitki ¢ikisindan
50-60 giin sonra, ikinci denemede ise bundan 10-15 giin daha sonra pancara uygulanmistir.
Kurak bir mevsim olan 2000 yilinda yetersiz azotun (%0.09) bulundugu bir toprakta sadece
50 1/ha Fertina B giibresi uygulanmis, bor uygulamasi (1.57 mg/kg B) sonucunda kontrol
parsellere kiyasla %3-15 arasinda pancar veriminde ve %19.1 seker veriminde artis
kaydedilmistir. Ayrica Fertina B’nin bu dozu, seker pancarinin teknolojik kalitesini olumlu
etkilemistir. Yeterli yagisin oldugu 2001 yilinda, Fertina B giibresi ile belirlenen dozdan daha
az Bor yapraktan uygulandiginda seker pancarmin verim ve kalitesi olumlu etkilemistir.
Yagisin ¢cok oldugu 2002 yilinda, borun noksan oldugu (0.4 mg/kg’in altinda Bor) topraklar
hari¢ Fertina B’nin verilmesi uygun degildir. Bu sartlar altinda Bu sartlar altinda Fertina
B’nin hektara 50 litre uygulanmasi pancar ve seker verimini %16.7 arttirmustir. Ustelik
Fertina B giibresinin daha fazla verilmesi (50 I/ha + 50 1/ha) pancar ve seker verimini arttirmis

ancak pancarin teknolojik kalitesini diiglirmiistiir.

Soomro ve ark. (2005)’nin yaptigi arastirmada Zn, Cu, B ve Mn iceren yaprak
giibreleri seker kamisinda uygulanmistir. Bitki veriminde diisiik Cu (0.50 kg/ha) ve Zn (1.50
kg/ha) giibre dozlar digerlerinden daha iyi sonuglar vermistir. Yiiksek dozlarda Mn ve B
giibreleri diisiik dozlara gore seker kamisinin verimini arttirirken, Cu ve Zn’nun artan

dozlarina bitki olumsuz cevap vermistir.
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Satana (2005) Edirne ekolojik kosullarinda 2004 yilinda yaptig1 bir ¢aligmada, Dinger
ve 5-154 olmak iizere iki aspir ¢esidine ¢iceklenmeden once kontrol dahil 4 ¢inko siilfat
giibresi (0, 1500, 3000 ve 4500 ml ha'l) yapraktan uygulanmistir. Buna gore; en yiiksek
tohum verimi (2037 kg ha) ve yag igerigi (% 29.7) 1500 ml ha™ dozuyla 5-154 ¢esidinden
elde edilmistir. Yag asitleri icerisinde en yiiksek linoleik asit icerigi (% 84.1) 3000 ml ha™
dozuyla Dinger ¢esidinde, en yiiksek oleik asit igerigi ise yine 3000 ml ha™ dozuyla 5-154

cesidinde saptanmustir.

Wang ve Jin (2005)’nin Kuzey Cin topraklarinda yetistirdikleri misirda yapiklari
arastirmada, topraga ¢inko siilfat formunda 0 (Zng) ve 5 (Zns) mg Zn kg™ uygulanmistir.
Misirin kuru madde miktar1 parsel basina Zng’da 5.6 g iken Zns’de 8.6 g’a cikmistir. Yine
bitkideki ¢inko miktar1 Zng’da 116.3 mg kg™ ve Zns’de 8.6 mg kg ™**a yiikselmistir.

Gezgin ve Hamurcu (2006)’nun bildirdigine gore, Baier (1985) 120 giinliik seker
pancar1 Dbitkisi yapraklarinda besin elementi oranlarmin P/N:0.14-0.65, K/N:1-3.17,
Ca/Na:0.34-0.96 ve M@/N:0.18-0.57 arasinda oldugu zaman bitkide optimum bir gelismenin
olabilecegini belirtmislerdir. Tiirkiye’de Orta Giiney Anadolu Bolgesinde daha dnce yapilmis
arastirmalarda arpa ve bugday iiretim alanlarinda ciddi boyutta bor toksisitesi bulunmasina
karsiik bunun yaninda Onemli miktarda bor noksanligi bulunan alanlarin da oldugu
goriilmiistiir. Gezgin ve ark. (2002)’nin Konya topraklarindaki analiz sonuglarina gore;
topraklarin bitkiye elverisli bor kapsamlari 0.01-63.9 ppm (ort. 2.48 ppm) olarak tespit
edilmistir. Arastiricilar bu g¢alismada seker pancari icin elverisli bor kapsaminin toprak
orneklerinde % 26.5’inde yetersiz (<0.5 ppm), % 64.3’tinde yeterli (0.5-5 ppm) ve %
9.2’sinde toksik (>5 ppm) diizeyde oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Gezgin ve ark. (1998)
seker pancar1 yetistirilen tarlalarda 15 Temmuz-15 Agustos arasinda alinan yaprak
analizlerine gore bitki blinyesinde B ile Ca arasindaki dengenin tarlalarda yaklasik % 67’sinde
bor aleyhine, Fe ile Mn, Cu, Cu+Zn arasindaki dengenin ise % 71’inde Fe aleyhine bozuk
oldugunu tespit etmislerdir. Bunun yaninda Cakmak ve ark. (1996) Orta Anadolu Bolgesinde
yaptiklar calismalarda Zn ve B arasindaki antigonistik etkilesim nedeniyle bor igerigi yliksek
olan topraklarda yetistirilen farkli bugday c¢esitlerinde ¢inko noksanli§inin arttigini
bildirmislerdir. Gezgin ve Hamurcu; bor, bitki biinyesinde karbonhidrat metabolizmasinda,
doku farklilagmasinda ve zar gegirgenliginde 6nemli rol oynadigini kaydetmisleridir. Yine bu
aragtiricilarin  bildirdigine gore; Shukla (1983) alliiviyal bir toprakta yaptigi bir tarla

denemesinde Zn uygulamasinin hardalda tohum verimini, yag ve protein icerigini onemli
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Ol¢iide arttirdigini, B ilavesinin de Zn ile nominal degerler iizerindeki parametreleri
gelistirdigini ve Zn+B birlestirilen etkilerin parametreler {izerinde artisa yol agtigini
belirlemistir. Ayrica Sing ve ark. (1990), ¢inko noksanligimin giderilmesi ile kok hiicreleri
civarindaki koruyucu etki nedeniyle bitki dokularindaki bor konsantrasyonunun azaldigini ve

bor toksitesinin dnlenebildigini saptamislardir.

Kristek ve ark. (2006) Hirvatistanda 2004 ve 2005 yillar1 boyunca sulanabilen
topraklarda yetistirilen seker pancarinda yapraktan bor uygulayarak, bitkinin verim ve kalite
ozelliklerini incelemiglerdir. 1 kg/ha bor uygulanan parselde pancar verimi ve kalitesi en
yiiksek bulunmustur. En etkili bor uygulamasi, yapraklar olusmadan 6nce (Mayis sonu ile
Haziran ayinin basi arasinda) ve ilk uygulamadan 10-14 giin sonra elde edilmistir. Bu
uygulamanin sonucunda, 1 kg/ha bor dozu ile en yiiksek pancar verimi (85.45 t/ha), seker

icerigi (% 14.92) ve seker verimi (11.12 t/ha) belirlenmistir.

Moustafa ve Omran (2006) Misir’da 2003/2004 ve 2004/2005 iiretim yillarinda
yaptikar1 aragtirmada seker pancarina bor (borik asit olarak 0, 0.001 ve 0.002 g/litre) ve
magnezyum (magnezyum siilfat olarak 0, % 25 ve % 50) ile bunlarin kombinasyonlar1
uygulanmistir. Bitkiye borun uygulanmasi magnezyuma oranla pancar ve seker verimini daha

fazla etkiledigi sonucuna varilmstir.

Murthy (2006)’nin bildirdigine gére, bor noksanligi orta ve az verimli topraklarda
ortaya ¢ikar ve yag bitkilerinin liretimini azaltir. Bugiin bor noksanlig kiiresel bir sorundur ve
Hindistan topraklarmin yaklasik % 33’iinde goriiliir. Aygigegi ve soyanmn bor noksanlik,
yeterlik ve toksite seviyesi sirastyla 8, 29-125, 160 ve 15, 44, 63 mg/kg’dir. Yag bitkilerinin
verim ve kalitesi lizerine B ile P, S, Ca ve Zn arasindaki pozitif iligkileri etkilidir. Bor
miktarinin kaba tekstiirlii topraklarda 10-15 kg boraks/ha, daha ince tekstiirlii ve kirecli
topraklarda ise 15-20 kg boraks/ha olmasi tavsiye edilmistir. Ayrica yapraktan borik asit
olarak bitkiye bor birkag kez % 0.1 ve 0.2’lik ¢6zelti halinde verilmelidir. Yag bitkilerinde 3
kg B/ha’dan fazla bor uygulandiginda toksisite ortaya ¢ikmaktadir. Yag bitkilerinde optimum
verimi elde etmek amaciyla 2025 yilina kadar tahminen yilda 3.9 bin ton bora gereksinim

duyulacag belirtilmistir.

Prosba-Biaczyk ve Regiec (2006) Polonya’da azot ve ticari giibrelerin (Splo, Mono,

Bor Suplo, Mono Bakir ve Mikrosol Mn-200) seker pancariin verim ve kalitesine etkisini
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arastirmiglardir. Gilibre uygulamalarinda; ekimden once iire formunda azot (120 kg/ha),
ekimden 6nce graniil halde tire (80 kg/ha) + yaprak giibrelemesi (40 kg/ha) ve ekimden 6nce
sivt iire formunda azot (80 kg/ha) + yaprak giibrelemesi (40 kg/ha) seklinde bitkiye
verilmistir. Ticari gilibrelerin uygulanmasinda pancar veriminde O©nemli bir etkisi
bulunmazken seker veriminde onemli etkileri saptanmigtir. Bor ve bakir uygulamasi sakaroz
iceriginin etkilendigi belirlenmis, K/Na orani, amino azot ve indirgen seker miktarlarinin
azaldig1 tespit edilmistir. Siv1 iire ile birlikte bor uygulamasinda teknolojik kalite ve seker

verimi ylikselmistir. Sivi iire ve bakir uygulamasinda da pancarin teknolojik kalitesi artmistir.

Shaaban ve ark. (2006) tarafindan pamuk bitkisinde bor ve ¢inko yaprak
giibrelemesinin etkileri incelenmistir. Buna gore en yiiksek kok agirligi 25 ppm B ve 25 ppm
B + 50 ppm Zn uygulamasindan elde edilmistir. Bitkinin bu besin elementlerinin alimi1 ve
konsantrasyonlar1 ve bunlarin dengesinde bor ile ¢inko arasinda ¢ok Onemli bir iligki

saptanmistir.

Simoglou ve Dordas (2006) Yunanistan’da 2002-2003 ve 2003-2004 yetistirme
donemlerinde makarnalik bugdayda hastaliklara karsi bor, manganez ve c¢inko yaprak
giibreleri denemislerdir. Her iki yilda da, bor ve ¢inkonun uygulandig1 parsellerde bitkinin

yapraklarindaki lezyon miktar1 6nemli derecede azaldig: tespit edilmistir.

Wrobel (2006) Polonya’da bor uygulamasimin yulaf {izerine etikisini arastirmistir.
Elde dilen bulgulara gore, bor uygulamasiyla biokiitleye bagli olarak dane verimi yiikselmis,

topraga uygulama yapraga gore daha fazla verimin artmasina neden olmustur.

Bundiniene ve ark. (2007) Litvanya’da 2004-05 yetistirme doneminde kirmizi
pancara yaprak giibresi uygulanarak verim ve kalite unsurlar1 incelenmistir. Denemede
giibreler iki gelisme doneminde verilmis ve her ikisinde de kalsiyum nitrat uygulanmstir.
Bitki gelisiminin ilk doneminde Nitrabor (kalsiyum nitrat + bor) ve 14-9-25 kompoze giibresi;
gelisimin ikinci doneminde ise Nitrabor ve 8-11-35 kompoze giibresi uygulanmistir. Yaprak
giibrelemesiyle kirmizi pancarin verimi énemli derecede artmis, verime bagl olarak pancarin
agirligi ve ¢apmin artisi da etkilenmistir. Bitkinin kuru madde ve seker igerigi giibrelemeden

cok fazla etkilenmemis, hatta hi¢ giibre kulanilmayan kontrol parselinde artis kaydedilmistir.

Azot dozlarinin yiikseldigi parsellerde ise kuru madde oranmi diigmiistiir.
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Byju ve ark. (2007)’nin bildirdigine gore; Hindistan’da bor noksanligi, tatli patates
yumrularinin yarilmasina ve yumru veriminin diismesindeki en 6énemli nedendir. Bitkinin bor
ihtiyacini belirlemek i¢in 3 y1l boyunca (2001-2002, 2002-2003 ve 2004-2004) kontrol dahil 5
dozda (0, 1, 1.5, 2 ve 2.5 kg/ha) bor uygulanmistir. En yiiksek yumru verimi 18.14 t/ha ile 1.5
kg/ha’lik doz bor uygulamasinda elde edilmistir.

Dordas ve ark. (2007)’nin bildirdigine gore; diinyada seker pancari en énemli seker
bitkilerinden birisidir. Seker pancari yiiksek oranda bor gereksinim duymasina ragmen tohum
verimi ve kalitesi iizerine borun etkisi bilinmemektedir. 2 yil siiren bu arazi ¢aligmasinda
seker pancarinin tohum verimini arttirmak ve tohum kalitesini gelistirmek amaciyla
ciceklenme donemi boyunca hem topraktan hem de yapraktan bor giibrelemesi yapilmistir. Bu
calismada bor noksanligi gostermeyen parsellere topraktan 2 doz (1.5 ve 3 kg/ha) ve
yapraktan ise 4 doz (0, 245, 490 ve 735 mg/l) bor giibresi uygulanmistir. Bor konsantrasyonu,
pancarin vejetatif ve yeni gelisen organlarinda yiikselmistir. Ozellikle yapraktan bor
uygulamasi topraktan uygulamaya gore daha fazla artis kaydetmistir. Ayrica yapraktan bor
uygulamasi birinci yilda tohum verimini ortalama % 10, ikinci yilda ise ortalama %44
oraninda arttirmistir. Ortalama tohum agirligi bor uygulamasindan etkilenmis ve her iki yilda
da artis gostermistir. Biliylik tohumlarin orant (>5 ve 4.5-5 mm) bor dozlarinin artmasiyla
yiikselmistir. Ayrica tohum Kkalitesi etkilenmis ve anormal tohumlarn orant bor
uygulamasiyla azalmistir. Ancak tohum canlilifi bor uygulamasindan etkilenmemistir. Bu
veri gosteriyor ki; yapraktan bor uygulamasi tohum verimini artirabilir ve tohum {iretiminde

kaliteyi gelistirir. Ancak bu etkinin fizyolojik kurali heniiz bilinmemektedir.

El-Gharably ve ark. (2007) pamukta borun noksanligindan toksitesine kadar
minimum ve maksimum seviyesinin belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Bunun ig¢in
pamuga 0 ile 50 ppm arasinda besin ¢ozeltisi sera sartlarinda uygulama yapilmistir. Pamuk
uygulamadan 40 giin sonra hasat edilmis ve B, Zn, Fe, Mn ve Cu analizleri yapilmstir.
Bitkinin kokii, gen¢ ve yash yapraklarindaki minimum bor seviyesi sirasiyla 103, 61 ve 78

ppm olmasina karsin maksimum toksik seviyesi ise 129, 80 ve 91 ppm olarak saptanmistir.
Kacar ve Katkat (2007a)’in bildirdigine gore; bitkilerde ¢inko noksanliginin en

belirgin goriintiisii bodur biiylimedir. Yapraklarda damarlar yesil renklerini korurken damarlar

aras1 acik yesil, sar1 ve hatta beyaza doner. Cinko noksanliginda kok biiyiimesine gore
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toprakiisti organlarinda biiylime azalmasi daha fazladir. Bir bagka deyisle ¢inko

noksanliginda kok goreceli olarak daha fazla biiyiir ve kok salgilar artar.

Kacar ve Katkat (2007b)’a gore; Bor noksanligi 6ncelikle biiyiime noktalarina zarar
verdigi i¢in bitkilerde bliylime yavaslar. Geng yapraklar biiziiliipp kivrilir, ¢ogu zaman
kalinlagir ve koyu mavi, yesil bir renk alir. Bogum aralar kisalir, biiyiime bodurlasir, bitki
calilasmis bir goriinim kazanir. Transpirasyondaki diizensizligin bir yansimasi olarak
yapraklar ve dallar kolay kirilabilen gevrek bir yapi alir. Noksanligin ileri asamalarinda
biiylime noktalar1 6liir, genelde biiylime olumsuz sekilde etkilenir. Tomurcuk, ¢icek ve meyve
olusumu azalir ya da tamamen durur. Olgun yapraklarda damarlar arasi kloroz olusur ve
yaprak ayasinda sekil bozuklugu goriiliir. Yaprak saplar1 ve gévde kalinlasir, kerevizde catlak
govde, karnabaharda kahverengi ciiriikliik ve bronzlagsma olusur. Yumru koklii bitkilerde
yumrularin depolanmalar1 sirasinda pancar ve kerevizde 6z ¢liriikliigii meydana gelir ve pazar
ozellikleri yiter. Bor fazlaliginda (toksisitesinde) yasl yapraklarda yaprak uglari sararir ve
nekrozlar olusur. Daha sonra belirtiler yaprak kenarlarina ve orta damara dogru yayilir.

Yapraklar yanik bir goriiniim alir ve erken dokiiliir.

Koc¢ (2007)’un bildirdigine gore; bor toksisitesi kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitki
gelisimini  sinirlandirabilmektedir. Borun yliksek konsantrasyonu; dogal olarak sulama
suyunda, giibrelerde, maden yataklarinin bulundugu topraklarda, yer alt1 sularinda ve normal
topraklarda bulunmaktadir.  Biiyilk Menderes ovasinda yapilan c¢alismada; nehirdeki bor
icerigi kurak mevsimde yiliksek olmasina karsin, yagish aylarda ve sulama mevsiminde
nispeten daha diisiiktiir. Bor kirliligi ve tuzlulugun meydana geldigi 130 bin ha sulanan

arazideki nehir suyunun bor konsantrasyonu 0.5 ppm’in altinda saptanmustir.

Korkmaz ve Demirci (2007)’nin yaptiklari arastirmaya gore; asit reaksiyonlu
topraklarin tiimiinde kire¢leme yapildiginda, yetistirilen bitkilerde bor noksanlik belirtileri
olugsmus ve uygulanan kirec yetistirilen bitkilerde bor noksanlik belirtilerinin ortaya ¢ikisini
topraklarin biiyiik bir kisminda daha da hizlandirdigin1 saptamiglaridir. Asit topraklarin biiyiik
bir kisminda yarayish bor kapsamlar1 kire¢leme ile 6nemli diizeyde azalmistir. Topraklarin
sicak su ile eksrakte edilebilir bor kapsamlari arttik¢a, yetistirilen bitkilerde bor noksanliginin
daha ge¢ ortaya ciktigr goriilmiistiir. Bor noksanligi goriildiigiinde hasat edilen aygicegi
bitkilerinin Ca/B orani arttik¢a, bor noksanlig1 belirtilerinin daha erken ortaya ¢iktig1 tespit

edilmistir.
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Lambert ve ark. (2007)’nin yaptiklar1 aragtrmada, Kanada’nin 7 lokasyonunda
(Alberta, Manitoba ve Saskatchewan) farkli dozlarda fosfor gilibrelemesinin (20, 40 ve 80 kg
P ha'l) toprak ve toprak c¢ozeltisinde ¢inko ve kadminyum miktarina ve alimina etkisi
incelenmistir. Fosfor giibresinin verilmesi hem tarla hem de laboratuar denemelerinde
toprakta Cd konsantrasyonunu arttirmistir. Buna karsilik toprak ¢ozeltilerinde kontrole gore

¢inko konsantrasyonu diisitk bulunmustur.

Ozen ve Onay (2007)’m bildirdigine goére; cinkonun bitkideki fonksiyonu polen
olusturmak, oksin sentezlemek, ribozomun yapisim1 korumak ve bazi enzimleri aktivite
etmektir. Cinkonun noksanliginda 6zellikle yasli yapraklarda kloroz, kiigiilme, kenarlarda
kivrilma goriiliir. Borun bitkideki goérevi polen tiiplerini gelistirmek, bazi enzimlerin
fonksiyonlarimi diizenlemek ve sekeri tagimaktir. Borun noksanliginda apikal meristemler

olir, yapraklar kivrilir, renksiz ve siskin kok ucu gelisir ve 6zellikle geng yapraklar etkilenir.

Singh ve ark. (2007) g¢ilekte hasad Oncesi bor ve kalsiyum yaprak giibresinin
fizyolojik bozukluk, meyve verimi ve kalitesine olan etkisini 2003-2004 ve 2004-2005 iiretim
donenmlerinde Hindistan’da arastirmiglardir. Denemelerde Kontrol, Ca (CaCl; olarak 2 kg Ca
ha'l), B (Borik asit olarak % 8) ve Ca + B uygulamalar1 yapilmistir. Elde edilen sonuglara
gore konrole gore borun uygulandig: parsellerde kursuni kiiften korunma (% 4.8), tek meyve
agirhigr (11.4 g), asitlik (% 1.02) yaprakta bor igerigi (42.1 mg kg™) ve meyvede bor igerigi
(2.7 mg kg™) parametreleri en yiiksek degerlere yiikselmistir. Ayrica arastirmacilar bor
noksanliginin oldugu topraklarda bozuk meyvelerin ortaya ¢iktigini ve denemelerde bozuk
meyvelerin hem bor hem de bor + kalsiyum uygulamalarinda biiylik 6l¢iide iyilestirildigi
belirlenmistir. Ozellikle bor, cilekte polenlerin ¢imlenmesi, polen tiipiiniin biiyiimesi ve

meyve gelisiminde 6nemli derecede etkilemektedir.

Farajzadeh ve ark. (2008) seker pancari tiretiminde farkli uygulama yontemiyle azot
ve bor giibrelemesinde ¢alismak amaciyla 2005-2006°da islamic Azad Universitesi Tabriz
Ziraat Fakiiltesi’'nde bir deneme kurmuslardir. RCBD faktoriyel deneme deseninde 3
tekrarlamali, 3 ¢esit (7233, IC ve PP22) ve farkl giibreleme yontemleri (6-8 yaprakli ve 14-16
yaprakli donemde toprak ve yapraktan azot, bor ve bunlarin karsimi) uygulanmistir. Seker ve
kurumadde orani, pancar verimi ve catallanma hasattan sonra Olc¢iilmiistir. ANOVA
programinda azot ve bor- azot karisimli giibrelemesinin pancar ve seker veriminde dnemli

etkisi olmadig goriilmiis ancak seker oraninda 6nemli oldugu tespit edilmistir. PP22 ve 7233
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cesitlerinde topraga bor uygulamasi yapraga uygulamaktan daha O6nemli bulunmustur.
Yapraktan azot ve bor giibrelemesinin pancar verimine etkisi, ¢eside ve uygulama zamanina
bagli oldugu saptanmustir. PP22 ¢esidinde yapraktan azot uygulamasi seker veriminin
artmasina yol agcmis ve pancar verimi 100 ton/ha’a ulasmistir. Topraktan bor uygulamasi
PP22 ve 7233 cgesitlerinde seker veriminin artmasmna neden olmus ancak 6-8 yaprakl
donemde azot ve borun yapraktan uygulanmasi PP22, IC ve 7233 ¢esitlerinde seker verimini
arttirmistir. Bor giibrelemesi kaliteli pancar iiretiminin artmasina neden olmustur. Yapraktan
azot ve bor giibrelemesi tavsiye edilir ancak yapraktan bor uygulamasi sadece IC ¢esidinde
tavsiye edilir. Azotun topraktan uygulanmasi 7233 ve IC ¢esitlerinde seker verimi artmistir
ancak 14-16 yaprakli donemde yaprak giibrelemesi PP22 ¢esidinde seker verimini arttirmistir.
7233 ¢esidinde topraktan bor ve azot-bor uygulamasi seker verimini arttirmistir. Eger amag
pancar verimini yiikseltmek ise azot ve azot-bor giibrelemesi uygulanabilir. Ancak seker
oranini arttirmak i¢in IC ve PP22 cesitlerinde ve 14-16 yaprakli donemde yapraktan azot,
ayrica 7233 ¢esidinde ise topraktan azot giibrelemesi onerilmistir. PP22 ve IC ¢esitlerinde
topraktan bor uygulamasi ve 14-16 yaprakli donemde 7233 ¢esidine yapraktan verilen bor
giibresi seker oranini yiikseltmistir. 7233 ¢esidinin 6-8 yaprakli doneminde yapraktan verilen

giibreler ve IC ve 7233 gesitlerine topraktan azot-bor verilmesi tavsiye edilmistir.

Giirbiiz (2008) 2004 yilinda Trakya Bolgesi’nin aygige8i TUretilen 41 farkli
noktasindan aldig1 toprak ve bitki 6rneklerinde yapilan analizlere gore; toprakta yarayislt
besin elementi miktarlar1 genel olarak fosfor oraninin en fazla oldugu, potasyum, demir, bakir
ve mangan miktarlarinin yeterli ancak ¢inko ve bor miktarlarinin sirasiyla yaklasik % 9.7 ve
% 29.3 (swrasiyla kiritik seviye 0.7 ve 1 ppm) oraninda yeterli oldugunu saptamistir. Yine
aycicegi bitkisinde yapilan analizlerde ise potasyumda % 96.9, azotta % 90.3 ve fosforda %
80.5 oranlartyla yeterli bulmus, mikro besin elementlerinde genel yeterlilik orani demir,
mangan, cinko ve bakirda % 100, borda ise % 9.8 olarak belirlemistir. Ozellikle bor
bakimindan biiylik toprak gruplarinda kiregsiz kahverengi ve kiregsiz kahverengi orman ve
kahverengi orman topraklarinda bitkilerdeki bor igerigi kritik seviyenin altinda kaldigin1 ifade
etmistir. Arastirmaci genel olarak su sonuglara varmistir:

a- Makro besin elementi yetersizlikleri azotta ve potasyumda %10 ’un altinda iken fosforda %
20 dolayindadir.

b- Mikro besin elementlerinden ise demir, bakir, mangan ve ¢inko’da bitkideki igerikler kritik
konsantrasyon degerinin ilizerinde olmasina ragmen, borda ise %90’a yakin bir eksiklik

gortilmektedir. Trakya topraklarinda ise bor yetersizligi %70 oraninda tespit edilmistir.
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Shaban ve Negm (2008) Misir’da yaptiklari ¢aligmada seker pancarina ii¢ kez Zn (2
kg ZnSO,) ve B (0.5 kg Nay;B;07.10H,0) yaprak giibresi uygulamislardir. Zn ve B
giibrelerinin kombinasyonunda pancar ve seker verimi kontrole gore dnemli derecede arttig
bildirilmistir. Ayrica bu kombinasyondaki giibreler pancardaki kuru madde artisini olumlu

etkiledigi belirlenmistir.

