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ÖZET 

 

Doktora Tezi 

 

FARKLI ZAMANLARDA UYGULANAN BOR VE ÇĠNKO DOZLARININ ġEKER 

PANCARINDA (Beta vulgaris L. var. saccharifera Alefeld) VERĠM VE KALĠTE 

ÖZELLĠKLERĠNE ETKĠSĠNĠN ARAġTIRILMASI 

 

Aziz ġATANA 

 

Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Burhan ARSLAN 

 

  Bu araĢtırma; Alpullu ġeker Fabrikası’nın en büyük pancar ekim bölgelerinden biri olan 

Hayrabolu (Tekirdağ) topraklarında önemli ölçüde bor ve çinko noksanlığının etkileri tespit edilerek, 

Ģeker pancarında farklı doz ve zamanlarda yapraktan uygulanan bor ve çinko gübrelemesinin farklı 

hasat zamanlarında elde edilen verim ve kalite unsurlarının saptanması, sonuçların doğrudan üreticiye 

aktarılması ve üretimde kullanılması amaçlanmıĢtır.  

AraĢtırmada tohum materyali olarak Evelina çeĢidi kullanılmıĢtır. Denemeler 2008 ve 2009 

yıllarında olmak üzere 2 yıl süreyle yürütülmüĢtür. 

Bu araĢtırmada ekimler 1 Mart 2008 ve 1 Nisan 2009 tarihlerinde yapılmıĢtır. AraĢtırmada 

ekim sıklığı 45 x 25 cm sıklığında, her parselde 6 sıra ekim yapılmıĢ, parsel alanı 13.5 m², deneme 

alanı 1863 m
2
 olmak üzere 3 tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür.  

Bor ve çinko gübreleri sıvı ve çözelti formunda Ģeker pancarına uygulanmıĢtır. Gübreler 

kontrol dahil 4 farklı dozda (Çinko ve Bor; 0, 100, 200 ve 300 ml/da; Ç0, Ç1, Ç2. Ç3; B0, B1, B2, 

B3), 3 farklı zamanda (Ekimden sonra 60., 120. ve 180. gün) bitkilerin yapraklarına uygulanmıĢtır. 

Çinko ve bor yaprak gübreleri denemenin 1. yılında 1 Mayıs (1. Uygulama Zamanı), 1 Temmuz (2. 

Uygulama Zamanı) ve 1 Eylül 2008 (3. Uygulama Zamanı)  tarihinde; 2. yılında ise 15 Mayıs (1. 

Uygulama Zamanı), 1 Temmuz (2. Uygulama Zamanı) ve 1 Eylül 2009 (3. Uygulama Zamanı) 

tarihlerinde uygulanmıĢtır. Her iki yılda da hasat 15 Ekimde yapılmıĢtır. 

AraĢtırma sonuçlarına göre; en yüksek Ģeker varlığı 2008 yılında 3. uygulama zamanında ve 

Ç2B1 dozunda (% 18.8) elde edilmiĢtir. En yüksek pancar verimi 2008 yılında 1. uygulama 

zamanında ve Ç2B2 dozunda (8987 kg/da) elde edilmiĢtir. En yüksek Ģeker verimi 2008 yılında 2. 

uygulama zamanında ve Ç2B2 dozunda (1552 kg/da) elde edilmiĢtir.  

Bu araĢtırmada çinko ve bor besin elementlerinin Ģeker pancarında verim ve kalite üzerindeki 

yeri açıkca ortaya konulmuĢtur. Genel olarak çinko verim ve verim unsurlarını etkilerken, borun kalite 

ve kalite unsurları üzerine etkili olduğu görülmüĢtür. Özellikle çinko yaprak ve pancar verimi üzerine 

etkisini arttırırken, bor ise Ģeker varlığı üzerinde olumlu etkileri gözlemlenmiĢtir. Ancak bu etkilerin 

çinko ve borun kombine edildiği dozlar arasında sinerji oluĢmuĢ ve etkileri daha da yükselmiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler: ġeker pancarı, ġeker, Verim, Bor, Çinko, Gübreleme 
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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 ġATANA 

 

Namık 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 (Tekirdağ), 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
2
, 

the experiment area was 1863 m
2
, 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, Zn1, Zn2, Zn3; B0, 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
-1

) in the first practice time in 2008. The highest sugar yield was gotten 

in the dose of Zn2B2 (1552 kg da
-1

) 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 
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SĠMGELER ve KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

 

Simgeler  

CaCO3  : Kalsiyum karbonat 

cm  : Santimetre 

cm
2
  : Santimetre kare 

CO2  : Karbondioksit 

da  : Dekar 

g  : Gram 

B           : Bor 

Zn         : Çinko 

kg  : Kilogram 

%w/w  : Ağırlıkça yüzde 

m
2
  : Metrekare 

mg  : Miligram 

Mg        : Magnezyum  

mm  : Milimetre 

ha  : Hektar  

N  : Azot 

Ca  : Kalsiyum 

Fe  : Demir 

Mn        : Mangan 

o
C  : Santigrat derece 

ZnSO4  : Çinko sülfat 

M  : Molarite 

ppm  : Milyonda bir kısım 

o
  : Derece 

µ  : Mikron 

%          : Yüzde 

 

 

 



iv 

 

Kısaltmalar 

B0  : Bor Sıfır (Kontrol) 

B1  : Bor 100 ml/da 

B2  : Bor 200 ml/da  

B3         : Bor 300 ml/da 

Ç0  : Çinko Sıfır (Kontrol) 

Ç1  : Çinko 100 ml/da 

Ç2  : Çinko 200 ml/da 

Ç3  : Çinko 300 ml/da 

E.K.Ö.F. : En Küçük Önemli Fark 

Ort.  : Ortalama 

POD  : Peroksidaz 

SPAD  : Soil-Plant Analysis Development 

uz1  : 1. Uygulama Zamanı 

uz2  : 2. Uygulama Zamanı 

uz3  : 3. Uygulama Zamanı 

Uyg.  : Uygulama 

GSMH  : Gayri Safi Milli Hasıla 
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1. GĠRĠġ 

 

ġeker, insan beslenmesinde kalori kaynağı ve vücudun iĢlevsel faaliyetleri için gerekli 

ve temel bir besin maddesidir. Ġnsanların Ģekere olan ihtiyaçları, bugün olduğu gibi ilkel 

devirlerde de vardı. Daha önceleri bu ihtiyaç bal ve Ģeker içeren bir çok bitki ve özellikle de 

üzümden karĢılanmaktaydı. Çok sayıda bitki Ģeker içermesine rağmen bugün ekonomik olarak 

Ģeker, Ģeker kamıĢı ve Ģeker pancarından elde edilmektedir. 

 

ġeker pancarı (Beta vulgaris L. var. saccharifera Alefeld), gerek tarımsal özellikleri ve 

gerekse teknolojik özellikleri nedeniyle yaprak ve gövdesinden çok yönlü faydalanılan bir 

endüstri bitkisidir. Gövdesinden Ģeker, melas, Ģlam (pres çamuru), Ģlempe, ispirto veya alkol 

elde edilirken, baĢ ve yaprakları hayvan beslenmesinde kullanılmaktadır (Ġlisulu 1986).  

 

Türkiye’de Ģeker pancarı tarımı, yaklaĢık 3 milyon insanı ilgilendirmektedir. Bu 

anlamda tarım ve hayvancılık sektörüne dahil yem, ilaç, gübre, et, süt, nakliye ve hizmet 

alanlarında önemli bir istihdam sağlamaktadır. Ayrıca gıda alanında yer alan Ģekerleme, 

çikolata, bisküvi, kola, meyve suyu ve benzeri sektörlerde Ģeker hammaddesi 

kullanılmaktadır.  

 

ġeker pancarı üretimi; bitkisel ve hayvansal üretimin geliĢmesine katkıda bulunmakta, 

toprağın fiziksel ve kimyasal yapısını düzeltmekte, ekim nöbetine girmek suretiyle 

kendisinden sonraki ürünlerin verimlerini arttırmakta, ayçiçeğine göre 5, buğdaya göre 20 kat 

daha fazla iĢgücü üretmektedir. 

 

ġeker sanayisi Türkiye’nin GSMH’nın % 0.2’sini, imalat sanayisindeki payı ise % 

0.8’ini teĢkil etmektedir. Cumhuriyetimizin kurulduğu yıllarda sanayileĢme hamlelerinin 

baĢında ilk kurulan sanayi tesisleri Ģeker fabrikaları olmuĢtur. O tarihlerde teknolojinin 

Almanya’dan transfer edilmesi ülkemiz için büyük bir atılımdı. Bunun yanında ülkemizin dört 

bir yanına Ģeker fabrikalarının kurulmasıyla bölgeler arası geliĢmiĢlik farklılıklarının ortadan 

kaldırılması hedeflenmiĢ, ekonomik, sosyal ve hatta kültürel kalkınmanın önü açılmıĢtır. 

ġeker fabrikalarında yan sektörler de dahil yaklaĢık 35 bin iĢçi bulunmaktadır. Bu iĢçi sayısı 

tüm sanayide çalıĢanların % 1.2’sine karĢılık gelmektedir. Her yıl Ģeker pancarı üretimi, 
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sadece nakliyat sektöründe 25-30 milyon dolar iĢ hacmi yaratmaktadır ve ülkemizin 

ekonomisine yaklaĢık 1.2 milyar dolar katkı sağlamaktadır (Pankobirlik 2011). 

 

 Dünya’da Ģeker üretiminin yaklaĢık % 78’ini kamıĢ Ģekeri % 22’sini pancar Ģekeri 

oluĢturmaktadır. KamıĢ Ģekerinin maliyeti iĢleme prosesinin kolaylığı ve Ģeker kamıĢının 

yılda birkaç hasat edilebilmesi nedeniyle pancar Ģekerine göre % 40-50 daha ucuzdur. Bu 

nedenle dünyadaki Ģeker fiyatları kamıĢ Ģekerine göre belirlenmektedir.  

 

Bugün Dünya’da en önemli tarım ürünleri piyasalarından birisi olan Londra 

Borsası’nda beyaz Ģekerin tonu 727 dolardır. Özellikle 2004 yılından itibaren Ģeker fiyatları 

hızla artarak Ģekerin tonu 212 dolardan yaklaĢık 3.4 kat artarak bugünkü seviyesine 

ulaĢmıĢtır. Dünya’da 2009/2010 kampanya döneminde yaklaĢık Ģeker pancarı üretimi 230 

milyon ton’dur. ABD aynı dönemde 27 milyon ton, Almanya 26 milyon ton, Rusya 25 milyon 

ton, Fransa 16 milyon ton ve Polonya 10 milyon ton Ģeker pancarı üretti. Yine Dünya’da 

pancar Ģekeri 34.3 ve kamıĢ Ģekeri ise 120.5 milyon ton olmak üzere toplam Ģeker üretimi 155 

milyon ton olmuĢtur (Pankobirlik 2011). ġeker pancarı, Ģeker kamıĢı ve beyaz Ģeker 

üretiminde son 5 yılda çok önemli bir dalgalanma olmamasına rağmen Ģeker fiyatlarındaki 

hızlı yükseliĢ dikkat çekicidir. Bu durumun iki sebebi vardır. Bunlardan birincisi dünya 

nüfusunun yükselmesi ve buna bağlı talebin artması, ikincisi ise bazı üretici ülkelerin Ģekeri 

stoklarda bekletmesi sonucunda fiyatların spekülatif olarak artmasıdır. AB ülkelerinin 

tamamına yakınında yani % 95 oranında pancar Ģekeri üretimi yapılmaktadır. Bu ülkeler daha 

ucuza kamıĢ Ģekeri temin edebilecekleri halde pancar Ģekeri üretiminden 

vazgeçmemektedirler. Bunun da nedeni pancar tarımının ve sanayisinin üreticilere sağladığı 

katma değerdir. Özellikle Fransa ve Almanya tüketimlerinin iki katından daha fazla Ģeker 

üretmektedir. 

 

 Bugün Türkiye’de ekolojik koĢullar nedeniyle yalnızca Ģeker pancarı 

üretilebilmektedir. Ülkemizde 25’i devlete ait Türkiye ġeker Fabrikaları (T.ġ.F.A.ġ.), 7’si ise 

pancar üreticilerinin oluĢturduğu Pankobirliğe ait olmak üzere toplam 32 adet Ģeker fabrikası 

bulunmaktadır. 2005 yılında ekim alanı yaklaĢık 332 bin hektar, üretim 14.4 milyon ton ve 

verim 4.5 t/da’dı. 2010 yılında ise ekim alanı 322 bin hektara, üretim 17.2 milyon tona ve 

verim 5.4 t/da’a çıkmıĢtır. 2005 yılında Ģeker üretimi 2.07 milyon ton ve tüketilen Ģeker 2.05 

milyon ton’du. 2010 yılında ise Ģeker üretimi 2.3 milyon tona ve tüketilen Ģeker ise 2.4 

milyon tona yükselmiĢtir (Pankobirlik 2011).  
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2000 yılında pancarın fiyatı 34 TL/kg ve kristal Ģekerin 50 kg’mı 379 TL/kg’dı. 2010 

yılında ise pancarın fiyatı 118 TL ve kristal Ģekerinin (50 kg’lık) 1.82 TL/kg olmuĢtur 

(Panbobirlik 2011).  

 

Aslında 1990’lı yıllarda pancar üretimi 15-20 milyon ton seviyesindeydi. ġeker 

pancarının ekim alanı ve üretiminin yanısıra kristal Ģeker ve pancar alım fiyatlarındaki kırılma 

noktası kamuoyunda “ġeker Kanunu” olarak bilinen ve 19 Nisan 2001 yılında çıkarılan 4634 

sayılı kanundur. 

 

 Türkiye’de ġubat 2000’de çıkan finansal kriz, daha sonra reel ve imalat sektörüne 

sıçrayınca, IMF’nin isteği ile ġeker Kanunu Hükümet tarafından “Yeni Ekonomik Program” 

çerçevesinde 14 Aralık 2000 tarihinde meclise sevk edildi. 4 Nisan 2001’de TBMM genel 

Kurulu’nda kabul edildi ve 19 Nisan 2001’de 4634 sayılı kanun Resmi Gazete’de 

yayınlanarak yürürlüğe girmiĢtir. 

 

 Bu kanun Türkiye’de Ģeker üretiminde bir milattır ve 3 önemli yenilik getirmiĢtir. 

Bunlardan birincisi Ģeker üretimine A (Yurt içine arz edilen Ģeker miktarı), B (Stok edilen 

Ģeker) ve C Ģekeri (Ġhraç edilen Ģeker) kotaları getirilmiĢtir. Böylece Ģeker pancarının ekim 

alanları daraltılmıĢtır. Ġkincisi NiĢasta Bazlı ġeker (NBġ) üretimi ve üreticileri bu kanunla 

disiplin altına alınmıĢ ve resmileĢtirilmiĢtir. Üçüncüsü ise ilk kez ġeker Üst Kurulu kurulmuĢ; 

teĢkilatı, görev ve yetkileri belirlenerek Ģeker sektörünü düzenleme ve denetleme görevi 

verilmiĢtir. 

 

Trakya Bölgesi’nde üretimi yapılan önemli tarla bitkileri Buğday, Ayçiçeği, Çeltik ve 

ġeker Pancarıdır. Bu bölgede 28 bin dekar ekim alanında 153 bin ton Ģeker pancarı üretimi 

yapılmaktadır. Bölgenin ilk ve tek Ģeker fabrikası 1926 yılında kurulan Alpullu ġeker 

Fabrikası’dır. Bu fabrikaya 19 km mesafede olan Hayrabolu’da 2010 yılı verilerine göre; 

yaklaĢık 700 üreticisi ile 4200 da ekim alanında 20 bin ton pancar üretilmiĢ, ortalama verim 

4.4 ton/da ve Ģeker varlığı % 13.21 olarak tespit edilmiĢtir. Tekirdağ’ın toplam üretiminin % 

13’ünü karĢılamaktadır (TġFAġ 2011). 

 

Genel bir değerlendirme ile Türkiye topraklarının % 33.3’ünün P düzeyleri çok fakir, 

% 32.8’in P seviyesi ise az olarak belirlenmiĢtir. Buna göre tarım topraklarımızın yaklaĢık % 

66’sı fosfor bakımından yetersiz durumdadır. Söz konusu yetersizlik daha çok Ġç Anadolu, 
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Doğu ve Güney Anadolu Bölgelerinde yoğunlaĢmaktadır. Trakya Bölgesi topraklarının yoğun 

tarımsal iĢlemlerden dolayı fosfor düzeyleri ise Türkiye ortalamasının üstündedir (Tok 2002). 

 

Trakya Bölgesi’nde bulunan Tekirdağ-Hayrabolu yöresinde uzun yıllardan beri Ģeker 

pancarı bitkisine yüksek miktarda azotlu ve fosforlu gübreler uygulanmaktadır. Bu durum 

ürünün kalitesini olumsuz etkilemesi muhtemeldir. Ayrıca yörede herhangi bir gübreleme 

programının olmayıĢı bazı mikro besin elementlerinin yetersiz olabileceği de 

düĢünülmektedir. Bu doğrultuda yapılan araĢtırmada; Hayrabolu topraklarında çinko ortalama 

0.5-1 ppm arasında bulunmuĢ, topraklar çinko bakımından % 83.3’ünün yetersiz ve % 

16.7’sinin yeterli olduğu saptanmıĢtır. Bu durumun sebebi, fazla fosforlu gübre kullanımının 

baĢta çinko olmak üzere bazı mikro besin elementlerinin bitkiler tarafından alınmasını 

zorlaĢtırması olduğu belirtilmiĢtir (Adiloğlu ve Güler 2002). 

 

 Çinko alımını etkileyen etmenler: a-Bitki etmenleri ve b-Toprak etmenleri Ģeklinde 

gruplandıralabilir. ÇeĢitli bitki türleri arasında olduğu gibi bitki genotipleri arasında da çinko 

alımı yönünden önemli ayrımlılık bulunmaktadır (Çakmak ve ark. 1996, Çakmak ve ark.  

1997, Çakmak ve ark. 1998, Helaloğlu ve ark. 1998, Çakmak ve ark. 2001, Hacısalihoğlu ve 

ark. 2004).  

 

Çinko insan ve hayvanlarda olduğu gibi bitkilerde de çok çeĢitli ve önemli metabolik 

iĢlevlere sahiptir. ÇeĢitli enzimlerin yapılarında yer alır ve çok sayıda enzimi aktive eder. 

Karbonhidrat, protein ve oksin metabolizmasında rol oynar. Membran kalitesi üzerine olduğu 

gibi çeĢitli yönlerden bitki geliĢmesi üzerine de olumlu ve önemli etki yapar. 

 

Çinkonun karbonhidrat metabolizması üzerine etkinliği fotosentez ve Ģeker 

oluĢumundaki gerilemeye bağlı olarak açık Ģekilde anlaĢılabilir. Çinko noksanlığı derecesine 

ve bitki çeĢidine bağlı olarak net fotosentez oranı % 50 ile % 70 arasında azalır. Bunun temel 

nedeni baĢta karbonik anhidraz enzimi olmak üzere çinkonun aktive ettiği pek çok enzim 

etkinliğinin azalmasıdır. 

              

 Topraklarda bitkiye yarayıĢlı çinko genelde 0.5 mg Zn kg
-1

 kritik düzey olarak kabul 

edilmektedir (Kacar ve Katkat 2007a).  
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Türkiye topraklarının % 81.2’sinde pH 7’nin üzerindedir (Ülgen ve Yurtsever 1984). 

Bu yönüyle tarım topraklarımızda çinkonun önemli bir sorun olduğu düĢünülebilir. Bu bulgu 

ülkemiz topraklarında çinko noksanlığı ile toprak pH’sı arasındaki yakın iliĢkiyi ortaya koyan 

somut bir kanıttır. 

      

 Çinkonun yarayıĢlılığı ve bitkiler tarafından alınması üzerine toprakta bulunan diğer 

bitki besin elementlerinin önemli düzeyde etki yaptıkları çeĢitli araĢtırmalarla saptanmıĢtır. 

Özellikle bitkiye yarayıĢlı fosfor içeriği yüksek olan ya da gereğinden fazla fosforlu gübre 

uygulanan çinko içeriği düĢük topraklarda yetiĢtirilen bitkilerde çinko noksanlığı yaygın 

Ģekilde ve çok sık görülmektedir. 

 

 Çinko içeren kimyasal gübreler içerisinde çinko sülfat ötekilerine göre daha ucuz, 

çözünürlüğü yüksek ve kolay bulunur olması nedeniyle yaygın Ģekilde kullanılmaktadır. 

 

 Bitkiler tarafından bir yılda topraktan 0.5 kg Zn ha
-1

 ya da daha az çinko alınır. 

Bitkilerin çinko gereksinimleri toprağa uygulanarak, püskürtülerek veya tohuma bulaĢtırılarak 

karĢılanabilir. Çinko miktarı bitkiye, toprak özelliğine, çinko kaynağına ve uygulama 

yöntemine bağlı olarak değiĢir. Banda uygulamaya göre toprak yüzeyine 4-5 kat daha fazla 

çinko uygulanmaktadır. Tarla bitkileri için çinko içeren gübrelerin toprağa uygulanması 

tavsiye edilmektedir. Topraklarda tutulması ve mobilliliğin sınırlanması nedeniyle çinkonun 

toprak yüzeyine uygulanması çoğunlukla önerilmemektedir. Banda uygulama çoğunlukla 

daha etkili bulunmuĢtur (Kacar ve Katkat 2007a). 