Sharma ve ark. (2008) Hindistan’da sebzelerde yaptiklari ¢alismada agir metalleri
(Cu, Zn, Cd ve Pb) incelemislerdir. 18 farkli lokasyonda Beta vulgaris bitkilerindeki ¢inko

miktari ortalama 59.61 pg g olarak saptanmustir.

Singh (2008)’in raporuna gore; Hindistan topraklarinda elementler yeterli olmasina
karsin bitki yetistirmek i¢in bir veya daha fazla mikro besin elementine ihtiyac¢ vardir. Bitki
besin elementlerinin noksanlik belirtileri toprak tipine, bitkinin genetik yapisina ve ekolojiye
baglidir. Celtik ve bugdayin yiiksek verimli gesitlerini yetistirirken ¢eltikteki demir ve ¢inko,
bugdayda ise mangan noksanligi bitkisel iiretimi tehdit etmektedir. Mikro besin elementi
noksanliklar1 tahillar, yag bitkileri ve sebzelerde siirekli olarak ortaya c¢ikmaktadir. Cinko
giibrelerinin yaygin ve diizenli uygulanmasiyla son yillarda ¢inko noksanligi azalmistir.
Ancak bugiin pek ¢ok mikro besin elementi noksanligi artan bir problem olarak ortada
durmaktadir. Hindistan’da toprak ve bitki 6rneklerinden elde edilen analiz sonuglarina gore;
¢inko % 49, demir % 12, mangan % 5, bakir % 3, bor % 33 ve molibden % 11 oraninda
noksan bulunmustur. Bitkide bu elementlerin noksanlig1 topraga veya yapraga ¢inko, bor ve

molibden piiskiirtiilmesiyle gidermek miimkiindiir.

Yarnia ve ark. (2008) 2004 yilinda 3 tekerriirlii ve bolinen boliinmiis deneme
arastirmiglardir. Denemede 6 farkli besin elementi (Kontrol, ZnSO,4, MnSO,4, H3BO3, FeSO,
ve bunlarin kombinasyonlar1) 3 farkli metodla (tohum, toprak ve yaprak) bitkiye verilmistir.
Bu ii¢ uygulama metoduyla pancar verimi, seker orani, hasat indeksi ve kuru madde orani
artis kaydetmistir. En yliksek seker ve kuru madde orani (sirasiyla % 18.32 ve % 19.44) ¢inko

besin elementi tohumdan uygulandiginda elde edilmistir.

Zahradnicek ve ark. (2008)’nin Cek Cumbhuriyeti’ne bagli Zacek sehrinde 2007
yilinda yaptiklar1 bir arastirmada, Juvena adinda bir seker pancart ¢esidine Samppi yaprak
giibresi uygulanarak bitkinin verim ve kalite Ozellikleri incelenmistir. Samppi yaprak

giibresinde % 8 N, % 3 P, % 3 K, % 2 Mg, % 1 Ca, % 1 Mn, % 0.5 B, % 0.4 Fe, % 0.1 Mo, %
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0.05 Cu, % 0.05 Zn ayrica % 5 EDTA ve organik asirler ile seker bilesiklerinin oldugu
blidirilmistir. Samppi yaprak giibresinin uygulanmasiyla pancar verimi kontrol parseline gore
(48.26 t/ha) artis kaydetmistir (52.63 t/ha). En yiiksek seker orani kontrole gore (% 17.33)
yaprak giibrelemesinde (% 18.15) saptanmistir. Yine rafine edilmis seker verimi kontrolde
6.21 t/ha ve giibrelemede 6.70 t/ha iken, polar seker veriminde kontrol i¢in 8.36 t/ha ve
giibrelemede ise 9.55 t/ha olarak tespit edilmistir.

Alloway (2009)’in bildirdigine gore; topraklarda ¢inko noksanligr 1937 yilindan beri
rapor edilmektedir. Son 50 yilda Diinyanin pek ¢ok yerinde ¢inko noksanligr yeni ve yliksek
verimli ¢esitlerin (Yesil Devrim) ilk defa kullanilmasiyla ortaya ¢ikti. Bu yeni bitki ¢esitleri
daha diisiin verim veren ve ¢inko noksanligi belirtileri gosteren yerel cesitlere oranla daha
fazla ¢inko noksanligindan etkilenmektedirler. Ayrica bu c¢esitler daha fazla NPK’ya
gereksinim duymaktadirlar. Topraktaki yiiksek diizeyde P ve pH degerleri genellikle ¢inko
noksanligina neden olmaktadirlar. Ancak yeni yiiksek verimli gesitlerin giderek yayildigi
alanlarda ¢inko noksanligi belirtileri bitkilerde agikca goériilmekte ve verim kayiplari ortaya
cikmaktadir. Ornegin Tiirkiye’de yetistirilen bugday ¢esitlerinin verimleri 1960’lardan bu
yana biiylik oranda artmis ve verim yilda 10 milyon ton yiikselmistir. Ancak verim
kayiplarinin giderek yiikseldigi Orta Anadolu gibi bazi bolgelerde, NATO’nun destegiyle
1990’larda bir arastirma programi ylriitiilmiis ve elde edilen sonuclar verim kayiplarinin

cinko noksanligindan kaynaklandig1 saptanmustir.

Giirbiiz (2009) Trakya Bolgesi'nde bugday ve aygigcegi tarlalarindan 0-20 cm
derinlikten toprak ornekleri alinmig ve bitkiye yarayish bor durumu incelenmistir. Arastirma
sonuglarina gore; 2004 yilinda aygicegi ve bugday ekimi yapilmis tarlalardan alinan toprak
orneklerinin yarayisl bor miktarin yeterli orani sirastyla % 26.83 ve % 53.65 (1.0 ppm’den
fazla) olarak saptanmistir. Genel ortalama olarak topraklarin % 60’1, ay¢icegi (kritik seviye:
34-100 ppm) ve bugdayda (kritik seviye: 4 ppm) yapilan yaprak analizlerinde sirasiyla % 90

ve % 100’1 bor bakimindan noksan bulunmustur.

Kacar ve ark. (2009a)’min bildirdigine gore; bitkiler ¢inkoyu genelde iki degerli Zn**
iyonu seklinde alir. Cinko pek c¢ok enzimin aktive olmasinda ve islevlerini yerine
getirmesinde etkilidir. Cinko noksanlifinda enzim aktivitesinin azalmasina bagli olarak
karbonhidrat, protein, oksin metabolizmasi da olumsuz sekilde etkilenir. Membran kalitesi

tizerine oldugu gibi ¢esitli yonlerden bitki gelismesi iizerine de olumlu ve 6nemli etki yapar.
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Cinko noksanligiin en belirgin goriintiisii bitkilerde bodur biiyiimedir. Yapraklarda damarlar
yesil renklerini korurken damarlar arasi agik yesil, sar1 ve hatta beyaza doner. Cinko
noksanliginda kok biiylimesine gore toprakiistii organlarinda biiylime azalmasi daha fazladir.
Bir baska deyisle ¢inko noksanliginda kok goreceli olarak daha fazla biiyiir ve kok salgilari
artar. Orak seklini alan yaprak, asag1 ya da yukart dogru degil genellikle yana dogru biikiiliir.
Orta damar boyunca yapraklarda kloroz goriiliir ve renk yesilimsi sar1 olur. Damarlar arasinda
benekler olusur. Kimi durumlarda yaprak kenarlar1 girintili ¢ikintili olur ve yukar1 dogru
kivrilir. Yaprak orta damari normaline gore daha kisa ve yaprak ayasi da uzunluguna gore
daha dardir. Ana damar boyunca yaprak ayasiin her iki yan1 benzer sekilde yukar1 dogru
kivrilir ve yaprak kenarlart girintili ve c¢ikintili bir goriinlim alir. Cinko noksanliginda
bitkilerin yapraklarinda ve ¢igek tomurcuklarinda fazla miktarda biriken absisik asidin polen
tozlarinda oraya c¢ikan gelisme bozukluklarinin bitkilerde tane olusumunu olumsuz sekilde

etkiledigi saptanmustir.

Kacar ve ark. (2009b)’nin bildirdigine gore; bitkiler gelistikleri ortamdan boru, borik
asit, B(OH)3 ve borat iyonlari, B(OH)4 seklinde alir. Bitki organlarinda hareketi sinirli olan
bor genelde immobil olarak nitelendirilir. Bor sekerlerin tasinmasinda, biyomembranlarin
yapisal, fonksiyonel o6zellik kazanmalarinda liglinlesme olgusunda, karbonhidrat, RNA
(riboniikleik asit) ve IAA (indolasetik asit) metabolizmalarinda, solunumda, fenol
metabolizmasinda ve hiicre duvari striiktiiriiniin olusmasinda 6nemli rol oynar. Bitkilerde
tranprasyonu diizenlemek suretiyle su ekonomisini saglar. Bor noksanligi 6ncelikle biiyiime
noktalarina zara verdigi i¢in bitkilerde biliylime yavaslar. Geng yapraklar biiziiliip kivrilir,
cogu zaman kalinlasir ve koyu mavi, yesil bir renk alir. bogum aralar1 kisalir, biiylime
bodurlasir, bitki calilasmis bir goriinlim kazanir. Transpirasyondaki diizensizligin bir
yansimasi olarak yapraklar ve dallar kolay kirilabilen gevrek bir yap1 alir. Noksanligin ileri
asamalarinda biiylime noktalar1 6liir, genelde biiyiime olumsuz sekilde etkilenir. Tomurcuk,
cicek ve meyve olusumu azalir ya da tamamen durur. Olgun yapraklarda damarlar arasi
kloroz olusur ve yaprak ayasinda sekil bozuklugu goriiliir. Yaprak saplart ve govde kalinlasir,
kerevizde Catlak Govde, karnabaharda Kahverengi Ciiriikliikk ve Bronzlagsma olusur. Yumru
koklii bitkilerde yumrularin depolanmalar1 sirasinda pancar ve kerevizde Oz Ciiriikliigii

meydana gelir ve pazar 6zellikleri yiter.

Sagardoy ve ark. (2009)’nin bu arastirmalarinda, kontrol edilen bir besin ortami1 olan

hidroponikte yetistirilen seker pancarinda yiiksek c¢inko konsantrasyonunun etkileri

66



incelenmigtir. Besin ¢ozeltisindeki (50, 100 ve 300 ml) ¢inko siilfatin yiiksek derigimi,
kontrole gore kok, yesil aksam ve kuru maddenin diismesine ancak kok/yaprak oraninin
artmasina neden olmustur. Yiiksek ¢inko derisimi yapraklarin i¢eri dogru kivrilmasina ve kisa
yan koklerle beraber kok sisteminin zarar gérmesine neden olmaktadir. Yiiksek ¢inko bitkinin
biitiin organlarinda azot, magnezyum, potasyum ve manganin yogunlugunu azaltir ancak
sadece koklerde fosfor ve kalsiyumun derisimini yiikseltir. Bitkinin yapraginda demir
noksanligr goriildiigii anda 50 ve 100 ml ¢inko dozu uygulamasi klorofil ve karoten miktarini
olumlu etkilemistir. Bitkinin ¢inko alimi ile yapraklardaki ¢inko igerigi yiikselmekte ancak
genellikle sabit kalmaktadir (kuru madde 230-260 mg/g). Buna karsin bitki bagina toplam

¢inko alimi ortamda yiiksek ¢inko bulunmasina ragmen azalmaktadir.

Zahradnicek ve ark. (2009) tarafindan Cek Cumhuriyeti’nde 2007 ve 2008 yillarinda
yapilan arastirmada Samppi yaprak giibresinin seker pancarinda verim ve kaliteye etkisi
incelenmistir. Elde edilen sonuglar incelenecek olursa, kontrole gore pancar verimi % 9-12,

seker verimi ise % 8-11 oraninda arttig1 tespit edilmistir.

Zherdetskii (2009) 2005-2007 yillar1 arasinda Ukrayna’da yaptigi bir arastirmada
seker pancarina mikrobesin elementlerinden olusan yaprak giibresi hektara 7.5 litre (bor,
molibden, manganez, bakir, ¢inko ve kobalt) uygulanmistir. Buna gore, seker orant % 17.9-

18.0 civarinda saptanmustir.

Bellaloui ve ark. (2010)’nin yaptiklar1 arastirmada, soyada yapraktan bor
uygulanmasinin (4 kez 1.8 kg B ha™) protein, yag komposizyonu ve azot metabolizmasinda
fizyolojik etkisi incelenmistir. Yapraktan bor uygulamasi kontrole goére azot metaboizmasini,

protein (% 13.7) ve oleic asit (% 30.9) arttirmistr.

Jain ve ark. (2010)’nin Hindistan’da yaptiklar1 bir arastirmada seker kamisina ¢inko
stilfat formunda 0.065 (kontrol), 65.0 ve 130 mg l'l(yiiksek) olmak iizere 3 farkli dozda ¢inko
uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore, yiiksek dozdaki ¢inko uygulamalarinda ( 65.0 ve 130
mg I'l) bitkinin yapraklar1 koyu yesil bir renk alarak depresyona girdigi, koklerin mitoz
aktivitesi, kok sayisi ve uzunlugunun azaldig saptanmustir. Bu etki, 130 mg 1™ dozunda daha
da artmistir. Ayrica yiiksek ¢inko dozu bitkinin yapraklarinda toplam fosforu azaltmis ancak

koklerdeki miktarini arttirmistir.
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Oztiirk ve ark. (2010)’nin bildirdigine gére; topraktaki bor miktar1 toprak tipine,
organik madde miktaria ve yagisa bagli olarak 10-300 mg kg™ arasinda degismektedir.
Yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir ki; bor bazi bitkilerin verimini 6nemli derecede arttirmakta
ancak sulama sularinda ve ozellikle agir biinyeli killi ve yliksek CaCO3’l1 topraklarda borun

yiiksek olmas1 nedeniyle verimde diisiisler olmaktadir.

Diinyadaki toplam boraksin % 60’1 Tiirkiye’de bulunmaktadir. Ozellikle Balikesir-
Bigadi¢-Sindirgi, Bursa-Kestel, Kiitahya-Emet, ve Eskisehir-Kirka’da en biiyiik boraks
rezervleri bulunmaktadir. Bu nedenle bazi bolgelerde ve yer alti sularinda bor elementi

yiiksek seviyelerde bulunmakta ve toksik etkisi goriilmektedir.

Szakova ve ark. (2010) Cek Cumhuriyetin’de degisik lokasyonlarda iiretilen Beta
cinsine ait yumrulu bitkilerde (seker pancari, kirmizi pancar, havug) arsenik, kadminyum,
kursun ve ¢inko miktarlarini incelemislerdir. Analizler sonucunda bitkilerde ortalama ¢inko

miktar1 36 mg Zn kg™ olarak tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Arastirmada tohum materyali olarak Tiirkiye Seker Fabrikalari A.S.’inden temin
edilen Evelina ¢esidi kullanilmistir. Bor ve ¢inko giibreleri sivi ve ¢ozelti formundadir. Bor
giibresi; suda ¢ozlniir %8 w/w Boran Etanolamin’den elde edilmis ve c¢inko giibresi ise suda
¢Oziinlir %5.5 w/w ¢oziinen ve EDTA ile selatlanmis durumdadir. Bor sivi giibresi Giibretas
Giibre Fabrikalar1 A.S.’den ve Cinko sivi giibresi ise Hektas Sanayi ve Ticaret A.S.’den elde

edilmistir.

Arastirmada tohum materyali olarak Tiirkiye Seker Fabrikalari A.S.’inden temin
edilen Evelina (KWS 9142) c¢esidi kullanilmistir. Denemeler 2008 ve 2009 yillarinda
Tekirdag Ili'ne bagli Hayrabolu Merkez Ilgesi Alpullu Caddesi’nde bulunan pancar ekim
bolgesinde ve ¢iftei sartlarinda yiiriitilmiigtiir.

Evelina, genetik monogerm bir ¢esit olup bitkisel, verim ve kalite 6zellikleri sunlardir:
Kok konik, catallama egilimi az, toprak disinda biiylimesi az, yapraklar orta biiyiikliikte uzun
ve dik, yaprak saplari orta uzunluktadir. Pancar verimi ve seker varligi yiiksek, seker verimi

cok yiiksek, Rhizomania’ya yiliksek Cercospora’ya ¢ok yiiksek toleranslidir (Anonim 2011).

Bor ve ¢inko giibreleri sivi ve ¢ozelti formundadir. Bor giibresi % 8 suda ¢oziinen
boraksdan elde edilmis ve c¢inko giibresi ise % 6 coziinen ve EDTA ile selatlanmig

durumdadir. Her iki giibre de Giibretag Giibre Fabrikalar1 A.S.’den temin edilmistir.

3.2.Yontem

Denemeler Tekirdag iline bagli Hayrabolu il¢esi’nde pancar ekim bolgesinde ve ¢iftci
sartlarinda yiirtitiilmiistiir. Deneme alaninda 6n bitki bugdaydir. Denemeler her iki yilda
sonbahar aylarinda pullukla siirtildii, tohum yatagi hazirlamak amaciyla Subat ve Mart
aylarinda kombi kiiriim ve aysan aletleriyle 2 kez siiriildii ve tirmik ¢ekildi. Denemenin 1. Y1l

olan 21 Subat 2008 tarihinde ekimden once piilverizator ile yabanci otlara karst 500 g/da
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olmak iizere Cycloate etken maddesini iceren sistemik ila¢ topraga verilmis ve 1 Mart
2008’de ekim yapilmistir. Ayni ilaglama islemi denemenin 2. yil1 olan 20 Mart 2009 tarihinde
tekrarlanmis ve yagis miktarinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle toprak hazirligi daha geg
yapilabilmis ve tohum ekimi 2008 yilina goére bir ay sonra 1 Nisan 2009 tarihinde
gerceklesebilmisgtir.

Bu arastirmada ekim, pndmatik ekim makinasiyla yapildi ve seker pancar1 tohumlari
45 x 8 cm sikliginda ekildi (ekim sikligi tekleme ile 45 x 25 cm olmustur) , bir parselde 6 sira
ve her parsel alam 13.5 m?, bir blok alan1 621 m?, deneme alani 1863 m? ve blok bosluklar
dahil toplam deneme alan1 2484 m? olmak iizere 3 tekerriirlii ve 2 yil (2008 ve 2009) siireyle
Faktoriyel Deneme Desenine gore diizenlenmistir (Korkut 1992). Toplam dekara 13 kg saf
azot verilmis, bunun yarisi ekimden dnce taban giibresi olarak 12-30-12 kompoze giibre, diger
yarisi ise ekimden 45-50 giin sonra (1. ¢apalamada ve teklemede) Amonyum Nitrat (% 33 N)
seklinde verilmistir. Denemenin 2008 yilinda 5 Haziran, 7 Temmuz, 10 Agustos, 25 Agustos
ve 5 Eyliil’de olmak tizere toplam 5 kez, 2009 yilinda ise 16 Haziran, 4 Temmuz, 19 ve 28
Agustos’ta olmak iizere 4 kez tambur sulama sistemiyle (iki kanat agikligi 18 m) sulama

yapilmustir.

Ekimden Once toprak analizi yapilmis, 1. sulamadan 6nce bor elementinin miktarini
tespit etmek amaciyla sulama kaynagindan su 6rnegi alinmistir (Tok 2002). Haziran, Temmuz
ve Agustos aylarinda Cesrcospora mantari hastaligina karsi koruma amacl 4 kez ilaglama
programi uygulanmustir (Cizelge 3.1.). 1. Ilaglama, tarlada bitkiler sira aralarmni
kapatmasindan itibaren en erken seker pancari yapraklarinda hastaligin ilk lekeleri

gortldiiglinde ve olgun yapraklarin % 5’inde en az birer leke goriildiigiinde uygulanmustir.

Bor ve ¢inko giibreleri sivi ve ¢ozelti formundadir. Bor giibresi; suda ¢oziiniir % 8
w/w Boran Etanolamin’den elde edilmis ve c¢inko giibresi ise suda ¢oziiniir % 5.5 w/w
¢oziinen ve EDTA ile selatlanmig durumdadir. Bor sivi giibresi Giibretas Giibre Fabrikalari
A.S.’den ve Cinko siv1 giibresi ise Hektas Sanayi ve Ticaret A.S.’den temin edilmistir.
Gibreler kontrol dahil 4 farkli dozda (Cinko 0, 100, 200 ve 300 ml/da; CO, C1, C2. C3; Bor 0,
100, 200 ve 300 ml/da; BO, B1, B2, B3), 3 farkli zamanda (Ekimden sonra 60., 120. ve 180.
giin) sirt piilverizatoriiyle bitkilerin yapraklarina ve her parsel i¢in uygulanmistir. Cinko ve
bor yaprak giibreleri denemenin 1. yilinda 1 Mayis (1. Uygulama Zamani), 1 Temmuz (2.

Uygulama Zamani) ve 1 Eyliil 2008 (3. Uygulama Zamani) tarihinde; 2. yilinda ise 15 Mayis
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(1. Uygulama Zamani), 1 Temmuz (2. Uygulama Zamani) ve 1 Eylil 2009 (3. Uygulama
Zamani) tarihlerinde uygulanmistir. Yine denemenin her iki yilinda da 20 Haziran, 20
Agustos ve 10 Ekim tarihlerinde olmak iizere 3 kez her parsel i¢in yaprak ornekleri alinarak
(Kacar ve Inal 2008) Tekirdag Ticaret Borsas1 Laboratuvari’nda ¢inko ve bor uygulamasinin

etkileri incelenmistir.

Her iki yilda da hasat 15 Ekimde yapilmig ve her parselden pancarlar sokiilmiis 3

verim ve § kalite analizi yapilmigstir.

Cizelge 3.1. Arastirma Yerinde Cercospora Ilaglama Programi

Ilaglama 1 2 3 4
Sayis1
2008-2009 16-30 Haziran 1-15 Temmuz 16-31 Temmuz 1-15 Agustos
Y1l Tlaglama
Tarihleri
Fentin Acetat Triazol Fentin Acetat Triazol
(Brestan/Safestan) (Impact/Future) (Brestan/Safestan) (Impact/Future)
flaglar ve (50 g/da) (40 ml/da) (50 g/da) (40 ml/da)
Dozlar + + + +
Mancozeb/Maneb  Chlorothalonil ~ Mancozeb/Maneb  Chlorothalonil
(150 g/da) (50 g/da) (150 g/da) (50 g/da)

3.2.1. Arastirma Yerinin iklim, Toprak ve Su Ozellikleri

Arastirmanin tarla ¢alismalari, Tekirdag ili Hayrabolu ilgesinde Alpullu Caddesinde,
sehir merkezine yaklasik 3 km mesafede bir {iiretici tarlasinda ve {iretici kosullarinda
yiriitilmiistiir. Arastirma tarlasi; denizden seviyesinden 40 m yiiksekliginde, 41° 13' 18" K,
27° 06' 35" D koordinatlarindadir.

Hayrabolu ilgesinin Trakya Bolgesi ve Tekirdag’daki konumu Sekil 3.1.°de

sunulmustur.
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Sekil 3.1. Trakya Bolgesi ve Tekirdag-Hayrabolu’nun Konumu

3.2.1.1. iklim Ozellikleri

Arasgtirma yerinin iklim degerleri Cizelge 3.2.” de verilmistir (Giider 2011). Cizelge
3.2.’ye gore; Hayrabolu’da uzun yillar ortalama sicaklik 13.4 °C, toplam yagis 648.9 mm’dir.
Ortalama sicaklik 2008’de 14.5 °C, 2009°da 13.9 °C olmustur. Toplam yagis ise 2008 de
304.9 mm, 2009°da 713.1 mm ger¢eklesmistir.

Cizelge 3.2. Hayrabolu Ilgesine Ait iklim Verileri (Uzun yillar: 1978-2008)

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nem (%)
2008 2009 Uzun 2008 2009 Uzun 2008 2009 Uzun
Yillar Yillar Yillar
Ocak 15 4.8 3.2 35.7 70.5 67.4 88.9 86.4 79
Subat 4.7 5.1 4.1 8.7 83.0 56.7 815 84.3 76
Mart 10.9 7.1 7.3 38.5 77.8 69.5 78.5 77.7 75
Nisan 13.8 10.8 12.1 25.3 35.4 47.2 79.8 72.0 71
Mayis 17.7 16.7 17.2 22.2 16.0 39.8 63.8 60.2 68
Haziran 22.9 21.2 21.8 24.1 55.0 44.1 62.2 55.7 63
Temmuz 24.6 24.2 24.1 12.0 36.3 24.9 53.4 52.7 60
Agustos 25.6 23.2 23.6 14.9 0.5 20.9 54.2 57.4 62
Eyliil 19.4 18.7 19.6 31.1 95.9 31.7 66.1 66.7 66
Ekim 15.2 15.6 14.3 19.9 136.2 63.6 73.8 78.8 73
Kasim 104 10.3 8.8 36.9 35.1 92.9 79.6 81.6 78
Arahk 6.8 8.6 4.7 35.6 71.4 90.2 80.0 88.4 82
Ortalama 14.5 13.9 13.4 304.9 713.1 648.9 71.82 71.87 71
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3.2.1.2. Toprak Ozellikleri

Trakya Bolgesi ve Hayrabolu’da basta nematod olmak iizere bazi hastaliklarin
bulagsmamasi ve yayilmamasi nedeniyle iiretimde 3 yillik ekim ndbeti uygulanmakta olup, bu
aragtirma rotasyona uygun olarak birbirlerine yaklastk 700 m mesafedeki iki tarlada
yirltilmistir. 20 Subat 2008 ve 23 Mart 2009 tarihlerinde arastirma alanmin 3 farkl
noktasindan 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm derinlikte toprak Ornekleri alinmis, fiziksel
analizleri icin NKU Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimiine, kimyasal analizleri i¢in de Edirne
Ticaret Borsasi’na Kirklareli Atatiirk Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitlisii’ne

gonderilmis ve sonuglar alinmistir. Analiz sonuglari Cizelge 3.3.” de verilmistir.