 

 Püskürtülerek Zn uygulaması diğer mikro elementler gibi giderek yaygınlaĢmaktadır. 

Püskürtülerek uygulama genellikle noksanlık belirtileri ortaya çıktıktan sonra yapılmakta ve 

duruma göre birkaç kez yenilenmektedir. Bazı araĢtırıcılar, püskürtülerek çinko 

uygulamasının toprağa uygulamaya göre daha az etkili olduğunu belirlemiĢlerdir (Moraghan 

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

   

 Çinko noksanlığı aĢırı derecede dağılıp parçalanmıĢ asit topraklarla, kireçli alkalin 

topraklarda yetiĢen bitkilerde yaygın Ģekilde görülür. Türkiye topraklarının çok büyük bir 

bölümünün kireçli alkalin olması çinko noksanlığının yaygınlığını ve önemini ortaya koyan 

önemli bir olgudur.  
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Çinko zehirlenmesi bitkilerde çok seyrek görülen bir olgudur. Genelde maden 

yataklarına yakın olan çinko içeriği olağanüstü yüksek topraklarda yetiĢen bitkilerde çinko 

zehirlenmesi görülebilir. Kuru madde ilkesine göre 150-200 mg Zn kg
-1

 üzerindeki çinko 

bitkilerde toksik düzey olarak kabul edilmektedir. Ancak bu düzeyde Zn miktarına tolerans 

gösteren bitkiler de bulunmaktadır. Çinko zehirlenmesi bitkilerde kök ve yaprak büyümesini 

önemli derecede etkiler. Buna paralel olarak bitkilerde P ve Zn alımı da büyük ölçüde azalır.  

 

 Bitki geliĢmesi için mutlak gerekli element olduğunun belirlendiği 1923 yılından 

günümüze kadar borun bitkilerdeki fizyolojik ve biyokimyasal iĢlevleri üzerinde pek çok 

araĢtırma yapılmıĢtır. 

 

Bitki organlarında hareketi sınırlı olan bor genelde immobil olarak nitelendirilir. Bor 

alımını etkileyen etmenler; bitki, toprak ve çevre etmenleri Ģeklinde gruplandırabiliriz. Bor 

alımı yönünden bitkiler arasında önemli ayrımlılıklar bulunduğu gibi aynı bitkinin genotipleri 

arasında da dikkate değer ayrımlılıklar bulunmaktadır.  

 

 Organik madde özellikle asit tepkimeli topraklarda borun temel kaynağını oluĢturur. 

Mikrobiyolojik parçalama sonucu organik maddeden açığa çıkan B bitki tarafından kolaylıkla 

alınır. Toprak organik maddesinin hidroksi bileĢikler aracılığıyla kompleks oluĢturmak 

suretiyle boru tuttuğuna inanılmıĢtır. Genel bir kural olarak organik madde içeriği yüksek olan 

topraklarda bor pek az görülmekte ve bu toprakların yarayıĢlı bor içerikleri de yüksek 

bulunmaktadır. 

  

Bitkilerin bor içerikleri de bor alımını etkileyen etmenlerin etkisi altındadır. Kültür 

bitkileri B içerikleri yönünden önemli farklılıklar gösterir. Genellikle tahıl bitkilerinin bor 

gereksinimleri göreceli olarak azdır. Yonca gibi baklagil bitkiler ile pancar, lahana ve benzeri 

bitkilerin bor gereksinimleri ise göreceli olarak fazladır. Pamuk, tütün, marul, domates ve bazı 

bitkilerin bor gereksinimleri orta düzeydedir. Bor gereksinimleri yüksek olan bitkilerin her 

zaman bor içeriklerinin yüksek olması gerekmez. Bor gereksinimleri yüksek olan baĢta Ģeker 

pancarı olmak üzere bazı bitkilerin kökleri ve kök absorpsiyon güçleri düĢük düzeyde olduğu 

için toprakta göreceli olarak daha fazla borun bulunması istenir. Genellikle bor gereksinimi 

yüksek olan bitkiler bor zehirlenmesine karĢı daha dayanıklıdırlar (Kacar 1984b).  
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 Bor, hücre duvarı kompenentleriyle tepkimeye girerek polihidroksil bileĢikleri 

oluĢturmak suretiyle hücre duvarlarının ince yapılı olmasında, güçlü Ģekilde sentezlenmesinde 

görev yapar. Yeterli düzeyde bor içermeyen bitkilerde hücre duvarlarında belirgin Ģekil 

bozuklukları ortaya çıkar. Bitkilerde çatlak gövde ve mantarlaĢmıĢ gövde bu nedenle oluĢur 

(Shelp 1988). Buna paralel olarak hücre duvarı boyutu ile hücre duvarı materyalinin toplam 

ağırlıktaki oranı artar. Örneğin yeterli bor bulunmamamsı durumunda kereviz bitkisinde hücre 

duvarı kalınlığı normaline oranla 4 kat daha fazla olur. Kesilmelerinden hemen sonra 

kahverengiye dönüĢmeleri nedeniyle patates, ticari değerini büyük ölçüde yitirir. 

 

 Meristematik dokuların hızlı Ģekilde geliĢmesinde, polen tüplerinin büyümesinde, 

polenlerin geliĢme ve çimlenmelerinde bor etkinliğe sahiptir. Bor, bu nedenle bitkilerde 

vejetatif geliĢmeye göre generatif geliĢme yönünden daha büyük önem taĢımaktadır. Diğer 

taraftan ortamda yeterli düzeyde bor bulunmadığı zaman kök uzamasının gerilediği ya da 

durduğu ve kök sisteminin bodur ve çalılaĢmıĢ bir görünüm aldığı gözlenir (Moore ve Hirsch 

1983, Ali ve Jarvis 1988). 

 

 Borat-Ģeker kompleksi oluĢturmak suretiyle, yüksek bitkilerde Ģekerlerin kısa ve uzun 

aralıklarda taĢınmaları üzerine borun olumlu etki yaptığı Ģeklindeki tez günümüzde 

geçerliliğini yitirmiĢtir. Floem içerisinde taĢınan Ģeker bileĢiği sakaroz ile bor arasında çok 

zayıf kompleks oluĢması nedeniyle Ģekerlerin taĢınmasında borun rolü olmadığı saptanmıĢtır. 

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

 

Topraklarda, ana materyal ve ana materyalin dağılıp parçalanma derecelerine bağlı 

olarak toplam B miktarı genelde 20 ile 200 mg kg
-1

 arasında değiĢir. Kumlu toprakların bor 

içerikleri killi topraklara ve organik maddece zengin topraklara göre daha düĢüktür. Toplam 

borun % 5’inden daha azının bitkiye yarayıĢlı olduğuna inanılmaktadır (Kacar ve Katkat 

2007b).  

 

Günümüzde bitkilerin boru hangi Ģekilde aldıkları üzerindeki tartıĢmalar sürmekle 

beraber borik asit, (H3BO3), Ģeklinde alındığına çoğunlukla inanılmaktadır. Toprak 

çözeltisindeki bor kök etki alanına çoğunlukla kitle akımı ve difüzyon ile ulaĢmaktadır. Kök 

üzerindeki borun köke giriĢi ise pasif ve aktif absorpsiyon ile gerçekleĢmektedir.  
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 Toprak pH’sı ile yarayıĢlı bor miktarı arasında da yakın bir iliĢki vardır. Topraklarda 

pH, yarayıĢlı kalsiyum ve bor arasındaki iliĢkinin gerçek durumu bütün ayrıntıları ile henüz 

bilinmemektedir. Yapılan çeĢitli çalıĢmalar bor noksanlığının genellikle yüksek pH’ya sahip 

topraklarda görüldüğünü ortaya koymuĢtur. Kimi araĢtırıcılar tarafından ileri sürüldüğüne 

göre yüksek pH’ya sahip topraklarda borun yarayıĢlılığı B adsorpsiyonun yüksek olması 

nedeniyle azalmaktadır. 

 

 Toprak nemi ile yarayıĢlı bor miktarı arasında da yakın bir iliĢki bulunmuĢtur. Kurak 

toprak koĢulları altında pek çok bitkide bor noksanlığı belirtilerinin Ģiddetle görüldüğü rapor 

edilmiĢtir. Bu durum tarla ve serada yapılan pek çok araĢtırmalarla da doğrulanmıĢtır. Buna 

ek olarak bor içerikleri yüksek sulama sularının kullanılması da bor toksisitesine neden olur. 

   

 Bor toksisitesine en duyarlı bitkilerin baĢında asma, incir ve fasulye gelir. Orta 

derecede duyarlı bitkiler arpa, bezelye, mısır, patates, yonca ve domates bitkileridir. ġalgam, 

Ģeker pancarı ve pamuk bor toksisitesine en dayanıklı bitkiler arasındadır. 

 

Trakya Bölgesinde, gerek bitki açısından gerekse toprak açısından bor ve çinko besin 

elementlerinin noksan olması, üretici tarafından yapılan bilinçsiz gübrelemenin verim ve 

kalitede istenmeyen sonuçlar ortaya çıkardığı bir gerçektir. Üretici, daha az masraflı olması 

(Tarım ilaçlarıyla karıĢabilmesi vs.) ve bitkiye anında müdahale edilebilme imkanını vermesi 

nedeniyle yapraktan sıvı gübrelere yönelmektedir. Bu araĢtırma Ģeker pancarında sıvı ve 

yapraktan verilen bir mikro besin elementi olan bor ve çinko gübrelerinin doz seviyeleri ve 

farklı uygulama zamanlarının belirlenmesi, verim ve baĢta Ģeker olmak üzere kaliteye olan 

etkilerinin belirlenmesi hedeflenmektedir. Böylece bilimsel bir metod çerçevesinde elde 

edilen sonuçlar; Ģeker pancarı üreticisinin gübreleme problemini çözecek ve doğrudan 

tarımsal üretimde uygulanabilecektir. 

  

Bu araĢtırmada; Alpullu ġeker Fabrikası’nın en büyük pancar ekim bölgelerinden biri 

olan Hayrabolu (Tekirdağ) topraklarında önemli ölçüde bor ve çinko noksanlığının etkileri 

tespit edilerek, Ģeker pancarında farklı doz ve zamanlarda sıvı ve yapraktan uygulanan bor ve 

çinko gübrelemesinin farklı hasat zamanlarında elde edilen verim ve kalite unsurlarının 

saptanması, sonuçların doğrudan üreticiye aktarılması ve üretimde kullanılması 

amaçlanmıĢtır.       
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

Singh (1964)’e göre; adsorbe edilmiĢ bor, toprak çözeltisindeki borun temel 

kaynağıdır. Toprakta bor adsorpsiyonu yıkanma ve yitmeyi bir ölçüde önler. Bor içerikleri 

yüksek olan alkalin topraklarda bor temelde adsorbe edilmiĢ Ģekilde bulunur. 

 

Martin ve ark. (1965) tarafınca toprak sıcaklığıyla ilgili olarak bitkilerde çinko 

alımının arttığı saptanmıĢtır. Çinko noksanlığı gösteren ve kök yöresi sıcaklığı 10, 16, 21 ve 

27 °C olan toprakta yetiĢtirilen domates bitkisinde Zn içeriğinin sıra ile 5.1, 6.1, 11.9 ve 12.4 

mg kg
-1

 olduğunu belirlemiĢlerdir. 

 

Kacar ve Fox (1967) Türkiye’nin değiĢik yörelerinden aldıkları 20 değiĢik toprakta, B 

miktarının 0.70 mg kg
-1

 ile 4.55 mg kg
-1

 arasında değiĢtiğini ve toprakların % 25’inde bor 

noksanlığının olduğunu saptamıĢlardır. 

 

Tanaka (1967)’nın bildirdiğine göre;  aynı toprakta ve benzer koĢullarda yetiĢtirilen 

bitkilerin bor alımı kapasitelerindeki ayrımlılıktan açıkça görülmektedir. Genelde tek çenekli 

bitkilerin bor alım kapasiteleri çift çenekli bitkilere göre daha azdır. 

 

Sims ve Bingham (1968) tarafınca organik madde içeriği yüksek, ince tekstürlü 

topraklarda topraklarla alkali pH’ya sahip toprakların adsorbe edilmiĢ bor içerikleri yüksek 

olduğu bildirilmiĢtir.  

 

Michael ve ark. (1969) tarafından tütün bitkisi üzerinde yapılan araĢtırmalar yukarı 

doğru B taĢınmasının temelde ksilem iletim borularında gerçekleĢtiğini göstermiĢtir. 

  

McInnes ve Albert (1969) ıĢık intensitesnin B alımı üzerine etkilediğini, ıĢık 

intensitesine bağlı olarak fotosentez süresinin uzaması ve transpirasyon oranının artması 

bitkilerde B alımına olumlu ve önemli etki yaptığını belirlemiĢlerdir. 

 

Oertli ve Roth (1969) yapraklarda biriken B miktarı ise yaprak ucu > yaprak ayası 

ortası > yaprak sapı Ģeklinde sıralandığını bildirmiĢlerdir. 
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 Rhoades ve ark. (1970) kurak toprakların toprak çözeltilerinde B miktarının 0.14 

mmol L
-1

 ile 3.5 mmol L
-1

 arasında değiĢtiğini rapor etmiĢlerdir. 

 

Udo ve ark. (1970) çinko adsorpsiyonuna toprakta bulunan CaCO3’ın önemli etki 

yaptığını belirlemiĢlerdir.  

 

Kibalenko (1972) bor içeriği yüksek Ģeker pancarında B içeriği düĢük olana göre 

tiamin (Vitamin B1) miktarının % 10-20, biotin miktarının % 43-66, pantotenik asit miktarının 

% 46-160 ve nikotinik asit miktarının da % 73-95 daha fazla olduğu belirlemiĢtir. 

  

 Krauskopf (1972)’un bildirdiğine göre; litosferde ise ortalama çinko miktarı 80 mg 

kg
-1

’dır. 

  

Lucas ve Knezek (1972)’e göre; çinko alımı iklim koĢullarıyla da yakından ilgilidir. 

Çinkonun kök etki alanına taĢınmasında ve bitki köküne difüzyonunda toprak nemi belirleyici 

rol oynar. YağıĢların kısıtlı olduğu Orta Anadolu Bölgesi’nde bu durum, dikkate alınması 

gerekli önemli bir olgudur. Ġlkbarı soğuk, yağıĢlı ve az güneĢli geçen yörelerde çinko 

alımındaki azalmaya bağlı olarak çinko noksanlığı daha sık görülür. Bu durum soğuk 

topraklarda kök büyümesindeki azalmaya olduğu kadar düĢük sıcaklıkta organik maddeden 

çinkonun mikrobiyolojik mineralizyonundaki azalmaya dayanılarak da açıklanmaktadır. 

 

Bartleta ve Picarelli (1973) toprak pH’sındaki artıĢa ve gereğinden fazla kireçlemeye 

bağlı olarak bitkilerde B alımı azaldığını bildirmiĢlerdir. 

 

 Bennett ve Mathias (1973)’e göre; genelde ortam pH’sı 6.3-6.5 olduğu zaman en 

yüksek düzeye ulaĢan B alımı daha sonra büyük bir hızla azalır. 

 

 Reisenauer ve ark. (1973)’na göre sulama suyunda bulunan 1 mg B L
-1

 duyarlı 

bitkilerde gözle kolayca görülebilen toksik belirtilere yol açabilir. Sulama suyunda bor 

miktarı 10 mg L
-1

 düzeyinde olduğu zaman dayanıklı bitkilerde de toksik etki görülebilir. 

Aynı araĢtırıcılar toprakta sıcak suda eksrakte edilebilir B miktarı 5 mg kg
-1

’dan yüksek 

olduğu zaman bitkilerde bor toksisitesinin görülebileceğini ancak bor miktarı 1 mg kg
-1

’dan 

az olduğu zaman bitkilerin bor gereksinimlerinin karĢılanmasında bile güçlükle 

karĢılaĢabileceğini rapor etmiĢlerdir. 
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Purves ve McKenzie (1974) tarafınca organik materyalin fazla miktarda uygulandığı 

topraklarda B alımının arttığı ve bitkilerde zaman zaman fitotoksik etkilerin görüldüğü rapor 

edilmiĢtir.  

 

 Gerath ve ark. (1975) kolza bitkisinde B miktarı yaprak ayası > tohum kapsülü > 

tohum Ģeklinde bir sıra içerisinde dağıldığını göstermiĢlerdir.  

 

 Marschner (1976) tarafından bildirildiğine göre; transpirasyona bağlı olarak bor 

ksilem iletim boruları içerisinde bitkide tepe noktalarına değin taĢınır. Borun alınması ve 

iletim borularında taĢınması bitkinin su alımı ile yakından ilgilidir. Bu nedenle bor alımı 

yönünden bitkiler arasında önemli ayrımlılıklar vardır. 

 

 Singh ve ark. (1976)’nın bildirdiğine göre; toprak tekstürü ile toprakta bulunan kilin 

cins ve miktarı da B alımı üzerine etki yapar. Bitkiler tarafından aynı miktarlarda B alımının 

gerçekleĢtirilebilmesi için kaba tekstürlü topraklara göre ince tekstürlü topraklara daha fazla 

bor uygulanmalıdır. 

  

Welch ve ark. (1976)’nın belirttiğine göre; çinko alımları yönünden bitkiler arasında 

önemli farklılıklar vardır. Örneğin aynı koĢullarda yetiĢtirilen mısır bitkisi yarayıĢlı çinkonun 

% 60’ını alırken domates bitkisi yalnızca % 30 kadarını alır. Bitki çeĢidine bağlı olarak 

çinkonun % 58 ile % 98’i suda çözünebilir Ģekildedir. 

  

Halvorson ve Lindsay (1977) bitkiler çinkoyu genelde iki değerli Zn
+
 iyonu Ģeklinde 

alır. Toprakta absorbe edilmiĢ bir değerli ZnCl
+
 ve Zn(OH)

+
 katyonlarının bitkiler tarafından 

ne ölçüde alındığı tam olarak bilinmemektedir. Toprakta ya da besin çözeltilerinde bulunan 

Zn-kileytler, bitkiler tarafından kileyt Ģeklinde değil doğrudan Zn Ģeklinde alınır. 

Püskürtülerek uygulanan çözünebilir çinko tuzları ve çinko komplekslerindeki çinkoda aynı 

Ģekilde bitki yaprakları tarafından absorbe edilir. Çinko; Mg
2+

, Ca
2+

, Fe
2+

 ve Mn
2+

’dan 

ayrımlı olarak bitkide kimyasal değerlik değiĢikliğine uğramaz ve Zn (II) Ģeklinde iĢlevlerini 

sürdürür. 

 

Iyengar ve Deb (1977) tarafından değiĢebilir çinko miktarının toprak özelliklerine 

bağlı olarak 0.1 mg kg
-1

 ile 2 mg kg
-1

 arasında rapor edilmiĢtir. DeğiĢebilir çinko miktarının 

toprak pH’sına bağımlı olduğu ve pH yükseldikçe azaldığı belirlenmiĢtir. 
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Blamey ve ark. (1979) ayçiçeği yapraklarında kiritik bor kapsamının farklı iki çeĢitte 

32 ve 35 ppm olduğunu, ortalama 34 ppm kabul edilebileceğini ifade etmiĢtir. 

 

Gupta (1979) her bitkide yapılan araĢtırmalarda B içerikleri farklı olmakla beraber 

Ģeker pancarında B içeriğini kuru ağırlıkta 102.3 mg kg
-1 

olarak saptamıĢtır.  

     

Kacar ve ark. (1979) Doğu Karadeniz Bölgesi’nde 30 değiĢik çay bahçesinden 

aldıkları topraklarda B miktarının 0.56 ile 1.94 mg kg
-1

 arasında değiĢtiğini ve toprakların % 

63’ünde bor noksanlığının bulanabileceğini rapor etmiĢlerdir. 

 

 Voth ve ark. (1979)’nın bildirdiğine göre; toprağa uygulanacak bor miktarı bitkinin 

çeĢidine, gübrenin uygulanma Ģekline, yağıĢ miktarına, kireçleme durumu ile toprağın organik 

madde içeriği vb etmenlere bağlı olarak değiĢir. Genelde toprağa uygulanan optimum B 

düzeyleri 0.7 ile 2.2 kg B ha
-1

 arasında değiĢmekte, Ģeker pancarında ise optimum 2.20 kg ha
-

1
’dir. Borlu gübreler genelde ekimden önce toprak yüzeyine saçılarak uygulanır ve toprakla 

karıĢtırılır. Banda uygulamalarda gübre miktarı toprak yüzeyine uygulanan miktara göre daha 

az olmalı ve toksik etki nedeniyle hiçbir zaman tohuma yakın bir yere uygulama 

yapılmamalıdır. 

 

 Bonilla ve ark. (1980) tarafından çok düĢük (0.05 ppm), düĢük (0.5 ppm), normal (2.5 

ppm) ve yüksek (30 ppm) olmak üzere 4 farklı bor gübresi dozu 4 farklı zamanda Ģeker 

pancarına uygulanmıĢtır. DüĢük (0.5 ppm) ve yüksek (30 ppm) dozlarda organik madde 

sentezinin engellenmesi ve enzim faaliyetinin değiĢmesi nedeniyle azot sentezinde bir düĢme 

meydana gelmiĢtir. Ayrıca bor gübrelemesindeki bu etkiler Ģeker sentezinde de görülmüĢ, 

borun eksik ve fazla uygulandığı parsellerde sırasıyla % 18 ve 6 Ģeker oranı bulunmuĢtur.2.5 

ppm uygulanan normal dozlarda Ģeker oranı % 27 olarak tespit edilmiĢtir. 

 

 Chaudhry ve Kacar (1980) 1977 yılında Büyük Konya Havzası topraklarını temsilen 

alınan 61 toprak örneğinin % 98’inde çinko noksanlığının bulunduğunu belirlemiĢlerdir. 

 

Obata ve Kitagishi (1980) kimi bitkilerin kökünde Zn içeriği yüksek olduğunu ve 

Gövdede çinkonun göreceli olarak boğumlarda toplandığını tespit etmiĢlerdir. 
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Keren ve Mezuman (1981)’ın bildirdiğine göre; kil minarelleri tarafından adsorbe 

edilen B miktarı birim kil ağırlığına göre kaolinit < montmorillonit < illit Ģeklinde bir sıra 

göstermektedir.  

 

Mengel ve Kirkby (1982)’ nin araĢtırmalarına göre; kireçli topraklarda karbonatlar 

tarafından adsorbe edilmesi ya da ZnCO3 ve Zn(OH)2 gibi çözünürlüğü olağanüstü az 

bileĢikler oluĢturması sonucu Zn
2+

 toprakta yarayıĢsız Ģekle dönüĢür. Kireçli topraklarda 

ZnEDTA’daki Zn
2+

 ile Ca
2+ 

yer değiĢtirmek suretiyle de çinko yarayıĢsız Ģekle geçer.  

 

 Sillanpaa (1982) FAO tarafından desteklenen ve dünyada 30 değiĢik ülkede global 

olarak yürütülen bir araĢtırmada tarım topraklarının yaklaĢık % 30’unda Zn noksanlığı rapor 

etmiĢtir. 

 

Parr ve Loughman (1983)’a göre bor bitkilerde: a-ġekerlerin taĢınmasında, b-Hücre 

duvarı sentezinde, c-Lignifikasyon olgusunda, d-Hücre duvarı strüktürünün oluĢumunda, e-

Karbonhidrat metabolizmasında, f-RNA (ribonükleik asit) metaboilzmasında, g-Solunumda, 

h-ĠAA (indolasetik asit) metabolizmasında, i-Fenol metabolizmasında ve j-Biyolojik 

membranların yapısal ve fonksiyonel özellikleri üzerinde önemli ve belirgin iĢlevlere sahiptir. 

 

 Robson ve Pitman (1983)’nın bildirdiğine göre; bitki kökleri tarafından alınan çinko 

kısa süre içersinde gövdeye taĢınır. Ksilem ve floem iletim boruları içerisinde çinkonun hangi 

Ģekilde taĢındığı ise bilinmemektedir. Floem özsuyunda Zn konsantrasyonun 3 ile 170 µM 

arasında değiĢtiği saptanmıĢtır. 

 

Scaife ve Turner (1983) normal beslenen bitkilerin 25 ile 100 ppm bor içerdikleri ve 

kritik bor kapsamının 20 ppm olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca bitkilerin bor kapsamlarının 

yetiĢtirildikleri ortamda bulunan yarayıĢlı bor kapsamlarına bağlı olduğunu, bu nedenle 

bitkilerin bor kapsamları arasında önemli farklılıklar olabileceğini belirtmiĢlerdir. 

 

 Fenster ve ark. (1984) çinko noksanlığının giderilmesi için bir hektara 187 L suda 

çözünmüĢ ZnSO4 Ģeklinde 0.56-1.1 kg Zn ha
-1

 ve ZnEDTA Ģeklinde 0.17 kg Zn ha
-1

 

püskürtülerek uygulanmasını önermiĢlerdir. 
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Gupta (1984)’ya göre; borlu gübrelerin sonraki etkileri kumlu topraklara göre siltli ve 

killi topraklarda daha uzun süreli olmaktadır. Çözünürlüğü az olan materyaller daha uzun 

süreli sonraki etkiye sahiptir. Yıllık bitkilere püskürtülerek B uygulamasının sonraki etkisi 

izleyen yılda genelde görülmemektedir. Toprağa saçılarak Borat-65 Ģeklinde uygulanan 2 kg 

B ha
-1

 tınlı bir toprakta yonca ve çayır üçgülü bitkilerinin bor gereksinimlerini 2 yıl süreyle 

karĢılamaya yeterli olduğu belirlenmiĢtir  

 

Kacar (1984a)’ın bildirdiğine göre, Chenopodeaceae familyasına bağlı bazı bitkiler 

gibi normal geliĢme için yüksek düzeyde bora gereksinim gösterirler. Örneğin Power ve 

Jordan (1950) kırmızı pancarı kullanmak suretiyle siltli kil toprağı üzerinde yaptıkları 

denemede hektara verilen 19.2 kg B ile ürün miktarında % 140 artıĢ sağlandığını rapor 

etmiĢlerdir. Aynı Ģekilde Hamence ve Oram (1964) da Ģeker pancarında en yüksek ürün 

miktarının hektara verilen 3.2 kg B ile sağlanabildiğini belirtmiĢtir. 

  

 Kacar (1984b) tarafınca bildirildiğine göre, Sauchelli (1969)’nin yaptığı çalıĢmada 

Ģeker pancarında çinko yeterliliğinin sınırları; 0-10 ppm noksan, 11-20 ppm az, 21-70 ppm ise 

yüksek düzeyde olarak saptanmıĢtır. 

 

 Hanson ve Breen (1985) ilkbaharda fındık ve erik ağaçlarına püskürterek 

uyguladıkları 300-600 mg B L
-1

 ile gerek meyve bağlama ve gerekse bitki dokularının B 

içerikleri yönünden baĢarılı sonuç alındığını rapor etmiĢlerdir. 

 

Sillanpaa ve Vlek (1985) tarafınca toplam 298 toprak örneğinin analizine dayanılarak 

Türkiye toprakları da çinko noksanlığı gösterenler arasında sınıflandırılmıĢtır.  

 

 Tisdale ve ark. (1985)’nın bildirdiğine göre; asit tepkimeli toprakların kireçlenmesi 

yarayıĢlılığı ve dolayısıyla bitkiler tarafından alınabilirliğini olumsuz Ģekilde etkiler. Bu 

durum toprak pH’sındaki artıĢa bağlı olarak Zn
2+

’nun çözünürlüğünün azalması ve kireçleme 

materyalindeki CaCO3 parçacıkları üzerinde adsorbe edilmesi ile açıklanmıĢtır. Toprakta 

bulunan organik maddenin miktarına ve özelliklerine bağlı olarak diğer mikro elementler gibi 

çinkonun yarayıĢlılığı da etkilidir. Bir baĢka deyiĢle çinkonun yarayıĢlılığı organik maddeye 

bağlı olarak bazen artar, bazen de azalır. Organik madde kompleks oluĢturmak ya da humik 

ve fulvik asit fraksiyonlarıyla çinko adsorspsiyonunu gerçekleĢtirmek suretiyle çinkonun 

yarayıĢlılığını etkiler.   
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Bruemmer ve ark. (1986) Toprak çözeltisinin Zn içeriği pH ile yakından iliĢkili olup 

pH artıkça Zn miktarı önemli düzeyde azalır.  

  

Nautiyal ve ark. (1986) papaya (Carica papaya L.) bitkisinde demir, çinko ve bor 

noksanlıklarını incelemiĢlerdir. Bu amaçla Honeydew adında bir papaya çeĢidinde demir 

(0.014-0.056 mg l
-1

), çinko (0.0065-0.013 mg l
-1

) ve bor (0.0033-0.033 mg l
-1

) besin 

elementlerinin noksanlıkları tespit edilmiĢ ve bunların tamamlanması için kumlu toprakta 

yetiĢtirilmiĢtir. Bitkide demir ve borun noksanlık belirtileri genç yapraklarda, çinkonun ise 

orta yapraklarda saptanmıĢtır. AraĢtırmada papayadaki en Ģiddetli noksanlık demir, en düĢük 

çinko besin elemetinde belirlenmiĢtir. Demir, çinko ve borun bitki yapraklarındaki miktarı 

sırasıyla 85, 13 ve 6.7 µg tespit edilmiĢ, ancak normal bitki yapraklarında bu miktarlar 

sırasıyla 140, 22.4 ve 17.3 µg olarak bildirilmiĢtir. 

 

Neilsen ve Hogue (1986) tarafınca fosfor, bitkinin daha fazla büyümesini sağlamak 

suretiyle bitkide çinko miktarının azalmasına (sulandırma etkisi) yol açtığını saptamıĢlardır.  

 

Çakmak ve Marschner (1987)’e göre fizyolojik aktif Zn fraksiyonunu oluĢturan suda 

çözünebilir. Zn, bitkilerde Zn durumunu yansıtma yönünden toplam Zn’ya göre daha 

güvenilir bir ölçüttür. 

 

Römheld (1987)’in raporuna göre; bitki kökleri tarafından salgılanan organik asitlerin 

örneğin; sitrik asit, amino asitler yanında fenolik bileĢiklerin etkisiyle rizosfer pH’sı hızla 

düĢer. Bu olgu özellikle kireçli alkalin topraklarda çinko dahil, fosfor, demir, mangan dahil 

çeĢitli mikro ve makro besin elementlerinin daha fazla çözünür Ģekle geçmesine ve bitkiler 

tarafından daha fazla alınmasına neden olur. Tahıl bitkilerinin kökleri tarafından salgılanan ve 

protein özelliğinde olmayan amino asitler  fitosiderofor olarak isimlendirilmiĢtir.  

 

Aydemir ve Ġnce (1988)’nin bildirdiğine göre; kurak ve yarı kurak iklim 

bölgelerindeki toprakların B kapsamları, yağıĢlı iklim kuĢaklarındaki topraklardan daha 

yüksektir. Bor elveriĢliliği, artan toprak pH’sı ile azalır. Bu nedenle yetersiz B elveriĢliliği, 

kireçli topraklarda da çok sık görülür. Ayrıca kumlu asit topraklar boratın yıkanma yoluyla 

kolayca topraktan uzaklaĢması nedeniyle borlu gübrelerle düzenli olarak gübrelemeyi 

gerektirmektedir. B düzeyi 1 ppm’den az olan topraklar bitki büyümesini destekleyecek 

yeterlilikte B sağlayamazken, 5 ppm B düzeyinin üzerindeki değerler, toksik etki 
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yapabilmektedir. Borun bitki metabolizmasındaki en önemli görevi Ģekerin taĢınmasıdır. 

Borik asit alkoller ve Ģekerler dahil polihidroksi bileĢikleri ile kompleks oluĢturabilmektedir. 

Bu kompleksler hücre zarından daha kolay geçerek içeride biriktirilirler. Bor noksanlığının en 

iyi belirtileri Ģeker pancarında  “taç” ve “çürük öz” dür. Belirtiler, yukarı doğru, yönlenmiĢ 

büyüme noktalarında anatomik değiĢikliklerle baĢlar. En genç yapraklar kıvrılır, bodurlaĢır, 

kahve veya siyah renge döner. Daha sonra iç yapraklar etkilenir ve ana büyüme noktaları ölür. 

YaĢlı yapraklar gevrek ve sarı renklidir (klorotik). Pancar tacı çürümeye baĢlar ve daha sonra 

çürüme bitkinin tümünü etkisi altına alır. 

 

ġeker pancarı için uygulanacak B düzeyi, 1-2 kg B/ha (yaklaĢık olarak 10-20 kg 

boraks/ha) arasındadır. Bitkinin topraktan aldığı B miktarı, 350-400 g B/ha dolayındadır. 

Buna göre genellikle uygulanan B düzeyleri, bitki B alımı veya bitkinin topraktan kaldırdığı B 

miktarından birkaç kat daha fazladır.  

    

Baghel ve Sarnaik (1988)’in soğanda yaptıkları araĢtırmada, kontrol parseline göre % 

0.5 Zn, % 0.2 B ve bu gübreleri kombinasyonunun yapraktan uygulanmasıyla yaprak sayısı, 

bitki ağırlığı, soğan çapı ve soğan verimi önemli derecede artıĢ göstermiĢtir. Soğan verimi 

kombine yapraktan gübrelemede % 17.07 artıĢ kaydetmiĢ, topraktan bu gübrelerin 

uygulanması verim % 15.65 değeriyle daha az etkili olmuĢtur. 

 

Sharma ve Deb (1988)’in bildirdiğine göre; toprak organik maddesi çinkonun 

difüzyon oranının artmasına ve dolayısıyla çinkonun bitkiler tarafından daha fazla alınmasına 

neden olur. 

 

 McGrath ve ark. (1988) Toprak çözeltisinde bulunan büyük bölümü bağımsız metal 

iyonu (Zn
2+

) ve % 15-30 kadarı ise labil kompleks Ģeklindedir. Katı fazdan sürekli destek alan 

toprak çözeltisindeki çinko miktarı ise çok düĢük olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

El-Kherbawy ve ark. (1989) kireçleme sonucu asit topraklarda bitkilerin çinko alımı 

hızla azaldığını bildirmiĢlerdir.  

 

Xie ve Mackenzie (1989)’nin bildirdiğine göre, Kanada’nın doğusunda yapılan bitki 

üretiminde çinko noksanlığı belirlenmiĢtir. Fosfor gübrelemesinin artması nedeniyle P ve Zn 

interaksiyonuna bağlı olarak çinko noksanlıkları yaygın bir Ģekilde ortaya çıktığı saptanmıĢtır. 



17 

Mishra ve ark. (1990) Hindistan’da Patna Red soğan çeĢidinde 4 yıl boyunca kalkerli 

topraklarda çinko, demir, bor ve manganezin alımını ve etkisini incelemiĢlerdir. Dikimden 12 

saat önce % 3’lük çinko uygulaması, 10 kg/ha topraktan bor uygulamasına göre (222.78 g/ha) 

en yüksek soğan verimi 241.67 g/ha olmuĢtur. Kontrol parselinde ise verim 163.63 g/ha 

belirlenmiĢtir. Besin elementleri içinde bitki tarafından en iyi bor alınmıĢ, ikinci sırada ise 

çinko saptanmıĢtır. 

                  

Roberts ve Rhee (1990) bir çalıĢma yaparak patates için toprak ve yaprakta bor 

analizleri sürekli yapılır ancak daha fazla bilgi edinmek için bor analizlerinden elde edilen 

sonuçların değerlendirilmesi ve yorumlanması gerekmektedir. Denemeler, patateste bor 

noksanlığı ve toksik etkilerinin göründüğü tarlalarda kurulmuĢtur. Bor gübrelemesi yapmadan 

bor noksanlığında patates üretilir ancak 0.3 ve 0.4 mg B/kg suda çözünmüĢ bor bulunan 

parsellerdeki üretimde aynı sonuçlar alınamamıĢtır. Özellikle asmalarda, 30 mg B/kg 

uygulanan parsellere göre en az 13 mg B/kg uygulama en iyi sonucu vermiĢtir. Kuru madde 

için 50 mg B/kg’lık doz verilmelidir ve tarlada yetiĢtirilen bitkilerde ise 2.2 kg B/ha olmalıdır. 

Borun toksik etkisi ya 3 mg B/L veya 4.5 kg B/ha daha eklendiğinde görülmektedir. Bu 

sonuçlar borun bitkilerde ne kadar önemli olduğunu göstermektedir. 

 

Sinclair ve ark. (1990) kök yöresinde toprak çözeltisinin Zn içeriği mevsimsel 

değiĢikliklerle de yakından ilgili olup ilkbaharda yaklaĢık 5x10
-8

 M iken yaz döneminde 2x10
-

7
 olur.  

 

Stoyanov ve ark. (1990) 1986 ve 1988 yılları arasında Bulgaristan’da NPK verilen 

ayçiçeği bitkisine farklı geliĢme dönemlerinde Zn (0.30 kg/ha) + B (0.5 kg/ha) yapraklara 1-2 

kez uygulamıĢlardır. Ortalama tohum verimi 2 kez Zn, 2 kez B ve 1 kez Zn + B 

uygulamasında sırasıyla 3.32, 2.99 ve 3.3 t/ha olmuĢtur. Aynı denemede yalnızca NPK 

uygulamasında tohum verimi 2.82 t/ha olarak saptanmıĢtır. Aynı zamanda bu besin 

elementleri yapraklarda klorofil, karoten ve askorbik asit seviyesini arttırmıĢtır.  

  

Stratieva ve ark. (1990)’nın Bulgaristan’da 1986-88 yıllarında yaptıkları bir 

çalıĢmada, Ģeker pancarına Haziran sonunda 0.6 kg/ha çinko, Eylül ortasında 0.6 kg/ha bor ve 

hem Temmuz hem de Ağustos ortasında çinko ile bor uygulanmıĢ, pancar verimi sırasıyla 

47.70, 48.08, 45.33 ve 48.6 ton/ha, Ģeker verimi ise 5.24, 5.41, 5.07 ve 5.40 ton/ha olarak 

bulunmuĢ, bor ve çinko yapraklarda klorofil ve karoten miktarını arttırdığı tespit edilmiĢtir. 
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Aynı uygulama dönemlerinde sadece NPK uygulamasıyla pancar verimi 40.54 ton/ha, Ģeker 

verimi ise 4.58 ton/ha düzeyinde kalmıĢtır. 

 

 Jones ve ark. (1991)’nın araĢtırmalarına göre; kültür bitkilerinin Zn içerikleri kuru 

madde ilkesine göre normal olarak 20 ile 100 mg kg
-1

 arasında değiĢir. Çoğu tahıl bitkisinde 

10-15 mg Zn kg
-1

 ve çift çenekli bitkilerde ise 20-30 mg Zn kg
-1

 kritik düzey olarak kabul 

edilmektedir. ġeker pancarında bitkinin 50-80 günlük olduğu Haziran ve Temmuz aylarında 

yapraktan alınan örneklere göre 10-80 mg Zn kg
-1

 yeterli düzeyde, 5-9 mg Zn kg
-1

 az düzeyde 

ancak 80 mg Zn kg
-1

 yüksek düzeyde olarak saptanmıĢtır. Kırmızı pancarda 20-200 mg Zn kg
-

1
 ve patateste ise 30-200 mg Zn kg

-1
 olarak kritik düzeyler tespit edilmiĢtir.  

 

Koppen ve ark. (1991) kalsiyum ağırlıklı çernozem topraklarda Ģeker pancarı verimi 

ve besin elementleri açısından organik madde, P, K, Mg, Cu, B, Mn ve pH değeri gibi toprak 

verimliliğini etkileyen parametrelerin oluĢtuğu 435 parselde araĢtırma yapmıĢlardır. Buna 

göre toprakta pH yükseldikçe mangan, magnezyum, bakır ve bor sırasıyla azalır ve sonuç 

olarak Ģeker pancarı verimi önemli ölçüde düĢer. 

 

Lapinskiene (1991) 1984-86 yıllarında Litvanya’da yaptığı bir araĢtırmada, hayvan 

pancarında hem topraktan hem de yapraktan bor uygulanmıĢ ve verimin arttığı tespit 

edilmiĢtir. Bor gübresi Fenazon veya Lontrel adındaki herbisitler ile ya da insektisitlerle 

karıĢtırıldığında pancar verimini daha da arttırdığı belirlenmiĢtir. Bu denemede NPK 

uygulandığında pancarda Ģeker varlığı % 6.09 ile 6.14-6.51 oranında, herbisit ve NPK 

uygulandığında ise Ģeker varlığı % 5.47 ile 5.73 oranında artmıĢtır. Ayrıca B + Fenazon 

uygulamasında pancar verimi 74.4 ile 79.9 t/ha arasında yükselmiĢtir. 

 

Marschner (1991) fasulye bitkisi tarafından alınan çinko miktarının, nitrat Ģeklindeki 

azot uygulaması ile baĢlangıç rizosfer pH’sının 6.8’den 7.3’e yükselmesi sonucu 34 mg kg
-1

, 

amonyum Ģeklindeki azot uygulaması ile pH’nın 5.4’e düĢmesi sonucu 49 mg kg
-1

 olduğunu 

saptamıĢtır. 

 

Moraghan ve Mascagni (1991) toprak etmenleri içerisinde pH çinko alımı üzerine 

önemli etki yapar. Toprak pH’sı 5.5 ile 7.0 arasında her bir birim değiĢtiğinde denge 

çözeltisinde çinko konsantrasyonu 30-45 kez azalır. Benzer Ģekilde çinkonun difüzyon 

katsayısı asit topraklara göre kireçli topraklara göre 50 kat daha azdır.   
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Omran ve ark. (1991) Mısır’da 1985-86 yıllarında King Edward patates çeĢidinde 

çeĢitli dozlarda NPK ve yapraktan Fe, Mn, Zn ile B uygulamıĢlardır. NPK uygulaması yumru 

verimini, yaprak ve yumruların ise besin değerini arttırdığı tespit edilmiĢtir. KıĢlık patatesin 

en yüksek verimi NPK, Fe ve Mn besin elementlerinden elde edilmiĢtir. Yazlık patatesin en 

yüksek verimi ise NPK ve Zn’da saptanmıĢtır. Gübre uygulamalarında kıĢlık patates yazlık 

ürüne göre daha iyi tepki vermiĢtir.   