Cizelge 3.3. incelendiginde; 2008 yilinda deneme yapilan topragin killi-tinli, hafif
alkali, tuzsuz, kire¢ orani ¢ok yiiksek, organik maddenin az, azot ve fosforun yetersiz, ¢inko
ve bor yetersiz, diger mikro besin elemetleri yeterli seviyede bulunmustur. 2009 yilinda ise
deneme yapilan topragin killi-tinl, hafif alkali, tuzsuz, az kiregli, organik maddenin az, azot
ve fosforun yetersiz, ¢inko ve bor yetersiz, diger mikro besin elemetleri yeterli seviyede

bulunmustur.

Cizelge 3.3. 2008 ve 2009 Yillarinda Arastirma Yapilan Topragin Ozellikleri

Yillar 2008 2009
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler Degerler Degerler
Kil (%) 37,18 42,09
Kum (%) 6,23 9,56
Silt (%) 56,59 48,35
pH 7,4 7,69
Tuz (MS/cm) 1150 1100
Kirec (%) 5 1,76
Organik Madde (%) 1,4 1,96
Toplam Azot (%) 0,07 0,098
Faydal Fosfor (ppm) 4,5 10
Faydali Potasyum (ppm) 320 252
Faydali Demir (ppm) 3,5 9
Faydah Bakir (ppm) 2,8 1,83
Faydal Cinko (ppm) 0,32 0,44
Faydali Mangan (ppm) 18 6
Faydal Bor (ppm) 1 0,9
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3.2.1.3. Sulama Suyunun Ozellikleri

Bu aragtirmada her iki yil ayn tarlalarda denemeler yiiriitiilmiis olsa da sulama ayni
kaynaktan yapilmistir. Buna gore, 3 Haziran 2008 ve 1 Haziran 2009 tarihlerinde arastirma
tarlasin1 sulayan Karaidemir barajinin drenaj kanalindan su 6rnegi alinmis, bor analizi i¢in
Kirklareli Atatiirk Toprak ve Su Kaynaklar1 Aragtirma Enstitiisii’'ne ve diger fiziksel ve
kimyasal analizler igin Tekirdag il saglik Miidiirliigii Halk Saglig1 Subesi’ne gonderilmis ve
sonuglar alinmistir. Her iki yilin ortalama analiz sonuglar1 Cizelge 3.4.’de verilmistir. Buna
gore sulama suyunun; hafif bazik, anyon ve katyon bakimindan yeterli, amonyum ve nitrit

icermeyen, az miktarda bor bulunduran orta sertlikte bir yapis1 vardir.

Cizelge 3.4. Sulama Suyunun Ozellikleri

Fiziksel ve Kimyasal Degerler
Ozellikler
Renk ve GOrlinim Bulanik
Koku ve Tat Kendine Ozgii
Tortu Var
pH 7.56
Tuz (MS/cm) 860
Na 3,13
Katyonlar K 0,169
(me/l) Ca+Mg 7,10
NH,4 Yok
Toplam 10,399
CO; Yok
HCO; 5,60
Anyonlar Cl 2,12
(me/1) SO, 2,679
NO, Yok
Toplam 10,399
Sertlik (Alman) 19,88
Klortr (mg/1) 80,94
Artik NaCOs Yok
Bor (ppm) 0,10
SAR 1,66
T T3
A Al
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3.2.2. Verim ve Kalite Analizleri

3.2.2.1. Kalite Analizleri

3.2.2.1.1. Seker Varhgi (% Digestion)

Seker varlig1 analizinde soguk digestion metodu kullanlmistir. Her parselden alinan
pancarlar, kiyildiktan sonra kiyma makinasindan gegirilerek pancar ezmesi elde edilmistir.
Ezme iyice karistirildiktan sonra ince peliir kagidin lizerine 26 g tartilmistir. Tartilan pancar
ezmesi stermiks behere aktarilmis, behere 178.2 ml pipetle temizleme ¢6zeltisi olarak kursun
asetat dokiilmiis ve beherin agzi iyice kapatilmistir. Beher stermiks motoruna yerlestirilmis ve
motor (12000 devir/dk.) 2 dakika caligtirllmistir. Elde edilen madde 20 °C’de siizgeg
kagidindan gegcirilmistir. Bu arada polarimetrenin sifir ayar1 kontrol edilmis, daha sonra
slizlintli polarimetrenin tiiptine dokiilerek polarimetrenin 13 g/100 ml skalasinda dogrudan %

polar sekeri okunmustur (Kavas ve Leblebici 2004).

3.2.2.1.2. Polar Seker (%)

Pancar kiyim numunesi kiyma makinasindan gegirilerek pancar ezmesi elde edilir ve
tyicie karistirilir. Bu ezme, temiz ve kuru Amerikan Bezinin i¢ine konulmus, elle sikilarak
usarenin tamamu ¢ikartilmistir. Agz1 emzikli nikel tart1 kabina yar1 analitik terazide 26 g usare
tartildi ve su ile 100 ml’lik 6lgii kabina aktarildi. Bu 6l¢ii kabma 4 ml kadar kesif kursun
asetat konulmus, cizgiye kadar tamamlanarak calkalanmis ve siiziilmiistiir. Bu arada
polarimetrenin sifir ayar1 yapilarak siizlintli cihaza dokiilmiis ve % okuma yapilmistir (Kavas

ve Leblebici 2004).
3.2.2.1.3. Kuru Madde (%)

Pancar kiyim numunesi kiyma makinasindan gegirilerek pancar ezmesi elde edilir ve
tyicie karistirilir. Bu ezme, temiz ve kuru Amerikan Bezinin i¢ine konulmus, elle sikilarak

usarenin tamami ¢ikartilmistir. Elde edilen usare 20 °C’de refraktometrede kuru madde %

olarak okunmustur (Kavas ve Leblebici 2004).
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3.2.2.1.4. Kiil (%)

Pancar kiyim numunesi kiyma makinasindan gegirilerek pancar ezmesi elde edilir ve
iyicie kanistirilir. Bu ezme, temiz ve kuru Amerikan Bezinin i¢ine konulmus, elle sikilarak
usarenin tamami ¢ikartilmistir. Elde edilen usare numunesinden 5 g nikel tarti kabinda
tartilmis, 100 ml balona destile su ile aktarilmis, 20 °C’de 100 ml ¢izgisine kadar
tamamlanmistir. Hazirlanan ¢6zeltinin ve kullanilan suyun iletkenligi g-6l¢erde Olc¢lilmiistiir.

Uriiniin kiil yiizdesi asagidaki formiille hesaplanmustir:

Kiil % = (16.2 + 0.36 x D) x 10™ x (Cs5 — Cg) X f

D= Sekerli ¢6zeltinin kuru madde konsantrasyonu
m= 100 ml’deki numune miktari (g)

°By= Numunenin refraktometrik kuru maddesi

Cs= Sekerli ¢ozeltinin iletkenligi, 20 °C’de

Csu= Suyun iletkenligi 20 °C’de

f= Seyreltme faktorii, 5/m (Kavas ve Leblebici 2004).

3.2.2.1.5. Amino Azot (%)

Pancar kiyiminin polar seker tayinindeki siiziintiisiintii 50 ml’lik bir behere alinmas,
lizerine sodyum asetat tamponu ve 20 ml bakir c¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu arada
spektrofotometre cihazi calistirilarak suya karsi sifir ayar1 yapilmistir. Hazirlanan numune
iyice karigtirilarak olugan mavi rengin absorpsiyonunu 600 nm dalga boyunda 5 cm 151k yolu

olan kiivet kullanilarak % deger okunmustur (Kavas ve Leblebici 2004).

3.2.2.1.6. Yaprakda Cinko Miktar1 (mg kg™)

Seker pancarinin yaprak Ornekleri; sabah saatlerinde, deneme parsellerinin kenar
siralart hari¢ 4 bitki sirasinda ve tesadiifi olarak 2-3 degisik yerinden seg¢ilmistir. Analiz
yapilacak ornekler, bitkinin en distaki yasl yapraklarla icteki yeni olusan en geng yapraklar
arasinda bulunan gelismesini yeni tamamlamig yapraklarin saplar kirillarak yalnizca yaprak
ayalar1 alinmistir. Bez torbalarin i¢ine konulan 6rnekler ayni giin laboratuvara ulagtirilmis ve

analizler i¢in islemler baslatilmistir.
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Ogiitiilmiis ve kurutulmus bitki drneginden 2 g tartilarak yas yakma ydntemi ile
yakilmis ve son hacim saf su ile 100 mL’ye tamamlanmistir. Perkin Elmer markali Optima
2100 DV model ICP cihazin kalibrasyonu yapilmistir. Cinko belirlemelerinde genellikle
213.917 nm dalga boyu ile argon plazmasi uygulanir. Bunun i¢in saf suyun yaydigi 1sik sifir
olacak sekilde cihaz ayarlanmistir. Bitki ¢ozeltisi plazmaya piliskiirtiilerek okumalar dogrudan

konsantrasyon veya yayilan 1s1k degerleri olarak not edilmistir.

Standart kurve hazirlamak amaciyla; bir seri 100 mL’lik 6l¢ii balonuna 1000 mg Lt
Zn iceren standart cinko ¢ozeltisinden 0, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.0 mL konmustur. Olcii
balonlar1 0.5 N nitrik asit ¢ozeltisiyle tamamlanarak calkalanmistir. Bu ¢ozeltiler sirasiyla 0,
2.5, 5.0, 7.5 ve 10 mg L Zn iceren standartlar1 olusturmustur. ICP cihazi iiretici firmanin
onerisi dogrultusunda calistirilmis ve 213.917 nm dalga boyuna ayrildiktan sonra sira ile
standart c¢ozeltiler plazmaya piskiirtilerek okumalar kaydedilmistir. Standart ¢ozeltilerin
okumalar1 tamamlandiktan sonra kalibrasyon grafigi cizdirilmistir. Kalibrasyon islemi
tamamlandiktan sonra yukarida belirtildigi sekilde 6rnek ve tanik okumalart yapilmistir.
Okumalar yayilan 151k degeri olarak not edilmis, hesaplama buna gore yapilmis ve standart

kurve hazirlanmistir.

Buna gore bitkideki toplam ¢inko miktar1 asagidaki formiille hesaplanmustir;

Bitkide toplam Zn (mg kg™) = I x F

Yukaridaki formiilde;

I; = Tanik cozeltisine gore diizeltilmis bitki ¢ozeltisine ait ICP’deki okuma i¢in standart

kurvede bulunan Zn miktar1 (mg L™)

F = 100/2 = 50 (Kacar ve inal 2008).

3.2.2.1.7. Yaprakda Bor Miktar1 (mg kg™)
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Seker pancarinin yaprak ornekleri; sabah saatlerinde, deneme parsellerinin kenar
siralart hari¢ 4 bitki sirasinda ve tesadiifi olarak 2-3 degisik yerinden secilmistir. Analiz
yapilacak ornekler, bitkinin en distaki yash yapraklarla icteki yeni olusan en geng yapraklar
arasinda bulunan gelismesini yeni tamamlamis yapraklarin saplar1 kirilarak yalnizca yaprak
ayalart alinmistir. Bez torbalarin i¢ine konulan 6rnekler ayni giin laboratuvara ulastirilmis ve

analizler i¢in islemler baslatilmistir.

Ogiitiilmiis ve kurutulmus bitki drneginden 1 g tartilarak yas yakma yontemi ile
yakilmis ve son hacim saf su ile 100 mL’ye tamamlanmigtir. Perkin Elmer markali Optima
2100 DV model ICP cihazin kalibrasyonu yapilmistir. Bor belirlemelerinde 249.773 nm dalga
boyu ile argon plazmasi uygulanir. Bunun i¢in saf suyun yaydig1 11k sifir olacak sekilde cihaz
ayarlanmistir. Bitki ¢6zeltisi plazmaya piiskiirtiilerek okumalar dogrudan konsantrasyon veya

yayilan 1s1k degerleri olarak not edilmistir.

Standart kurve hazirlamak amaciyla; bir seri 100 mL’lik 6lgii balonuna 20 mg L™ B
iceren standart bor ¢alisma ¢dzeltisinden 0, 0.1, 010, ve 40 mL konmustur. Olgii balonlar1 0.5
N nitrik asit ¢ozeltisiyle tamamlanarak ¢alkalanmistir. Bu ¢ozeltiler sirasiyla 0, 0.2, 2 ve 8 mg
L™ B iceren standartlart olusturmustur. ICP cihazi iiretici firmamn Snerisi dogrultusunda
calistirllmis ve 249.773 nm dalga boyuna ayrildiktan sonra sira ile standart ¢ozeltiler
plazmaya piiskiirtiilerek okumalar kaydedilmistir. Standart c¢dzeltilerin  okumalari
tamamlandiktan sonra kalibrasyon grafigi cizdirilmistir. Kalibrasyon islemi tamamlandiktan
sonra yukarida belirtildigi sekilde 6rnek ve tanik okumalar1 yapilmistir. Okumalar yayilan 151k
degeri olarak not edilmis, 1 g bitki 6rnegi yakilmis ve 100 mL’ye tamamlanmistir. Hesaplama

buna gore yapilmis ve standart kurve hazirlanmistir.

Buna gore bitkideki toplam ¢inko miktar1 asagidaki formiille hesaplanmistir;
Bitkide toplam B (mg kg™*) = I, x F
Yukaridaki formilde;

I; = Tanik ¢ozeltisine gore diizeltilmis bitki ¢ozeltisine ait ICP’deki okuma igin standart

kurvede bulunan B miktar: (mg L™)
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F =100/1 = 100 (Kacar ve Inal 2008).

3.2.2.2. Verim Analizleri

3.2.2.2.1. Yaprak Verimi (kg/da)

Her parselin kenar siralar1 hari¢ 4 bitki sirasinin tamaminda hasat edilen pancarlarin
yapraklar1 tartilmis, tekerriirlerin ortalamast alinmis ve dekara cevrilerek yapraklarin

verimleri hesaplanmustir.

3.2.2.2.2. Pancar Verimi (kg/da)

Her parselden kenar siralart hari¢ 4 bitki sirasinin tamaminda hasat edilen pancarlarin
bas kismi1 ve yapraklari kesilerek ayrilmis, pancarlar tartilmis, tekerriirlerin ortalamasi alinmig

ve dekara cevrilerek pancar verimleri hesaplanmustir.

3.2.2.2.3. Seker Verimi (kg/da)

Her parselde hesaplanan pancar verimleri ayn1 parselde analiz edilen seker varligina

oranlanmastyla hesaplanmistir. Seker Verimi = Seker Varlig1 x Pancar Verimi / 100

3.2.3 istatistiksel Analizler

Faktoriyel Deneme Desenine gore arastirmada elde edilen veriler; MSTAT-C
(MSTAT 1989) bilgisayar paket programi kullanilarak varyans analizi yapilmistir. Yillar,
uygulama zamanlar1 ve dozlara ait ortalamalar arasindaki farkin onemlilik diizeylerini

belirlemek icin EKOF (En Kiigiik Onemli Fark) testi uygulanmistir (Korkut 1992).
Arastirma sonuglar1 yillar bazinda birlestirilerek istatistiki analizleri yapilmis ancak

yillar arasinda 6nemli bir fark (P<0.01) bulunmustur. Bu nedenle arastirma yillari, ayr1 ayri

degerlendirilmis ve istatistiki analizleri yapilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Kalite Analizleri

4.1.1. Seker Varhg ( Digestion %)

Tekirdag-Hayrabolu ekolojik kosullarinda 2008 ve 2009 yillarinda seker pancarina
farkli zamanlarda uygulanan bor ve ¢inko dozlarnin seker varligina (digestion) etkisini
gosteren varyans analizi, ortalama degerler ve uygulamalar arasindaki 6dnemlilik diizeylerini
belirlemek igin yapilan EKOF testi sonuglari Cizelge 4.1.1.1. ve Cizelge 4.1.1.2.°de

verilmistir.

Cizelge 4.1.1.1. Seker Varligina (Digestion) Ait Varyans Analiz Sonuglari

2008
Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Toplanm Kareler Hesaplanan F
Derecesi Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 0.000 0.000 0.000
Uyg. Zamam 2 2.183 1.091 52.390
Hata 1 4 0.083 0.021
C x B Dozu 15 42.527 2.835 2736
Uyg. Zamam x Doz 30 89.902 2.997 2.8927
Hata 90 93.250 1.036
Genel 143 227.944 1.594
2009
Tekerriir 2 0.014 0.007 1.000
Uyg. Zamam 2 1.194 0.597 85.960"
Hata 1 4 0.028 0.007
C x B Dozu 15 44,581 2.972 2.827"
Uyg. Zamam x Doz 30 93.848 3.128 2975
Hata 90 94.625 1.051
Genel 143 234.290 1.638

**: P<0.01
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Cizelge 4.1.1.2. Farkli Zamanlarda Uygulanan Bor ve Cinko Dozlarinin Seker Varligina
(Digestion %) Etkileri

Yil 2008 2009

Uygulama  1.Uyg. 2.Uyag. 3.Uyg. Ortalama 1.Uyg. 2.Uyag. 3. Uyg. Ortalama
Zamanlari Zamamm Zamam Zamani Zamani Zamani Zamam

COBO 15.6f-k 15.8f-k  156f-k  15.666ef 15.0f-k 14.9f-k 14.9f-k 14.933de

CI1B1 175a-e  16.2gj 169ch 16.866ab  16.8a-e  156e-j  16.2cch  16.200ab

C1B2 16.1ej  16.2d-j 158f-k 16.033a-e  15.4e-j  155d 15.2e-k  15.366a-d

C1B3 15.6f-k 16.0e-k  15,8f-k  15.800cde  14.9f-k 15.2e-k 15.1f-k 15.066¢d

C2B1 155f1  154g-1  188a  16.566abc  14.8¢-1  14.7h-I 18.2a  15.900abc

C2B2 16.9¢-h 17.8a-d 15,21-k  16.633abc  16.2c-h 17.1a-d 14.51-1 15.933abc

C2B3 16.0e-k 18.6ab 16,1e-j 16.900a 15.3e-k 18.0ab 15.5d-j 16.266a

C3B1 16.8c-1 16.0e-k  16,2d-j  16.333a-e 16.0d-j 15.3e-k 15.5d-j 15.600a-d

C3B2 16.0e-k 15.1jkl 18,4abc  16.500a-d 15.4e-j 14.51-1 17.8abc  15.900abc

C3B3 16.4dj  154g-1 16,0e-k 15933b-e  15.6e-j  14.8¢g-1  154ej  15.266bcd

C1B0 15.8f-k 14.4k1 13,91 14.700f 15.0f-k 13.7kl 13.21 13.966e

C2B0 16.4d-j  154g-1  150jkl  15.600def  15.8es1  14.6h-j 1441l 14.933d

C3B0 15.6f-k 16.2d-j 15,5f-1  15.766cde  14.9f-k 15.5d-j 14.7h-1 15.033cd

CO0B1 17.1b-f 14.8jkl 16,2d-j 16.033a-e  16.5b-f 14.0jkl 15.5d-j 15.333a-d

CO0B2 16.4d-j  17.0b-g 15211 16.200a-e  15.7d-1  16.4b-g  14.6hj  15566a-d

CO0B3 16.2d-j 15.9e-k  16,0e-k  16.033a-e 15.5d-j 15.1f-k 15.2e-k  15.266bcd

Ortalama  16.243a  16.012b  16.037b 15.550a  15.306c  15.368b
EKOF Uygulama Zamani: 0.082 ; Doz: 0.951 Uygulama Zamani: 0.047 ; Doz: 0.958
Degerleri  Uygulama Zaman x Doz: 1.6511 Uygulama Zamani x Doz: 1.6630
Dozlar C1 C2 C3 C1 C2 C3
Ortalama 14.700 15.600 15.766 13.966 14.933 15.033
Dozlar Bl B2 B3 Bl B2 B3
Ortalama 16.033 16.200 16.033 15.333 15.566 15.266
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Arastirmada elde edilen sonuglara gore; seker varligi bakimindan farkli uygulama
zamanlari, farkli dozlar ve uygulama zamani x doz intereksiyonunun etkileri istatistiki olarak
onemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.1.1.1.). Cizelge 4.1.1.2.°de gorildiigi gibi;
arastirmanin 2008 yilinda en yiiksek seker varligi % 16.243 ile 1. uygulama zamaninda elde
edilmistir. 2. ve 3. uygulama zamanlar (sirasiyla % 16.012 ve % 16.037) arasinda farkliliklar
onemli bulunmamis ve ayni grupta yer almistir. 2009 yilinda ise en yiiksek seker varligi %
15.550 ile 1. Uygulama zamaninda elde edilmis, en diisiikk deger ise % 15.306 ile 2. Uygulama
zamaninda saptanmistir. 3. Uygulama zamani ise (% 15.368) farkli grupta bulunmustur. Bu
calisma giibre dozlar1 yoniinden incelendiginde; 2008 yilinda en yiiksek seker varligi C2B3
dozundan (% 16.9) elde edilmis, C1B1 (% 16.866), C2B2 (% 16.633), C2B1 (% 16.566),
C3B2 (% 16.5), C3B1 (% 16.333), COB2 (% 16.2), COB1 (% 16.033) ve COB3 (% 16.033)
dozlar1 aynm1 grupta bulunmustur. En diisiik seker varligi ise C1B0O dozunda (% 14.7)
saptanmig, C2B0 (% 15.6) ve COBO (% 15.666) dozlari da ayn1 grupta yer almistir. 2009
yilinda en yiiksek seker varligi C2B3 dozundan (% 16.266) elde edilmis, C1B1 (% 16.2),
C2B2 (% 15.933), C2B1 (% 15.9), C3B2 (% 15.9), C3B1 (% 15.6), COB2 (% 15.566) ve
COBI (% 15.333) dozlar1 ayn1 grupta bulunmustur. En diisiik seker varlig1 ise C1B0 dozunda
(% 13.966) saptanmig, COBO (% 14.933) dozu ayn1 grupta yer almistir. Uygulama zamani x
doz interaksiyonu yoniinden degerlendirildiginde; 2008 yilinda en yiiksek seker varligr %
18.8 ile 3. Uygulama zamani x ¢C2B1’de tespit edilmis, 2. Uygulama zamani x C2B3 (%
18.6), 3. Uygulama zamani x ¢C3B2 (% 18.4), 2. Uygulama zaman1 x C2B2 (% 17.8), 1.
Uygulama zamani1 x C1B1 (% 17.5) ayn1 grupta bulunmustur (Sekil 4.1.1.1.). En diisiik seker
varligi ise % 13.91 ile 3. Uygulama zamani x C1B0’da tespit edilmis, 2. Uygulama zaman1 x
C1BO0 dozu (% 14.4), 2. Uygulama zamani1 x COB1 (% 14.8), 2. Uygulama zamani x C3B2 (%
15.1), 3. Uygulama zaman1 x COB2 (% 15.2), 2 uygulama zaman1 x C3B3 (% 15.4), 2.
Uygulama zamani1 x C2B0 (% 15.4), 3. Uygulama zaman1 x C3B0 (% 15.5) aynm1 grupta yer
almistir. 2009 yilinda ise en yiiksek seker varligi % 18.2 ile 3. Uygulama zamani x C2B1°de
tespit edilmis, 2. Uygulama zamani1 x C2B3 (% 18.0), 3. Uygulama zamani x C3B2 (% 17.8),
2. Uygulama zamani x C2B2 (% 17.1), 1. Uygulama zaman1 x C1B1 (% 16.8) ayn1 grupta
bulunmustur (Sekil 4.1.1.2.). En diisiik seker varlig1 ise % 13.21 ile 3. Uygulama zaman1 x
C1B0’da tespit edilmis, 2. Uygulama zaman1 x C1BO0 (% 13.7), 2. Uygulama zaman1 x COB1
(% 14.0), 2. Uygulama zaman1 x C2B0 (% 14.4), 2. Uygulama zamani1 x C3B2 (% 14.5), 3
uygulama zamanm x C2B2 (% 14.5), 3. Uygulama zamanm x C3B0 (% 14.7), 1. Uygulama
zamani x C2B1 (% 14.8), 2. Uygulama zamani1 x C3B3 (% 14.8) ayn1 grupta yer almistir.
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Arastirmada edilen sonuglar; Zn noksanliginda seker pancarindaki sakaroz
olusumunun O6nemli derecede azaldigini rapor eden Singh ve Grangwar (1974), bor
uygulamasiyla seker varliginin % 18’e ¢iktigin1 ifade eden Bonilla ve ark. (1980), borun bitki
metabolizmasindaki en 6nemli gorevinin sekerin tasinmasi oldugunu ve borik asitin alkoller
ve sekerler dahil polihidroksi bilesikleri ile kompleks olusturabildigini bildiren Aydemir ve
Ince (1988), bor iceren yaprak giibresinin seker varligini yiikselttigini belirten Sdowski ve
Wisniewski (1991), toprakta B noksanliginin bor yaprak giibresinin 50 g/da dozunda seker
varligimin % 17.54 oldugunu saptayan Tok ve ark. (1992), Ukrayna’da c¢inko siilfat
uygulamasinin seker varligini arttirdigini tespit eden Zhmurko ve Kudryavtseva (1986),
Misir’da yapilan 2 denemede bor ve ¢inko gilibrelemesinin seker varhigint % 15.2-20.4
arasinda degistigini, ¢inko ve bor giibrelerinin pancarda kaliteyi olumlu etkiledigini kaydeten
El-Kased (1997), yiiksek bitkilerde borun sekeri tasidigi ve karbonhidrat sentezi yaptigini
ifade eden Matoh ve Kobayashi (1998), Konya Ovasi’nda ¢inkonun topraktan 2.5 ppm
uygulanmasiyla seker varligi % 20.13, yapraktan uygulanmasiyla % 19.76 arttigin1 tespit eden
Turhan (1998), Adapazar1 topraklarinda ¢inko uygulamasinin seker pancarinda kaliteyi (seker
varligy) arttirdigini saptayan Sueri (1998), bor ve ¢inko giibrelerinin beraber uygulanmasinda
pancardaki seker konsantrasyonunun yiikseldigini tespit eden Sinha ve ark. (2000), Suriye’de
pancara yapraktan bor uygulamasi ile kontrole gore seker varliginin % 6.52-16 arasinda
yiikseldigini kaydeten Al-Mohmmad ve Al-Geddawi (2001), Polonya’da bor igeren yaprak
giibresinin seker varligini % 0.15-0.22 oraninda arttirdigimi ifade eden Piszczek (2001),
Hindistan’da bag yapraklarina iki kez uygulanan % 0.5 Zn ve % 0.2 B kombinasyonunun en
yiiksek seker varligina ulastigini ifade eden Singaram ve Prabu (2001), Misir’da yapilan bor
ve ¢inko giibrelemesinin beraber yapildig1 parsellerde seker varligmin en yiiksek seviyeye
ulagtigin1 saptayan Omran ve ark. (2002), bor besin elementinin pancarda seker oranini
yiikselttigini belirten Tok (2002), B x Zn konsantrasyonu arasinda pozitif bir korelasyon
oldugunu ifade eden Ghaderi ve ark. (2003), seker pancarina bor uygulanmasi sonucunda
seker varligimin % 0.46 arttigini tespit eden Kristek ve ark. (2003), Hindistan’da pancara
yapraktan uygulanan % 0.1 B + % 0.2 Zn kombinasyonunun en yiiksek seker varligina
ulastigin1 belirten Kumar ve ark. (2004), borun seker varligini etkiledigini kaydeten Igras
(2004), seker pancarina bor verilmesinin seker varligimi olumlu etkiledigini ifade eden
Pospisil ve ark. (2005), bor besin elementinin karbonhidrat metabolizmasinda 6nemli rol
oynadigr ve Zn+B kombinasyonunun parametreler lizerinde artiga yol actigini saptayan
Gezgin ve Hamurcu (2006), seker pancarinda yapraktan bor uygulamasinin en etkili Mayis

sonu ile Haziran basinda 1 kg/ha dozda oldugu ve seker varliginin (% 14.92) yiikseldigini
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tespit eden Kristek ve ark. (2006), pancarda borlu siv1 giibrelerin sakaroz igerigini etkiledigini
belirten Prosba-Biaczyk ve Regiec (2006), bor ile ¢inko arasinda ¢ok Onemli bir iligki
oldugunu saptayan Shaaban ve ark. (2006), borun bitkide sekeri tasidigin1 ifade eden Ozen ve
Onay (2007), pancarda bor-azot karisimli giibrelemenin seker varhigini arttirdigimi kaydeten
Farajzadeh ve ark. (2008), ¢inko uygulamasinin pancarda seker varligimi % 18.32
yiikselttigini tespit eden Yarnia ve ark. (2004), pancara % 0.5 B ve % 0.05 Zn igeren bir
yaprak gilibresinin uygulanmasiyla seker varhiginin % 17.33-% 18.15 arttigin1 belirten
Zahradnicek ve ark. (2008), bitkilerde borun karbonhidrat sentezininde rol aldigini ifade eden
Kacar ve ark. (2009b), Ukrayna’da bor igeren yaprak giibresinin 7.5 1/ha dozda
uygulanmasiyla seker varligi % 17.9-18.0 arttigin1 saptayan Zherdetskii (2009) ile parelellik

gostermektedir.
Kristek ve ark. (2003 ve 2006)’nin sonuglarinda seker varliginin artmasina ragmen %
degerin diisiik olmasinin sebebi, aragtirma yerinin iklim ve toprak o6zellkileri ile ¢alismada

kullanilan seker pancarinin ¢esidine bagl olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Seker varlig1 bakimindan yillar arasindaki fark; yagis, sicaklik ve vejetasyon siiresinin

degismesinden kaynaklanabilcegi degerlendirilmistir.
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4.1.2. Polar Seker (%)