  

 Sdowski ve Wisniewski (1991)’nin yaptıkları çalıĢmada, Ģeker pancarının kök, Ģeker 

ve yaprak verimi ile kök kalitesi üzerine farklı yaprak gübrelerinin etkisi Nawra (1979-80), 

Kon’czewice (1981-85) ve Wiecawice (1983-84) çeĢitlerinde incelenmiĢtir. Nawra çeĢidinde 

bor, Florovit, üre, mağnezyum, kükürt Solubor ve Wuxal gübreleri verimleri önemli düzeyde 

arttırmamıĢ ancak pek çok denemede pancardaki amino azot içeriği düĢmüĢtür. Kon’czewice 

çeĢidine uygulanan Florogama B gübresi pancar ve Ģeker verimini arttırmıĢtır. Bu Ģeker 

pancarı çeĢidine ekimden önce, ekimden 14 gün sonra ve her iki tarihte de gübre 

uygulamasında benzer değerler elde edilmiĢtir. Denemelerde pancarın Na ve K miktarının 

azaldığı buna karĢın Ģeker oranının arttığı tespit edilmiĢtir. 

   

Bergmann (1992) bitkilerde kritik bor düzeyinin bitkilere göre değiĢtiğini, buğdayda 

5 ile 10 ppm arasında, üçgül gibi çift çenekli bitkilerde 20 ile 70 ppm arasında, haĢhaĢ gibi 

zamk oluĢturan bitkilerde 80 ile 100 ppm arasında değiĢtiğini belirtmiĢtir. 

 

Besheit ve ark. (1992)’nın yaptıkları araĢtırmada B, Zn, Mn ve Fe solüsyonlarının 

ekimden önce Ģeker pancarı tohumlarına uygulanmasıyla bitkinin fotosentetik pigmentleri, 

kuru ve yaĢ ağırlığı ile enzim aktivitesi incelenmiĢtir. Buna göre,  genellikle fotosentetik 

pigmentler (Klorofil II a, b ve Karoteonidler) bitki geliĢiminin erken dönemlerinde olumlu 

yönde etkilenmiĢ olduğu saptanmıĢtır. B, Zn, Mn ve Fe’in 40 ppm dozlarında pancarın kök ve 

yapraklarında yaĢ ve kuru ağırlık maksimum seviyeye ulaĢmıĢtır. Ancak 40 ppm B dozunda 

hem yaprak hem de kökde peroksidaz ve polifenol oksidaz enzimlerinin aktivitesinde bir 

azalma belirlenmiĢtir.  

  

Bravo ve ark. (1992) A.B.D.’nin Kolorado Ģehrine bağlı Fort Collins yakınlarında 

siltli-killi toprak Ģartlarında Monohy A2 Ģeker pancarı çeĢidinde bir araĢtırma yapmıĢlar, 22 

Nisan ve 27 Mayıs’da ekimler yapılarak dekara 0, 100 ve 300 Ib azot uygulanmıĢtır. Bitkinin 

üretim süresi boyunca Zn, Cu, Mn ve Mo konsantrasyonları yapraklara azalarak verilmiĢtir. 



20 

Böylece besin elementlerini topraktan verilmesi azalmıĢ, yapraktan verilmesi artarak bitkinin 

ortalama yaprak sayısı yükselmiĢtir. Yapılan analizlerde pancar baĢında en yüksek miktarda 

element Cu bulunurken, yapraklarda ise Zn, Mn, B ve Mo elementleri en yüksek seviyede 

saptanmıĢtır. Azot seviyesinin artmasıyla yapraklarda Zn ve B miktarı artıĢ kaydetmiĢ ancak 

Mn konsantrasyonu yapraklarda, pancar baĢı ve kökünde azalmıĢtır. Dekara 21.6 ton pancar 

veriminin alınmasıyla bitkiye uygulanan en yüksek Mo, Cu, Zn, B ve Mn miktarları sırasıyla 

1.3, 0.07, 0.10, 0.31 ve 0.68 lb/dekar olarak belirlenmiĢtir. 

 

Dwivedi ve Dwivedi (1992) Hindistan’da 1986-87 yıllarında yaptıkları bir 

araĢtırmada, patates bitkisine toprak ve yapraktan Cu, Zn, B ve bunların karıĢımlarından 

oluĢan besin elementleri verilmiĢ, ortalama yumru verimi sırasıyla 14.0, 13.1 ve 13.8 t/ha 

olmuĢtur. 1986 ve 1987 yıllarında en yüksek patates verimi B uygulamasıyla topraktan 

sırasıyla 18.5 ve 20.0 ton olarak belirlenmiĢtir. 

 

Graham ve ark. (1992)’nın tespitlerine göre; çinko uygulanmayan nötr ve alkali 

reaksiyonlu topraklarda ürün miktarlarında önemli azalmalar olmuĢtur. Örneğin çinko 

uygulanmamıĢ pH’sı 6.8 olan toprağa göre pH’sı 7.7 olan toprakta çeltik bitkisi ürün 

miktarlarında % 53 bir azalma saptanmıĢtır. Toprağa aynı miktarda çinko uygulanması 

durumunda ise pH’sı 7.7 olan topraktaki ürün azalması % 8 düzeyine inmiĢtir. Toprak pH’sı 

yüksek olan kireçli topraklarda noksanlığı en çok görülen elementlerin baĢında çinko gelir.  

     

 Tok ve ark. (1992)’nın yaptıkları araĢtırmada, deneme alanı olarak Tekirdağ’a 20 km 

uzaklıktaki Yağzır köyü seçilmiĢtir. Bor gübrelemesi iki Ģekilde uygulanmıĢtır. Toprağa 1, 2 

ve 3 kg/da ve yaprağa ise 25, 50 ve 100 g/da olacak Ģekilde bor verilmiĢtir. AraĢtırmada elde 

edilen sonuçlara göre her iki yöntemle uygulanan bor gübresi kontrol parsele göre Ģeker 

pancarının toprak üstü aksamının bor kapsamını arttırmıĢtır. Bitkinin yeĢil aksamının bor 

kapsamı toksik bir etki yapmadığı gibi daha güçlü bir geliĢimi sağlamıĢtır. Bitkinin toprak 

üstü aksamında en yüksek bor miktarı 34.737 ppm olup olgunlaĢma devresinde azotun 8 

kg/da ve borun yapraktan 100 g/da doz ile uygulanmasından elde edilmiĢtir. ġeker pancarında 

amino azot % 0.032 (Kontrol parseli)  ile % 0.098 (Yapraktan bor 50 g/da ve azot 12 kg/da) 

arasında değiĢmiĢ olup ortalama % 0.063 değeri tespit edilmiĢtir. En yüksek Ģeker oranı % 

17.54 olup borun yapraktan 50 g/da ve azotun 8 kg/da dozlarında saptanmıĢtır. En yüksek 

pancar verimi ise azotun 12 kg/da,  topraktan borun 3 kg/da ve aynı istatistiki grup içinde yer 

alan yapraktan verilen borun 50 g/da dozunda elde edilmiĢtir. 
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Ayars ve ark. (1993)’nın San Joaquin Vadisi’nde altı yıl boyunca yaptıkları 

araĢtırmada, sulama suyunda bor miktarını 5 ile 7 mg/L arasında tespit etmiĢlerdir. Altı yılda 

ekim nöbeti uygulanmıĢ ve pamuk, pamuk, pamuk, buğday, Ģeker pancarı ve pamuk 

sıralamasıyla üretim yapılmıĢtır. Altı yıl boyunca pamuk ve Ģeker pancarı verimi aynı 

seviyede kalırken, bor seviyesinin yüksek olduğu topraklarda bitkideki bor toksik düzeye 

yaklaĢmıĢtır. Ayrıca topraktaki bor konsantrasyonu 1.5 m’lik toprak profilinde elektiriksel 

iletkenlik (EC) değerini de arttırdığı tespit edilmiĢtir.  

     

 Gupta ve ark. (1993) tarafınca yapılan araĢtırmanın tarla çalıĢmaları Prens Edward 

Adası’nın podzol topraklarında bitki besleme ve patates üretiminde kükürt, kalsiyum ve borun 

etkisini belirlemek üzere 3 yıl süreyle yürütülmüĢtür. Bu araĢtırmada kükürt, kalsiyum ve bor 

analizi için %10 çiçeklenme döneminde ve 2 hafta arayla yapraktan örnekler alınmıĢtır. 

Kükürt gübrelemesinin yapılmaması sonucunda yapraklarda daha açık yeĢil rengin oluĢtuğu 

bir noksanlık belirtisi bulunmuĢtur. Kükürt gübrelemesiyle ortalama yumru verimi 1.1 t/ha 

olmuĢtur. Bitkiye ya alçı taĢı ya da magnezyum sülfat olarak kükürt verildiğinde yapraklarda 

kükürt yoğunluğu artmıĢ ve noksanlık belirtileri ortadan kalkmıĢtır. Kalsiyum ve bor 

gübrelemesi yumru verimini etkilememiĢtir. Kalsiyum uygulaması yaprakta kalsiyum 

miktarının artmasında etkisiz kalırken, bor uygulaması yaprakta konsantrasyonu önemli 

ölçüde arttırmıĢtır. Kükürt, kalsiyum ve bor arasındaki interaksiyon yapılan analizlerde 

önemli bulunmamıĢtır. Patates yapraklarında kükürt noksanlığı ve yeterli oran sırasıyla %0.25 

ile 0.27 ve %28 ile 0.32’dir. 

 

Katkat ve ark. (1994) Bursa yöresinde Ģeftali bahçelerinden alınan toprakların birkaçı 

dıĢında diğerlerinin yeterlik düzeyinde ekstrakte edilebilir Zn içerdiklerini saptamıĢlarıdır. 

Buna göre 0-20, 20-40 ve 40-60 cm derinlikte alınan toprak örneklerinde sırasıyla ortalama 

1.21, 0.99 ve 0.93 mg kg
-1 

çinko bulunmuĢtur. 

 

 Lorenz ve ark. (1994)’nın toprak çözeltisinden bitkilerin kadminyum ve çinko alımını 

günlük (5 gün arayla) olarak izledikleri bir araĢtırmada, toprak çözeltisinde Cd ve Zn 

miktarının artmasıyla bitkilerdeki bu elementlerin konsantrasyonu artıĢ kaydetmiĢtir. 

Yapraklardaki çinko konsantrasyonu denemenin baĢında stabil bir durumda iken 25. günden 

sonra hızlı bir artıĢ göstermiĢtir.  
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 Narayan ve Chandel (1994) yaptıkları araĢtırmada, farklı oran ve yöntemlerle bor 

uygulamasının Ģeker pancarının verim ve kalitesine etkilerini incelemiĢlerdir. Hindistan’da 

1978-1979 kıĢ döneminde toprakların bor içeriği 0.42 ppm olarak belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada 

Ģeker pancarına bor ekimden sonra 60, 60 + 90 ve 60 + 90 +120’inci günlerde 0, 10, 20 ve 30 

kg boraks/ha dozlarda verilmiĢtir. 20 kg boraks uygulamasıyla en yüksek pancar baĢı (18.66 

t/ha), pancar verimi ( 49.58 t/ha) ve Ģeker verimi (7.35 t/ha) elde edilmiĢtir. Ayrıca pancar 

verimi bakımından, borun yapraktan uygulanması toprağa göre önemli derecede daha düĢük 

belirlenmiĢtir. 

 

 Walter ve ark. (1994)’nın bildirdiğine göre; özellikle tahıl bitkileri tarafından 

salgılanan organik bileĢikler kireçli topraklarda çinkonun yarayıĢlı Ģekle geçmesine ve bitkiler 

tarafından daha fazla alınmasına neden olur. Çinko uygulanmayan ortamda her iki bitki 

tarafından daha fazla organik bileĢiklerin salgılanmasına karĢın yarayıĢlı Ģekle geçen çinko 

miktarı pamukta değiĢmezken bir tahıl bitkisi olan buğdayda yaklaĢık 12 kat artmıĢtır. Çinko 

noksanlığı olan topraklarda çinko noksanlığına duyarlı bitki genotiplerine göre dayanıklı bitki 

genotiplerinin kökleri aracılığıyla rizosfere daha fazla fitosiderofor salgıladıkları saptanmıĢtır. 

 

 Barber (1995)’in bildirdiğine göre; topraktaki ve litosferdeki toplam Zn miktarları 

arasında yakınlık çinko minerallerinin dağılıp parçalanmalarının çok az olmasına dayanılarak 

açıklanmaktadır. Çinko içeren minerallerin % 90’ından fazlası çözünemez Ģekildedir. 

  

Karanlık (1995) genelde toplam Zn miktarının 10-300 mg kg
-1

 arasında olduğunu 

rapor etmiĢtir.  

 

Rengel ve Graham (1995) tarafınca tohumların Zn içerikleri yüksek olan tahıl bitki 

genotiplerinin çinko noksanlığı olan topraklarda vejetatif geliĢmelerinin ve tane ürün 

miktarının göreceli olarak daha yüksek olduğu saptanmıĢtır Anılan araĢtırmacılar 

tohumlardaki Zn içeriğinin yüksek olduğu hububat genotiplerinin geliĢmelerin baĢlangıç 

evrelerinde daha güçlü kök sistemi oluĢturduklarını ve buna bağlı olarak da vejetatif 

geliĢmenin daha iyi olduğunu gözlemlemiĢlerdir. 

Taban ve ark. (1995) buğday bitkisinde B alımının geliĢme ortamında bulunan Ca
2+

 

miktarına bağlı olarak % 20’nin üzerinde azaldığını belirlemiĢlerdir.  
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 Wojcik ve ark. (1995)’nın Polonya’da 3 yıl boyunca Jonagold elma çeĢidinde 

yaptıkları çalıĢmada Ca, Mg, P, B ve Zn besin elementleri yetiĢme mevsimi boyunca farklı 

tarihlerde yapraktan uygulanmıĢtır. Bu denemelerde yapraktaki Zn ve B içeriği ile meyvedeki 

B ve Ca içeriği artmıĢ ancak bu organlardaki P ve Mg içerikleri etkilenmemiĢtir. Ayrıca bu 

gebreler verimi, ortalama meyve ağırlığını ve meyve asidini etkilememiĢtir. 

 

 Bondok (1996) Mısır’ın baĢkenti Kahire’de 1993-1995 yılları arasında yaptıkları 

çalıĢmada Ģeker pancarına ekimden sonraki 80. ve 100. günlerde 0, 25, 50, 100 ve 200 ppm 

bor uygulanmıĢtır. Uygulama sonuçlarına göre ekimden sonraki 80. günde verilen borun 

etkisi 100. günden daha fazla olmuĢtur. En yüksek pancar ve Ģeker verimi 80. günde verilen 

100 ppm dozundan elde edilmiĢtir. 

 

 Çakmak ve ark. (1996) tarafından yürütülen bir araĢtırmada Orta Anadolu 

Bölgesi’nden alınan 76 toprak örneğinin (0-30 cm) % 92’sinde çinko noksanlığı saptanmıĢtır. 

Yöresel olarak yapılan araĢtırmalarda çinko noksanlığının dikkat çekecek düzeylerde olduğu 

görülmüĢtür. 

 

 GüneĢ ve ark. (1996) Konya topraklarından alınan 89 toprak örneğinin % 87’sinde 

çinko noksanlığının bulunduğunu belirlemiĢlerdir. 

 

Zhmurko ve Kudryavtseva (1996) Ukrayna’da yaptıkları araĢtırmada çinko sülfat 

gübrelemesi Ģeker pancarının verimini % 8.2 arttırdığını ayrıca Ģeker oranını da yükselttiğini 

saptamıĢladır.  

 

Arıoğlu (1997)’nun bildirdiğine göre; Ģeker pancarında çinko noksanlığı genç 

yapraklarda kloroz oluĢur, yaprak damarları arasında Ģekilsiz kurumuĢ noktacıklar meydana 

gelir ve bunlar zamanla yaygınlaĢır. Ayrıca yaprağın ana damarları ĢiĢkinleĢir. Çinko 

noksanlğının giderilmesi için 100 g/da çinko sülfat uygulaması yapılmalıdır. Bor 

noksanlığında ise bitkinin ç kısımlarındaki genç yapraklar kıvrılır ve deforme olurlar. Yaprak 

uçları, karararak ölür. Pancar gövdesinde iç çürüklüğü meydana gelir. Bor noksanlığında 40 

g/da boraks uygulanması tavsiye edilmiĢtir. 

Brown ve Shelp (1997)’in bildirdiğine göre, bitki türlerine bağlı olmak kaydıyla bitki 

organları arasında bor noksanlığı ve toksisistesi bu elementin hareket etmesini 
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sınırlandırmaktadır. Yinede bitkinin ihtiyacına göre bor floem boruları içinde hareket 

etmektedir.  

  

Elinç (1997a), Meriç Havzası’ndaki topraklarda ve bitkilerde yaptığı ve farklı 

kimyasal yöntemlerle yapılan analizlere göre; toprakta yarayıĢlı çinko ve bor düzeyi sırasıyla 

ortalama 0.98 mg kg
-1

 (0.05-7.08 mg kg
-1

) ve 0.99 mg kg
-1

 (0.33-3.15 mg kg
-1

) saptanmıĢtır. 

Ayrıca havza topraklarında sera denemeleri ile mısırda çinko ortalama 32.11 mg kg
-1

 (12.26-

64.06 mg kg
-1

), ayçiçeğinde bor miktarı ise ortalama 21.92 mg kg
-1

 (6.35-34.78 mg kg
-1

) 

olarak belirlenmiĢtir. 

 

Elinç (1997b) Meriç Havzası’nda yaptığı analizlerde toprakların % 45’i killi, % 22.5’i 

killi-tın, % 10’u kumlu-killi-tın, % 8.75’i kumlu-tın, % 5’i kumlu-kil, % 1.25’i siltli-tın ve 

siltli-killi-tın bünyeli olduğunu tespit etmiĢtir. Toprakların farklı derinliklerde (0-20, 20-40, 

40-60 ve 60-80 cm) ortalama pH 7.74 ile 7.67 arasında değiĢmiĢ olup % 35’i orta bazik olarak 

saptamıĢtır. Havzada kireç (CaCO3) derinliğe bağlı olarak artmıĢ, ortalama % 1.66 (0-20 cm) 

ile % 8.47 (60-80 cm) değiĢtiği ve toprakların % 66.25’i kireçsiz, % 33.75’i orta ve çok 

kireçlidir. Organik madde derinliğe bağlı olarak azaldığı, ortalama % 1.98 (0-20 cm) ile % 

0.90 (60-80 cm) arasında olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca çinkonun miktarı derinliğe bağlı 

azalma gösterdiği, farklı analiz metodlarına göre değiĢmekle beraber ortalama 0.72 (0-20 cm) 

ile 0.18 mg kg
-1

 (60-80 cm) arasında değiĢtiği ileri sürülmüĢtür. 

 

El-Kased (1997) Mısır’da kurduğu 2 tarla denemesinde, hafif bünyeli ve kireçli 

topraklarda yetiĢtirilen Ģeker pancarında en uygun düzeyde bor, çinko ve fosfor gübrelerinin 

dozlarını araĢtırmıĢtır. Denemelerde 0 ve 25 kg/ha fosfor, 0 ve 10 kg/ha çinko ile 0, 1 ve 3 

kg/ha bor dozları ve bunların kombinasyonları kullanılmıĢtır. Bor uygulaması pancarın kök ve 

Ģeker verimi ile Ģeker oranını, hem fosfor hem de çinkodan daha fazla yükseltmiĢtir. ġeker 

oranı her iki denemede % 15.2 ile % 20.4 arasında değiĢmiĢtir. ġeker verimi ise 2.4 ile 6.2 

t/ha arasında olmuĢtur. Bütün gübre denemelerinde pancardaki sarfiyat normal kalite 

satandartlarının altına düĢmüĢtür. Sonuç olarak, B, Zn ve P’da en uygun gübre dozu sırasıyla 

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

               

 Ferreyra ve ark. (1997) toprakta bor ve tuz seviyesi yüksek Kuzey ġili’nin kıyı 

bölgesinde 42 bitkiden oluĢan bir çalıĢma yapmıĢlardır. Bölgede kullanılan sulama suyunda 3-

9 dS/m arasında değiĢen sodyum, klor ve bordan meydana gelen bir tuzluluk bulunmaktadır. 
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AraĢtırmacılar, bu Ģartlarda kurulan Ģeker pancarı denemesinde, ekiminden önce ve hasattan 

sonra 20 cm’lik toprak derinliğinden örnekler alarak bitkide sodyum, klor ve boru 

incelemiĢlerdir. Sonuç olarak; Ģeker pancarının verimi % 70 oranında düĢmüĢtür. Ayrıca en 

iyi pancar veriminin 17 mg/l bor içeren (8.2 dS/m) sulama suyundan elde edilmiĢtir. 