Tekirdag-Hayrabolu ekolojik kosullarinda 2008 ve 2009 yillarinda seker pancarina
farkli zamanlarda uygulanan bor ve ¢inko dozlarinin polar sekere etkisini gdsteren varyans
analizi, ortalama degerler ve uygulamalar arasindaki 6nemlilik diizeylerini belirlemek i¢in

yapilan EKOF testi sonuglar1 Cizelge 4.1.2.1. ve Cizelge 4.1.2.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.1.2.1. Polar Sekere Ait Varyans Analiz Sonuglari

2008
Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Toplam Kareler Hesaplanan F
Derecesi Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 0.327 0.163 0.368
Uyg. Zamam 2 6.860 3.430 7.737
Hata 1 4 1.773 0.443
C x B Dozu 15 80.617 5.374 7.690
Uyg. Zamani x Doz 30 146.280 4.876 6.977"
Hata 90 62.900 0.699
Genel 143 298.757 2.089
2009
Tekerriir 2 0.098 0.049 0.747
Uyg. Zaman 2 5.537 2.769 42.0117
Hata 1 4 0.264 0.066
C x B Dozu 15 81.441 5.429 5.120"
Uyg. Zamani x Doz 30 147.214 4.907 4.628"
Hata 90 95.431 1.060
Genel 143 329.986 2.308
*. P<0.05
**. p<0.01
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Cizelge 4.1.2.2. Farkli Zamanlarda Uygulanan Bor ve Cinko Dozlarinin Polar Sekere (%)

Etkileri
Yil 2008 2009
Uygulama  1.Uyg. 2.Uyg. 3.Uyg. Ort. 1.Uyg. 2.Uyg. 3. Uyg. Ort.
Zamanlar1 Zamam  Zamani Zamani Zamani Zamani Zamani

CO0BO 17.2g-0 17.1g-0 17.2g-0 17.16cd 15.6e-n 15.7e-n 15.9e-n 15.73bc

C1B1 19.2abc 18.2b-h 17.5f-n 18.30a 17.7abc 16.5b-j 16.0d-m 16.73a

C1B2 18.8a-f 16.81-p 179c-j 17.83abc  17.3a-e 15.3g-0 16.4b-k  16.33ab

C1B3 17.0h-f 18.6b-f 16.81-p 17.47bc 15.5h-0 17.1a-f 15.3g-0  15.97abc

C2B1 16.10-s 16.6j-q 19.4ab 17.37bc  14.6m-q 16.0d-m 17.9ab 16.17ab

C2B2 17.1g-p 18.4b-g 17.0h-p 17.50bc 15.61-p 16.9a-g 15.5f-0 16.00ab

C2B3 16.5k-q 19.0a-e 16.2n-r 17.23cd 15.01-p 17.5a-d 14.71-q 15.73bc

C3B1 17.7e-l 17.6f-m 17.6f-m 17.63abc  16.2c-m 16.2c-m 16.1c-m  16.17ab

C3B2 17.8d-k 16.6j-q 20.0a 18.13ab 16.3b-I 15.1h-0 18.5a 16.63ab

C3B3 18.2b-h 17.0h-p 18.2b-h  17.80abc  16.7b-h 15.5f-0 16.7b-h  16.30ab

C1B0 16.3m-r 14.8st 13.7t 14.93e 14.8k-q 13.3qr 12.2r 13.43d

C2B0 178d-k  158p-s  15.8p-s  16.47d  16.3b-I 143n-q  143n-q  14.97c

C3B0 16.41-q 18.0c-1 17.2g-0 17.20cd 14.9j-q 16.6b-1 15.7e-n 15.73bc

CoB1 19.1a-d 15.0rst 18.0g-1 17.37bc 17.6a-d 13.4pqr 16.5b-j  15.83abc

COB2 19.0a-e 19.0a-e 15.4qrs  17.80abc  17.3a-e 17.5a-d 13.90pq  16.23ab

COB3 18.4b-g 16.81-p 17.1g-p 17.43bc 16.9a-g 15.3g-0 15.6f-n 15.93ab

Ortalama 17.66a 17.21b 17.19b 16.14a 15.76b 15.70b
EKOF Uygulama Zamani: 0.377 ; Doz: 0.781 Uygulama Zamani: 0.145 ; Doz:
Degerleri  Uygulama Zamani x Doz: 1.3562 Uygulama Zamani x Doz: 1.6701
Dozlar C1 C2 C3 C1 C2 C3
Ortalama 14.93 16.47 17.20 13.43 14.97 15.73
Dozlar Bl B2 B3 Bl B2 B3
Ortalama 17.37 17.80 17.43 15.83 16.23 15.93
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Arastirmada elde edilen sonuglara gore; polar seker bakimindan farkli uygulama
zamanlart (P<0.05), farkli dozlar ve uygulama zamani x doz intereksiyonunun etkileri

istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.1.2.1.).

Cizelge 4.1.2.2.°nin incelenecegi lizere; arastirmanin 2008 yilinda en yiiksek polar
seker ile 1. uygulama zamaninda (% 17.66) elde edilmistir. 2. ve 3. uygulama zamanlari
(swrasiyla % 17.21 ve % 17.19) arasinda farkliliklar 6nemli bulunmamis ve ayni grupta yer
almistir. 2009 yilinda ise en yiiksek polar seker 1. uygulama zamaninda (% 16.14) elde
edilmistir. 2. ve 3. uygulama zamanlar1 (sirastyla % 15.76 ve % 15.70) arasinda farkliliklar

onemli bulunmamis ve ayni grupta yer almistir.

Bu c¢aligma giibre dozlar1 yoniinden incelendiginde; 2008 yilinda en yiiksek polar
seker C1B1 dozundan (% 18.3) elde edilmis, C3B2 (% 18.13), C3B3 (% 17.8), C3B1 (%
17.63) dozlart ayn1 grupta bulunmustur. En diisiik polar seker ise C1B0 dozunda (% 14.93)
saptanmis. 2009 yilinda en yiiksek polar seker C1B1 dozundan (% 16.73) elde edilmis, C3B2
(% 16.63), C1B2 (% 16.33), C3B3 (% 16.3), COB2 (% 16.23), C2B1 (% 16.17), C3B1 (%
16.17), COB3 (% 15.93) ve COB1 (% 15.83) dozlar1 ayn1 grupta bulunmustur. En diisiik polar
seker ise C1B0 dozunda (% 13.43) saptanmuistir.

Uygulama zamani x doz interaksiyonu yoniinden degerlendirildiginde; 2008 yilinda en
yiiksek polar seker % 20.0 ile 3. uygulama zaman1 x ¢C3B2’de tespit edilmis, 3. uygulama
zamani X C2B1 (% 19.4), 1. uygulama zaman1 x C1B1 (% 19.2), 1. uygulama zamani1 x C0B1
(% 19.1), 1. uygulama zamani x COB2 (% 19.0), 2. uygulama zaman1 x ¢C2B3 (% 19.0), 2.
uygulama zamani x COB2 (% 19.0) ayn1 grupta bulunmustur (Sekil 4.1.2.1.). En diisiik polar
seker ise % 13.7 ile 3. uygulama zamaninda x C1B0’da elde edilmis, 2. uygulama zaman1 x
C1BO0 (% 14.8), 2. uygulama zaman1 x COB1 (% 15.0) ayn1 grupta yer almistir. 2009 yilinda
en yiiksek polar seker % 18.5 ile 3. uygulama zamani1 x C3B2’de tespit edilmis, 3. uygulama
zamani X C2B1 (% 17.9), 1. uygulama zaman1 x C1B1 (% 17.7), 1. uygulama zaman1 x COB1
(% 17.6), 2. uygulama zamani x COB2 (% 17.5), 1. uygulama zaman1 x C1B2 (% 17.3), 1.
uygulama zamani x COB2 (% 17.3), 2. uygulama zamani x C1B3 (% 17.1), 1. uygulama
zamant X COB3 (% 16.9) aym1 grupta bulunmustur (Sekil 4.1.2.2.). En diisiik polar seker %
12.2 ile 3. uygulama zamanm x C1B0’da saptanmis, 2. uygulama zaman x C1B0 (% 13.3), 2.
uygulama zamani x COB1 (% 13.4) ayn1 grupta yer almistir.
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Tekirdag-Hayrabolu ekolojik kosullarinda, iki y1l ve 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilen
bu arastirmada, seker pancarma uygulanan 3 farkli hasat zamani1 ve 4 farkli bor ve ¢inko
dozlar ile bu besin elemementlerin kombinasyonundan olusan dozlarin usarede polar seker
lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla elde edilen sonuglar pancar kiyimindan elde edilen
seker varlig1 sonuclariyla benzerlik gosterebilecegi degerlendirilmistir. Buna gore; % 0.5 B ve
% 0.05 Zn igeren yaprak giibresinin kontrole gore polar sekeri arttirdigini ifade eden
Zahradnicek ve ark. (2008), bor uygulamasiyla seker varliginin % 18’e ¢iktigini ifade eden
Bonilla ve ark. (1980), borun bitki metabolizmasindaki en dnemli gérevinin sekerin taginmasi
oldugunu ve borik asitin alkoller ve sekerler dahil polihidroksi bilesikleri ile kompleks
olusturabildigini bildiren Aydemir ve Ince (1988), bor iceren yaprak giibresinin seker
varligini yiikselttigini belirten Sdowski ve Wisniewski (1991), toprakta B noksanliginin bor
yaprak giibresinin 50 g/da dozunda seker varliginin % 17.54 oldugunu saptayan Tok ve ark.
(1992), Ukrayna’da ¢inko siilfat uygulamasinin seker varligini arttirdigini tespit eden
Zhmurko ve Kudryavtseva (1986), cinko ve bor giibrelerinin pancarda kaliteyi olumlu
etkiledigini belirten El-Kased (1996), Misir’da yapilan 2 denemede bor ve ¢inko
glibrelemesinin seker varligint % 15.2-20.4 arasinda degistigini kaydeten El-Kased (1997),
yiiksek bitkilerde borun sekeri tasidigi ve karbonhidrat sentezi yaptigini ifade eden Matoh ve
Kobayashi (1998), Konya Ovasi’nda ¢inkonun topraktan 2.5 ppm uygulanmasiyla seker
varligi % 20.13, yapraktan uygulanmasiyla % 19.76 arttigin1 tespit eden Turhan (1998),
Adapazan topraklarinda ¢inko uygulamasinin seker pancarinda kaliteyi (seker varligi)
arttirdigin1  saptayan Sueri (1998), bor ve ¢inko giibrelerinin beraber uygulanmasinda
pancardaki seker konsantrasyonunun yiikseldigini tespit eden Sinha ve ark. (2000), Suriye’de
pancara yapraktan bor uygulamasi ile kontrole gore seker varligmin % 6.52-16 arasinda
yiikseldigini kaydeten Al-Mohmmad ve Al-Geddawi (2001), Polonya’da bor igeren yaprak
giibresinin seker varligini % 0.15-0.22 oraninda arttirdigimi ifade eden Piszczek (2001),
Hindistan’da bag yapraklarina iki kez uygulanan % 0.5 Zn ve % 0.2 B kombinasyonunun en
yiiksek seker varligina ulastigini ifade eden Singaram ve Prabu (2001), Misir’da yapilan bor
ve ¢inko giibrelemesinin beraber yapildig1 parsellerde seker varligmin en yiiksek seviyeye
ulasgtigin1 saptayan Omran ve ark. (2002), bor besin elementinin pancarda seker oranini
yiikselttigini belirten Tok (2002), B x Zn konsantrasyonu arasinda pozitif bir korelasyon
oldugunu ifade eden Ghaderi ve ark. (2003), Hindistan’da pancara yapraktan uygulanan % 0.1
B + % 0.2 Zn kombinasyonunun en yiiksek seker varligina ulagtigint belirten Kumar ve ark.
(2004), borun seker varligmi etkiledigini kaydeten Igras (2004), seker pancarina bor

verilmesinin seker varligini olumlu etkiledigini ifade eden Pospisil ve ark. (2005), bor besin
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elementinin karbonhidrat metabolizmasinda 6nemli rol oynadig1 ve Zn+B kombinasyonunun
parametreler {iizerinde artisa yol actifini saptayan Gezgin ve Hamurcu (2006), seker
pancarinda yapraktan bor uygulamasinin en etkili Mayis sonu ile Haziran basinda 1 kg/ha
dozda oldugu ve seker varhiginin (% 14.92) yiikseldigini tespit eden Kristek ve ark. (2006),
pancarda borlu sivi giibrelerin sakkaroz igerigini etkiledigini belirten Prosba-Biaczyk ve
Regiec (2006), bor ile ¢inko arasinda ¢ok énemli bir iliski oldugunu saptayan Shaaban ve ark.
(2006), borun bitkide sekeri tasidigini ifade eden Ozen ve Onay (2007), pancarda bor-azot
karisimli glibrelemenin seker varligini arttirdigin1 kaydeten Farajzadeh ve ark. (2008), ¢inko
uygulamasinin pancarda seker varligint % 18.32 yiikselttigini tespit eden Yarnia ve ark.
(2004), bitkilerde borun karbonhidrat sentezininde rol aldigini ifade eden Kacar ve ark.
(2009b), Ukrayna’da bor igeren yaprak giibresinin 7.5 I/ha dozda uygulanmasiyla seker varlig
% 17.9-18.0 arttigimm1 saptayan Zherdetskii (2009) ile elde edilen sonuglar uyum

gostermektedir.

Polar seker yoniinden yillar arasindaki fark; yagis, sicaklik ve vejetasyon siiresinin

degismesinden kaynaklanabilecegi diigiiniilmiistiir.
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4.1.3. Kuru Madde (%)

Tekirdag-Hayrabolu ekolojik kosullarinda 2008 ve 2009 yillarinda seker pancarina
farkli zamanlarda uygulanan bor ve ¢inko dozlarmin kuru maddeye etkisini gosteren varyans
analizi, ortalama degerler ve uygulamalar arasindaki 6nemlilik diizeylerini belirlemek i¢in

yapilan EKOF testi sonuglar1 Cizelge 4.1.3.1. ve Cizelge 4.1.3.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.1.3.1. Kuru Maddeye Ait Varyans Analiz Sonuglari

2008
Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Toplam Kareler Hesaplanan F
Derecesi Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 1.753 0.876 1.27
Uyg. Zamam 2 18.144 9.072 13.196"
Hata 1 4 2.750 0.687
C x B Dozu 15 94.955 6.330 25.447"
Uyg. Zamani x Doz 30 188.125 6.271 25.208"
Hata 90 22.389 0.249
Genel 143 328.116 2.295
2009
Tekerriir 2 0.174 0.087 2.599
Uyg. Zaman 2 18.137 9.068 271.095
Hata 1 4 0.134 0.033
C x B Dozu 15 99.029 6.602 6.367"
Uyg. Zamani x Doz 30 183.197 6.107 5.890
Hata 90 93.316 1.037
Genel 143 393.986 2.755
*. P<0.05
**. p<0.01
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Cizelge 4.1.3.2. Farkli Zamanlarda Uygulanan Bor ve Cinko Dozlarinin Kuru Maddeye (%)

Etkileri
Yil 2008 2009
Uygulama  1.Uyg. 2.Uyag. 3.Uyag. Ort. 1.Uyg. 2.Uyg. 3. Uyg. Ort.
Zamani Zamani  Zamam _ Zamanl Zamami  Zamam _ Zamani
COBO 23.37g-1  23.48g-l 23.21g-1  23.350bc 21.12c-h  21.00c-h  21.16¢c-h  21.09abc
C1B1 23.66e-j 22.94j-0 21.90p-s 22.833def 21.41b-f 20.69d-j 19.65g-1 20.583b-e
C1B2 24.40cde 21.99p-s 22.56m-q 22.983cde 22.15a-d 19.74g-1 20.3le-k  20.733a-d
C1B3 22.63k-p  23.83d-h  21.96p-s 22.806def 20.38e-k 21.58b-e  19.71g-1  20.556b-e
C2B1 22.40n-  23.37g-1 24.19c-f  23.320bc 20.15e-k  21.12c-h  21.94a-1  21.070abc
C2B2 23.21g-m 23.98c-g 23.76d-1  23.650ab 20.96c-1  21.73a-e  21.51b-e  21.400ab
C2B3 24.41cde 23.12h-n  21.34s 22.956cde  22.16a-d  20.87c-1  19.09j-m  20.706b-e
C3B1 19.57tu 22.240-r  23.31g-m 21.706h 17.32n 19.99g-1 21.06c1  19.456f
C3B2 23.41f-k  21.43s 23.94c-g 22.926cde 21.26c-g 19.18]-m 21.69b-e  20.710b-e
C3B3 23.64e-j 22.60l-p 24.67bc  23.636b 21.39b-f  20.35e-k  22.42abc  21.386abc
C1B0 22.03p-s  20.00t 19.84t 20.6231 19.78f-k  17.75mn  17.59mn  18.373g
C2B0 23.300-m 21.79qrs  22.991-0  22.693ef 21.05c-1  19.54h-1  20.74d-j  20.443cde
C3B0 21.27s 21.70rs 23.40f-1 22.123gh 19.02kIm  19.451-1 21.15c-h  19.873ef
COB1 24.48bcd  18.83u 23.84d-h  22.383fg 22.23a-d  16.58n 21.59b-e  20.133def
C0B2 25.61a 23.85d-h  20.35t 23.270bcd  23.36a 21.60b-e  18.10lmn 21.020a-d
COB3 25.26ab  23.88c-h  23.20g-n 24.113a 23.0l1ab  21.63b-e 20.95c-1  21.863a
Ortalama 23.290a  22.439b  22.789b 21.046a  20.175b  20.541c
EKOF Uygulama Zamani: 0.470 ; Doz: 0.466 Uygulama Zamani: 0.104 ; Doz: 0.951
Degerleri  Uygulama Zamani x Doz: 0.8094 Uygulama Zamani x Doz: 1.6519
Dozlar C1 C2 C3 C1 C2 C3
Ortalama  20.623 22.693 22.123 18.373 20.443 19.873
Dozlar Bl B2 B3 Bl B2 B3
Ortalama  22.383 23.270 24113 20.133 21.020 21.863

96




Aragtirmada elde edilen sonuglara gore; kuru madde bakimindan farkli uygulama
zamanlar1 (P<0.05), farkli dozlar ve uygulama zamani x doz intereksiyonunun etkileri

istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.1.3.1.).

Cizelge 4.1.3.2.°de goriildiigi gibi; arastirmanin 2008 yilinda en yiiksek kuru madde 1.
uygulama zamaninda (% 23.29) elde edilmistir. 2. ve 3. uygulama zamani (sirasiyla % 22.439
ve % 22.789) aym grupta yer almistir. 2009 yilinda ise en yiiksek kuru madde 1. uygulama
zamaninda (% 21.046) elde edilmistir. En diisiik deger ise 3. uygulama zamaninda (% 20.541)
saptanmig, 2. uygulama zamani (% 20.175) farkli grupta bulunmustur.

Bu calisma giibre dozlar1 yoniinden incelendiginde; 2008 yilinda en yiiksek kuru
madde COB3 dozundan (% 24.113) elde edilmis, C2B2 dozu (% 18.13) ayn1 grupta
bulunmustur. En diisiik kuru madde ise C2B2 dozunda (% 23.65) saptanmustir. 2009 yilinda
en yiiksek kuru madde COB3 dozundan (% 21.863) elde edilmis, C2B2 (% 21.4), C3B3 (%
21.386), COBO (% 21.09), C2B1 (% 21.07), COB2 (% 21.02), C1B2 (% 20.733) dozlar1 ayn1
grupta bulunmustur. En diisiik kuru madde ise C1B0 dozunda (% 18.373) saptanmustir.

Uygulama zamani x doz interaksiyonu yoniinden degerlendirildiginde; 2008 yilinda
en yiiksek kuru madde % 25.61 ile 1. uygulama zamani x COB2’de tespit edilmis, 1.
uygulama zamani x COB3 (% 25.26) aynm grupta bulunmustur (Sekil 4.1.3.1.). En diisiik kuru
madde ise % 18.83 ile 2. uygulama zamani x COB1’°de elde edilmis, 1. uygulama zaman1 x
C3B1 (% 19.57) aymi grupta yer almistir. 2009 yilinda en yiiksek kuru madde % 23.36 ile 1.
uygulama zamanmi x COB2’de tespit edilmis, 1. uygulama zaman1 x COB3 (% 23.01), 3.
uygulama zamani1 x ¢C3B3 (% 22.42), 1. uygulama zamani x COB1 (% 22.23), 1. uygulama
zaman1 X C2B3 dozu (% 22.16), 1. uygulama zaman1 x C1B2 (% 22.15), 2. uygulama zamant
x C2B2 (% 21.73) aymi grupta bulunmustur (Sekil 4.1.3.2.). En diisiik kuru madde % 16.58 ile
2. uygulama zamani x COB1’de saptanmis, 1. uygulama zamam x C3B1 (% 17.32), 3.
uygulama zamani x C1BO0 (% 17.59), 2. uygulama zaman1 x C1BO0 (% 17.75), 3. uygulama
zaman1 X COB2 (% 18.10) ayn1 grupta yer almistir.
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Sekil 4.1.3.1. 2008 Yilinda Farkli zamanlarda Uygulanan Bor ve Cinko Dozlarinin Kuru Maddeye (%) Etkileri
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Tekirdag-Hayrabolu ekolojik kosullarinda, iki y1l ve 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilen
bu arastirmada, seker pancarma uygulanan 3 farkli hasat zamani1 ve 4 farkli bor ve ¢inko
dozlar ile bu besin elemementlerin kombinasyonundan olusan dozlarin kuru madde iizerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla elde edilen sonuglar; patates bitkisinde bor 50 mg/kg bor
uygulamasinin kuru maddeyi arttirdigini tesipit eden Roberts ve ark. (1980), borun bitki
metabolizmasindaki en 6nemli gorevinin sekerin tasinmasi oldugunu ve borik asitin alkoller
ve sekerler dahil polihidroksi bilesikleri ile kompleks olusturabildigini bildiren Aydemir ve
Ince (1988), pancara 40 ppm B verilmesiyle kuru maddenin maksimum seviyeye ulastigini
saptayan Besheit ve ark. (1992), ¢inko ve bor giibrelerinin pancarda kaliteyi olumlu
etkiledigini belirten El-Kased (1997), yiiksek bitkilerde borun sekeri tasidigi ve karbonhidrat
sentezi yaptigini ifade eden Matoh ve Kobayashi (1998), Dogu Karadeniz’de misira ¢inko
uygulanmasiyla kuru maddenin yiikseldigini belirten Aydin ve ark. (1998b), Adapazari
topraklarinda ¢inko uygulamasmin seker pancarinda kaliteyi arttirdigin1 saptayan Sueri
(1998), Konya’da Zn x B uygulamalarinin olumlu etkilelendigini belirten Ekiz ve ark.
(1998a), Hadim-Aladag’da (Konya) baglarda kullanilan NPK ve g¢inko giibrelerinin kuru
maddeyi Onemli derecede (% 18.91) ylikseldigini kaydeten Er ve ark. (1998), seker
pancarinda yapilan bir saksi denemesinde 2.5 ppm ¢inko uygulamasi kuru maddeyi % 14.6
arttirdigini saptayan Sueri (1998), patateste ¢inko giibrelerinin kuru amddeyi etkiledigini ifade
eden Fontes ve ark. (1999), borat-seker iliskisini ortaya koyan Tok (2002), B x Zn
konsantrasyonu arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu ifade eden Ghaderi ve ark. (2003),
bor besin elementinin karbonhidrat metabolizmasinda onemli rol oynadigi ve Zn+B
kombinasyonunun parametreler lizerinde artisa yol actifini saptayan Gezgin ve Hamurcu
(2006), pancarda borlu sivi giibrelerin sakkaroz icerigini etkiledigini belirten Prosba-Biaczyk
ve Regiec (2006), bor ile ¢inko arasinda ¢ok 6nemli bir iliski oldugunu saptayan Shaaban ve
ark. (2006), borun bitkide sekeri tasidigini ifade eden Ozen ve Onay (2007), pancarda bor-
azot karisimhi giibrelemenin seker varligini arttirdigini kaydeten Farajzadeh ve ark. (2008),
seker pancarina farkli dozlarda Zn x B kombinasyonu kuru madde artigini olumlu etkiledigini
belirten Shaban ve Negm (2008), pancara ¢inko uygulamasi sonucu en yiiksek kuru madde %
19.44 olarak saptayan Yarnia ve ark. (2008) bitkilerde borun karbonhidrat sentezininde rol

aldigin1 ifade eden Kacar ve ark. (2009b) ile benzerlik gostermektedir.
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Litvanya’da kirimizi pancarda kalsiyum nitrat + bor uygulamasinin kuru maddenin
artisini ¢ok etkilemedigini belirten Bundiniene ve ark. (2007)’nin sonuglari, bu arastirma ile

ayni dogrultuda bulunmamustir.

Bor giibresinin kalsiyum nitratla olan etkilesimi, lokasyon, kirmizi pancarin genetik

ozellikleri, farkli toprak ve iklim 6zellikleri elde edilen sonuglari etkiledigi tahmin edilmistir.

Yarnia ve ark. (2008)’nin seker pancarinda ¢inko besin elementinin uygulanmasinin
kuru maddeyi olumlu etkiledigi ancak arastirmamizda elde ettigimiz degerlerden daha diisiik
olmasmin sebebi olarak lokasyon ve iklim ozelliklerinin farkliligindan ileri geldigi

distinilmiistiir.

Kuru madde acisindan yillar arasindaki fark; yagis, sicaklik ve vejetasyon siiresinin

degismesinden kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.
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4.1.4. Kiil (%)

Tekirdag-Hayrabolu ekolojik kosullarinda 2008 ve 2009 yillarinda seker pancarina
farkli zamanlarda uygulanan bor ve ¢inko dozlarmin kiile etkisini gdsteren varyans analizi,
ortalama degerler ve uygulamalar arasindaki onemlilik diizeylerini belirlemek icin yapilan

EKOF testi sonuglar1 Cizelge 4.1.4.1. ve Cizelge 4.1.4.2.de verilmistir.

Cizelge 4.1.4.1. Kiile Ait Varyans Analiz Sonuglari

2008
Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Toplam Kareler Hesaplanan F
Derecesi Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 0.373 0.186 2.060
Uyg. Zamam 2 0.299 0.149 1.651
Hata 1 4 0.362 0.090
C x B Dozu 15 6.229 0.415 1.059
Uyg. Zamam x Doz 30 9.623 0.321 0.818
Hata 90 35.297 0.392
Genel 143 52.181 0.365
2009
Tekerriir 2 0.047 0.024 0.348
Uyg. Zamam 2 0.101 0.050 0.743
Hata 1 4 0.271 0.068
C x B Dozu 15 7.101 0.473 0.950
Uyg. Zaman x Doz 30 9.558 0.319 0.640
Hata 90 44.829 0.498
Genel 143 61.906 0.433
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Cizelge 4.1.4.2. Farkli Zamanlarda Uygulanan Bor ve Cinko Dozlarmin Kiile (%) Etkileri

Yil 2008 2009

Uygulama 1.Uyag. 2.Uyg. 3.Uyg. Ort. 1.Uyg. 2.Uyg. 3. Uyg. Ort.

Zamanlari Zaman Zamani Zamani Zamani Zamani Zamani
COBO 2.110 241 2.39 2.400 1.96 2.30 2.26 217
C1B1 214 2.24 2.09 2.156 2.06 2.18 2.02 2.09
C1B2 2.40 2.40 1.90 2.233 1.64 2.30 1.66 1.87
C1B3 1.60 2.20 2.30 2.033 1.55 2.10 2.18 1.94
C2B1 2.77 2.50 2.34 2.536 2.67 2.38 2.25 243
C2B2 2.48 2.09 2.20 2.256 241 2.01 2.12 2.18
C2B3 2.50 3.44 2.20 2.713 2.42 3.29 2.13 2.61
C3B1 2.20 2.30 2.05 2.183 2.11 2.21 1.96 2.09
C3B2 212 1.64 2.85 2.203 2.05 1.58 2.74 212
C3B3 242 2.26 1.90 2.193 2.31 2.20 1.80 2.10
C1B0 2.76 1.88 2.32 2.320 2.69 1.82 2.23 2.25
C2B0 2.15 2.22 2.04 2.136 2.08 2.15 1.96 2.06
C3B0 3.06 2.40 2.63 2.696 2.93 2.33 2.55 2.60
Co0B1 2.00 2.35 2.40 2.250 1.94 2.28 2.28 2.17
C0B2 2.76 2.46 2.88 2.700 2.68 2.35 2.80 2.61
COB3 2.56 2.35 2.10 2.336 2.44 2.26 2.02 2.24

Ortalama 2.395 2.321 2.288 2.246 2.234 2.185
EKOF

Degerleri
Dozlar C1 C2 C3 C1 C2 C3

Ortalama 2.320 2.136 2.696 2.250 2.060 2.600
Dozlar Bl B2 B3 Bl B2 B3

Ortalama 2.250 2.700 2.336 2.17 2.61 2.24
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Arastirmada elde edilen sonuglara gore; kiil bakimindan farkli uygulama zamanlari,
farkli dozlar ve uygulama zamani x doz intereksiyonunun etkileri istatistiki olarak 6nemli

(P<0.01) bulunmamistir (Cizelge 4.1.4.1.).

Cizelge 4.1.4.2. incelenecegi lizere; arastirmanin 2008 yilinda en yiliksek kil 1.
uygulama zamaninda (% 2.395), en disik ise 2. uygulama zamaninda (% 2.288)
saptanmistir. 2009 yilinda en yiiksek kiil 1. uygulama zamaninda (% 2.246), en diisiik ise 3.

uygulama zamaninda (% 2.185) elde edilmistir.

Bu ¢aligma giibre dozlar1 yoniinden incelendiginde; 2008 yilinda en yiiksek kiil C2B3
dozundan (% 2.713), en diisiik kiil ise C1B3 dozunda (% 2.033) tespit edilmistir. 2009
yilinda en yiiksek kiil C2B3 ve C0B2 dozlarindan (% 2.61) elde edilmis, en diisiik kiil ise
C1B2 dozunda (% 1.87) saptanmustir.

Uygulama zamani x doz interaksiyonu yoniinden degerlendirildiginde; 2008 yilinda en
yiiksek kiil % 3.44 ile 2. uygulama zamani x C2B3’de, en diisiik kiil ise % 1.60 ile 1.
uygulama zaman1 x C1B3’de elde edilmigtir. 2009 yilinda en yiiksek kiil % 3.29 ile 2.
uygulama zaman1 x C2B3, en diisiik kil ise % 1.55 ile 1. uygulama zamani x C1B3’de

saptanmuistir.

Kiil bakimindan yillar arasindaki fark; yagis, sicaklik ve vejetasyon siiresinin

degismesinden kaynaklanabilcegi degerlendirilmistir.

Farkli uygulama zamanlar1 ve farkli giibreleme dozlarinin kiile etkisi grafik olarak

Sekil 4.1.4.1. ve Sekil 4.1.4.2.’de sunulmustur.
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4.1.5. Amino Azot (%)

Tekirdag-Hayrabolu ekolojik kosullarinda 2008 ve 2009 yillarinda seker pancarina
farkl1 zamanlarda uygulanan bor ve ¢inko dozlarinin amino azota etkisini gdsteren varyans

analizi, ortalama degerler ve uygulamalar arasindaki 6nemlilik diizeylerini belirlemek i¢in

yapilan EKOF testi sonuglar1 Cizelge 4.1.5.1. ve Cizelge 4.1.5.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.1.5.1. Amino Azota Ait Varyans Analiz Sonuglari

2008
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Toplamm Kareler Hesaplanan F
Derecesi Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 0.0001 0.000005 0.08
Uyg. Zamam 2 0.0143 0.0013 21.50**
Hata 1 4 0.024 0.00006
C x B Dozu 15 0.0006 0.0004 11.90**
Uyg. Zamani x Doz 30 0.01674 0.000558 16.59**
Hata 90 0.03024 0.0000336
Genel 143
2009
Tekerriir 2 0.0000000212 0.0000000106 1.000
Uyg. Zamam 2 0.001 0.0005 47425.00**
Hata 1 4 0.00000004208 0.00000001052
C x B Dozu 15 0.002 0.0013 26.936**
Uyg. Zamani x Doz 30 0.005 0.00176 36.473**
Hata 90 0.000435 0.0000483
Genel 143
**.P<0.01
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Cizelge 4.1.5.2. Farkli Zamanlarda Uygulanan Bor ve Cinko Dozlarinin Amino Azota (%)

Etkileri
Yil 2008 2009
Uygulama 1.Uyg. 2.Uyg. 3.Uyg. Ort. 1.Uyg. 2.Uyg. 3. Uyg. Ort.
Zamanlari Zamani Zamani Zamani Zamani Zaman Zamani

CO0BO 0.038a-f 0.036b-g 0.040a-e 0.038ab  0.040a-g 0.042a-f 0.044a-d 0.042ab

C1B1 0.035b-h  0.040a-e  0.034c-1  0.036abc 0.039b-g 0.044a-d  0.039b-g 0.041bc

C1B2 0.038a-f 0.035b-h  0.044abc  0.039a 0.043a-e  0.039b-g 0.048abc  0.043a

C1B3 0.035b-h  0.030e-I  0.032d-k 0.032b-e 0.039b-g 0.034d-1  0.037b-h  0.037de

C2B1 0.036b-g  0.028f-1  0.045ab  0.036abc 0.040a-g  0.030ghi  0.050ab  0.040c

C2B2 0.028f-1  0.030e-  0.026g- 0.028de  0.032e-1  0.035c-1  0.030ght  0.032gh

C2B3 0.040a-e  0.032d-k  0.032d-k  0.034a-d 0.044a-d  0.037b-h  0.037b-h  0.039cd

C3B1 0.026g-1  0.0241ikl  0.030e-l  0.026e 0.030gh1  0.029gh1  0.034c-1  0.031h

C3B2 0.045ab  0.022kl 0.042a-d  0.036abc 0.050ab  0.027h1 0.045a-d  0.041bc

C3B3 0.042a-d  0.030e-I  0.020I 0.030cde 0.045a-d 0.034d-1  0.0241 0.034fg

C1B0 0.038a-f 0.025h-1  0.040a-e 0.034a-d 0.042a-f 0.030ghi1 0.045a-d 0.039cd

C2B0 0.032d-k  0.026g-1  0.040a-e  0.032b-e 0.037b-h  0.031f-1  0.044a-d 0.037de

C3B0 0.0241kl ~ 0.025h-I  0.042a-d  0.030cde 0.029gh1  0.030ghi1  0.047abc  0.035ef

CO0B1 0.030e-1  0.038a-f  0.022kl 0.030cde 0.034d-1  0.042a-f  0.0251 0.034fg

C0B2 0.030e-I  0.038a-f 0.038a-f 0.035abc 0.035d-1  0.042a-f 0.042a-f  0.040cd

CO0B3 0.048a 0.0241kl  0.026g-1 0.032b-e 0.052a 0.029gh1  0.031f-1  0.037de

Ortalama  0.035a 0.030b 0.034ab 0.039%a 0.035b 0.03%a
EKOF Uygulama Zamani: 0.0044; Doz: 0.0054 Uygulama Zamani: 0.00005811 Doz: 0.0012
Degerleri  Uygulama Zamani x Doz: 0.0093 Uygulama Zamani x Doz: 0.011
Dozlar C1 C2 C3 C1 C2 C3
Ortalama 0.034 0.032 0.030 0.039 0.037 0.035
Dozlar B1 B2 B3 Bl B2 B3
Ortalama 0.030 0.035 0.032 0.034 0.040 0.037
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Arastirmada elde edilen sonuglara gore; amino azot bakimindan farkli uygulama
zamanlari, farkli dozlar ve uygulama zamani x doz intereksiyonunun etkileri istatistiki olarak

onemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.1.5.1.).

Cizelge 4.1.5.2.°de goriildiigii gibi; aragtirmanin 2008 yilinda en yiiksek amino azot 1.
uygulama zamaninda (% 0.035) elde edilmis, 3. uygulama zamani (% 0.034) ayn1 grupta yer
almistir. En diisiik deger ise ile 2. uygulama zamaninda (% 0.030) saptanmis ve farkli grupta
bulunmustur. 2009 yilinda ise en yliksek amino azot 1. ve 3. uygulama zamanlarinda (%
0.039) elde edilmis, en diisiik ise 2. uygulama zamaninda (% 0.035) saptanmis ve farkl

grupta yer almistir.

Bu calisma giibre dozlar1 yoniinden incelendiginde; 2008 yilinda en yiiksek amino
azot C1B2 dozundan (% 0.039) elde edilmis, COBO (% 0.038), C1B1 (% 0.036), C2B1 (%
0.036), C3B2 (% 0.036), COB2 (% 0.035), C2B3 (% 0.034) ve COB3 (% 0.034) dozlar1 ayn1
grupta bulunmustur. En diisiik amino azot ise C3B1 dozunda (% 0.02) saptanmis, C2B2 (%
0.028) ve C3B3 (% 0.030), C3B0 (% 0.030), COB1 (% 0.030), C1B3 (% 0.032) ve COB3 (%
0.032) dozlar1 da ayni grupta yer almistir. 2009 yilinda en yiiksek amino azot C1B2 dozundan
(% 0.043) elde edilmis, COBO dozu (% 0.042) ayn1 grupta bulunmustur. En diisiik amino azot
ise C3B1 dozunda (% 0.031) saptanmis, C2B2 dozu (% 0.032) ayn1 grupta yer almistir.

Uygulama zamani1 x doz interaksiyonu yoniinden degerlendirildiginde; 2008 yilinda en
yiiksek amino azot % 0.048 ile 1. uygulama zamam x COB3’de tespit edilmis, 1. uygulama
zaman1 X C3B2 (% 0.045), 3. uygulama zamani1 x C2B1 (% 0.045), 3. uygulama zamani x
C1B2 (% 0.044), 1. uygulama zamani1 x C3B3 (% 0.042), 3. uygulama zaman x C3B2 (%
0.042), 3. uygulama zamani1 x C3B0 (% 0.042), 1. uygulama zaman1 x C2B3 (% 0.040), 2.
uygulama zamani x C1B1 (% 0.040), 3. uygulama zamani x COBO (% 0.040), 3. uygulama
zamani X C1B0 (% 0.040), 3. uygulama zamani x C2B0 (% 0.040), 2. uygulama zaman1 x
COB1 (% 0.038), 2. uygulama zamani x COB2 (% 0.038), 3. uygulama zaman x COB2 (%
0.038) ayni grupta bulunmustur (Sekil 4.1.5.1.). En diisitk amino azot ise % 0.020 ile 3.
uygulama zaman x C3B3’de tespit edilmis, 2. uygulama zaman1 x C3B2 (% 0.022), 3.
uygulama zaman1 x COB1 (% 0.022), 2. uygulama zaman1 x C3B1 (% 0.024), 2. uygulama
zaman1 X COB3 (% 0.024), 2 uygulama zamam x C1B0 (% 0.025), 2. uygulama zaman1 x
C3BO0 (% 0.025), 1. uygulama zamani x C3B1 (% 0.026), 2. uygulama zaman1 x C2B0 (%
0.026), 1. uygulama zamani x C2B2 (% 0.028), 2. uygulama zaman1 x C2B1 (% 0.028), 1.
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uygulama zamani x COB1 (% 0.030), 1. uygulama zamani x COB2 (% 0.030), 2. uygulama
zamant x C1B3 (% 0.030), 2. uygulama zaman1 x C2B2 (% 0.030), 2. uygulama zaman1 x
C3B3 (% 0.030) ayn1 grupta yer almistir.

2009 yilinda ise en yiiksek amino azot % 0.052 ile 1. uygulama zaman1 x COB3’de
tespit edilmis, 1. uygulama zaman1 x C3B2 (% 0.050), 3. uygulama zamani x C2B1 (%
0.050), 3. uygulama zaman1 x C1B2 (% 0.048), 3. uygulama zamani1 x C3B0 (% 0.047), 1.
uygulama zamani1 x C3B3 (% 0.045), 3. uygulama zamani1 x C3B2 (% 0.045), 3. uygulama
zamant x C1B0 (% 0.045), 1. uygulama zaman1 x C2B3 (% 0.044), 2. uygulama zaman1 x
C1B1 (% 0.044), 3. uygulama zamani x COBO (% 0.044), 3. uygulama zaman1 x C2B0 (%
0.044), 1. uygulama zamani x C1B2 (% 0.043), 1. uygulama zaman1 x C1B0 (% 0.042), 2.
uygulama zaman1 x COBO (% 0.042), 2. uygulama zamani x COB1 (% 0.042), 2. uygulama
zamant x COB2 (% 0.042), 3. uygulama zaman1 x COB2 (% 0.042), 1. uygulama zaman1 x
COBO (% 0.040), 1. uygulama zamani x C2B1 (% 0.040) ayn1 grupta bulunmustur (Sekil
4.1.5.2.). En diisiik amino azot ise % 0.024 ile 3. uygulama zamani1 x C3B3’de tespit edilmis,
3. uygulama zamani1 x COB1 (% 0.025), 2. uygulama zamani x C3B2 (% 0.027), 1. uygulama
zamant x C3B0 (% 0.029), 2. uygulama zaman1 x C3B1 (% 0.029), 2. uygulama zaman1 x
COB3 (% 0.029), 1. uygulama zamani1 x C3B1 (% 0.030), 2. uygulama zaman1 x C2B1 (%
0.030), 2. uygulama zamani x C1B0 (% 0.030), 2. uygulama zaman1 x C3B0 (% 0.030), 3.
uygulama zamani x C2B2 (% 0.030), 2. uygulama zaman1 x C2B0 (% 0.031), 3. uygulama
zamant X COB3 (% 0.031), 1. uygulama zaman1 x ¢C2B2 (% 0.032), 2. uygulama zamani x
COBI1 (% 0.034), 2. uygulama zamani1 x CI1B3 (% 0.034), 2. uygulama zamani x C3B3 (%
0.034), 3. uygulama zaman1 x C3B1 (% 0.034), 1. uygulama zaman1 x COB2 (% 0.035), 2.
uygulama zamani x C2B2 (% 0.035) aynm1 grupta yer almistir.
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Tekirdag-Hayrabolu ekolojik kosullarinda, iki y1l ve 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilen
bu arastirmada, seker pancarna uygulanan 3 farkli hasat zamani ve 4 farkli bor ve ¢inko
dozlar ile bu besin elemementlerin kombinasyonundan olusan dozlarin amino azot iizerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla elde edilen sonuglar; borun bitki metabolizmasindaki en
Oonemli gorevinin sekerin taginmasi oldugunu ve borik asitin alkoller ve sekerler dahil
polihidroksi bilesikleri ile kompleks olusturabildigini bildiren Aydemir ve ince (1988), bor
icerikli yaprak giibresinin seker pancarmin ilk gelisme doneminde amino azot igerigini
diistirdligiinii saptayan Sdowski ve Wisniewski (1991), 40 ppm bor uygulamasinda pancarda
peroksidaz ve polifenol oksidaz enzimlerinde azalma oldugunu ifade eden Besheit ve ark.
(1992), cinko ve bor giibrelerinin pancarda kaliteyi olumlu etkiledigini belirten El-Kased
(1997), yiiksek bitkilerde borun sekeri tasidigi ve karbonhidrat sentezi yaptigini ifade eden
Matoh ve Kobayashi (1998), Adapazari topraklarinda ¢inko uygulamasinin seker pancarinda
kaliteyi (seker varligi) arttirdigint saptayan Sueri (1998), bor ve ¢inko giibrelerinin beraber
uygulanmasinda pancardaki seker konsantrasyonunun yiikseldigini tespit eden Sinha ve ark.
(2000), bor besin elementinin pancarda seker oranini yiikselttigini belirten Tok (2002), B x Zn
konsantrasyonu arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu ifade eden Ghaderi ve ark. (2003),
bor besin elementinin karbonhidrat metabolizmasinda o6nemli rol oynadigi ve Zn+B
kombinasyonunun parametreler lizerinde artisa yol actifini saptayan Gezgin ve Hamurcu
(2006), pancarda borlu siv1 giibrelerin sakkaroz icerigini etkiledigini, amino azot ve indirgen
sekeri azalttigini belirten Prosba-Biaczyk ve Regiec (2006), bor ile ¢inko arasinda ¢ok dnemli
bir iligki oldugunu saptayan Shaaban ve ark. (2006), borun bitkide sekeri tasidigini ifade eden
Ozen ve Onay (2007), pancarda bor-azot karisimli giibrelemenin seker varligmi arttirdigini
kaydeten Farajzadeh ve ark. (2008), bitkilerde borun karbonhidrat sentezininde rol aldigini
ifade eden Kacar ve ark. (2009b) ile parelellik gostermektedir. Tok ve ark. (1992)’nin
sonuglarinda amino azot % 0.032 (Kontrol parseli) ile % 0.098 (50 g B da™ + 12 kg N da™)
arasinda degistigi ve ortalama % 0.063 degerin yiiksek olmasinin sebebi; arastirmada azot
besin elementinin kullanilmasi, lokasyonun iklim ve toprak ozellikleri ile ¢alismada
kullanilan seker pancarinin ¢esidine bagl olabilecegi diisiiniilmiistiir. Seker pancarina 90. ve
105. giinlerde 0.5 kg B + 3 kg Zn + 20 g Mn kombinasyonunun uygulanmasi hatta ¢inko dozu
arttikca bitkide % N igeriginin yiikseldigini belirten El-Gawad ve ark. (2004)’nin sonucu bu
arastirmanin sonuclariyla uyum i¢inde degildir. Bu durumun en 6nemli sebebi; uygulanan
kombinasyonda mangan besin elementinin pancarin N igerigi lizerindeki etkisi oldugu tahmin
edilmistir. Amino azot yoniinden yillar arasindaki fark; seker varlig1 ve polar sekerin diismesi,

yagis, sicaklik ve vejetasyon siiresinin degismesinden kaynaklanabilcegi degerlendirilmistir.
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4.1.6. Yaprakda Cinko Miktar1 (mg kg™)

Tekirdag-Hayrabolu ekolojik kosullarinda 2008 ve 2009 yillarinda seker pancarina
farkli zamanlarda uygulanan bor ve ¢inko dozlarinin yaprakda ¢inko miktarina etkisini
gosteren varyans analizi, ortalama degerler ve uygulamalar arasindaki 6énemlilik diizeylerini
belirlemek igin yapilan EKOF testi sonuglar1 Cizelge 4.1.6.1. ve Cizelge 4.1.6.2.°de

verilmistir.

Cizelge 4.1.6.1. Yaprakda Cinko Miktarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

2008
Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Toplam Kareler Hesaplanan F
Derecesi Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 3.549 1.774 0.997
Uyg. Zamam 2 47.412 23.706 13.322*
Hata 1 4 7.118 1.779
C x B Dozu 15 4913.525 327.568 48.498**
Uyg. Zamam x Doz 30 224.528 7.484 1.108**
Hata 90 607.881 6.754
Genel 143 5804.012 40.587
2009
Tekerriir 2 0.002 0.001 1.000
Uyg. Zamam 2 22.150 11.075 9040.750**
Hata 1 4 0.005 0.001
C x B Dozu 15 5009.527 333.968 310.027**
Uyg. Zamam x Doz 30 176.739 5.891 5.469**
Hata 90 96.950 1.077
Genel 143 5305.373 37.101
*. P<0.05
**.P<0.01
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Cizelge 4.1.6.2. Farkli Zamanlarda Uygulanan Bor ve Cinko Dozlarinin Yaprakda Cinko
Miktarina (mg kg™) Etkileri

Yil 2008 2009

Dozlar 1.Uyg. 2.Uyg. 3.Uyg. Ort. 1.Uyg. 2.Uyg. 3. Uyg. Ort.
Zamani Zamani Zamani Zamani Zamani Zaman

COBO 9.79k-n 8.84k-n 9.02k-n 9.217d 7.56tu 6.82uv 7.41tu 7.263f

C1B1 17.33c-g  19.97cd 20.84c 19.38b  15.10m-p  17.74e-h 18.61e 17.150c

C1B2 15.94d-h  19.81cde  20.79c 18.847b  13.71lopg 17.58e-h 18.56ef 16.617c

C1B3 16.67c-h  19.11c-f 20.37c 18.717b  14.44n-q  16.89f-l 18.14efg 16.490c

C2B1 17.55c-g 19.56¢c-f  19.97cd  19.027b  15.32k-0  17.3le- 17.74e-h 16.790c

C2B2 19.38c-f  18.89c-f 18.56¢c-f 18.943b  17.15e-j 16.66g-m  16.33h-m 16.713c

C2B3 19.35c-f 19.80cde  19.23c-f 19.46b 17.12e-j  17.58e-h 17.00e-k 17.233c

C3B1 17.56c-g  19.21cf 17.85c-g 18.207b  15.33k-u  16.98f-I 15.62j-n 15.979cd

C3B2 19.21c-f 17.51c-g 15.67e-1  17.463b  16.98e-k  15.28l-0 13.44pq 15.233d

C3B3  10.60c-f 17.91c-g 15.49fj 17.667b 17.37e-h 15.68:-n  13.26q  15.437d

C1B0 27.00ab  26.69ab 25.78b 26.490a  24.77cd 24.46d 23.55d 24.260b

C2B0 30.43a 28.64ab  27.45ab  28.840a 28.20a 26.41bc 25.22bcd 26.610a

C3B0 28.42ab 28.93ab  27.01ab  28.120a  26.19bc  26.70ab 24.78cd 25.890a

COB1 11.40j-m  13.88g-k 11.69--m  12.323c 9.17rst 9.42rs 9.46rs 9.350e

COB2 8.71llmn  12.58h-1 10.43k-n  10.573c 6.48uv 10.35r 8.20st 8.343f

COB3 6.93n 10.01k-n  7.98mn 8.307d 4.70v 7.78stu 5.75uv 6.0779
Ortalama  17.829b  18.959a  17.094b 15599¢  16.478a 15.817b

EKOF Uygulama Zamani: 0.756 ; Doz: 2.428 Uygulama Zamani: 0.020 ; Doz: 0.970
Degerleri  Uygulama Zamani x Doz: 6.754 Uygulama Zamani x Doz: 1.6834

Dozlar C1 C2 C3 C1 C2 C3
Ortalama  26.490 28.840 28.120 24.260 26.610 25.890

Dozlar Bl B2 B3 Bl B2 B3
Ortalama  12.323 10.573 8.307 9.350 8.343 6.077
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Arastirmada elde edilen sonuglara gore; yaprakda cinko miktar1 bakimindan farkli
uygulama zamanlar1 (P<0.05), farkli dozlar ve uygulama zamani x doz intereksiyonunun
etkileri istatistiki olarak énemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.1.6.1.). Cizelge 4.1.6.2.°de;
arastirmanin 2008 yilinda en yiiksek yaprakda ¢inko miktar1 2. uygulama zamaninda (18.959
mg kg™) elde edilmistir. 1. ve 3. uygulama zaman (sirasiyla 17.829 mg kg™ ve 17.094 mg kg’
b ayni grupta yer almistir. 2009 yilinda ise en yiiksek yaprakta ¢inko miktar1 2. uygulama
zamaninda (16.478 mg kg’l) elde edilmistir. 1. ve 3. uygulama zaman (sirastyla 15.599 mg
kg™ ve 15.817 mg kg™) farkli grupta bulunmustur.