 

Oktay ve ark. (1997)’nın bildirdiğine göre; çinko elementi toprak çözeltisinde 0.3 - 

0.00003 mM konsantrasyonunda olduğu, bitkilerin genellikle kuru maddede 300-500 ppm Zn 

konsantrasyonlarına tolerans gösterdiği, noksanlığı durumunda Ģeker pancarının genç 

yapraklarında açık yeĢilden sarı yeĢile doğru renk değiĢimi görülür. Yaprak damarları 

arasında yara izi gibi beyaz lekeler meydana gelir. Yaprak damarı boyunca dar ve yeĢil sınır 

alan oluĢur. Yapraklar kurur. Uzun zaman yeĢil kalan damarlar ve yaprak sapı beyaz ve beyaz 

gri renge dönüĢür. Sonuçta kahverengi renk alan yapraklar ölürler. 

 

Prasad ve Power (1997)’ın belirlediğine göre; bitkilerin çinko noksanlığına karĢı 

duyarlılıkları farklıdır. Genelde bitkiler çinko noksanlığına karĢı duyarlılıklarına göre duyarlı, 

orta derecede duyarlı ve dayanıklı olmak üzere üç grup altında toplanmaktadır. ġeker pancarı 

çinko noksanlığına orta derecede duyarlı bir bitkidir. 

  

Taban ve ark. (1997) Orta Anadolu’da çeltik tarımı yapılan 40 toprakta B miktarının 

1.36 ile 6.25 mg kg
-1

 arasında değiĢtiğini ve deneme topraklarında bor yönünden bir sorun 

bulunmadığını saptamıĢlardır. 

  

Acre ve Unaran (1998) tarafından A.B.D.’nin Teksas eyaletinde toprakların % 

24’ünün kalkerli olması nedeniyle Ģeftali ağaçlarında çinko eksikliğini gidermek amacıyla 

çinko sülfat, Zn EDTA ve NZN (Sıvı Azot + Çinko Gübresi) formunda farklı çinkolu gübreler 

ağaçlara püskürtülmek suretiyle bir araĢtırma yapılmıĢtır. Sonuç olarak, görsel 

değerlendirmede kontrolde 7.25 değerlendirmesi yapılırken, aynı dozlardaki Zn’lu 

gübrelerden NZN uygulanan alanda 9.25, Zn EDTA uygulanan alanda 8.25, ZnSO4 uygulanan 

alanda 7.74 değerlendirmesi yapılmıĢtır. Toprak ve yaprak analizlerine göre kullanılan ve 

bilinen klasik Zn içeren preparatlar yanında ani ve çabuk etkisi ile ekonomik dozu olan NZN 

isimli preparatın Teksas yetiĢtiricileri için faydalı bir çinko kaynağı olduğu önerilmiĢtir. 

 

AktaĢ ve AteĢ (1998a)’in bildirdiğine göre; normal beslenen bitkiler 25-100 ppm 

arasında bor içerirler. Bitki kuru maddesinde 20 ppm bor yeterlilik sınırı olarak 
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değerlendirilir. Toprakta bitkilerce alınabilir bor miktarı 1 ppm’den düĢük ise bor noksanlığı, 

5 ppm’den yüksek ise bor fazlalığı ortaya çıkar. Sulama suyunda bulunan 1 ppm düzeyinde 

borun duyarlı bitkilerde gözle görülür derecede toksisite simptomlarına neden olduğu, 10 ppm 

düzeyindeki borun ise dayanıklı bitkilere bile toksik etki yaptığı bilinmektedir. Bor 

noksanlığına en duyarlı bitkiler, Ģeker pancarı, hayvan pancarı, kereviz ve ıspanaktır. Bor 

noksanlığının sebep olduğu hastalıklar içerisinde, pancarlarda görülen öz çürüklüğü en çok 

bilinenidir. Pancarlardaki bor noksanlığı özellikle kurak yıllarda ve uzun süren kurak 

peryotlardan sonra görülür. Noksanlık halinde önce büyüme geriler, genç yapraklar birbirine 

yakın bir Ģekilde oluĢurlar ve alt kısma doğru daralırlar. Damarlar arasında sarımsı yeĢil ve 

sarı renkli lekeler oluĢur. Yapraklar kıvrılır. Genç ve orta sapların üzerinde yara kabuğuna 

benzer, gri-koyu kahve kabarcıklar oluĢur. Yumru içinde kahverengi halkalar Ģeklinde 

baĢlayan özçürüklüğü ilerledikçe dokuları tamamen öldürür ve pancarın içinde siyah çürük bir 

kısım oluĢur. Topraklarda çinko miktarı çoğu kez düĢük düzeydedir. Özellikle yüksek pH’a 

sahip ve kireç miktarı yüksek olan topraklarda çinko oldukça düĢük miktarlarda bulunur ve 

bunun neticesinde de bu gibi topraklarda yetiĢen bitkilerde çinko noksanlığı görülür. 

YıkanmıĢ asidik topraklarda da bitkiye yarayıĢlı çinko miktarı oldukça düĢüktür. Aynı Ģekilde 

bu tip topraklarda yetiĢen bitkilerde çinko noksanlığı görülür. Fazla miktarda fosforlu 

gübrelemenin de çinko noksanlığı yaratır. Çinko noksanlığı Ģeker pancarında yeni çıkan 

yaprakların sarımsı yeĢil renk almasına neden olur. Noksanlığın devamlı olması halinde, 

yaprak ayası beyazımsı bir renk alırken, damarlar ve yaprak sapları bir süre yeĢil renklerini 

korurlar.  

 

Aydın ve ark. (1998a) bu araĢtırmada asidik özelliğe (pH 4.4) sahip Rize ve nötr 

pH’ya (pH 7.1) sahip Erzurum yöresinde alınan iki toprak sera koĢullarında Zn ve S alımını 

incelemek için çeltik bitkisi yetiĢtirilerek farklı dozlarda Zn (0, 5 ve 10 ppm) ve S (0, 50, 100 

ve 150 pm) uygulamıĢlardır. Elde edilen analiz sonuçlarına göre; kuru madde artıĢı üzerine 

Zn’nun etkisi belirgin olarak ortaya çıkmamıĢ fakat bitkinin Zn içeriği, uygulanan Zn miktarı 

arttıkça yükselmiĢtir. Kükürt ilavesi ise özellikle Erzurum yöresi toprak örneğinde belirgin 

olarak bitki kuru madde miktarını arttırmıĢtır. Her iki yöre toprağında bitkinin S içeriği ile 

S:Zn oranını artırmıĢ, buna karĢılık bitkinin Zn içeriğini ve N:S oranını azaltmıĢtır. 

 

 Aydın ve ark. (1998b) EskiĢehir koĢullarında Zn uygulamalarının arpa verimine 

etkisini araĢtırmak üzere 1991-1996 yılları arasında tarla çalıĢmaları yapmıĢlarıdır. Ġlk yıl 

çalıĢması toprakta noksan olan B, Cu, Fe, Mn ve Zn uygulamalarına alınan tepki ile ilgili 
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olmuĢtur. Çinkonun verim üzerine en etkili mikro besin maddesi olduğu belirlenmiĢtir. Bunu 

takip eden yılda ise toprağa verilecek en uygun çinko dozunu ise belirlemek için altı arpa 

genotipi ile 0, 0.5, 1 ve 1.5 kg Zn/da uygulamalrı ile bir çalıĢma daha yapılmıĢtır. Kontrol ile 

karĢılaĢtırıldığında verim 0.5 kg Zn/da dozu ile önemli ölçüde artmıĢ, diğer dozlar arasında ise 

farklılık olmamıĢtır. Ayrıca son üç yılda (1993-1996), Zn noksanlığına hassaslıkta 10 çeĢidin 

reaksiyonları araĢtırılmıĢtır. Hamidiye 85 ve Erginel 90 düĢük Zn etkinliği verirken, Kalaycı 

97 ve TARM 92’nin daha yüksek bir Zn etkinliğine sahip olduğu gözlenmiĢtir. Zn 

gübrelemesi sonucunda dane verimindeki artıĢlar 1991-92’den 1995-96’ya doğru sırasıyla % 

54, 15, 11, 12 ve 10 oranında olmuĢtur. 

 

 Aydın ve ark. (1998c) çalıĢmalarında beslenme koĢullarının dengesiz olduğu kabul 

edilen Doğu Karadeniz bölgesi asit toprak örneklerine değiĢik oranlarda ilave edilen kirecin, 

toprakların bitkiye yarayıĢlı Zn elveriĢliliğinde ortaya çıkabilecek değiĢiklikler ile mısır 

bitkisinin kuru madde miktarına, Zn içeriğine ve Zn alımına etkisini belirlemek 

amaçlanmıĢtır.  

 

 AraĢtırma sonuçlarına göre, toprak örneklerine ilave edilen kireç miktarı arttıkça, 

toprakların bitkiye yarayıĢlı Zn içeriğinin azaldığı, buna rağmen elde edilen kuru madde ve 

mısır bitkisinin topraktan kaldırdığı Zn miktarının arttığı, mısır bitkisinin kuru maddedeki Zn 

içeriğinin ise azaldığı ortaya çıkmıĢtır. Mısır bitkisinin kuru maddedeki Zn içeriğinin 

azalması, kireç ilavesiyle elveriĢliliği azalan çinkoya, yükselen pH ile bazı besin maddelerinin 

toksik etkilerinin azalmasına ve bazılarının da elveriĢliliğinin artmasına bağlı olduğu, ayrıca 

bunda pH yükselmesi ile mısır bitkisinin geliĢme ortamının uygunlaĢmasının da etkisi 

belirlenmiĢtir.  

 

 Aydın ve ark. (1998d) bu denemede, farklı pH’lara (asit, nötr ve alkali) sahip toprak 

örneklerinin su altında bırakılmasıyla toprakların bitkiye sağladığı elveriĢli Zn, çeltik 

bitkisinin topraktan kaldırdığı Zn ve çeltik bitkisinin Zn içeriğindeki değiĢimler incelenmiĢtir. 

Deneme sonuçlarına göre, toprak örneklerinin su altında bırakılmasıyla elveriĢli Zn 

içeriklerinin deneme baĢında hızla arttığı, daha sonra azalma yönünde bir değiĢim gösterdiği 

belirlenmiĢtir. Ancak deneme sonunda toprak örneklerinin elveriĢli Zn içeriklerinde azalma 

yönünde görülen bu değiĢim, deneme baĢında elveriĢli Zn’da görülen artıĢlar kadar belirgin 

olmamıĢtır. Bu durum toprak örneklerinde oluĢan redüksiyon koĢullarıyla çinko miktarının 

artmasına ve çeltik bitkisinin Zn alımına bağlanabileceği bildirilmiĢtir.     
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Ceylan ve ark. (1998) 0, % 0.2, % 0.4, % 0.6 oranlarında yapraktan uygulanan 

çinkonun ÖdemiĢ Ovası ekolojik koĢullarında, Lirasa-92 ve Cumhuriyet-75 buğday 

çeĢitlerinde verim ve bazı verim kriterlerine etkisini belirlemek amacıyla bir araĢtırma 

yürütmüĢlerdir. Çinkonun yetersiz olduğu toprak koĢullarında yürütülen çalıĢmada, artan 

çinko uygulamaları tane verimini, istatistiki olarak önemli düzeyde artırmıĢtır. Bu artıĢ en 

yüksek doz olan % 0.6 uygulaması ile, Lirasa-92 çeĢidinde % 68.4 ve Cumhuriyet-75 

çeĢidinde ise % 96.9 oranında olmuĢtur. Çinko uygulamaları benzer olarak m
2
’de baĢak sayısı 

ve bin dane ağırlığı gibi verim kriterlerini de önemli düzeyde etkilemiĢtir ve bu etki en yüksek 

uygulama dozunda en fazla olmuĢtur.Yapraktan çinko uygulamaları, her iki çeĢitte de tane 

çinko içeriğini arttırmıĢ, kontrolde 30.1 ppm, % 0.6 çinko uygulamasında ise 34.6 ppm çinko 

içeriği saptanmıĢtır. 

 

Çolakoğlu ve ark. (1998) tarafından yapılan bir araĢtırmada mısır bitkisine Süper 

kompoze gübre (Çinko katkılı 20-20-0), Süper kompoze gübre (Çinko katkılı 20-20-0) + 

OMEOBĠOS (Biyolojik gübre), Normal kompoze gübre (20-20-0) + OMEOBĠOS (Biyolojik 

gübre) ve Normal kompoze gübre (20-20-0) olmak üzere farklı gübre ve kombinasyonu 

toprak yüzeyine püskürtülerek uygulanmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre; katkılı kompoze 

gübre ve Omeobios uygulamaları ürün miktarında artıĢlara neden olmuĢtur. Süper 20-20-0 

uygulamalarının, normal 20-20-0 uygulamalarına oranla verim üzerinde 122 kg/da’lık bir 

ürün artıĢı sağladığı, diğer taraftan süper 20-20-0 ve süper 20-20-0 ve süper 20-20-

0+Omeobios uygulamaları, istatistiksel olarak aynı grubu oluĢturmalarına rağmen, Omeobios 

uygulamasının yaklaĢık 82 kg/da’lık ürün artıĢı sağladığı gözlenmiĢtir. Aynı Ģekilde, 

Omeobios ilaveli normal 20-20-0 ve Omeobios katkısız normal 20-20-0 uygulamalarının da 

Omeobios uygulaması yönünde 100 kg/da’lık bir ürün artıĢı sağladığı belirlenmiĢtir. Gübre ve 

Omeobios uygulamalarının danenin % N, 1000 dane ağırlıkları ve dane Cu kapsamları 

üzerinde, istatistiksel etkinlik sağladığı belirlenmiĢtir. 

 

Ekinci ve Adiloğlu (1998) Tekirdağ ilinde yer alan 15 Büyük Toprak Gruplarını 

temsil eden toplam 30 toprak örneğinin yarayıĢlı çinko içeriklerini incelemiĢlerdir. Elde 

edilen sonuçlara göre, yarayıĢlı çinko içeriği 0.10 ile 3.34 mg kg
-1

 arasında değiĢtiği, ancak 

büyük çoğunluğunda 1 ppm sınırının altında olduğu saptanmıĢtır. 
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Eker ve ark. (1998)’nın bildirdiğine göre, topraktaki Zn eksikliği probleminin 

çözümünde uygulanabilecek iki önemli strateji vardır. Bunlardan birincisi toprakların Zn ile 

gübrelenmesi, ikincisi ise Zn eksikliği Ģartlarına iyi adapte olabilen çeĢitlerin seçilmesidir. 

  

Bu çalıĢmada iki arpa çeĢidi (Tarm-92, Hamidiye) kullanılmıĢtır. Bu iki çeĢit Orta 

Anadolu Bölgesi’nden Zn eksikliğinin olduğu bir alandan getirtilen toprakta sera koĢullarında 

farklı Zn uygulamalarında (0, 0.2, 1 ve ppm) yetiĢtirilmiĢtir. Bitki kuru ağırlığı verilerine ve 

yaprak simptomlarının Ģiddetine göre Tarm 92 çeĢidi Zn eksikliğine yüksek düzeyde 

dayanıklık gösterirken Hamidiye çeĢidi çok duyarlı bulunmuĢtur. Bu farklılıkta, Tarm 92’nin 

Hamidiye’ye göre bitki baĢına ortamdan daha fazla Zn alması ve bu çikoyu dokularda daha 

etkin kullanması önemli rol oynamıĢtır. Tarm 92’nin ortamdan daha fazla Zn almada ise 

yukarıda söz edilen fitosideroforların etki rol oynayabileceği düĢüncesiyle bu iki çeĢidin Zn 

noksanlığı koĢulları altında köklerinden salgıladıkları fitosiderofor miktarları 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu amaç için denemeler kontrollü bitki yetiĢtirme odalarında su kültüründe 

yürütülmüĢtür. Elde edilen sonuçlar, Tarm 92’nin Hamidiye’ye göre daha fazla miktarda 

fitosiderofor salgıladığını göstermiĢtir.  

     

Ekiz ve ark. (1998a)’nın bildirdiğine göre; Ġç Anadolu Bölgesi ve özellikle Konya ve 

Karaman illerinden alınan yüzlerce toprak, bitki ve dane örneklerinin çoğunluğunda çinko 

konsanstrasyonu tavsiye edilen kritik seviyelerin altında bulunmuĢtur. YaklaĢık 350 çiftçi 

tarlasından alınan bitki ve toprak örneklerinde yapılan analizler sonucunda, toprak 

örneklerinin % 90’ında, bitki örneklerinin ise % 80’inde çinko noksanlığı tespit edilmiĢtir. 

Yine bu çalıĢmalarda Zn noksanlığının kuru Ģartlarda daha Ģiddetli seyrettiği, dekara 0.5-0.7 

kg Zn uygulaması ile problemin giderilebileceği sonucu elde edilmiĢtir. BaĢka bir çalıĢmada 

üç yıl sonucunda Konya’da farklı uygulamaların meydana getirdiği ortalama verim artıĢları; 

toprak uygulamasında % 59, tohum uygulamasında % 50, yaprak uygulamasında % 37, 

toprak + yaprak uygulamasında % 64, tohum + yaprak uygulamasında ise % 61 olmuĢtur. 

1994-1995 yılında Çomaklı lokasyonunda en yüksek etki yapmıĢ ve yaprak uygulamasının 

yer aldığı kombinasyonlarda elde edilmiĢtir. Sırasıyla, yaprak, yaprak, toprak + yaprak, 

tohum+yaprak uygulamaları % 190, % 265 ve % 241 verim artıĢı sağlanırken bu artıĢ toprak 

ve tohum uygulamalarında % 125 ve % 59 olarak gerçekleĢmiĢtir. Örneğin çeĢit ortalamaları 

olarak normal bitkide 1 kg kuru maddede 9 mg Zn varken toprak uygulaması ile bu değer 19 

mg, yaprak uygulaması ile 48 mg, toprak + yaprak ile 56 mg ve tohum+yaprak uygulaması ile 

60 mg olmuĢtur. Dane Zn konsantrasyonu 1 kg kuru maddede 11 mg iken tohum, toprak, 
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yaprak, tohum + yaprak ve toprak + yaprak uygulamaları ile sırasıyla 11, 28, 24, 25 ve 36 mg 

olmuĢtur. Yürütülen bir baĢka çalıĢmada dekara 0, 3, 6, 9 kg ZnSO47H2O uygulanarak farklı 

Zn dozlarının etkisi araĢtırılmıĢtır. Çinko uygulanmayan kontrol parsellerine göre dozların 

hepsi verimi önemli derecede arttırmıĢ ancak dozlar arasında farklılık görülmemiĢtir. Bu 

nedenle üreticilere 3 kg ZnSO47H2O da
-1

 çinko dozu önerilmeye baĢlanmıĢtır. Bu sonuç 

dekara 2 kg ZnSO47H2O uygulamasının yeterli olacağı ve dekara 0 ile 3 kg arasında en uygun 

ZnSO47H2O dozunun belirlenmesi gereğini ortaya koymaktadır. Bor fazlalığının problem 

olduğu alanlarda eğer Zn noksanlığı da söz konusu ise bitkilerin toksiditeden daha fazla 

etkilendikleri belirtilmektedir. Bu etki tarla Ģartlarında görebilmek amacıyla yürütülen Zn x B 

denemesinin 1996 yılı sonuçlarına göre; borlu alanlara uygulanan Zn, borun verime olan 

olumsuz etkisini % 19 oranında azaltmıĢtır. 

 

 Ekiz ve ark. (1998b)’nın yaptıkları araĢtırmada, kuraklık ve çinko noksanlığının 

verimi önemli derecede düĢürdüğü Ġç Anadolu Bölgesi’nde 20 buğday genotipi ile kuru ve 

suluda yapılan çalıĢmalarda Zn noksanlığının genotiplerin kurak toleranslarını nasıl etkilediği 

incelenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar, kuraklık ve çinko noksanlığının Ġç Anadolu bölgesi’nde 

verimi sınırlayan önemli faktörler olduğunu göstermiĢtir. Etkileri genotipten genotipe 

değiĢmekle birlikte Zn uygulaması ve sulama önemli verim artıĢları sağlamıĢlardır. Kuruda zn 

noksanlığı altında elde edilen verimlerle suluda Zn uygulaması ile elde edilen verimler 

kıyaslandığında aradaki farkın (% 216) oldukça büyük olduğu saptanmıĢtır. Çinko 

uygulaması genotiplerin verimlerini az veya çok önemli derecede arttırmıĢ, kurak Ģartlarda 

daha yüksek verim vermelerini sağlamıĢtır (ortalama % 89 verim artıĢı). Elde edilen bulgular 

çinko noksanlığının yaygın olduğu Ġç Anadolu Bölgesi’nde kurak ve sıcak stresinin Ģiddetli 

olduğu yıllarda verim kaybının yüksek olacağını, çinko uygulaması ile önemli verim artıĢları 

sağlanabileceği belirlenmiĢtir. Çinkonun olumlu etkisi bitki geliĢiminin ilk dönemlerinde daha 

güçlü olması, daha iyi bir kök sistemi geliĢtirmesi, su kullanım etkinliğinin daha fazla olması 

ve doku toleransının daha yüksek olmasından kaynaklandığı tespit edilmiĢtir. 