Bu calisma giibre dozlar1 yoniinden incelendiginde; 2008 yilinda en yiliksek yaprakta
¢inko miktar1 C2B0 dozundan( 28.840 mg kg'l) elde edilmis, C3B0 () ve C1B0 dozlar
(sirastyla 28.12 mg kg™ ve 26.490 mg kg) ayni grupta bulunmustur. En diisiik yaprakta
¢inko miktar1 COB3 dozunda (8.307 mg kg™) saptanmistir. 2009 yilinda en yiiksek yaprakta
¢inko miktar1 C2B0 dozundan (26.610 mg kg™) elde edilmis, C3B0 dozu (25.890 mg kg™)
aym grupta bulunmustur. En diisiik yaprakta ¢inko miktar1 COB3 dozunda (6.077 mg kg™)

saptanmistir.

Uygulama zamani x doz interaksiyonu yoniinden degerlendirildiginde; 2008 yilinda en
yiiksek yaprakta ¢inko miktari 30.43 mg kg™ ile 1. uygulama zamani x C2B0’da tespit
edilmis, 2. uygulama zamani x C3B0 (28.93 mg kg™), 2. uygulama zamani x C2B0 (28.64 mg
kg'l), 1. uygulama zaman1 x C3B0 (28.42 mg kg'l), 3. uygulama zamani x C2B0 (27.45 mg
kg'l), 3. uygulama zamani x C3B0 (27.01 mg kg'l), 1. uygulama zamani1 x C1B0 (27.00 mg
kg™), 2. uygulama zamani x C1B0 (26.69 mg kg’l) ayni grupta bulunmustur (Sekil 4.1.6.1.).
En diisiik yaprakta cinko miktar1 ise 6.93 mg kg™ ile 1. uygulama zamam x COB3’de elde
edilmis, 3. uygulama zamani x COB3 (7.98 mg kg™) ile 1. uygulama zamani x COB2’de tespit
edilmis, 1. uygulama zamani x COB2 (8.71 mg kg'l), 2. uygulama zamani x COBO (8.84 mg
kg'l), 3. uygulama zamani x COBO (9.02 mg kg'l), 1. uygulama zamani x COBO (9.79 mg kg
1), 2. uygulama zamani x COB3 (10.01 mg kg™), 3. uygulama zamani x COB2 (10.43 mg kg™)
aymi grupta yer almistir. 2009 yilinda en yiiksek yaprakta ¢inko miktar1 28.2 mg kg™ ile 1.
uygulama zaman1 x C2B0’da tespit edilmis, 2. uygulama zamani x C3B0 (26.7 mg kg™) aym
grupta bulunmustur (Sekil 4.1.6.2.). En diisiik yaprakta ¢inko miktar1 4.07 mg kg™ ile 1.
uygulama zamani1 x COB3’de saptanmus, 3. uygulama zamani x COB3 (5.75 mg kg™), 1.
uygulama zamani ve COB2 (6.48 mg kg™), 2. uygulama zamani x COBO (6.82 mg kg™*) aym

grupta yer almistir.
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Tekirdag-Hayrabolu ekolojik kosullarinda, iki yil ve 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilen
bu arastirmada, seker pancarma uygulanan 3 farkli hasat zamani1 ve 4 farkli bor ve ¢inko
dozlar1 ile bu besin elemementlerin kombinasyonundan olusan dozlarin yaprakta ¢inko
miktar1 lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla elde edilen sonuglar; seker pancarinda ¢inko
0-10 ppm noksan, 11-20 ppm az ve 21-70 ppm yiiksek diizeyde saptayan Kacar (1984b),
Kanada’da fosfor giibrelemesinin artmasi nedeniyle ¢inko noksanliginin yayginlastigini ifade
eden Xie ve Mackenzie (1989), seker pancarmin 50-80 giinliik déneminde yaprakta g¢inko
kapsaminin 10-80 mg kg'1 arasinda degistigini bildiren Jones ve ark. (1991), toprak
cozeltisinde c¢inko miktar1 arttikca bitkilerde bu elementin konsantrasyonunun arttigini
belirten Lorenz ve ark. (1994), Meri¢ Havzasi’ndaki topraklarda ¢inko ve bor sirasiyla 0.98 ve
0.99 mg kg™ oldugunu tespit eden Eling (1997b), yiiksek pH, kire¢ ve yiiksek fosforlu giibre
miktarma sahip topraklarda ¢inko noksanliginin ortaya ¢iktigim1 kaydeten Aktas ve Ates
(1998a), topraklara kireg ilave edilmesiyle yarayish ¢inkonun azaldigini ifade eden Aydin ve
ark. (1998c), topraktaki c¢inko eksikliginin glibreleme yoluyla giderilebilecegini rapor eden
Eker ve ark. (1998), Tekirdag topraklarinda yarayish ¢inkonun 0.10-3.34 mg kg™, cogunlugun
1 ppm’in altinda oldugunu saptayan Ekinci ve Adiloglu (1998), i¢ Anadolu Bélgesi
topraklarinda ¢inko konsantrasyonunun kritik seviyenin altinda oldugunu bildiren Ekiz ve ark.
(1998a), cinko kapsami 0.5 ppm’den diisiik topraklarda ¢inko noksanligmmin oldugunu
kaydeten Eyiipoglu ve ark. (1998a), tarim topraklarmda ¢inko miktarimin 10-300 mg kg™,
ortalama 50 mg kg™ oldugunu, fazla fosforlu giibre uygulanan topraklarda Zn noksanhigmnimn
gorildiigiinii, yagis ve sicakligin ¢inko noksanligini daha arttirdigini rapor eden Kacar (1998),
toprak pH’s1 ve kirecin yiiksekligi, organik madde ve nemin dustkligi bitkilerde Zn
noksanligin1 hizlandiran etmenler oldugunu kaydeten Kalfa ve ark. (1998), Konya Ovasi’nda
seker pancar1 yapraklarinda ¢inko kapsamlar1 8.80-22.40 arasinda degistigini saptayan Turhan
(1998), ¢inko noksanliginin kurak ve ani sicakliklarin yasandigi yillarda erken goriildiigiini,
ilkbahar1 yagish ve serin olan yillarda daha geg ortaya ¢iktigini belirleyen Ozbek ve Ozgiimiis
(1998), musirda c¢inko uygulamalarinin yesil aksamda bu elementin konsantrasyonunu
arttirdigini bildiren Ozer ve ark. (1998), pancara uygulanan 0, 2.5, 5, 10, 20 ve 50 ppm ¢inko
sirastyla yaprakta 22.99, 32.22, 36.13, 41.62, 51.97, 67.43, 93.11 ppm olarak tespit eden,
toprak ve bitkilerin ¢inko kapsamlari arasinda Onemli iliski belirleyen Sueri (1998),
Arjantin’de seker pancar tiretimi yapilan topraklarda ¢inko miktar1 36-115 mg kg‘1 arasinda
degistigini rapor eden Reyzabal ve ark. (2000), toprak ¢ozeltisinde ¢inko konsantrasyonu ile
bitkinin ¢inko gereksinimi arasinda Onemli bir iliski oldugunu ve bu nedenle ¢inko

giibrelemesinin gerekli oldugunu vurgulayan Rupa ve ark. (2000), 6zellikle alkali ve organik
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igerikli topraklarda ¢inkonun biiyiik bir sorun oldugunu belirten Srivastava ve ark. (2000),
Hayrabolu topraklarinda ¢inko ortalama 0.5-1 ppm arasinda degistigini saptayan Adiloglu ve
Giiler (2002), topraklarda toplam c¢inko miktar1 10-300 ppm arasinda degismekte, bitki
bliylimesi ile toplam ¢inko miktar1 arasinda zayif bir korelasyon oldugunu kaydeten Saglam
(2002a), Kuzey Italya topraklarinda ¢inko miktar1 90-150 ppm, seker pancarinda ise 1.5-6
ppm arasinda degistigini bildiren Mantovi ve ark. (2003), seker pancarinda ¢inko dozlari
arttikca pancardaki ¢inko iceriginin de yiikseldigini belirleyen EI-Gawad ve ark. (2004), bor
ve ¢inkonun uygulandig bit ki yapraklarinda lezyon miktarinin azaldigini saptayan Simoglou
ve Dordas (2006), ¢cinko noksanliginda pancarin 6zellikle yasl yapraklarinda kloroz, kii¢iilme
ve kenerlarda kivrilma oldugunu rapor eden Ozen ve Onay (2007), toprakta ¢inkonun kritik

seviyenin 0.7 ppm oldugunu bildiren Giirbiiz (2008) ile parelellik gostermektedir.

Yaprakta ¢inko miktar1 bakimindan yillar arasindaki fark; ekim zamani, yagis, sicaklik

ve vejetasyon sliresinin degismesinden kaynaklanabilcegi degerlendirilmistir.

120



4.1.7. Yaprakda Bor Miktar1 (mg kg'l)

Tekirdag-Hayrabolu ekolojik kosullarinda 2008 ve 2009 yillarinda seker pancarina
farkli zamanlarda uygulanan bor ve ¢inko dozlarinin yaprakda bor miktarina etkisini gosteren
varyans analizi, ortalama degerler ve uygulamalar arasindaki 6nemlilik diizeylerini belirlemek

icin yapilan EKOF testi sonuglar1 Cizelge 4.1.7.1. ve Cizelge 4.1.7.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.1.7.1. Yaprakda Bor Miktarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

2008
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Toplam Kareler Hesaplanan F
Derecesi Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 0.004 0.002 0.017
Uyg. Zamam 2 194.716 97.358 890.131**
Hata 1 4 0.438 0.109
C x B Dozu 15 49112.104 3274.140 9948.854**
Uyg. Zamam x Doz 30 2136.984 71.233 216.449**
Hata 90 29.619 0.329
Genel 143 51473.864 359.957
2009
Tekerriir 2 7.590 3.795 1.264
Uyg. Zamani 2 214.157 107.079 35.677**
Hata 1 4 12.005 3.001
C x B Dozu 15 52960.059 3530.671 927.538**
Uyg. Zamam x Doz 30 2624.843 87.495 22.986**
Hata 90 342.585 3.806
Genel 143 56161.239 392.736
**.P<0.01
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Cizelge 4.1.7.2. Farkli zamanlarda Uygulanan Bor ve Cinko Dozlarimin Yaprakda Bor
Miktarina (mg kg™) Etkileri

Yil 2008 2009
Uygulama 1.Uyg. 2.Uyag. 3.Uyag. Ort. 1.Uyg. 2.Uyg. 3. Uyg. Ort.
Zamanlar1  Zamam  Zamam Zamani Zamam  Zamam _ Zamam
COBO 23.0F 22.8F 23.3E 23.0330 21.2par 21.8pq 20.5qr 21.167g
C1B1 38.6mn 37.40p 39.3Im 38.433e 33.8gh 39.2hy 374y 36.800d
C1B2 40.2 40.11 42.7k 41.000d 38.4hyj 38.3hy 44.59 40.400c
C1B3 38.3no 35.5rs 37.2pq 37.000f 40.1h1 33.7kIm 39.0hyj 37.600d
C2B1 30.6yz 38.9mn 39.5Im 36.333g 32.4lm 37.1y 41.4gh 36.967d
C2B2 35.2st 35.4s 36.4qr 35.667h 33.7klm 37.2y 38.2y 36.367d
C2B3 49.5j 31.6wx 30.8xyz 37.300f 51.3f 33.4klm 29.1no 37.933d
C3B1 38.1nop 30.1z 32.6y 33.6001 39.9m 31.9Imn 30.8l-0 34.200e
C3B2 34.1u 31.5wxy  32.4vw 32.667k 32.3Im 33.3kim  30.6mno  32.067f
C3B3 34.4tu 30.7xyz 30.2z 31.766l1 36.2jk 32.6Im 32.1lmn  33.633e
C1B0 22.8F 23.7E 24.8C 23.766n 21.0par 21.9pq 23.9p 22.267h
C2B0 24.7C 25.3B 26.3A 25.433m 22.9pq 23.5p 28.30 24.900g
C3B0 24.1D 20.5F 19.6F 21.400p 22.3pq 20.0qr 18.1r 20.133¢g
COB1 73.0f 78.0d 89.9a 80.300a 71.2d 79.9bc 91.4a 80.833a
CO0B2 69.9h 75.8e 86.5b 77.400b 71.7d 77.6¢C 88.7a 79.333a
COB3 66.01 71.79 82.4c 73.366¢ 67.8e 73.8d 82.5b 74.700b
Ortalama  40.156b  39.313c  42.119a 39.763b  39.700b  42.281a
EKOF Uygulama Zamani: 0.187 ; Doz: 0.536 Uygulama Zamant: 0.982 ; Doz: 1.823
Degerleri  Uygulama Zamani x Doz:0.9304 Uygulama Zamani x Doz:3.1646
Dozlar C1 C2 C3 C1 C2 C3
Ortalama  23.766 25.433 21.400 22.267 24.900 20.133
Dozlar Bl B2 B3 Bl B2 B3
Ortalama  80.300 77.400 73.366 80.833 79.333 74.700
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Arastirmada elde edilen sonuglara gore; yaprakda bor miktar1 bakimindan farkli
uygulama zamanlar1 (P<0.05), farkli dozlar ve uygulama zamani x doz intereksiyonunun

etkileri istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.1.7.1.).

Cizelge 4.1.7.2.°de goriildiigii gibi; aragtirmanin 2008 yilinda en yiiksek yaprakda bor
miktart ile 3. uygulama zamaninda (42.119 mg kg™) elde edilmis, en diisik 2. uygulama
zamaninda (39.313 mg kg’l) saptanmis ve 1. uygulama zamani (40.156 mg kg’l) farkli grupta
yer almistir. 2009 yilinda ise en yiiksek yaprakta bor miktar1 3. uygulama zamaninda (42.281
mg kg™) elde edilmistir. 1. ve 2. uygulama zaman ise (sirastyla 39.763 mg kg™ ve 39.7 mg
kg™) aym grupta bulunmustur. Bu ¢alisma giibre dozlari yéniinden incelendiginde; 2008
yilinda en yiiksek yaprakda bor miktar1 COB1 dozundan (80.3 mg kg™) elde edilmistir. En
diisiik yaprakta bor miktar1 C3B0 dozunda (21.4 mg kg™) saptanmus. 2009 yilinda en yiiksek
yaprakta bor miktar1 COB1 dozundan (80.833 mg kg™) elde edilmis, COB2 dozu (79.333 mg
kg™) ayni grupta bulunmustur. En diisiik yaprakta bor miktar1 C3B0 dozunda (20.133 mg kg’
') saptanmugtir. Uygulama zamani x doz interaksiyonu ydniinden degerlendirildiginde; 2008
yilinda en yiiksek yaprakda bor miktar1 89.9 mg kg™ ile 3. uygulama zaman1 x COB1’de tespit
edilmistir (Sekil 4.1.7.1.). En diisiik yaprakta bor miktari ise 19.6 mg kg™ ile 3. uygulama
zamani x C3B0’da elde edilmistir. 2009 yilinda en yiiksek yaprakta bor miktar1 91.4 mg kg™
ile 3. uygulama zamani x COB1’de tespit edilmis, 3. uygulama zamani1 x COB2 (88.7 mg kg™)
ayn1 grupta bulunmustur (Sekil 4.1.7.2.). En diisiik yaprakta bor miktar1 ise 18.1 mg kg™ ile 3.
uygulama zamani x (C3B0’da saptanmis, 2. uygulama zamani x C3B0 (20.0 mg kg'l), 3.
uygulama zamam x COBO (20.5 mg kg™), 1. uygulama zamanm x C1B0 (21.0 mg kg), 3.
uygulama zamam x COBO (20.5 mg kg™), 1. uygulama zamam x C1BO0 (21.0 mg kg™), 1.
uygulama zamani x COBO (21.2 mg kg™), 2. uygulama zamam x COBO (21.8 mg kg™) aym

grupta yer almigtir.
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Tekirdag-Hayrabolu ekolojik kosullarinda, iki yil ve 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilen
bu arastirmada, seker pancarma uygulanan 3 farkli hasat zamani1 ve 4 farkli bor ve ¢inko
dozlar1 ile bu besin elemementlerin kombinasyonundan olusan dozlarin yaprakda ¢inko
miktar1 {izerine etkisinin belirlenmesi amaciyla elde edilen sonuglar; ay¢icegi yapraklarinda
kiritik bor kapsaminin ortalama 34 ppm oldugunu rapor eden Blamey ve ark. (1979), normal
beslenen bitkilerin 20-100 ppm bor icerdiklerini ve kiritik bor kapsaminin 20 ppm oldugunu
bildiren Scaife ve Turner (1983), ay¢igeginde bor noksanlik belirtilerinin 25 ppm’in altinda
gorildiigilinii saptayan Loue (1986), yliksek pH, kiregli, kumlu asit topraklar boratin yikanma
yoluyla kolayca topraktan uzaklagsmasi nedeniyle borlu giibrelerle diizenli olarak giibrelemeyi
gerektirdigini, B diizeyi 1 ppm’den az olan topraklar bitki biiyiimesini destekleyecek
yeterlilikte B saglayamadigini, bu durumun pancarda ta¢ ve clirlik 6ze neden oldugunu
bildiren Aydemir ve Ince (1988), bitkilerde azot giibrelemesi yapraklarin Zn ve B miktarinda
artisa neden oldugunu kaydeten Bravo ve ark. (1992), bor seviyesinin yiiksek oldugu
topraklarda bitkideki bor toksik diizeye yaklastigini belirten Ayars ve ark. (1993), bor
seviyesinin yliksek oldugu topraklarda bitkideki bor toksik diizeye yaklastigini kaydeten
Ayars ve ark. (1993), seker pancarina bor uygulandiginda bitkinin alim1 ve miktarinin arttigini
tepit eden El-Kased (1997), bor noksanliginda geng yapraklarin kivrilip, uglar1 karararak
oldigiinii, gévdesinde i¢ ¢liriikliigii meydana geldigini belirten Arioglu (1997), bitkilerin bor
igeriklerinin 25-100 ppm oldugunu bildiren Aktas ve Ates (1998a), B konsantrasyonu birkag
ppm’i gectiginde toksik etki, konsantrasyon 10 misli azaldiginda ise B noksanliginin
gorildiiglinii, uzun siire ve yiiksek dozda yapilan bor uygulamalarinin bitkideki miktarini
toksik etki yapacak diizeye ¢ikarabildigini rapor eden Saglam (2002b), bitki yapraklarinda bor
diizeyinin 25-100 ppm arasinda oldugunu vurgulayan Tok (2002), bor noksanliginin seker
pancarinda 14-16 yaprakli donemde, alkali toprak ve kurak sartlarda ortaya ¢iktigini belirten
Bettini (2003), seker pancarmma bor verildiginde kok, gdvde ve yapraklarda etkisinin
gorildiiglinii ifade eden Igras (2004),toprakta borun kritik seviyenin 1 ppm oldugunu
vurgulayan Giirbiiz (2008), bor noksanlig1 gen¢ yapraklarda kvirilip biiziilme, ileri asamada
kloroz, kok de ise Oz Ciiriikliigii meydana geldigini kaydeten Kacar ve ark. (2009b),
topraktaki bor miktarmin toprak tipine, organik madde miktarina ve yagisa bagh olarak 10-
300 mg kg* oldugunu bildiren Oztiirk ve ark. (2010) ile bu arastirmanin sonuglari birbirine

benzerlikler gostermektedir.
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Tekirdag’da seker pancar1 yapraginda en yiiksek bor miktar1 34.737 ppm olup 100
g/da bor uygulanmasiyla elde edildigini ifade eden Tok ve ark. (1992)’nin degerleri
arastirmamizin sonuglarin diisik ¢gikmistir. Bu durumun sebebi olarak deneme yerinin iklim

ve toprak 6zellikleri gosterilebilir.

Aydemir ve Ince (1988), Rashid ve ark. (2004) ve Kog (2007)’un belirttigine gore; bor
besin elementi mobil bir giibre olup yiiksek pH, kiregli ve asir1 nemli toprak profilinde
asaglya dogru indigi i¢in yillar arasinaki farkin yaprakta c¢inko miktar1 bakimindan
aragtirmanin 2009 yilinda yillik toplam yagisin (713.1 mm) 2008 yilina gore (304.9 mm)
yaklagik 2 kat1 olmasi nedeniyle degerlerde diisiisler meydana geldigini ifade edebiliriz.
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4.2. Verim Analizleri

4.2.1. Yaprak Verimi (kg/da)

Tekirdag-Hayrabolu ekolojik kosullarinda 2008 ve 2009 yillarinda seker pancarina
farkl1 zamanlarda uygulanan bor ve c¢inko dozlariin yaprak verimine etkisini gosteren

varyans analizi, ortalama degerler ve uygulamalar arasindaki 6nemlilik diizeylerini belirlemek

icin yapilan EKOF testi sonuglar1 Cizelge 4.2.1.1. ve Cizelge 4.2.1.2."de verilmistir.

Cizelge 4.2.1.1. Yaprak Verimine Ait Varyans Analiz Sonuglari

2008
Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Toplamm Kareler Hesaplanan F
Derecesi Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 20544.667 10272.333 1.197
Uyg. Zamam 2 8133073.292 4066536.646 473.918™
Hata 1 4 34322.667 8580.667
C x B Dozu 15 2642912.993 176194.200 0.169
Uyg. Zamam x Doz 30 3749399.819 124979.994 0.120
Hata 90 94023010.000 1044700.111
Genel 143 108603263.438 759463.381
2009
Tekerriir 2 13888.889 6944.444 1.000
Uyg. Zamam 2 6826941.847 3413470.924 491.540"
Hata 1 4 27777.778 6944.444
C x B Dozu 15 3473329.438 231555.296 0.220
Uyg. Zamam x Doz 30 3441554.375 114718.479 0.109
Hata 90 94625000.000 1051388.889
Genel 143 108408492.326 758101.345
**:P<0.01
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Cizelge 4.2.1.2. Farkli Zamanlarda Uygulanan Bor ve Cinko Dozlarinin Yaprak Verimine

(kg/da) Etkileri

Yil 2008 2009
Uygulama 1.Uyg. 2.Uyg. 3.Uyag. Ort. 1.Uyg. 2.Uyg. 3. Uyg. Ort.
Zamanlari Zamani Zamani Zamam Zamani Zamani  Zamani

COBO 2489 2527 2459 2492 2114 2053 2169 2112
C1B1 2455 2950 2516 2640 2070 2562 2177 2270
C1B2 2338 2833 2698 2623 1969 2460 2368 2266
C1B3 2702 3004 2525 2744 2346 2610 2178 2378
C2B1 2768 3402 2628 2933 2422 3014 2300 2579
C2B2 2956 3488 2593 3012 2578 3107 2229 2638
C2B3 2771 3180 2850 2934 2424 2789 2502 2572
C3B1 2608 3592 2855 3018 2231 3210 2527 2656
C3B2 2807 3351 2904 3021 2428 2967 2582 2659
C3B3 2378 3409 2978 2922 2011 3031 2610 2551
C1B0 2580 3429 2703 2897 2203 3040 2359 2534
C2B0 2890 3004 2861 2918 2506 2617 2487 2537
C3B0 2584 3227 2629 2813 2238 2870 2293 2467
COB1 2556 3322 2833 2904 2198 2956 2499 2551
CO0B2 2980 2913 2722 2872 2621 2572 2364 2519
COB3 2740 3400 2702 2947 2374 3063 2341 2593

Ortalama  2662.625c 3189.437a  2716.0b 2296¢ 2808a 2374b
EKOF Uygulama Zaman1:52.490 Uygulama Zamani1:47.221

Degerleri
Dozlar C1 C2 C3 C1 C2 C3

Ortalama 2897 2918 2813 2534 2537 2467
Dozlar Bl B2 B3 Bl B2 B3

Ortalama 2904 2872 2947 2551 2519 2593
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Arastirmada elde edilen sonuglara gore; yaprak verimi bakimindan farkli uygulama
zamanlar1 (P<0.01) istatistiki olarak 6nemli bulunurken, farkli dozlar ve uygulama zamani x

doz intereksiyonunun etkileri nemli (P<0.01) bulunmamistir (Cizelge 4.2.1.1.).

Cizelge 4.2.1.2.°nin incelenmesi sonucunda; arastirmanin 2008 yilinda en yliksek
yaprak verimi 2. uygulama zamaninda (3189.437 kg/da) elde edilmis, en diisiikk 1. uygulama
zamaninda (2662.625 kg/da) saptanmistir. 3. uygulama zamani (2716 kg/da) farkli grupta yer
almistir. 2009 yilinda ise en yiiksek yaprak verimi 2. uygulama zamaninda (2808 kg/da) elde
edilmis, en diislik 1. uygulama zamaninda (2296 kg/da) saptanmistir. 3. uygulama zamani ise

(2374 kg/da) farkli grupta bulunmustur.

Bu calisma giibre dozlar1 yoniinden incelendiginde; 2008 yilinda en yiiksek yaprak
verimi C3B2 dozundan (3021 kg/da) elde edilmistir. En diisiik yaprak verimi ise COBO
dozunda (2492 kg/da) saptanmistir. 2009 yilinda en yiiksek yaprak verimi C3B2 dozundan
(2659 kg/da) elde edilmistir. En diisiikk yaprak verimi ise COBO dozunda (2112 kg/da)

saptanmistir.

Uygulama zamani x doz interaksiyonu yoniinden degerlendirildiginde; 2008 yilinda en
yiiksek yaprak verimi 3592 kg/da ile 2. uygulama zamani1 x C3B1°de tespit edilmistir (Sekil
4.2.1.1.). En diisiik yaprak verimi ise 2338 kg/da ile 1. uygulama zamani1 x C1B2’de elde
edilmistir. 2009 yilinda en yiiksek yaprak verimi 2610 kg/da ile 3. uygulama zamani x
C3B3’de tespit edilmistir (Sekil 4.2.1.2.). En diisiik yaprak verimi ise 1969 kg/da ile 1.

uygulama zamani x C1B2’de saptanmistir.
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Tekirdag-Hayrabolu ekolojik kosullarinda, iki yil ve 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilen
bu arastirmada, seker pancarma uygulanan 3 farkli hasat zamani1 ve 4 farkli bor ve ¢inko
dozlar1 ile bu besin elemementlerin kombinasyonundan olusan dozlarin yaprak verimi iizerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla elde edilen sonuglar; seker pancarinda 40 ppm dozlarinda
uygulanan bor iceren glibreler yapraktaki klorofil ve karoteonidleri olumlu etkiledigini,
yapragin yas ve kuru agirligint maksimum seviyeye ulastirdigini rapor eden Besheit ve ark.
(1992), ¢inko noksanliginin pancar yapraklarinda kloroza neden oldugunu belirten Arioglu
(1997), seker pancarinda ¢inko alimimin aksamasi ileri donemde yapraklarin kurudugunu
bildiren Oktay ve ark. (1997), bor noksanliginin pancarda iiriin kaybina ve ¢inko
noksanliginda ise yapraklarin deforme oldugunu kaydeten Aktas ve Ates (1998a), ¢inko
giibreler i¢cinde bitki veriminde en etkin ve ucuz olmasi bakimindan en fazla ¢inko siilfatin
tercih edildigini vurgulayan Ekiz ve ark. (1998a), ¢inko giibrelemesinin bugdayda farkli
genotiplerin verimlerini arttirdifini ve kuru sartlarda verimin sulu sartlara gore daha fazla
oldugunu belirleyen Ekiz ve ark. (1998b), B x Zn konsantrasyonu arasinda pozitif bir
korelasyon oldugunu ifade eden Ghaderi ve ark. (2003), bor besin elementinin karbonhidrat
metabolizmasinda 6nemli rol oynadigi ve Zn+B kombinasyonunun parametreler iizerinde
artisa yol agtigini saptayan Gezgin ve Hamurcu (2006), seker pancarinda yapraktan bor
uygulamasmin en etkili Mayis sonu ile Haziran basinda 1 kg/ha dozda oldugu ve seker
varliginin (% 14.92) yiikseldigini tespit eden Kristek ve ark. (2006), pancarda borlu sivi
giibrelerin sakkaroz igerigini etkiledigini belirten Prosba-Biaczyk ve Regiec (2006), bor ile
¢inko arasinda ¢ok onemli bir iligki oldugunu saptayan Shaaban ve ark. (2006) ile uyum

igerisindedir.
Kristek ve ark. (2003 ve 2006) nin sonuglarinda seker varliginin artmasina ragmen %
degerin diisiik olmasinin sebebi, aragtirma yerinin iklim ve toprak o6zellkileri ile calismada

kullanilan seker pancarinin ¢esidine bagli olabilecegi diistiniilmiistiir.

Yaprak verimi bakimindan yillar arasindaki fark; yagis, sicaklik ve vejetasyon

stiresindeki degisimin etkili oldugu degerlendirilmistir.
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4.2.2. Pancar Verimi (kg/da)

Tekirdag-Hayrabolu ekolojik kosullarinda 2008 ve 2009 yillarinda seker pancarina

farkl1 zamanlarda uygulanan bor ve ¢inko dozlarmin pancar verimine etkisini gosteren

varyans analizi, ortalama degerler ve uygulamalar arasindaki 6nemlilik diizeylerini belirlemek

icin yapilan EKOF testi sonuglar1 Cizelge 4.2.2.1. ve Cizelge 4.2.2.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2.2.1. Pancar Verimine Ait Varyans Analiz Sonuglari

2008
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Toplam Kareler Hesaplanan F
Derecesi Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 138.889 69.444 1.000
Uyg. Zamam 2 4247585.514 2123792.757 30582.616**
Hata 1 4 277.778 69.444
C x B Dozu 15 15852724.667 1056848.311 0.989
Uyg. Zaman x Doz 30 21924202.708 730806.757 0.684
Hata 90 96206250.000 1068958.333
Genel 143 138231179.556 966651.605
2009
Tekerriir 2 0.222 0.111 1.000
Uyg. Zamam 2 2593323.347 1296661.674 11669955.02**
Hata 1 4 0.444 0.111
C x B Dozu 15 14221610.271 948107.351 0.889
Uyg. Zaman x Doz 30 15704143.542 523471.451 0.491
Hata 90 95992010.000 1066577.889
Genel 143 128511087 898678.936
**. P<0.01
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Cizelge 4.2.2.2. Farkli Zamanlarda Uygulanan Bor ve Cinko Dozlarinin Pancar Verimine
(kg/da) Etkileri

Yil 2008 2009
Uygulama 1.Uyg. 2.Uyg. 3.Uyg. Ort. 1.Uyg. 2.Uyg. 3. Uyg. Ort.
Zamanlar1 Zaman Zamani Zamani Zamami  Zamam  Zamam

COBO 73105 7246 7360 7304 5394 5525 5478 5466
C1B1 7364 7404 7044 7271 5515 5610 5411 5512
C1B2 7302 7138 7556 7332 5468 5503 5808 5593
C1B3 8253 7511 7071 7612 6305 5665 5441 5804
C2B1 8218 8516 7356 8030 6318 6567 5729 6205
C2B2 8987 8720 7262 8323 7029 6880 5641 6517
C2B3 8102 7951 7982 8012 6198 6094 6243 6178
C3B1 7800 8982 7996 8259 5962 7023 6104 6363
C3B2 8418 8404 8133 8318 6457 6657 6183 6432
C3B3 7133 8524 8364 8007 5528 6675 6518 6240
C1B0 7746 8578 7569 7964 5896 6845 5830 6190
C2B0 8676 7609 8013 8119 6824 5964 6263 6350
C3B0 7675 8138 7484 7766 5752 6292 5842 5962
COB1 7667 8307 7933 7969 5921 6460 6103 6161
CO0B2 8942 7284 7795 8007 6926 5540 6072 6179
COB3 8213 8511 7760 8161 6378 6665 6045 6363

Ortalama  7527c 8051a 7667b 6117b 6248a 5919c
EKOF Uygulama Zamani: 4.722 Uygulama Zamani: 0.189

Degerleri
Dozlar C1 C2 C3 C1 C2 C3

Ortalama 7964 8119 7766 6190 6350 5962
Dozlar Bl B2 B3 Bl B2 B3

Ortalama 7969 8007 8161 6161 6179 6363
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Arastirmada elde edilen sonuglara gore; pancar verimi bakimindan farkli uygulama
zamanlar1 (P<0.01) istatistiki olarak 6nemli bulunurken, farkli dozlar ve uygulama zamani x

doz intereksiyonunun etkileri nemli (P<0.01) bulunmamistir (Cizelge 4.2.2.1.).

Cizelge 4.2.2.2.°de; aragtirmanin 2008 yilinda en yiiksek pancar verimi 2. uygulama
zamaninda (8051 kg/da) elde edilmis, en diisik deger ise 1. uygulama zamaninda (7527
kg/da) saptanmistir. 3. uygulama zamani (7667 kg/da) farkli grupta yer almistir. 2009 yilinda
ise en yiikksek pancar verimi 2. uygulama zamaninda (6248 kg/da) elde edilmis, en diisiik
deger 3. uygulama zamaninda (5919 kg/da) saptanmistir. 1. uygulama zamani ise (6117

kg/da) farkli grupta bulunmustur.

Bu calisma gilibre dozlar1 yoniinden incelendiginde; 2008 yilinda en yiiksek pancar
verimi C2B2 dozundan (8323 kg/da) elde edilmistir. En diisiik pancar verimi ise C1B1
dozunda (7271 kg/da) saptanmistir. 2009 yilinda en yiiksek pancar verimi C2B2 dozundan
(6517 kg/da) elde edilmistir. En diisiik pancar verimi ise COBO dozunda (5466 kg/da)

saptanmistir.

Uygulama zamani x doz interaksiyonu yoniinden degerlendirildiginde; 2008 yilinda en
yiiksek pancar verimi 8987 kg/da ile 1. uygulama zamani x C2B2’de tespit edilmistir (Sekil
4.2.2.1.). En diisiik pancar verimi ise 7246 kg/da ile 2. uygulama zamani x COBO0’da elde
edilmistir. 2009 yilinda en yiliksek pancar verimi 7029 kg/da ile 1. uygulama zamam x
C2B2’de tespit edilmistir (Sekil 4.2.2.2.). En diisiik pancar verimi ise 5394 kg/da ile 1.

uygulama zamani x COB0’da saptanmistir.
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Sekil 4.2.2.1. 2008 Yilinda Farkli zamanlarda Uygulanan Bor ve Cinko Dozlariin Pancar Verimine (kg/da) Etkileri
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Sekil 4.2.2.2. 2009 Yilinda Farkli zamanlarda Uygulanan Bor ve Cinko Dozlarinin Pancar Verimine (kg/da) Etkileri
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Tekirdag-Hayrabolu ekolojik kosullarinda, iki y1l ve 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilen
bu arastirmada, seker pancarma uygulanan 3 farkli hasat zamani1 ve 4 farkli bor ve ¢inko
dozlari ile bu besin elemementlerin kombinasyonundan olusan dozlarin pancar verimi iizerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla elde edilen sonuglar; seker pancarinda kontrol, Haziran
sonunda ¢inko, Eyliil ortasinda bor, Temmuz ve Agustosta ¢inko+bor uygulamasi sirasiyla
40.54, 47.7, 48.08, 45.33 ve 48.06 ton/ha oldugunu tespit eden Stratieva ve ark. (1990),
topragin pH’1 yiikseldik¢e seker pancarinda bor aliminin azaldigin1 ve verimin diistiglinii
belirleyen Koppen ve ark. (1991), hayvan pancarinda bor uygulamasinin verimi arttirdigini
saptayan Lapinskiene (1991), en yiiksek pancar veriminin yapraktan bor uygulamasiyla (50
g/da) elde edildigini saptayan Tok ve ark. (1992), 20 kg/ha boraks uygulamasiyla en yiiksek
pancar verimi (49.58 t/ha) elde edildigini rapor eden Narayan ve Chandel (1994), Misir’da
seker pancarina bor uygulamasinda en yiiksek pancar verimi ekimden sonraki 80. giin ve 100
ppm’de belirleyen Bondok (1996), cinko siilfat uygulamasinin pancar verimini (% 8.2)
arttirdigini ifade eden Zhmurko ve Kudryavtseva (1996), seker pancarinin ¢inko (10 kg/ha) ve
bor (1 ve 3 kg/ha) dozlarina 6nemli derecede tepki verdigini bildiren El-Kased (1997), ¢inko
besin elementinin verimi arttirdigini kaydeten Aydin ve ark. (1998b), yapraktan % 0.2, 0.4 ve
0.6 artan oranlarda uygulanan ¢inko dozlarinin verimi yiikselttigini belirleyen Ceylan ve ark.
(1998), ¢inko katkili kompoze giibrelerin verimi olumlu etkiledigini rapor eden Colakoglu ve
ark. (1998), ¢inko noksanligmin verim iizerine olan etkisinin yillar arasinda degisiklik
gosterdigini ve ¢inko uygulamasi ile elde edilen verim kiyaslandiginda aradaki farkin oldukca
bliyiik (% 216) oldugunu saptayan Ekiz ve ark. (1998a ve b), 12.5 ve 25 g Zn/da yapraktan
¢inko wuygulamasinin verimi arttirdi§im1 rapor eden Kalayct ve ark. (1998), c¢inko
uygulamalarinin kalite lizerinde ¢ok etkili olmadig1 ancak 1-2 puanlik artiglara neden oldugu,
asil etkinin verim iizerinde goriildiiglinii kaydeten Kinac1 (1998), topraktan 10 kg/da ¢inko
stilfat uygulamasinin verimi arttirdigini belirleyen Meyveci ve ark. (1998), yaprak ve
topraktan verilen ¢inkonun verimi onemli miktarda arttirdigini ifade eden Taban ve ark.
(1998a ve b), ¢inko noksanligindan dolayr 6nemli verim kayiplarinin oldugunu tespit eden
Torun ve ark. (1998), seker pancarinda farkli dozlarda (0, 1, 2.5, 5, 10, 20 ve 50 ppm) yapilan
c¢inko denemelerinde en yiiksek 1 ppm’de verim artiglari saglandigini, bagka bir deneme de ise
7.5 ppm ¢inko dozunun 61.56 t/ha ile en yiiksek verime ulastigini bildiren Turhan (1998),
patateste ¢inko stilfat uygulamasmin (4, 8, 12 kg/da) verimi sirasiyla % 15.5, 41.2 ve 20.5
oraninda arttirdigini saptayan Oktay ve ark. (1998), yapraktan 25 ve 50 g/da ¢inkonun 1, 2 ve
3 defa uygulanmasi verimi % 8 arttirdigim belirleyen Ozbek ve Ozgiimiis (1998), artan ¢inko

ve fosfor uygulamasinin verimi 6nemli diizeyde yiikselttigini ifade eden Savasli ve ark.
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(1998), bor iceren yaprak giibresinin seker pancarinda verimi 51.13 t/ha’a kadar ¢iktigin
belirleyen Witek (1998), ¢inko siilfatin Konya sartlarinda tohumdan uygulandiginda verimi %
7-69 arasinda arttirdigini tespit eden Yilmaz ve ark. (1998a), B toksisitesinin verim tiizerinde
olumsuz etkisine ragmen borlu sartlarda Zn 6nemli verim artislar1 sagladigini rapor eden
Yilmaz ve ark (1998b), ¢inko noksanliginin pancarda {iriin kaybina neden oldugunu kaydeten
Aktas ve Ates (1998a), bor igeren yaprak giibrelerinin seker pancarinda uygulanmasiyla
pancar veriminin 3.3-4.1 t/ha yiikseldigini belirten Piszczek (2001), % 0.1-0.05 bor ile %
0.25-0.50 ¢inko dozlarinin pancar verimini en yiiksek seviyeye ¢ikardigini saptayan Omran ve
ark. (2002), % 1-1.5 ¢inko ve 2.2-6.6 kg bor dozlarinin noksanligi giderdigi ve verimi
arttirdigini ifade eden Saglam (2002a), borun uygulanmasi sonucu pancarda kok veriminin
ortalama 2.4 t/ha arttifini tespit eden Kristek ve ark. (2003), B x Zn konsantrasyonu arasinda
pozitif bir korelasyon oldugunu ifade eden Ghaderi ve ark. (2003), bor iceren yaprak
giibresinin bir veya iki kez 50 1/ha uygulanmasiyla pancar veriminin % 16.7’ye kadar ¢iktigini
bildiren Pospisil ve ark. (2005), seker pancarinda borik asit olarak 0.001 ve 0.002 g/litre’nin
pancar verimini olmulu etkiledigini vurgulayan Moustafa ve Omran (2006), bor besin
elementinin karbonhidrat metabolizmasinda 6nemli rol oynadig1 ve Zn+B kombinasyonunun
parametreler lizerinde artisa yol actigini saptayan Gezgin ve Hamurcu (2006), patateste en
yiksek verim 1.5 kg/ha B ile 18.14 t/ha olarak tespit eden Byju ve ark. (2007), seker
pancarinda bor verilmesinin pancar verimine etkisi ¢eside ve uygulama zamanma gore
degistigini ifade eden Farajzadeh ve ark. (2008), seker pancarina ii¢ kez Zn (2 kg/da) ve B
(0.5/ha) yaprak giibrelemesinin pancar verimini énemli derecede arttirdigini bildiren Shaban
ve Negm (2008), tohum, toprak ve yaprak yontemiyle ¢inkonun pancar veriminin arttigini
saptayan Yarnia ve ark. (2008), % 0.5 B ve % 0.05 Zn iceren yaprak giibresinin seker
pancarina verildiginde pancar veriminin kontrole gore artis (48.26 t/ha) kaydettigini belirten
Zahradnicek ve ark. (2008), bor ve ¢inko igeren yaprak giibresinin pancar verimini % 9-12

arttirdigini rapor eden Zahradnicek ve ark. (2009) ile parelellik gostermistir.

Gezgin (1998)’in Konya’da yaptig1 ¢alismada; yapraktan ¢inko siilfat uygulamasinin
verimi diigiirdiigii ve ¢inko dozlarinin yiiksek dozda (% 2.604 Zn) uygulanmasi verimi 6énemli
diizeyde azalttigt (% 25-45.9) belirlenmis ve bu nedenle arastirma sonuglarimizla

uyusmamigtir.

Giiltekin ve ark. (1998) tarafindan yliriitiilen bir aragtirmada 16 yaprak giibresinden

sadece 3 giibre ve 7 kg N/da verimi arttirdigini belirlemislerdir. Arastirmamizda sadece ¢inko
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yaprak giibresi denenmemis N giibresi taban ve iist gilibre olarak seker pancarina uygulanmasi

bakimindan sonuglarimizi dogrulamistir.

Gezgin ve ark. (2001)’nin Konya Ovasi’nda 3 farkli bor dozunun (kontrol, 0.3 ve 0.6
kg B/da) seker pancarinda toprak, tohum ve yaprak ile bunlarin kombinasyonlarmin
uygulanmasiyla pancar veriminin % 0.35-23.7 arasinda diistiigiinii belirlemisler ve arastirma
sonuglarimizla kismen paralellik gostermistir. Pancar verimi sonuglarirmizda Zn x B
interaksiyonlarindaki bazi verim degerlerinde diisiisler oldugu belirlenmis ancak diger

uygulamalarda ¢inko uygulamalar1 kontrole gore yiiksek ¢ikmaistir.

Yukarida belirten bircok calismada pancar verimi iizerine ¢inkonun bor giibresinden
cok daha etkili oldugu saptanmistir. Ancak verimin artisinda c¢inko dozlarimin farkl
degerlerde olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durumun en 6nemli sebepleri; kurak ve ani sicaklarin
oldugu yillar, topragin pH, kireg, fosfor ve nem diizeyi ile bitkinin genotipik 6zelliklerinden

kaynaklandig1 analiz edilmistir.

Yine yukaridaki arastirmalarda da goriildiigii gibi ¢inko ve bor uygulanmasina ragmen
pancar verimlerinin degerleri farklilik gostermistir. Basta lokasyona bagli iklim olmak {izere,
toprak faktorleri ile seker pancarinin verim ve kaliteye iliskin genotipik 6zellikleri bitkinin
verim degerlerini etkiledigi ve arastirma sonuglarimizla farkliliklar ortaya ¢ikardig:

gozlemlenmistir.

Pancar verimi bakimindan yillar arasindaki fark; yagis, sicaklik ve vejetasyon

stiresindeki degisimin etkili oldugu degerlendirilmistir.
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4.2.3. Seker Verimi (kg/da)

Tekirdag-Hayrabolu ekolojik kosullarinda 2008 ve 2009 yillarinda seker pancarina
farkli zamanlarda uygulanan bor ve ¢inko dozlarinin seker verimine etkisini gdsteren varyans
analizi, ortalama degerler ve uygulamalar arasindaki 6nemlilik diizeylerini belirlemek i¢in

yapilan EKOF testi sonuglar1 Cizelge 4.2.3.1. ve Cizelge 4.2.3.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.2.3.1. Seker Verimine Ait Varyans Analiz Sonuglar1

2008
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Toplam Kareler Hesaplanan F
Derecesi Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 7342.167 3671.083 2.207
Uyg. Zamam 2 116010.542 58005.271 34.875**
Hata 1 4 6652.917 1663.229
C x B Dozu 15 703367.306 46891.154 6.370**
Uyg. Zamam x Doz 30 903376.569 30112.552 4.091**
Hata 90 662534.250 7361.492
Genel 143 2399283.750 16778.208
2009
Tekerriir 2 13.500 6.750 0.013
Uyg. Zamam 2 59443.875 29721.938 56.165**
Hata 1 4 2116.750 529.188
C x B Dozu 15 556135.937 37075.729 3.451**
Uyg. Zamam x Doz 30 585912.125 19530.404 1.818**
Hata 90 967009.750 10744.553
Genel 143 2170631.938 15179.244

**. Pp<0.01
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Cizelge 4.2.3.2. Farkli Zamanlarda Uygulanan Bor ve Cinko Dozlarinin Seker Verimine
(kg/da) Etkileri

Yil 2008 2009
Uygulama 1.Uyg. 2.Uyg. 3.Uyag. Ort. 1.Uyg. 2.Uyag. 3. Uyg. Ort.
Zamanlar1 Zamam Zamam Zamani Zamami  Zamam Zamani
COBO 1140pgr  1145pgr  1148o-r 1144f 809k-I 8231 816jkI 8169
C1B1 1289f-n 11991-q 1190k-r 1226def 927d-1 875¢-1 8779-1 893d-g
C1B2 1176l-r 1156n-r 1194j-q 1175f 842h-1 853h-1 883g-1 859fg
C1B3 1287f-r 12021-q 1117qr 1202ef 939c-k 861h-1 8221 874efg
C2B1 1274g-p  131le-l 1383b-g  1323abc 935c¢-I 965c-k 1043a-g 981a-d
C2B2 1418a-f 1552a 1104qr 1358a 1139ab 1176a 818jkl 1044a
C2B3 1296f-m  1479abc  1285f-0 1353ab 948c-k  1097abc 968c-k 1004ab
C3B1 1310e-I 1437a-e  1295f-n 1347ab 954c-k 1075a-¢ 946¢-k 992abc
C3B2 1347c-h  1269g-p 1495ab 1370a 994b-h 965c-k 1101abc 1020ab
C3B3 1170m-r  1313e-l 1338d-1 1274b-e 868h-I 981b-j 1004b-h 951a-f
C1B0 1224h-g  1235h-q 1052r 1170f 884¢- 938c- 7701 864fg
C2B0 1423a-f  1168m-r  12021-q 1264cde  1071a-f 8769- 902g-1 950b-f
C3B0 1197j-g  1318e-k  1160m-r  1225def 857h-I 975b-k 859h-I 897c-g
COB1 1311e-l  122%h-q  1285f-0 1275b-e 977b-k 9041-1 946¢-k 942b-f
CO0B2 1466a-d  1238h-q  1185k-r  1296abc  1087a-d 909e-I 887g-I 96la-e
COB3 1331d-j  1353c-h  1242h-q  1309abc 989b-1 1006b-h 919d-I 971a-d
Ortalama 1291a 1288a 1230b 95l1a 955a 910b
EKOF Uygulama Zamani: 23.109; Doz: 80.164 Uygulama Zamani: 13.035; Doz: 96.848
Degerleri Uygulama Zamani x Doz: 139.176 Uygulama Zamani x Doz: 168.1418
Dozlar C1 C2 C3 C1 C2 C3
Ortalama 1170 1264 1225 864 950 897
Dozlar Bl B2 B3 Bl B2 B3
Ortalama 1275 1296 1309 942 961 971
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Arastirmada elde edilen sonuglara gore; seker verimi bakimindan farkli uygulama
zamanlari, farkli dozlar ve uygulama zamani x doz intereksiyonunun etkileri istatistiki olarak

onemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.2.3.1.).

Cizelge 4.2.3.2.°de gorildiigii lizere; arastirmanin 2008 yilinda en yiiksek seker verimi
1. ve 2. uygulama zamaninda (sirasiyla 1291 kg/da ve 1288 kg/da) elde edilmistir. En diisiik
deger ise ile 3. uygulama zamaninda (1230 kg/da) farkli grupta saptanmistir. 2009 yilinda ise
en yiiksek seker verimi 2. ve 1. uygulama zamaninda (sirasiyla 955 kg/da ve 951 kg/da) aym
grupta yer almistir. En diisiik deger 3. uygulama zamaninda (910 kg/da) farkli grupta

saptanmustir.

Bu caligma giibre dozlar1 yoniinden incelendiginde; 2008 yilinda en yiiksek seker
verimi C3B2 dozundan (1370 kg/da) elde edilmis, C2B2 (1358 kg/da), C2B3 (1353 kg/da),
C3B1 (1347 kg/da), C2B1 (1323 kg/da), COB3 (1309 kg/da) ve COB2 (1296 kg/da) dozlar1 da
ayni grupta bulunmustur. En diisiik seker verimi COBO dozunda (1144 kg/da) farkli grupta
saptanmig, C1BO0 (1170 kg/da), C1B2 (1175 kg/da), C1B3 (1202 kg/da), C3B0 (1225 kg/da)
ve CI1B1 (1226 kg/da) dozlari ile ayn1 grupta yer almistir. 2009 yilinda en yiiksek seker
verimi C2B2 dozundan (1044 kg/da) elde edilmis, C3B2 (1020 kg/da), C2B3 (1004 kg/da),
C3B1 (992 kg/da), C2B1 (981 kg/da), COB3 (971 kg/da), COB2 (961 kg/da) ve C3B3 (951
kg/da) dozlar1 da ayn1 grupta bulunmustur. En diisiik seker verimi ise COBO dozunda (816
kg/da) saptanmis, C1B2 (859 kg/da), C1BO0 (864 kg/da), C1B3 (874 kg/da), C1B1 (893 kg/da)
ve C3BO0 (897 kg/da) dozlar1 da ayn1 grupta yer almigtir.

Uygulama zamani x doz interaksiyonu yoniinden degerlendirildiginde; 2008 yilinda en
yiiksek seker verimi 1552 kg/da ile 2. uygulama zaman1 x C2B2’de tespit edilmistir (Sekil
4.2.2.1.). En diisiik seker verimi ise 1052 kg/da ile 3. uygulama zamani x C1B0’da elde
edilmistir. 2009 yilinda en yiiksek seker verimi 1176 kg/da ile 2. uygulama zamani x C2B2’de
tespit edilmistir (Sekil 4.2.2.2.). En diisiik seker verimi ise 770 kg/da ile 3. uygulama zamani
x C1B0’da saptanmuistir.