   

Er ve ark. (1998) Hadim-Aladağ (Konya) yöresinde yaygın olarak yetiĢtirilen 

Hesapali üzüm çeĢidine taban gübresi olarak NPK uygulanan ve uygulanmayan durumlarda 

farklı Ģekil ve dozlarda uygulanan çinkonun üzüm verimi kalitesine etkilerini belirlemek 

amacıyla bir araĢtırma yapmıĢlardır. Deneme, NPK uygulanmayan (N0P0K0) ve uygulanan 

(150-50-50 g/omca N1P1K1) omcalara çinko (ZnSO47H2O halinde) 0, 10, 20, 40 g Zn/omca 

dozlarında uygulanmıĢtır. Çinko uygulaması; I. çinkonun tamamı çiçeklenmeden 15 gün önce 
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omca izdüĢümünde toprağa (20-30 cm derinliğe) karıĢtırılarak ve II. çiçeklenmeden 15 gün 

önce baĢlayarak 15’er gün arayla her defasında uygulanacak çinkonun ¼’ü yapraklara 

püskürtülerek toplam 4 defada yapılmıĢtır. AraĢtırma sonuçlarına göre; iki farklı çinko 

uygulama Ģeklinin ortalaması olarak her bir omcadan elde edilen yaĢ üzüm verimi N0P0K0 ve 

N1P1K1 uygulamalarında omcaya uygulanan çinko miktarının artmasıyla istatistiki düzeyde 

önemli düzeyde artmıĢtır. N0P0K0 ve N1P1K1 uygulamalarında kontrollere kıyasla her bir 

omcaya 20 ve 40 g çinko uygulamasıyla % 212 ve % 206’lık artıĢlarla en yüksek yaĢ üzüm 

verimi elde edilmiĢtir. Bunun yanında NPK ve çinko seviyelerinin ortalaması olarak, 

çinkonun yapraktan uygulanması topraktan uygulamaya göre yaĢ üzüm verimini daha fazla 

arttırmıĢtır (sırasıyla 7.0 ve 8.4 kg üzüm/omca). Ayrıca NPK ve çinko uygulama Ģeklinin 

ortalaması olarak, artan çinko dozları ile birlikte üzümün suda çözünebilir kuru madde (%) ve 

asitliği (g/100 cc) önemli derecede artıĢ göstermiĢ olup en yüksek suda çözünebilir kuru 

madde (% 18.91) ve asitlik (2.74 g/100 cc) 20 g Zn/omca çinko uygulamasıyla elde edilmiĢtir. 

 

Erenoğlu ve ark. (1998) çinko noksanlığına farklı duyarlılıklar gösteren çavdar 

(Aslım), ekmeklik buğday (Bezostaja, DağdaĢ ve BDME-10) ve makarnalık buğday 

(Kunduru) çeĢitlerinin kontrollü bitki yetiĢtirmeodalarında besin çözeltisinde 
65

Zn ile 

etiketlenmiĢ Zn absorpsiyon kapasiteleri iki ayrı denemeyle araĢtırmıĢlardır. Birinci 

denemede Zn absorpsiyonunda inorganik Zn ve ikinci denemede ise organik bağlı Zn 

(fitosiderofor-PS-bağlı Zn) kullanılmıĢtır. 

 

Elde edilen sonuçlar, çavdarın tarla koĢullarında Zn etkinliğine karĢı çok yüksek 

düzeyde dayanıklılık göstermesinin nedeni olarak, bu bitkinin topraktan yüksek bir Zn alım 

kapasitesine sahip olmasıyla iliĢkili olduğunu ortaya koymaktadır. Makarnalık buğdaylar, 

çavdar gibi yüksek bir Zn alım yeteneğinde değillerdir ve sonuçta tarla koĢullarında Zn 

noksanlığına karĢı büyük bir duyarlılık göstermektedirler. Çinko noksanlığına orta derecede 

duyarlı olan ekmeklik buğday genotiplerinin kendi aralarında sahip olduğu farklılıkların, 

tahılların Zn etkinliğinde rol oynadağı düĢünülen fitosideroforla ĢelatlanmıĢ çinkonun 

alımındaki farklılıklarından kaynaklanabileceği düĢünülmüĢtür. 

 

Eyüpoğlu ve ark. (1998a) Türkiye topraklarını temsilen alınan 1511 adet toprak 

örneklerinin Zn kapsamlarını belirlemiĢlerdir. Analiz sonuçları çinko kapsamı 0.5 ppm’den 

düĢük alanlar potansiyel çinko noksanlığı olarak değerlendirilmesine esas alınmıĢ ve buna 

göre Türkiye topraklarının % 49.83’ünde potansiyel olarak çinko noksanlığı tespit edilmiĢtir. 
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Çinko noksanlığı en fazla Organik, Regosol, Kestanerengi, Kırmızımsı Kestanerengi ve 

Bazaltik büyük toprak gruplarında saptanmıĢtır. pH’sı 8’den fazla, organik madde kapsamı 

%1’in altında killi tınlı bünyede topraklar Zn noksanlığının en fazla görüldüğü topraklar 

olarak rapor edilmiĢtir. 

 

Eyüpoğlu ve ark. (1998b) bu çalıĢmada, kireç düzeyleri farklı topraklarda yetiĢtirilen 

nohut çeĢitlerine uygulanan 4 farklı fosforlu gübrelemenin (0, 3, 6 ve 9 kg P2O5/da) dane ve 

saptaki kapsamlarına etkileri incelenmiĢtir. Denemeler kireç kapsamları farklı ancak diğer 

toprak özellikleri benzer; Lodumlu (% 10 CaCO3), Haymana (% 20, 30, 40 CaCO3)’da 4 

tarlada 1991 ve 1992 yetiĢtirme yılında yürütülmüĢtür. 1992 yılında kireç kapsamı x çeĢit x 

fosforlu gübre uygulamaları etkileĢimi önemli bulunmuĢtur. Kireç kapsamı % 10 olan tarlada 

tüm çeĢitlerde, % 20’de ILC 195/2 ve 87AK71114’te fosfor uygulamasıyla dane çinko 

kapsamında artıĢ; % 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 bulunmamıĢtır. 1993 yılında kireç kapsamı x 

fosforlu gübre uygulamaları etkileĢimi önemli, çeĢit etkileĢimleri önemsiz bulunmuĢtur. Kireç 

kapsamı % 10 ve 20 olan tarlalarda fosforlu gübreleme ile dane çinko kapsamında azalma 

olmuĢ, % 30 ve 40 kireç kapsamında fark bulunmamıĢtır. Sap çinko kapsamında sadece yıl x 

kireç kapsamı etkileĢimi önemli bulunmuĢtur. Sap çinko kapsamları % 10, 20, 30 ve 40 kireç 

kapsamlı tarlalarda sırasıyla 3.6, 1.7, 1.8 ve 5.3 ppm belirlenmiĢtir. 

 

Gedikoğlu ve ark. (1998) bu çalıĢmada potansiyel toksik elementlerden birisi olan 

çinkonun bitki geliĢimine etkileri incelenmiĢtir. Killi ve killi tınlı toprağa artan düzeylerde Zn 

uygulanarak toprak ve bitkideki konsantrasyonları saptanmaya çalıĢılmıĢtır. Toprağa 

uygulanan Zn düzeyleri 0, 60, 120, 180 ve 240 mg/kg olup, killi toprakta bitkiye toksik etkide 

bulunmuĢtur. Killi tınlı bünyeye sahip toprakta ise verimi azaltıcı eğilimi görülmüĢ ancak 

toksik etkide denilebilecek sınıra ulaĢamamıĢtır.  

 

Gezgin (1998), Konya ekolojik koĢullarında buğdaya yapraktan 0, 390.6, 781.2, 

1171.8 ve 1562.4 g Zn/da dozlarında iki defa olmak üzere ZnEDTA formunda % 9.3 oranında 

Zn içeren Nervanaid Zinc 9.3 ve ZnSO4 formunda % 2.604 oranında Zn içeren ZnSO4 sıvı 

gübreleri püskürtülerek verilen bir araĢtırma yapmıĢtır. Buna göre, çinkonun ZnSO4 formunda 

uygulanmasıyla kontrole kıyasla dane veriminde çinko dozuna bağlı olarak % 25-45.9 

oranlarında azalma meydana gelmiĢtir. Bunun yanında çinkonun ZnEDTA formunda 
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uygulanmasıyla dane verimi kontrole kıyasla Zn1 dozunda (390.6 g Zn/da) % 18.1 oranında 

artıĢ olmasına rağmen çinko dozunun artmasıyla % 1.6-4.2 oranında azalmıĢtır. 

 

 GüneĢ ve ark. (1998), Beypazarı yöresinde havuç yetiĢtirilen 57 toprak örneğinin % 

26’sında B miktarının yeterli ve % 74’ünde ise fazla veya çok fazla olduğunu rapor 

etmiĢlerdir.  

 

Gültekin ve ark. (1998) Konya’da Gerek 79 ekmeklik buğday çeĢidinde iki farklı 

azot dozu (0 ve 7 kg N/da) ile piyasada bulunan 16 farklı yaprak gübresiyle uygulama 

yapılmıĢ, buğdayın verim ve kalitesi üzerindeki etkilerini incelemiĢlerdir. Elde edilen 

sonuçlara göre, çinko sülfat içeren sadece 3 yaprak gübresinde ve 7 kg N/da dozu verim 

üzerinde etkili olduğu gözlemlenmiĢtir. Ancak bu gübrelerin protein baĢta olmak üzere kalite 

üzerinde önemli artıĢlar sağlayamadığını, bu noktada azot gübrelemesinin dikkate alınması 

gerektiği ortaya çıkmıĢtır. Bu sonuçlara göre, özellikle sulanan alanlarda üre veya diğer azotlu 

gübreleri eriterek yaprağa uygulayan ve bu yolla daha kaliteli dane elde ettiklerini söyleyen 

çiftçilerin doğru yolda ilerlediklerini araĢtırmacılar bildirmiĢlerdir.  

 

Hakerlerler ve ark. (1998) tarafından yapılan bir araĢtırmada Gediz havzasında bağ 

tarımı yapılan allüviyal büyük toprak grubuna dahil 19 bağdan toprak ve yaprak örneği 

alınmıĢ, toprak örnekleri saksılarda 4 farklı çinko uygulanmıĢ (Zn0, Zn1, Zn3 ve Zn4) ve 

deneme bitkisi mısırın verim, çinko içeriği ve kaldırılan çinko miktarlarına bu gübrenin etkisi 

saptanmıĢtır. Saksı denemesinin uygulandığı topraklarda tarımı yapılan bağlardan alınan 

yaprakların ayalarında 16-122 ppm, petiollerde ise 24-108 ppm arasında Zn miktarları 

belirlenmiĢtir. Bu yönde verilen kriter değerlerine (aya) göre örnek alınan bağların % 63’ünde 

Zn noksanlığı (Zn>35 ppm) olduğu tespit edilmiĢtir. Üzüm örneklerindeki çinko miktarlarının 

3.1-5.9 ppm gibi aya ve petiole oranla daha dar sınırlar arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. 

 

Helaloğlu ve ark. (1998) bu çalıĢmada, Harran Ovası koĢullarında çinko 

uygulamalarının değiĢik buğday genotiplerinin dane verimlerine, danede Zn olmak üzere 

diğer mikroelement konsantrasyonlarına etkisini belirlemek ve Zn noksanlığına dayanıklı 

genotipleri saptamak amacıyla 1995 ve 1996 yıllarında yapılmıĢtır. AraĢtırmada kontrol, 

topraktan çinko (2kg/da Zn) ve topraktan+yapraktan (% 0.2 ZnSO4) çinko olmak üzere 3 

yöntem uygulanmıĢtır. Dane verimi için yapılan analiz sonuçlarına göre çinko uygulamaları 

ve genotipler arasında istatistiki anlamda bir fark bulunmamıĢtır. Ancak buğdayın yeĢil 
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aksamında ve danelerinde çinko konsantrasyonları, çinko uygulamaları ile istatistiki anlamda 

artıĢ göstermiĢler, genotiplerin içerdikleri çinko konsantrasyonlarındaki farklılıklar da genotip 

özelliklerinden kaynaklanmıĢtır. BaĢka bir ifade ile çinko uygulamaları, buğday genotipleri 

arasında farklı etkiler oluĢturmamıĢtır.  

  

Kacar (1998), litosferde çinko miktarının ortalama 80 mg kg
-1

 olarak rapor etmesine 

karĢılık tarım topraklarında toplam çinko miktarının 10-300 mg kg
-1

 arasında değiĢtiği, 

ortalama miktarın 50 mg kg
-1

 düzeyinde bulunduğunu belirtmiĢtir. Dünyada tarım 

topraklarının %30’unda Zn noksanlığının olduğunu bildirmiĢtir. Tarım topraklarımızın büyük 

bölümünde pH 7.0’nin ve CaCO3 miktarı ise ortalama %20’nin üzerinde olması nedeniyle 

Türkiye topraklarının %49.8’inde çinko noksanlığı olduğunu saptamıĢtır. AraĢtırmacı, 

toprakta Zn diğer bazı besin elementleriyle interaksiyona girerek bitkiye yarayıĢsız Ģekle 

dönüĢtüğünü, fosfofor kapsamı yüksek olan ya da gereğinden fazla fosforlu gübre uygulanan 

topraklarda Zn noksanlığı çok sık ve yaygın olarak ortaya çıktığını, ZnxN, ZnxFe, ZnxMn 

interaksiyonları dikkat çektiği, yağıĢ baĢta olmak üzere toprak sıcaklığı, ıĢık intensitesi vb 

iklim parametleri topraklarda çinko noksanlığında rol oynadığını ve ayrıca su baskınlarının da 

etkili olduğunu bildirmiĢtir.   

 

Kalaycı ve ark. (1998) 1991-1992 ekim yılında 3 buğday çeĢidine yapraktan 12.5 ve 

25 g Zn/da olmak üzere 2 doz çinko uygulamıĢ, 2 doz da verimi arttırırken, 25 g Zn/da verimi 

daha fazla arttırdığını belirlemiĢlerdir. Ayrıca 1992-1993 ekim yılında ise 14 buğday çeĢidine 

topraktan 0, 0.5, 1 ve 1.5 kg Zn/da dozlar uygulanmıĢ ve en yüksek verimi 0.5 kg Zn/da dozda 

elde ettiklerini bildirmiĢlerdir. 

      

Karaçal ve Bozkurt (1998a), Yüzüncü Yıl Üniversitesi kampüs alanında ayçiçeğinde 

farklı dönemlerde yaptıkları yaprak analizlerinde ortalama çinko çiçeklenme baĢlangıcında 

27.1 ppm, dane dolum döneminde 25.2 ppm ve olgunluk döneminde ise 20.0 ppm olduğunu 

saptamıĢlardır. AraĢtırmacılara göre, ayçiçeğinin çinko içeriğine bağlı olarak yağ, miristik asit 

ve linoleik asit oranları önemli derecede artmasına karĢılık, protein içeriği, oleik asit, araĢidik 

asit ve tokoferol konsantrasyonlarında azalma görülmüĢtür. Dolayısıyla ayçiçeğine yapılacak 

çinkolu bir gübreleme ile yağ miktarı ve kalitesinde önemli değiĢiklikler olabileceği kanaatine 

varılmıĢtır. 
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Karaçal ve Çimrin (1998b) Yüzüncü Yıl Üniversitesi kampüs alanında farklı 

profillerdeki topraklardan örnekler alınarak çinko miktarlarını incelemiĢlerdir. Analiz 

sonuçlarına göre, toprak profillerinde yarayıĢlı Zn kapsamları 0.02-0.56 ppm arasında 

değiĢmiĢ olup ortalama olarak 0.22 ppm seviyesinde bulunmuĢtur. YarayıĢlı Zn miktarı 

genellikle bütün profillerde üst katlardan, alt katlara doğru bir azalma gösterdiği saptanmıĢtır. 

 

Karaman ve ark. (1998) Kelkit çayından siltasyon ile tarıma kazandırılan topraklarda 

demir-çinko gübrelemesinin fasulye üzerindeki etkisini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada bitkiye 

topraktan 0, 10 ve 20 ppm dozlarında demir ve çinkonun değiĢik dozları verilmiĢtir. Deneme 

sonuçlarına göre, artan dozlarda Fe ve Zn uygulaması kontrole göre tüm dozlarda fasulye 

bitkisinin kuru madde miktarını arttırmıĢ, en yüksek kuru madde miktarı Fe-EDDHA 

uygulamasından elde edilmiĢtir. 

    

Kınacı (1998), Konya’da bazı buğday çeĢitlerinde 2 yıl boyunca Zintrac (Zr, % 70 

w/v çinko), 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) gübrelerini uygulamıĢtır. Deneme 

bulgularına göre, birinci yıl DdĢ 94 çeĢidi üzerinde Zr, CF, Ts+Zr preparatları uygulaması ile 

elde edilen değerlerde, uygulamalar istatistiki anlamda önemsiz bulunmasına karĢılık, Zr+Ts 

ve CF uygulamalarında diğerlerine göre verim, bitki boyu, baĢakta baĢakçık sayısı, baĢakta 

dane sayısında ve sedimantasyon değerinde artıĢlar gözlenmiĢtir. Ġkinci yılında DdĢ 94, Grk 

79 ve BDME 94.1 çeĢitlerinde Ts+Zr ve Zr gübrelerinin uygulanmasında verim ve kalite 

kriterlerinde değiĢmeler kaydedilmiĢtir. Genel bir değerlendirme yapılacak olursa; çinko 

uygulamaları kalite üzerinde dikkat çekici bir etkisi olmadığı ancak bazı çeĢitlerde 1-2 

puanlık değiĢmelere neden olduğu saptanmıĢtır. Ayrıca uygulamalar kendi içinde 

değerlendirildiğinde en önemli etkiler Teprosyn+Zintractan yani toprak+yaprak 

uygulamasının birlikte olduğu çalıĢmadan elde edilmiĢtir. Bunu ZnSO47H2O ve Nervonoud 

uygulamaları izlemiĢtir. 

 

Matoh ve Kobayashi (1998)’nin bildirdiğine göre; Warington (1923) ile Sommer ve 

Lipman (1926) tarafından yüksek bitkilerde borun gerekli bir besin elementi olduğu 

kaydedilmiĢtir. Bu bilim adamlarından sonra borun fonksiyonları konusunda birçok hipotez 

ortaya konulmuĢtur. Loomis ve Durst (1992) borun bitki metabolizmasındaki görevlerini Ģu 

Ģekilde sıralamıĢlardır: 1- Ģekerin taĢınması 2- hücre duvarı sentezi 3- lignifikasyon 4- hücre 
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duvarı yapısı 5- karbonhidrat sentezi 6- RNA sentezi 7- respirasyon 8- asetik asit sentezi 

(IAA) 9- fenol sentezi 10- hücre zarı sentezi. 

  

Meyveci ve ark. (1998)’nın Ankara’da yaptığı araĢtırmada çinkolu gübre 

uygulamasının (kontrol ve topraktan 10 kg/da çinko sülfat) değiĢik kademedeki nohut 

materyalinde verime etkisi 1996 yılında incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda nohut çeĢitlerinde 

çinkolu gübre uygulamasıyla verimde artıĢ sağlanmıĢ, genetik materyal ve ileri kademedeki 

hatlar içinde çinkolu gübrelemeyle verim artıĢı gruplandırılmıĢtır.   

 

Taban ve ark. (1998a) Ankara’da 1995-1996 ekim döneminde buğdaya serpme ve 

banda olmak üzere kontrol, toprağa çinko (2.5 kg da
-1

 ZnSO47H2O), toprak+yaprak çinko 

(ZnSO47H2O), toprak+yaprak çinko (çinko-kleyt), yaprağa çinko (%0.011 Zn, ZnSO47H2O) 

ve yaprağa çinko (%0.011 Zn, Zn-kleyt, Amino asit kleyti olarak imal edilmiĢ, azot ve baĢka 

elemetleri içermeyen, özel Zn-Proteinate yaprak gübresi kullanılmıĢtır.) 6 farklı Ģekilde 

vermiĢlerdir. Buna göre, buğdayda ortalama tane verimi değiĢik çinko uygulamaları ile 

önemli miktarlarda artmıĢtır. Kontrole göre en fazla ürün artıĢı çinkonun gerek serpme 

gerekse banda verildiği durumda toprak+yaprak Zn-kleyt uygulamalarıyla elde etmiĢlerdir 

(sırasıyla %21.6 ve %35.6). Çinkonun toprağa serpme verilmesi ürünü kontrole göre %19, 

banda verilmesi ise %29 oranında arttırdığı tespit edilmiĢtir. 

 

Taban ve ark. (1998b) bu araĢtırmada asma çeĢitlerinin yapraktan uygulanan çinkoya 

duyarlılıkları incelenmiĢtir. Çinko çiçeklenmeden hemen önce ve ben düĢme döneminde 

olmak üzere toplam iki kez yapraktan % 0.1 Zn olacak Ģekilde ZnSO47H2O dan 

uygulanmıĢtır. Yaprak örnekleri; a- çinko uygulaması yapılmadan önce, b- birinci 

uygulamadan yaklaĢık 20 gün sonra ve c- ikinci uygulamadan sonra hasad döneminde 

alınmıĢtır. Meyve örnekleri ise hasad anında alınmıĢtır. Yapraktan çinko uygulamaları tüm 

çeĢitlerde yaĢ üzüm verimi (% 34.9-% 10.4) ile yaprak (29.71-19.57 mg kg
-1

) ve meyve 

(35.16-22.06 mg kg
-1

) kapsamını arttırmıĢ, fosfor kapsamını ise azaltmıĢtır. Üzüm verimi 

dikkate alındığında, Muscat çeĢidinin yapraktan uygulanan çinkoya en duyarlı çeĢit olduğu 

belirlenmiĢtir.  