144



2008

1600 -

1500 -
___ 1400 -
©
I 1300
oo | :
= Fura TR R RE B
= 1200 - = — ~.__*
£ _
= 1100 - Wuzl
Q
- uz?
— 1000 -
g muz3
@ 900 -
wr

800 -

700 -

COBO C1B1 C1B2 C1B3 (2B1 (2B2 (2B3 (3B1 (3B2 (3B3 (1BO (2BO (3BO COB1 (COB2 (COB3 uz ana
etkisi
Dozlar

Sekil 4.2.3.1. 2008 Yilinda Farkli zamanlarda Uygulanan Bor ve Cinko Dozlarinin Seker Verimine (kg/da) Etkileri
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Sekil 4.2.3.2. 2009 Yilinda Farkli zamanlarda Uygulanan Bor ve Cinko Dozlarinin Seker Verimine (kg/da) Etkileri
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Tekirdag-Hayrabolu ekolojik kosullarinda, iki y1l ve 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilen
bu arastirmada, seker pancarina uygulanan 3 farkli hasat zamani ve 4 farkli bor ve ¢inko
dozlar ile bu besin elemementlerin kombinasyonundan olusan dozlarin seker verimi iizerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla elde edilen sonuglar; seker pancarinda kontrol, Haziran
sonunda ¢inko, Eylil ortasinda bor, Temmuz ve Agustosta ¢inko+bor uygulamasi sirastyla
5.24, 5.41, 5.07 ve 5.40 ton/ha oldugunu tespit eden Stratieva ve ark. (1990), topragin pH’1
yiikseldik¢e seker pancarinda bor aliminin azaldigini ve verimin diistiigiinii belirleyen Koppen
ve ark. (1991), hayvan pancarinda bor uygulamasinin verimi arttirdigini saptayan Lapinskiene
(1991), 20 kg/ha boraks uygulamasiyla en yiiksek seker verimi (7.35 t/ha) elde edildigini
rapor eden Narayan ve Chandel (1994), Misir’da seker pancarina bor uygulamasinda en
yiiksek seker verimi ekimden sonraki 80. glin ve 100 ppm’de belirleyen Bondok (1996), seker
pancarinda ¢inko (10 kg/ha) ve bor (1 ve 3 kg/ha) gilibrelemesinin seker verimini 2.4-6.2 t/ha
arasinda 6nemli derecede artirdigini bildiren El-Kased (1997), ¢inko besin elementinin verimi
arttirdigin1 kaydeten Aydin ve ark. (1998b), yapraktan % 0.2, 0.4 ve 0.6 artan oranlarda
uygulanan ¢inko dozlarinin verimi yiikselttigini belirleyen Ceylan ve ark. (1998), ¢inko
katkili kompoze giibrelerin verimi olumlu etkiledigini rapor eden Colakoglu ve ark. (1998),
¢inko noksanliginin verim iizerine olan etkisinin yillar arasinda degisiklik gosterdigini ve
¢inko uygulamasi ile elde edilen verim kiyaslandiginda aradaki farkin oldukea biiyiik (% 216)
oldugunu saptayan Ekiz ve ark. (1998a ve b), 12.5 ve 25 g Zn/da yapraktan ¢inko
uygulamasinin verimi arttirdigini rapor eden Kalayc1 ve ark. (1998), ¢inko uygulamalarinin
kalite lizerinde ¢ok etkili olmadig1 ancak 1-2 puanlik artislara neden oldugu, asil etkinin verim
tizerinde goriildiigiinii kaydeten Kinaci (1998), topraktan 10 kg/da ¢inko siilfat uygulamasinin
verimi arttirdigini belirleyen Meyveci ve ark. (1998), yaprak ve topraktan verilen ¢inkonun
verimi Onemli miktarda arttirdigin1 ifade eden Taban ve ark. (1998a ve b), ¢inko
noksanligindan dolay1 6nemli verim kayiplarinin oldugunu tespit eden Torun ve ark. (1998),
seker pancarinda farkli dozlarda (0, 1, 2.5, 5, 10, 20 ve 50 ppm) yapilan ¢inko denemelerinde
en yiiksek 2.5 ve 5 ppm’de seker veriminin % 60.90 artis sagladigini bildiren Turhan (1998),
patateste ¢inko siilfat uygulamasinin (4, 8, 12 kg/da) verimi sirasiyla % 15.5, 41.2 ve 20.5
oraninda arttirdigini saptayan Oktay ve ark. (1998), yapraktan 25 ve 50 g/da ¢inkonun 1, 2 ve
3 defa uygulanmasi verimi % 8 arttirdigini belirleyen Ozbek ve Ozgiimiis (1998), artan ¢inko
ve fosfor uygulamasinin verimi 6nemli diizeyde yiikselttigini ifade eden Savasli ve ark.
(1998), bor iceren yaprak giibresinin seker pancarinda verimi 9.51 t/ha’a kadar ¢iktigini
belirleyen Witek (1998), cinko siilfatin Konya sartlarinda tohumdan uygulandiginda verimi %

7-69 arasinda arttirdigini tespit eden Yilmaz ve ark. (1998a), B toksisitesinin verim iizerinde
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olumsuz etkisine ragmen borlu sartlarda Zn 6nemli verim artiglar1 sagladigini rapor eden
Yilmaz ve ark (1998b), ¢inko noksanliginin pancarda iiriin kaybina neden oldugunu kaydeten
Aktas ve Ates (1998), seker pancarina topraktan 1 ve 2 kg/ha ve yapraktan 0.5 ve 1 kg/ha bor
uygulandig1 ve seker veriminin arttigin1 bildiren Al-Mohmmad ve Al-Geddawi (2001), ii¢
farkli bor dozunun (0, 0.3 ve 0.6 kg/da) tohum, toprak ve yaprakta uygulanmasiyla seker
veriminin % 3.5-18.3 arasinda degistigini, en yiiksek verimin 0.3 kg/da’dan elde edildigini
saptayan Gezgin ve ark. (2001), bor igeren yaprak giibrelerinin seker pancarinda
uygulanmasiyla seker veriminin 0.71-0.79 t/ha yiikseldigini belirten Piszczek (2001), % 0.1-
0.05 bor ile % 0.25-0.50 ¢inko dozlarinin seker verimini en yiiksek seviyeye g¢ikardigini
saptayan Omran ve ark. (2002), % 1-1.5 ginko ve 2.2-6.6 kg bor dozlarinin noksanligi
giderdigi ve verimi arttirdigini ifade eden Saglam (2002a), B x Zn konsantrasyonu arasinda
pozitif bir korelasyon oldugunu ifade eden Ghaderi ve ark. (2003), pancarda borlu giibrelerin
seker verimini etkiledigini ifade eden Igras (2004) bor iceren yaprak giibresinin bir veya iki
kez 50 I/ha uygulanmasiyla seker veriminin % 16.7’ye kadar ¢iktigin1 bildiren Pospisil ve ark.
(2005), seker pancarinda borik asit olarak 0.001 ve 0.002 g/litre’nin pancar verimini olmulu
etkiledigini vurgulayan Moustafa ve Omran (2006), bor besin elementinin karbonhidrat
metabolizmasinda 6nemli rol oynadigr ve Zn+B kombinasyonunun parametreler iizerinde
artisa yol actigin1 saptayan Gezgin ve Hamurcu (2006), 1 kg/ha bor dozunda pancarin seker
verimini 11.12 t/ha arttirdigin1 tespit eden Kristek ve ark. (2006), bor igeren yaprak
giibresinden 40 kg/ha pancara verilmesiyle seker veriminin dnemli diizeyde arttigini saptayan
Prosba-Biaczyk ve Regiec (2006), seker pancarinda bor verilmesinin seker verimine etkisi
¢eside ve uygulama zamanina gore degistigini ifade eden Farajzadeh ve ark. (2008), tohum,
toprak ve yaprak yontemiyle ¢inkonun pancar veriminin arttifini saptayan Yarnia ve ark.
(2008), % 0.5 B ve % 0.05 Zn igeren yaprak giibresinin seker pancarina verildiginde seker
veriminin kontrole gore artis (6.70 t/ha) kaydettigini belirten Zahradnicek ve ark. (2008), bor
ve ¢inko igeren yaprak giibresinin pancar verimini % 8-11 arttirdigini rapor eden Zahradnicek

ve ark. (2009) ile uyum gostermistir.

Gezgin ve ark. (2001)’nin Konya Ovasi’nda 3 farkli bor dozunun (kontrol, 0.3 ve 0.6
kg B/da) seker pancarinda toprak, tohum ve yaprak ile bunlarin kombinasyonlarinin
uygulanmasiyla seker veriminin toprak ve yapraktan % 3.5-18.3 arasinda arttigini, tohum ve
yapraktan ise % 14.7-37.5 arasinda belirlemisler ve arastirma sonuglarimizla kismen

paralellik gostermistir. Seker verimi sonuglarimizda Zn x B interaksiyonlarindaki bazi verim
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degerlerinde diisiisler oldugu belirlenmis ancak diger uygulamalarda ¢inko uygulamalari

kontrole gore yiiksek ¢cikmuistir.

Tok (2002) tarafindan ifade edildigi gibi, bitkiler 50-500 g/ha topraktan bor
kaldirmaktadir. Arastirmamizda kullandigimiz besin elemetleri yapraktan verildiginde
kayiplar (akma, yikanma, buharlasma, stomalarin kapanmasi, riizgar, sicaklik vs.) gbz oniine
alindiginda genellikle hem pancar verimini hem de seker varligini arttirdigi i¢in seker verimi
de artig gostermistir. Bu aragtirmanin yalnizca 2 yilinda da en diisiik ¢inko dozu (100 ml/da)
ve sifir bor olan C1B0 dozu uygulamast kontrole gore diisilk ¢ikmistir. Bu durumun en
onemli nedeni pancar verimi ve seker oraninin bu uygulamada en az seviyede olmasindan

kaynaklanmustir.

Yukarida belirten bir¢ok ¢alismada seker verimi iizerine borun ¢inko gilibresinden ¢ok
daha etkili oldugu saptanmistir. Ancak verimin artiginda bor dozlarinin farkli degerlerde
olmas1 dikkat ¢ekicidir. Bu durumun en 6nemli sebepleri; kurak ve ani sicaklarin oldugu
yillar, topragin pH, kire¢, ve nem diizeyi ile bitkinin genotipik 6zelliklerinden kaynaklandigi

analiz edilmistir.

Yine yukaridaki arastirmalarda da gortildiigli gibi ¢inko ve bor uygulanmasina ragmen
seker verimlerinin degerleri farklilik gostermistir. Basta lokasyona bagli iklim olmak iizere,
toprak faktorleri ile seker pancarinin verim ve kaliteye iliskin genotipik 6zellikleri bitkinin
verim degerlerini etkiledigi ve arastirma sonuglarimizla farkliliklar ortaya ¢ikardigi

gbzlemlenmistir.

Seker verimi bakimindan yillar arasindaki fark; yagis, sicaklik ve vejetasyon

stiresindeki degisimin etkili oldugu degerlendirilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tekirdag-Hayrabolu ekolojik kosullarinda, iki yil ve 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilen
bu arastirmada, seker pancarma uygulanan 3 farkli hasat zamani1 ve 4 farkli bor ve ¢inko
dozlar1 ile bu besin elemementlerin kombinasyonundan olusan dozlarin verim ve kalite

izerine etkisinin belirlenmesi amaciyla elde edilen sonuglar ve oneriler asagida sunulmustur.

Bu aragtirmada ¢inko ve bor besin elementlerinin seker pancarinda verim ve kalite
tizerindeki yeri agikca ortaya konulmustur. Genel olarak ¢inko verim ve verim unsurlarini
etkilerken, bor kalite ve kalite unsurlari {izerine etkili oldugu goriilmiistiir. Ozellikle ¢inko
yaprak ve pancar verimi lizerine etkisini arttirirken, bor ise seker varligi ve polar seker
tizerinde olumlu etkileri gozlemlenmistir. Ancak bu etkilerin ¢inko ve borun kombine edildigi

dozlar arasinda sinerji olugsmus ve etkileri daha da yiikselmistir.

Seker pancarmin vejetasyon seyri boyunca ortalama yaprak ve pancar veriminin en
yiikksek degeri her iki yilda da 2. uygulama zamani olan 1 Temmuz’da elde edilmistir.
Ortalama seker varligi, polar seker ve kuru maddenin en yiiksek seviyeye ulastigi an Mayis
aymda yapilan 1. uygulama zamaninda saptanmistir. Seker pancarinin vejetasyon seyrinin
baslangicinda ve yaprak sayis1 ve alaninin giibre dozlarint maksimum seviyede alabilecegi
durumda ¢inko ve bor besin elemetlerinin bitkiye verilmesi pancar kokiinde birikime neden

olmaktadir. Seker pancarinin vejetasyon siiresi uzadik¢a bu birikim daha da artmaktadir.

Yalnizca bor uygulanan ve seker kapsaminin tegvik edildigi dozlarda amino azot
diisiik oranlarda bulunmus, ¢inko uygulamalarinda ise amino azot oranlar yiiksek ¢ikmustir.
Ayrica ¢inko ve bor arasindaki sinerji nedeniyle amino azot degerlerinde ylikselme
kaydedilmistir. Ozellikle seker pancarmin fabrikada islenmesi ve seker elde edilmesi
asamasinda amino azotun ¢ok Onemli oldugu ve sekerin kristallesmesinde zorluklar

yasanmasi goz oniine alindiginda ¢inko ve bor giibrelemesinin etkileri dikkate alinmalidir.

Giliniimiizde seker pancarinin en énemli kriteri seker verimi kabul edilmektedir. Hem
pancar veriminin hem de seker varliginin optimum noktada birlestigi deger seker veriminin
maksimum seviyeye ulastigi noktadir. Arastirmada ¢inko ve bor dozlarinin kombine edildigi

dozlarda seker verimi en yliksek seviyeye ulagsmistir.
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2008 yilinda seker pancarinin vejetasyon siiresinin uzun olmasi, 2009 yilinda ise asir1
yagislar nedeniyle ekim zamanin bir ay gecikmesi ve vejetasyon siiresinin kisa olmasi
nedeniyle bitkiler biinyelerinde daha az oranda fotosentez iiriinleri olan seker ve kuru madde

birikimi azalmig, buna bagl olarak yaprak, pancar ve seker verimi diismiistiir.

Cinko ve bor uygulamalarindan sonra seker pancart yapraginda ve dolayistyla pancar
kokiinde etkileri acikca goriilmiistiir. Ozellikle yalmizca ¢inko ve yazlica bor uygulanan
dozlarda yapragin igerigi bu besin elemetlerini yiiksek derece kapsamaktadir. Ancak hava
sicakligl, yagis, toprakta pH, kire¢ ve benzeri 6zellkiler de bitkilerin besin elementlerinin

yaprakdan alnimasini ¢ok yakindan etkilemektedir.

Ozellikle ¢inkonun immobil (hareketsiz) ve borun mobil (hareketli) besin elementleri
oldugu bilinen bir gercektir. Ozellikle 2008 yilinin asir1 sicak ve kurak gegmesi nedeniyle
¢inkonun alinmasi zorlastirmig, 2009 yilinda ise yagisin bir 6nceki yila gore yaklasik iki kat
fazla olmasi bor besin elemementinin topraktan yikanmasi bitkilerin bu elementi almasini

sinirlandirmistir. Bu durum seker pancarinda ¢inko ve bor noksanligina neden olmustur.

Trakya Bolgesi’nde uzun yillar seker pancarinin normal ekim tarihi ile aragtirmanin
2008 yilindaki ekim tarihi birbirlerine benzerlik gostermektedir (1 Mart 2008). Bu ekim
tarihinde bitkinin ¢ikis1 ve vejetasyon donemi normal seyretmis; en yiiksek pancar verimi
(8987 kg/da) 1 Mayis’da 200 ml ¢inko ve borun kombine edildigi dozlarda, ayni yilda en
yiiksek seker verimi i¢in (1552 kg/da) 1 Temmuz’da 200 ml dozda ¢inko ve borun beraber
uygulanmasiyla elde edilmis, bu uygulama zaman ve dozlar optimum diizeyde Onerilmistir.
Arastirmanin 2009 yilinda ise yagisin fazla olmasi nedeniyle ekim ve ¢ikisin 1 ay geciktigi 1
Nisan 2009°da bitkilerin vejetasyon siiresi kisalmis; en yiliksek pancar verimi (7029 kg/da) 15
Mayis’da 200 ml ¢inko ve borun kombine edildigi dozlarda, ayni yilda ise en yiiksek seker
verimi i¢in (1176 kg/da) 1 Temmuz’da 200 ml dozda ¢inko ve borun beraber uygulanmasiyla

saptanmis ve en uygun uygulama zamani ve dozlar bu noktada tavsiye edilmistir.

Seker varlig1 bakimindan en yiiksek degerler hem 2008 (% 18.8) hemde 2009 (% 18.2)
yili i¢in 1 Eylil’de 200 ml ¢inko ve 100 ml borun kombine edildigi dozlarda verilmesi
Onerilmistir. 2 il yiiriitiilen bu arasgtirmada yillar arasinda iklim degisikliginin Snemli

diizeyde olmasi, verim ve kalite sonuglarini dogrudan etkiledigi belirlenmis, bu nedenle daha

151



ayrintili veriler i¢in aragtirmanin uzun yillar devam etmesinin gerekli oldugu kanisina

varilmgtir.

Bugiline kadar yapilan aragtirmalar, literatiir taramalar1 ve arastirmamizda elde edilen
analiz ve bulgular dogrultusunda Trakya Boélgesi ve Tekirdag-Hayrabolu’da ¢inko ve bor
besin elementlerinin hem toprakta hem de bitkide noksan oldugu saptanmistir. Cinko ve
borun seker pancarmmin hem kalitesi hem de verimi lizerinde ¢ok etkili oldugu ve bu

giibrelerin bitkiye verilmesinin zorunlu oldugu belirlenmistir.

Bitki beslenmesi agisindan iklim ve toprak sartlarinin olumsuz etkilerinin Oniine
geemek, stirekli ve diizenli olarak yaprak analizlerinin yapilarak seker pancarinin anlik besin
ithtiyaglarinin tepit edilmesi ve bunlarin karsilanmasi amaciyla ¢inko ve bor besin elemtlerinin

bitkiye yaprakdan sivi formda verilmesi 6nerilmektedir.
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EKLER

Seker Pancarinda Cinko ve Bor Noksanhg: Belirtileri

Erel (1977)’in bildirdigine gore; seker pancarinda ¢inko noksanliginin ilk belirtisi
ortaya yakin olan iri yapraklarin agik yesil renkli olmasidir. Kloroz hali ilerledik¢e yapragin
iist yiizinde damarlar arasinda noktalar halinde kiigiik kurumalar sonucu delinmeler meydana
gelir. Daha fazla hiicre zarar gordiikge bu kiigiik delik¢ikler sekilsiz olarak yayginlasir. Biitiin
damar aralarindaki yaprak kisimlari, ana damarlar1 belirgin, siskin ve yesil sekilde birakarak,
yavas yavas kurur. Sonucta arta kalan yaprak ayalar1 kurur, saplar ile yukar: dogru kivrilarak

bardak seklini alirlar.

Seker pancar1 fidecikleri hemen ¢imlenmeyi takiben ¢inkoyu dis kaynaktan almaya
ihtiya¢g gosterirler. Fideler ¢inko olmayan bir cozeltiye aktarildiginda kotiledonlar tam
olusmadan veya ilk gercek yapraklar olusmadan Once bile ¢inko noksanligi belirtisi

gosterirler. Bu belirtiler EK 1, EK 2, EK 3, EK 4, EK 5, EK 6, EK 7, EK 8 ve EK 9’da

sunulmustur.

Bor noksanliginin ilk belirtisi yapragin iist yiiziiniin beyaz, ag gibi parcalanmis
gorliniiste olmas1 ve nemli toprakta veya havalandirilan su kiiltiirinde bile pancarin
solmasidir. Ancak solma gercekten su yetersizliginden oldugu gibi alt yapraklar yerine
genellikle geng yapraklarda olmakta, zamanla devrilmekte ve bitkinin gelismesi durmaktadir.
Bor yetersizliginin diger belirtileri de yapraklarda yaprak ayasinin kivrilmasi ve koyulasmasi,
yaprak sapinda catlaklarin olusmasi seklindedir. Ayrica gelisme noktalar1 6lmekte, tag

koyulasip ¢liriimeye maruz kalmaktadir.

Erel (1977); Aktas ve Ates (1998b)’e gore; bor yetersizliginin iki farkli sonucu vardir:
1. Tletken doku zarar gériir ve bu solmaya ve zaman zaman yaprak ayasindan surubumsu
maddenin akmasina neden olur 2. Biiyiime noktalarindaki meristem doku dagilir ve dliir. Bor
yetersizliginin bagka bir etkisi de kok gelisimindedir. Bor bakimindan yetersiz su kiiltiiriinde
sacak kokler gelisemezler. Bor yetersizliginin bu etkisi {ist aksamin solmasinin asil nedeni

olabilir. Bu durumda seker pancari kokiiniin kambiyum hiicreleri koyulasir, hiicreler dagilir,
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gelisme durur ve seker pancart kokii ¢iirlimeye baglar. Bu durum EK 10, EK 11, EK 12, EK
13, EK 14, EK 15, EK 16, EK 17, EK 18, EK 19 ve EK 20°de verilmistir.

Arastirmanin arazi calismalarinda tespit edilen ¢inko ve bor noksanliginin seker

pancarindaki belirtileri EK 21, EK 22, EK 23, EK 24, EK 25 ve EK 26’da sunulmustur.
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EK 1. Onemli Derecede Damarlanma, Damarlar Arasindaki Nekroz Durumu ve
Sararma (Erel 1977)
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EK 2. Gen¢ Orta Yapraklarin Uniform Olarak Sararmasi, Yasli Yapraklarda Damarlar
Arasinda Nekroz Olmast ve Iri Yesil Damarlarin Olusmasi (Erel 1977)
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EK 3. Olgun Bir Yaprak Ayasinda ilk Delinmeler (Erel 1977)
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EK 4. Olgun Bir Yaprak Ayasinda Baslangictaki Delinmelerin
Yakindan Goriiniisii (Erel 1977)
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EK 5. Olgun Yapragin Damarlar1 Arasinda Nekroz Durumu ve
Yesil Ana Damarlar (Erel 1977)




EK 6. Yesil Ana Damarlar ile Damarlar Arasi Nekroz Durmunun
Yakindan Goriiniisii (Erel 1977)
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Damarlanmanin Baglangici (Erel 1977)

EK 7. Geng, Olgunlasmamis Yaprak Ayasinda Sararma ve Nekrotik Beneklenme, Yesil
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EK 8. ileri Derecede Cinko Noksanligi Gosteren Pancar Fidesi; Yapraklar Yukariya Dikilmis
ve Kivrilarak Canak Sekli Almis (Erel 1977)
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EK 9. Cinko Noksanlig1 Gosteren Geng Olgunlagsmamis Yaprak Ayasi (Erel 1977)
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EK 10. Bor Noksanliginda Orta Yapraklar Koyu Yesil, Kirigsmis, Deforme Olmus, ve
Bazende Solgun Durumdadir. Genellikle Yash Yapraklar Solgundur (Aktas ve Ates
1998b)

192



EK 11. Deforme Olmus Orta Yapraklar ve Biiyiime Noktalari Olmiis, Yaprak Saplari
Catlamistir (Aktas ve Ates 1998b)
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EK 12. Gengten Yashiya Dogru Koyulasmis, Deforme Olmus ve Kivrilmig Bir Seri Yaprak.
Sagda Saglikli Yaprak Goriilmektedir (Aktas ve Ates 1998b)
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EK 13. Ag Seklinde Catlaklar Yapmis Yaprak Sap1 ve Deforme Olmusg
Yaprak Ayasi (Aktas ve Ates 1998b)
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EK 14. Kivrimlar Yapmis, Olgun Geng Yaprak (Aktas ve Ates 1998b)

196



EK 15. Yaprak Ayasmin Kivrimlar ve Catlaklar Yapmis Ust Yiizii (Aktas ve Ates 1998b)
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EK 16. Biiylime Uglar1 Zarar Gormiis, Yaprak Ayalari Kenarlarindan Yukariya Dogru
Kivrilarak Canaklasmis Pancar Fidesi (Aktag ve Ates 1998b)
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EK 17. Biiylime Halkalarinin (Kambiyum, Ksilem ve Floem Dokularinin) Renkleri
Koyulasmis Bir Seker Pancar1 Kokii Kesiti (Aktas ve Ates 1998b)
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EK 18. Yaprak Ayasi Uzerinde Surubumsu Damlalar ve
Koyu Lekeli Kisimlar (Aktas ve Ates 1998b)




EK 19. Sol Ust: Uzun Kuraklik Dénemin Pancarda Bor Noksanliginin ilk Belirtileri

Sol Alt: Siddetli Bor Noksanlig: Belirtileri .
Sag Ust: Saks1 Denemesinde Yetistirilen Pancarda Bor Noksanliginin ilk Belirtileri

Sag Alt: Saks1 Denemesinde Cok Siddetli Bor Noksanlig1 (Aktas ve Ates 1998b)
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EK 20. Sol Ust: Bor Noksanlig1 Nedeniyle Olmiis Biiyiime Noktasinda Yaprak Olusumu
Sol Alt: Bor Noksanligi Nedeniyle Yetersiz Yaprak Olusumu )
Sag Ust: Solda Hafif; Ortada Orta Siddette (Bos Gévde Olusumu); Sagda Siddetli (Oz

Ciiriikligli) Bor Noksanliklari
Sag Alt: Sagda Saglikli Pancarlar (Yapragm B Icerigi 54 ppm), Solda Bor Noksanlig1

Olan Pancarlar (Yapragin B Igerigi 21 ppm) (Aktas ve Ates 1998b)
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EK 21. Arastirmada Saglikli Seker Pancar1 Yapragi
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EK 22. Arastirmada Seker Pancar1 Yapraginda Cinko Noksanligi
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EK 23. Arastirmada Seker Pancar1 Yapraginda ileri Derecede Cinko Noksanlig
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EK 24. Arastirmada Saglikli Seker Pancar1 Kokii
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EK 25. Arastirmada Seker Pancar1 Kokiinde Bor Noksanligi

207



EK 26. Arastirmada Seker Pancar1 Kokiinde Ileri Derecede Bor Noksanligi
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