   

Tolay ve ark. (1998)’nın bir araĢtırmasında, Disomic buğday-çavdaraddition hatları 

ve ayrıca ebeveynleriyle birlikte bir oktoploid tritikale hattı kullanılarak çavdar 

kromozomlarının çinko noksanlığı simptomlarının derecesi, yeĢil aksam kuru madde üretimi, 
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Zn noksanlığı, Zn konsantrasyonu ve Zn içeriği üzerine olan rolü incelenmiĢtir. Denemeler, 

sera koĢullarında Zn noksanlığına sahip bir toprakta yürütülmüĢ ve bitkiler Zn’lu (5 mg Zn/kg 

Toprak) ve Zn’suz olarak yetiĢtirilmiĢtir. Bu çalıĢmada sunulan sonuçlara göre, çavdarın çok 

yüksek bir Zn etkinliğine sahip olduğunu ve Zn etkinliğini kontrol eden genleri çavdar 

kromozomlarından özellikle 1R ve 7R kromozomlarının taĢıdığı tespit edilmiĢtir.  

 

Torun ve ark. (1998) değiĢik çavdar, tritikale, arpa, yulaf, ekmeklik ve makarnalık 

buğday çeĢitlerinin Ģiddetli Zn noksanlığı gösteren kireçli bir toprakta Zn noksanlığına ve Zn 

uygulamalarına reaksiyonları sera koĢullarında test etmiĢlerdir. Çinko noksanlığı simptomları 

öncelikle yeĢil aksamdaki büyümenin azalması ve sonra orta yaĢlı yapraklarda yaprak 

ayasında beyazımsı kahverengi nekrotik lekelerin (arpada kırmızımsı-kahverengi lekelerin) 

ortaya çıkıĢıyla kendini göstermiĢtir. Bu simptomlar çavdar ve tritikalede hemen hemen hiç 

görülmezken özellikle makarnalık buğdaylarda ve yulafta kendini çok Ģiddetli göstermiĢtir. 

Arpa çeĢitleri ve ekmeklik buğdaylar ise Zn noksanlığına karĢı orta derecede duyarlılık 

göstermiĢtir. Çinko noksanlığından dolayı kuru maddede ortaya çıkan azalmalar yönünden 

türler arasında da önemli farklar saptanmıĢtır. Çinko noksanlığından dolayı meydana gelen 

ortalama verim azalmalarının çavdarda % 15, tritikalede % 27, arpada % 35, ekmeklik 

buğdaylarda % 43, makarnalık buğdaylarda % 62 ve yulafta %65 dolayında olduğu 

bulunmuĢtur.  

 

Tahıl türleri arasında Zn noksanlığına karĢı farklı dayanıklılığın nedeninin yeĢil 

aksamın Zn konsantrasyonuyla değilde, daha çok bitkinin toplam Zn miktarıyla iliĢkili olduğu 

ortaya çıkmıĢtır. Çinko eksikliğine duyarlılığı yüksek olan çavdar ve tritikalenin hem 

çinkosuz ve hem de çinkolu koĢullarda diğer türlere göre daha fazla miktarda Zn biriktirdiği 

bulunmuĢtur. 

      

Turhan (1998) araĢtırmada Konya Ovası’nda yetiĢtirilen Ģeker pancarının 

verimliliğine çinkonun etkisinin belirlenmesi amacıyla yörede Ģeker pancarı yetiĢtirilen 67 

birimden toprak, yaprak ve kök örnekleri alınmıĢ, toprakların ve yaprakların çinko kapsamları 

ile Ģeker pancarının verim ve kalite değerleri belirlenmiĢtir. Toprakların Zn kapsamları 0.18 

ppm ile 1.14 ppm arasında değiĢmekte, birimlerin 48’inde (% 71.6) düĢük, 18’inde (% 26.9) 

yeterli ve 1’inde (% 1.5) yüksek düzeyde bulunmuĢtur. Yaprak örneklerinin Zn kapsamları 

8.80 ile 22.40 ppm arasında değiĢmiĢ ve 29 birimde (% 43) noksan, 38 birimde (% 57) yeterli 

düzeyde bulunmuĢtur. Serada mini-biyoloji yöntemle kurulan denemede 0, 1, 2.5, 5, 10, 20 ve 
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50 ppm Zn düzeyleri denenmiĢtir. Ortalama verim kontrolde 4875.9 mg/saksı’ya karĢın en 

yüksek 1 ppm Zn düzeyinde 5314.6 mg/saksı olarak bulunmuĢtur. ġeker Enstitüsü Konya 

Deneme Ġstasyonunda yapılan tarla denemelerinde azot (0-100 ppm N) ve fosfor (0-100 ppm 

P) düzeyleri ana parsellerde; 0, 2.5, 5, 7.5, 10 ppm Zn düzeyleri topraktan, % 0.5’lik 

ZnSO47H2O (% 22.8 Zn), % 0.3’lük Zn-EDTA (% 9.3 Zn), % 1’lik A.Ü. Ziraat Fakültesi-Zn 

yaprak gübresi (% 3 Zn), % 1’lik GüpaĢ-Zn yaprak gübresi ve % 0.1’lik Metalosate-Zn 

yaprak gübresi (% 6.3 Zn) yapraktan olmak üzere çinko uygulamaları alt parsellerde 

denenmiĢtir. Zn uygulamaları arasında en yüksek kök verimi N100P100 düzeyinde topraktan 7.5 

ppm Zn uygulamasında 61.56 t/ha, yaprak gübreleri içinde en yüksek kök verimi N0P0 

düzeyinde % 1’lik A.Ü. Ziraat Fakültesi-Zn yaprak gübresinden 59.79 t/ha olarak 

saptanmıĢtır. En yüksek Ģeker varlığı N0P100 ve topraktan 2.5 ppm Zn uygulamasında % 20.13 

ve yapraktan GüpaĢ-Zn uygulamasında %19.76 tespit edilmiĢtir. Yine en yüksek Ģeker verimi 

N0P100 ve topraktan 10.0 ppm uygulamasında 9.51 t/ha, yapraktan ise N0P0 ve A.Ü. Ziraat 

Fakültesi-Zn yaprak gübresinden 9.63 t/ha olarak belirlenmiĢtir. Ayrıca bitkide en yüksek 

çinko kapsamı N100P100 ve topraktan 10.0 ppm Zn uygulamasında 20.90 ppm ve yapraktan 

N0P0 ve A.Ü. Ziraat Fakültesi-Zn gübresinin uygulamasında 30.04 ppm olarak tespit 

edilmiĢtir. AraĢtırmacı, ayrıca tarla deneme alanından 0-20 cm derinlikten toprak örnekleri 

almıĢ ve 160 büyük plastik saksıda her birinde pancar yetiĢtirmiĢ ve tarla denemesindeki 

gübre dozlarını aynen uygulamıĢtır. Buna göre, Zn uygulamaları arasında en yüksek kök 

verimi N100P100 düzeyinde topraktan 7.5 ve 5.0 ppm Zn uygulamasında sırasıyla 326.5 ve 326 

g/saksı olarak elde edilmiĢtir. Yaprak gübreleri içinde en yüksek kök verimi N100P100 

düzeyinde GüpaĢ-Zn ve ZnSO4 yaprak gübresinden sırasıyla 339 ve 337 g/saksı olarak 

saptanmıĢtır. En yüksek Ģeker varlığı N100P0 ve topraktan 0 ve 2.5 ppm Zn uygulamasında 

sırasıyla % 21.46 ve % 21.40 ve yapraktan Metalosate-Zn ve Zn-EDTA uygulamasında 

sırasıyla % 21.89 ve % 21.73 olarak tespit edilmiĢtir. Yine en yüksek Ģeker verimi N100P0 ve 

topraktan 2.5 ve 5.0 ppm uygulamasında sırasıyla % 58.47 ve % 58.01, yapraktan ise 

Metalosate-Zn gübresinde % 60.90 olarak belirlenmiĢtir. Ayrıca bitkide en yüksek çinko 

kapsamı N0P0 ve topraktan 10.0 ppm Zn uygulamasında 56.03 ppm ve yapraktan N0P0 ve Zn-

EDTA gübresinin uygulamasında 74.79 ppm olarak tespit edilmiĢtir. 

 

Oktay ve ark. (1998) ZnSO4 gübrelemesinin patates bitkisinde ürün miktarı ve bazı 

kalite özellikleri ile yaprak ve yumrunun makro ve mikro besin elementleri kapsamına etkisini 

incelemek amacıyla bir araĢtırma yürütmüĢlerdir. Bu araĢtırmada Resy patates çeĢidine 25 kg 
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da
-1

 N, 15 kg da
-1 

P2O5 ve 30 kg da
-1

 K2O ile birlikte, 0, 4, 8 ve 12 kg da
-1 

ZnSO47H2O gübresi 

uygulanmıĢtır. 

 

 Çinko sülfat gübresinin uygulanmasıyla ürün miktarında önemli artıĢlar meydana 

gelmiĢtir. 4, 8 ve 12 kg da
-1

 çinko sülfat uygulamaları, kontrole göre ürün miktarında sırası ile 

% 15.5, 41.2 ve 20.5’lik artıĢ sağlamıĢtır. Çinkolu gübre uygulamalarının yaprak (P hariç) ve 

yumrunun makro ve mikro element kapsamlarına, ayrıca yumrunun niĢasta ve cips kalitesi 

üzerine etkinliği belirlenmemiĢtir. Çinko sülfat gübresi patates tarımında verimi artırıcı 

özelliğinin belirlenmesi, bunun yanısıra patates kalitesi üzerinde olumsuz etkisinin 

olmadığının görülmesi, bu gübrenin N, P ve K gibi besin maddeleriyle birlite dengeli bir 

Ģekilde uygulanmasının gerektiğini ortaya koymaktadır. Yalnız bu uygulamalar sırasında 

patates bitkisinin çinko uygulamalarına karĢın çinko gereksiniminin genelde düĢük olduğu ve 

yüksek çinko uygulama dozlarının toksisite oluĢturabileceği dikkate alınarak, sürekli çinko 

uygulamalarından kaçınılması gerektiği tavsiye edilmiĢtir. 

 

Özbek ve ÖzgümüĢ (1998) EskiĢehir koĢullarında ve 1993-1996 yılları arasında 3 

buğday çeĢidinde farklı çinko dozları uygulamak suretiyle bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. 

Tohumdan, yapraktan ve topraktan çinko uygulamalarının ele alındığı denemede, topraktan 

çinko uygulamasında ZnSO47H2O formunda 1 ve 2 kg Zn da
-1

 dozlarında hazırlanan çözelti 

ekimden önce toprağa püskürtülmüĢ ve karıĢtırılmıĢtır. Yapraktan uygulamalarda ise yine 

aynı bileĢikten 25 ve 50 g Zn da
-1

 dozlarında hazırlanan %0.1’lik çözelti 3 farklı zamanda 

verilmiĢtir. Buna göre, topraktan 1 kg Zn da
-1

 uygulamasında %22, 2 kg Zn da
-1

 

uygulamasında ise %20’lik artıĢ ile dane veriminde en fazla etki toprak uygulamalarından 

elde edilmiĢtir. Yaprak uygulamalarından ise 1, 2 ve 3 defa 50 g Zn da
-1

 uygulamalarında 

yaklaĢık % 8’lik bir verim artıĢı sağlanmıĢ, 25 g Zn da
-1

 uygulamaları ile aralarındaki fark 

uygulama sayısı arttıkça kapanmıĢtır.  

 

ÇalıĢmada bütün sonuçlar değerlendirildiğinde, topraktan çinkolu gübrelemenin 

buğday verimini arttırmada daha etkili olduğu görülmüĢtür. Ayrıca toprağa verilen çinkonun 

kalıcı etkileri göz önüne alındığında diğer yöntemlere göre daha ekonomik ve uygulama 

kolaylığı olduğu belirlenmiĢtir. Ele alınan topraktan uygulama dozları  (1 ve 2 kg Zn da
-1

) 

arasında istatistiki yönden önemli bir farklılık elde edilmemiĢtir. Topraktan çinko uygulaması 

yapılamadığı taktirde ise tohumdan veya yapraktan çinko uygulamaları da buğday veriminde 

etkili olabildiği rapor edilmiĢtir. 
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 Öztürk ve ark. (1998)’nın yaptığı bir araĢtırmada, iki ekmeklik ve iki durum buğday 

çeĢitleri ile bir çavdar çeĢidi, çinko noksanlığı simptomları, yapraktaki total Zn 

konsantrasyonu ve total süperoksit dismütaz (SOD), bakır ve çinko bağımlı SOD (Cu/Zn-

SOD) ve mangan bağımlı SOD (Mn-SOD) düzeylerini karĢılaĢtırmak amacıyla Zn 

noksanlığına sahip bir toprakta kontrollü koĢullar altında 21 gün süre ile yetiĢtirilmiĢtir. 

AraĢtırma sonuçlarına göre, çeĢitlerin Zn noksanlığına karĢı duyarlılığı ile yapraklardaki total 

Zn konsantrasyonu arasında bir iliĢkinin olmadığı görülmüĢtür. Buna karĢın Zn noksanlığına 

dayanıklı çeĢitlerin yapraklarında daha fazla miktarlarda aktif çinkoya (SOD aktivitesine) 

sahip olduğu bulunmuĢtur. Bitkilerin Zn beslenme statüsünü karakterize etmede Cu/Zn-SOD 

aktivitesi, total Zn konsantrasyonundan daha iyi bir indikatördür. Çinko noksanlığının olduğu 

topraklarda çeĢitlerin, çavdarda olduğu gibi, dokularında düĢük miktarda bulunan çinkoyu 

etkin bir Ģekilde kullanabilme yeteneğinde olması, bu çeĢitlerin Zn noksanlığının Ģiddetli 

olduğu alanlara adaptasyonunda karar verici bir rol oynamıĢtır. 

 

 Özer ve ark. (1998) araĢtırmada gerek Harran Ovası topraklarının bitkiye yarayıĢlı Zn 

miktarının düĢük olması, gerekse topraktaki Zn’nun azlığına dayanıklılık gösterebilen 

genotiplerin seçmek amacıyla 1994-96 yılları arasında Koruklu’da yürütülmüĢtür. AraĢtırma 

sonunda; çinko uygulamalarının mısır genotiplerinin verimi üzerinde bir artıĢ sağlamadığı, 

buna karĢılık gerek danede ve gerekse yeĢil aksamdaki çinko konsantrasyonlarını artırdığı, 

mısır genotipleri arasında ise çeĢit özelliğinden dolayı verim farklılıkları olduğu ve çeĢitlerin 

en yüksek verim veren çeĢitler olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

 SavaĢlı ve ark. (1998) Tokat Ziraat Fakültesi sera koĢullarında Kelkit çayından 

siltasyon ile tarıma kazandırılan arazilerin 0-20 cm’lik kısımlarından alınan topraklar 

saksılara doldurularak çeltik yetiĢtirmiĢlerdir. Bu bitkilere 0, 0.25, 0.50, 1, 2, 4 ve 8 kg 

Zn/dadozlarında Zn’lu gübre ZnSO4 Ģeklinde ve 0, 5, 10 ve 15 kg P2O5/da dozlarında fosforlu 

gübre TSP Ģeklinde ekimden önce uygulanmıĢtır. AraĢtırma sonuçlarına göre, artan Zn ve P 

dozu ile birlikte sap ve dane verimi de önemli düzeyde artmıĢtır. En yüksek sap verimi 

ortalama 21.55 g/saksı ve en yüksek dane verimi ise ortalama 12.48 g/saksı ile 1 kg Zn/da 

uygulamasından elde edilmiĢtir. Fosfor dozları açısından incelendiğinde, en yüksek sap 

verimi 23.84, 23.15 ve 23.22 g/saksı ile aynı gruplamada yer alan 5, 10 ve 15 kg P2O5/da 

uygulamalarından elde edilmiĢtir. En yüksek dane verimi ortalama 13.15, 12.94 ve 12.36 

g/saksı ile yine aynı gruplamada yer alan 5, 10 ve 15 kg P2O5/da uygulamalarında 

gerçekleĢmiĢtir. Genel olarak artan Zn dozu ile birlikte kontrole kıyasla sap ve dane verimi 1 
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kg Zn/da dozuna kadar artıĢ göstermiĢtir, daha sonraki artan Zn dozlarında ise çeltik bitkisinin 

sap ve dane veriminde azalma eğilimi görülmüĢtür. Artan P dozu ile birlikte çeltik bitkisinin 

sap ve dane verimi, N, P kapsamları da artmıĢ ancak çeltik sapında K, Cu kapsamları, danede 

ise K azalmıĢtır. Artan Zn ve P dozlarına bağlı olarak ayrıca çeltik sapı ve danelerince 

sömürülen besin elementlerinin miktarı da arttığı saptanmıĢtır. 

  

Sueri (1998) Adapazarı yöresi topraklarının (0-20 cm) çinko kapsamlarını bu yörede 

yetiĢtirilen Ģeker pancarının verim ve kalitesine etkisini belirlemek amacıyla farklı toprak 

özelliklerine sahip 5 merkez ve bu merkezlere bağlı 41 araĢtırma ünitesi topraklarında bir 

araĢtırma yapmıĢtır. Bu topraklarla serada 0, 1, 2.5, 5, 10, 20 ve 50 ppm Zn düzeylerinde 

Ģeker pancarı bitkisine 60 gün süreyle uygulama yapılmıĢtır. AraĢtırma sonuçlarına göre;  

 

a- ġeker pancarı bitkisinin kuru madde miktarları birimler arasında önemli 

değiĢiklikler göstermekle birlikte kontrole oranla 50 ppm hariç diğer tüm çinko düzeylerinde 

belirgin Ģekilde artmıĢtır. Zn0 (Kontrol) düzeyinde 2612.3 mg/saksı, 1.0 ppm Zn düzeyinde 

2799.8 mg/saksı, 2.5 ppm Zn düzeyinde 2911.6 mg/saksı, 5.0 ppm Zn düzeyinde 2877.5 

mg/saksı, 10.0 ppm Zn düzeyinde 2847.5 mg/saksı, 20.0 ppm Zn düzeyinde 2697.9 mg/saksı 

ve 50.0 ppm Zn düzeyinde ise 2553.3 mg/saksı olarak bulunmuĢtur. Ortalama kuru madde 

miktarı kontroldeki 2612.3 mg’a karĢın, en yüksek 2.5 ppm Zn düzeyinde 2911.6 mg olarak 

bulunmuĢtur.bu artıĢ kontrole göre % 114.6’ya karĢılık gelmektedir. 

 

 b- ġeker pancarı bitkisinin çinko kapsamı Zn0 düzeyinde 22.99 ppm, 1.0 ppm Zn 

düzeyinde 32.22 ppm, 2.5 ppm düzeyinde 36.13 ppm, 5.0 ppm Zn düzeyinde 41.62 ppm, 10.0 

ppm Zn düzeyinde 51.97 ppm, 20.0 ppm Zn düzeyinde 67.43 ppm ve 50.0 ppm Zn düzeyinde 

ise 93.11 ppm olarak saptanmıĢtır. Bu artıĢ kontrole göre % 405’i ifade etmektedir. Ayrıca 

toprak ve bitkilerin çinko kapsamları arasında da önemli iliĢkiler belirlenmiĢtir. 

 c-  ġeker pancarı bitkisinin sömürdüğü çinko miktarları ortalama olarak Zn0 düzeyinde 

0.060 mg/saksı, 1.0 ppm Zn düzeyinde 0.090 mg/saksı, 2.5 ppm Zn düzeyinde 0.105 

mg/saksı, 5.0 ppm Zn düzeyinde 0.120 mg/saksı, 10.0 ppm Zn düzeyinde 0.148 mg/saksı, 

20.0 ppm Zn düzeyinde 0.182 mg/saksı ve 50.0 ppm Zn düzeyinde ise 0.238 mg/saksı olarak 

bulunmuĢtur. Ortalama sömürülen çinko miktarı kontroldeki 0.060 mg’a karĢın en yüksek 

50.0 ppm Zn düzeyinde 0.238 mg olarak tespit edilmiĢtir. Bu artıĢ %396,24 olarak 

gerçekleĢmiĢtir. 
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 Ülger ve ark. (1998) bu araĢtırmada, mısır bitkisinde Zn’nun dane verimi ile yaprak 

ve danedeki Zn konsantrasyonuna etkisini saptamak amacıyla 33 mısır çeĢidi ile Harran 

Ovası’nda 3 lokasyonda yürütülmüĢtür. Çinko uygulanan parsellerde, çıkıĢtan sonra bitkilerin 

3-4 yapraklı olduğu dönemde 7 kg Zn/da, ZnSO4 formunda banda uygulanarak toprağa 

karıĢtırılmıĢtır.Kontrol parsellerde ise Zn uygulaması yapılmamıĢtır. Yaprak ve dane 

analizlerinden elde edilen sonuçlar, Zn uygulanmayan parsellerde Zn konsantrasyonunun 

kabul edilen optimum düzeyin altında olduğunu, Zn uygulamasının bitkilerin bu 

kısımlarındaki Zn konsantrasyonunu bir miktar arttırdığını, ancak bu artıĢa rağmen optimum 

düzeye ulaĢamadığını göstermiĢtir. 

 

 Witek (1998)’in Polonya’da yaptığı bir araĢtırmada, % 4, 6, 8 ve 10’luk çözeltilerde N  

ile B ve Mn içeren ticari gübreler (2 ve 3 doz) Ģeker pancarında yapraktan uygulanmıĢtır. 

Ayrıca gübre ile birlikte herbisit ve insektisitler de bitkiye verilmiĢtir. En yüksek pancar 

verimi kontrol (37.90 t) ve ticari gübrelere (47.77-49.70 t) göre % 8 N + ticari gübrelerin 

uygulanmasından (51.13 t/ha) elde edilmiĢtir. Pancarın baĢ verimi kontrol parselinde 17.17 

ton ve gübre uygulamalarında 25.4 ile 28.47 ton arasında değiĢmiĢ, azot dozları arttıkça 

verimde bir azalma olmadığı saptanmıĢtır. Yüksek azot dozları uygulandığında % 8 N + ticari 

gübrelerle Ģeker varlığı % 18.60 oranıyla maksimum seviyeden belirgin olarak bir azalma 

belirlenmiĢtir. Ayrıca Ģeker verimi de en yüksek 9.51 tonla % 8 N + ticari gübrelerin 

uygulamasından elde edilmiĢtir.  

           

 Yıldız ve Aydemir (1998)’in yürüttüğü bir araĢtırmada 6 farklı peat toprakta ve bu 

topraklarla serada kurulan saksı denemelerinde yetiĢtirilen buğdayda bazı mikro besin 

elementlerin (Fe, Mn, Cu ve Zn) konsantrasyonları farklı analiz yöntemleriyle belirlenmiĢtir. 

Analiz sonuçlarına göre; peat topraklarda çinko miktarı farklı analiz yöntemleriyle 

değiĢmekle beraber 1-5.5 ppm arasında değiĢmiĢtir. Sera denemesinde bitkideki Zn içerikleri 

97-149 ppm, Zn alımları ise 11.64-60.28 ppm arasında tespit edilmiĢtir.    

    

            Yılmaz ve ark. (1998a) tarafından Konya’nın çinko noksanlığı görülen alanlarında 

tohuma uygulanan çinko sülfatın ekmeklik ve makarnalık buğday çeĢitlerinin verim ile bitki 

ve danedeki çinko konsantrasyonlarına olan etkisi araĢtırılmıĢtır. Tohumlara ekim öncesi % 

10, % 25 ve % 40’lık ZnSO47H2O (% 23 Zn) çözeltileri uygulanmıĢ ve bu dozlar, çeĢit 

ortalamaları üzerinden kontrole göre ilk yıl sırasıyla % 48, % 69 ve % 52, ikinci yıl ise % 7, 

% 17 ve % 21 artıĢa sebep olmuĢlardır. Denemenin ilk yılında uygulanan % 25 çinko dozu 
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daha etkili olurken, ikinci yıl % 40 dozu daha etkin olmuĢtur. Çinko uygulamasına çeĢitlerin 

tepkileri de farklı olmuĢ, ilk yıl ortalama % 56, ikinci yıl ise ortalama % 15 verim artıĢı 

sağlanmıĢtır. Yıllar arasındaki bu farklılığa; yıllık toplam yağıĢ, yağıĢın dağılımı ve sıcaklık 

gibi çevre faktörlerinin, ayrıca deneme alanının çinko eksiklik derecesinin etkili olduğu 

bildirilmiĢtir. Sonuçlar çinko noksanlığı görülen alanlarda tohuma uygulanacak ZnSO47H2O 

ile buğday verimlerinde önemli artıĢlar sağlanabileceğini göstermiĢtir. 

 

 Yılmaz ve ark. (1998b)’nın yaptığı çalıĢmada beĢ tahıl çeĢidi (2 ekmeklik buğday, 1 

makarnalık buğday ve 2 arpa) ile bor toksisitesinin ve çinko noksanlığının verim üzerindeki 

etkileri ile BxZn etkileĢimleri incelenmiĢtir. Bu amaçla, bölünmüĢ parseller deneme deseni 

içinde borsuz ve borlu (0 ve 1.7 kg B da
-1

) parseller üzerine 0, 2.3 ve 4.6 kg Zn da
-1

 

(ZnSO47H2O Ģeklinde) dozlarında üç Zn uygulaması ile çalıĢmalar yürütülmüĢtür. Çinko 

uygulaması hem borsuz (% 17) hem de borlu (% 16) Ģartlarda dane veriminde önemli artıĢ 

sağlamıĢtır. Buna karĢılık, B uygulaması hem Zn noksanlığı altında (% 18) hem de Zn 

uygulaması ile (% 19) önemli verim düĢüĢlerine sebep olmuĢtur. Özellikle arpa çeĢitlerinde B 

toksisitesi daha fazla düĢüĢlere neden olmuĢ, ekmeklik buğday çeĢidi Bolal 2973 en toleranslı 

çeĢit olarak belirlenmiĢtir. Çinko uygulaması borun olumsuz etkisini azaltma yönünde önemli 

bir etki göstermemiĢ, ancak B toksisitesi nedeniyle oluĢan verim düĢüĢü Zn noksanlığının 

giderilmesi ile bir ölçüde telafi edilmiĢtir. Çinko uygulaması sapa kalkma ve çiçeklenme 

döneminde çeĢitlerin bitki Zn konsantrasyonlarını önemli derecede arttırmıĢ ve bu artıĢ arpa 

çeĢitlerinde daha yüksek olmuĢtur. Bor uygulaması sapa kalkma döneminde bitki B 

konsantrasyonunu ortalama 61 mg B kg
-1

’a çıkarmıĢtır. Bor konsantrasyonu yönünden çeĢitler 

arasında önemli farklılıklar tespit edilmiĢtir. Çinko uygulaması çeĢitlerin B 

konsantrasyonlarını önemli seviyede etkilemezken B uygulamasının Zn konsantrasyonunu 

artırdığı görülmüĢ, bununda biyomas miktarında meydana gelen artıĢ ve düĢüĢlerden 

kaynaklandığı sonucuna varılmıĢtır. Bor fazlalığı ve Zn noksanlığının bir arada bulunduğu 

sahalarda B toksisitesine ve çinko noksanlığına dayanıklı genotipleri yetiĢtirmek veya Zn 

uygulaması ile Zn noksanlığını gidermek gerektiğini belirlemiĢlerdir. 

 

            Bogdanovic ve ark. (1999) 30 yıl boyunca toprakta ve mısır bitkisinde yaptıkları 

gübre denemelerinde farklı fosfor dozlarının Zn ve Cd üzerindeki etkilerini incelemiĢlerdir. 

Buna göre,  kontrol parsellere kıyasla artan dozlarda fosfor uygulamasının (50, 100 ve 150 kg 

P2O5 ha
-1

) toprak ve mısır bitkisinde Zn miktarının azaldığını saptamıĢlardır. Ayrıca Norvel ve 
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ark. (1987) ile Mandal ve Mandal (1990) topraktaki yüksek fosfor içeriğinin bitkilerde Zn 

miktarını azalttığını tespit etmiĢlerdir.   

     

Fontes ve ark. (1999) patateste kuru madde üzerine fungisitler (çinkolu ve çinkosuz) 

ve farklı çinko gübrelerinin (kontrol, topraktan, yapraktan ve hem toprak hem de yapraktan 

uygulama) etkisini araĢtırmak için bir deneme kurulmuĢtur. Çinko gübresi ekimden hemen 

önce ve çıkıĢtan 20 ve 45 gün sonra bitkiye uygulanmıĢtır. Bitkinin çıkıĢından 25 gün sonra 4 

yapraklı dönemde çinkolu fungisid uygulanmıĢtır. Benzer Ģekilde 45 gün sonra yapraktan 

çinko gübresi verilmiĢtir. Hem topraktan hem de yapraktan çinko gübrelemesi sonucunda en 

yüksek patates yumru verimi çıkıĢtan 20 gün sonra 50.9 mg Zn kg
-1

 dozda elde edilmiĢtir. 

Yapraklara 262 mg Zn kg
-1

 dozda çinko verildiğinde bile bitkide toksit etki görülmemiĢtir. 

 

Kalaycı ve ark. (1999) Orta Anadolu bölgesinde çinko noksanlığı gösteren kireçli 

toprakta yaptıkları tarla denemelerinde 37 ekmeklik ve 3 durum buğdayına uygulanan Zn’nun 

ortalama ürün miktarı ile Zn etkinliği üzerine bir araĢtırma yapmıĢlardır. Buna göre,  

uygulanan çinkonun tane ürün miktarı üzerine ortalama etkisi ilk yıl % 30.8 ve ikinci yıl % 

31.8 düzeyinde olmuĢtur. Çinko uygulamasının buğday genotiplerinde tane ürün artıĢı üzerine 

etkisi % 8 ile % 76 arasında değiĢiklik göstermiĢtir. Buğday genotiplerinde çinko etkinliği ilk 

yıl ortalama % 77, ikinci yıl ise % 76 olmuĢtur. Genotipler arasında çinko etkinliğinin % 57 

ile % 92 arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. 

 

Karyotis ve ark. (2000) Kuzey Yunanistan’da 3 histosol (Bataklık ve Turbo 

Topraklar)  topraktan alınan örneklerde çinko miktarını 22-185 mg/g olarak tespit etmiĢlerdir. 

Ayrıca araĢtırmacılar bu topraklarda Ģeker pancarında bazı denemeler yaparak bor 

eksikliğinin etkilerini incelemiĢler, bor ve organik karbon arasında bir iliĢki olduğunu 

saptamıĢlardır. 

 

Perveen ve Rehman (2000)’nın yaptığı araĢtırmada portakal ağaçlarına çinko, 

manganez, bor ve bu elementlerin çeĢitli varyasyonları sırasıyla 0.4, 0.2 ve 0.04 kg dozlarda 

uygulanmıĢtır. Zn uygulaması, kontrol parseline oranla yapraktaki çinko içeriği ve meyve 

verimini önemli ölçüde arttırmıĢtır. 105.3 kg/ağaç ile en yüksek meyve verimi yalnızca Zn 

uygulamasıyla elde edilmiĢtir. Mn uygulamasıyla, yapraktaki manganez içeriği, meyve 

verimi, meyvenin ve suyunun kırmızı renginde artıĢ belirlenmiĢtir. B uygulamasıyla toplam 

verim önemli derecede artmıĢ ancak yapraktaki bor içeriği etkilenmemiĢtir.  
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Reyzabal ve ark. (2000)’nın Arjantin’de yaptıkları araĢtırmada Ģeker pancarı üretimi 

yapılan topraklarda çinko miktarı 36 ile 115 mg kg
-1

 arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. 

 

Rupa ve ark. (2000)’nın bildirdiğine göre, mikrobesin elementleri içerisinde çinko 

noksanlığı Hindistan topraklarında çok yaygın olarak görülmektedir. Toprak ile çinkonun 

reaksiyonunda, toprak çözeltisinde çinkonun konsantrasyonu ve bitkilerin çinko 

gereksinimleri önemli rol oynamakta, bu nedenle toprağa çinko gübrelemesinin gerekli 

olduğu vurgulanmıĢtır. 

  

Sinha ve ark. (2000) kumlu bir toprakta az (0.0033 ppm), normal (0.33 ppm) ve 

yüksek (3.3 ppm) olmak üzere üç farklı bor dozu ve düĢük (0.00065 ppm), yeterli (0.065 

ppm) ve yüksek (6.5 ppm) olmak üzere üç farklı çinko dozu hardalda uygulamıĢlardır. 

Yapılan analizlerde, bor çinkonun yüksek dozda uygulanması bu iki besin elementi arasında 

bir sinerjinin ortaya çıktığını göstermiĢtir. Yapraklarda ile tohumlarda çinko ve borun 

konsantrasyonu yükseldiğinde biokütle, verim ve karbonik anhidraz aktivitesi artmaktadır. 

Yüksek çinko dozunda indirgen Ģeker ve peroksidaz aktivitesi artmıĢtır. Yüksek çinko 

dozunda yapraktaki bor miktarı, tohum verimi ile biokütle artması ve düĢük bor dozunda 

indirgen olmayan Ģekerin yüksek konsantrasyonu, peroksit aktivitesi, ribonükleaz ve asit 

fosfotazın düĢmesi bor ve çinkonun etkisini yansıtmıĢtır.  

    

Srivastava ve ark. (2000)’nın bildirdiğine göre, özellikle alkali, organik içerikli ve 

drenajı kötü topraklarda olmak üzere dünyanın pek çok bölgesinde çinko noksanlığı ciddi bir 

sorundur.  

 

Torun ve ark. (2000) Çinko noksanlığı olan Zn uygulanan ve uygulanmayan kireçli 

toprakta 164 buğday genotipini kontrollü koĢullarda yetiĢtiren 108 genotipin görülür Ģiddetli 

çinko noksanlığı gösteren 31 genotipte noksanlığın orta düzeyde olduğu ve kalan 25 genotipte 

ise çinko noksanlığının hafif ya da görülmediğini saptamıĢladır. KıĢlık buğday genotipleri 

arasında orijini ABD olanlara göre Türkiye ve Balkan ülkeleri olanların genelde Zn 

noksanlığına daha dayanıklı oldukları saptanmıĢtır. KıĢlık 164 buğday genotipleri arasında Zn 

etkinliğinin 0.33 ile 0.77 arasında değiĢtiği saptanmıĢtır.  

 

Yau (2000)’nun yaptığı araĢtırmada iki arpa çeĢidine (Galleon ve Harmal) sera 

koĢullarında I. denemede toprağa üç farklı bor dozu (0, B0; 25, B25 ve 50, B50 mg B kg
-1

) 
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uygulanmıĢtır. II. denemede ise bitkiye bu dozlara ilaveten 12.5 (B12) mg B kg
-1

 verilmiĢtir. 

I. denemede B50 dozu arpanın sap kalitesini arttırdığı, sap verimini etkilemediği ancak dane 

verimi ve hasad indeksini azalttığı tespit edilmiĢtir. Bu dozun uygulandığı her iki denemde de 

Galleon çeĢidi Harmal çeĢidine göre boru daha az alabilmiĢ ve dolayısıyla köklerde borun 

miktarı daha düĢük bulunmuĢtur. Böylece Harmal çeĢidinin kontrole (B0) göre daha iyi 

geliĢtiği kaydedilmiĢtir. 

 

Al-Mohmmad ve Al-Geddawi (2001) tarafından 1998-99 yetiĢtirme döneminde 

Suriye’de yapılan çalıĢmada bor noksanlığı olan topraklarda Ģeker pancarına ekimden önce 

boraks olarak 1 ve 2 kg B/ha; yapraktan birkaç kez verilmek üzere borik asit olarak 0.5 ve 1 

kg B/ha ile konrol parseller oluĢturulmuĢtur. Elde edilen sonuçlara göre borun 

uygulanmasıyla çatallanma oranı azalmıĢ, buna karĢın Ģeker oranı ve safiyetin artması 

nedeniyle Ģeker verimi yükselmiĢtir. AraĢtırmanın birinci yılında kontrole göre Ģeker oranı % 

6.52-7.05; ikinci yılında ise % 16 artıĢ gösterdiği belirlenmiĢtir. 

   

Çakmak ve ark.(2001) 65 durum buğday genotip tohumlarının tamamına yakınında 

Zn miktarının kuru madde esasına göre 18-25 mg kg
-1

 ve her bir tohumda da 0.71-1.5 µg Zn 

arasında değiĢtiğini saptamıĢlardır. AraĢtırıcılar çinko noksanlığı olan kireçli toprakta durum 

buğday genotiplerinin Zn’dan yararlanma etkinlikleri ile tohumlarındaki Zn miktarları 

arasındaki iliĢkinin istatistiki yönden önemli olmakla beraber güçlü olmadığına ve kimi 

genotiplerde bu iliĢkinin çok güçlü olabileceğine iĢaret etmiĢlerdir. 

      

 Gezgin ve ark. (2001) Konya Ovası Altınekin yöresinde Ģekerpancarının verim ve 

kalitesi üzerine farklı Ģekil ve miktarlarda uygulanan borun etkisini belirlemek amacıyla bir 

araĢtırma yapmıĢlardır. AraĢtırmada üç farklı bor dozu (kontrol, 0.3 kg B/da, 0.6 kg B/da) 

boraks formunda ve beĢ farklı Ģekilde “toprak, yaprak, tohum, toprak + yaprak, tohum + 

yaprak” uygulanmıĢtır. AraĢtırma sonuçlarına göre, dekara 0.3 kg bor  “toprak+yaprak”, 

“toprak” ve “yaprak” Ģekillerinde uygulanmasıyla sırası ile kök verimi % 12.5, % 12.1, %11.1 

ve arıtılmıĢ Ģeker verimi % 8.7, % 18.3, %3.5 oranlarında artmıĢtır. Bu artıĢlar, aynı Ģekilde 

0.6 kg/da borun uygulanmasıyla daha düĢük düzeylerde olmuĢtur. Bunun yanında 0.3 ve 0.6 

kg/da borun “tohum” ve “tohum + yaprak” Ģeklinde uygulanmasıyla kök verimi % 17.8, 

%12.5 ve % 23.7, %0.35; arıtılmıĢ Ģeker verimi ise %31.0, % 20.1 ve % 37.5, % 14.7 

oranlarında azalmıĢtır. Kökteki Ģeker oranı ve arıtılmıĢ Ģeker oranı, borun uygulama Ģekli ve 

miktarına bağlı olarak değiĢmekle birlikte bor uygulamasıyla kontrole göre genellikle daha 
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düĢüktür. Sonuç olarak, en yüksek verim ve kalite 0.3 kg B/da dozunda borun boraks 

formunda ekim öncesinde toprağa uygulanmasıyla elde edilmiĢtir. 

 

 Kadar (2001) Macaristan’ın kireçli topraklarında,1981 yılndan itibaren 8 yıl süren 

uzun bir araĢtırma yaparak Ģeker pancarında NPK gübrelemesinin verim ve kalite üzerine 

etkisini ve bazı mikro besin elemetlerin iliĢkisini incelemiĢtir. Yapılan çalıĢmalarda, Ģeker 

pancarına verilen fosforun normalin iki katına çıkarılması durumunda bitkinin K, Mn ve Zn 

alımının yavaĢladığını belirlemiĢtir. Denemeler sonucunda, pancar/yaprak oranı 2.1-6.7, bitki 

yoğunluğu 53-92 bin/ha, bitki baĢına ağırlık 490-910 g/pancar, pancar verimi 42-56 t/ha, 

yaprak verimi 10-25 t/ha, Ģeker oranı % 17-19.3, rafine edilmiĢ Ģeker %12.7-16.7, ham Ģeker 

verimi 7.0-10.4 t/ha ve rafine Ģeker verimi ise 6.3-9.0 t/ha olarak belirlenmiĢtir. 

  

 Orlovius (2001) Almanya’da 1998-200 yıllarında Ģeker pancarı, kolza ve tahıllarda 

mağnezyum, kükürt, manganez ve borlu yaprak gübrelerinin etkisini incelemiĢtir. Elde edilen 

sonuçlara göre; bor ve mangan uygulamasında ortalama verim kolzada % 3-7 ve Ģeker 

pancarında % 3-5 oranında arttığı saptanmıĢtır. 

 

 Piszczek (2001) tarafınca 1999-2000 yılında Polonya’nın Torun Ģehri yakınlarında 

bulunan M. Copernicus Üniversitesi Deneme Ġstasyonu’nda Borvit (bor içeriği: 105 g/litre) ve 

Tytanit (titanyum içeriği: 5 g/litre) yaprak gübreleri Ģeker pancarında uygulanmıĢ ve bu 

gübrelerin pancarın hastalıklardan korunması, kök verimi ve kalitesine etkisi tarla 

denemeleriyle araĢtırılmıĢtır. Bu gübreler Ģeker pancarına, sıraların arasına ekimden önce ve 

6-8 yapraklı dönemde olmak üzere toplam 2 kez uygulanmıĢtır. Denemede, Borvit ve Tytanit 

yaprak gübreleri sırasıyla 1.5 ve 2.0 litre/ha dozlarında verilmiĢtir. Bu yaprak gübreleri; Ģeker 

oranını (sırasıyla % 0.15 ve % 0.22), Ģeker verimini (0.79 t/ha ve 0.71 t/ha) ve pancar verimini 

(4.1 t/ha ve 3.3 t/ha) yükseltmiĢtir. Ayrıca tarla çalıĢmalarında Tytanit yaprak gübresi mantari 

hastalıklara karĢı bitkiyi koruduğu da görülmüĢtür. Bu yaprak gübresi, E. Betae ve R. Beticola 

hastalığının azalması yönünde bitkiyi koruduğu belirlenmiĢtir. Ancak eldeki bulgular, C. 

Beticola hastalığı için aynı korumayı yapmadığını ortaya koymuĢtur.  

 Sağlam (2001) tarafından bildirildiğine göre, zayıf bir asit olan borik asit (H3BO3) 

çözeltilerinde bir miktar bor mevcuttur. Borlu gübrelerin esasını oluĢturan boraks 

(Na2B4O7.10H2O) gibi minerallerde çözeltilerinde bir miktar bor içerirler. Bor noksanlığı 

daha ziyade aĢırı derecede ayrıĢma ve parçalanmaya uğramıĢ topraklarda görülür. Bor 

toksisitesi ise daha ziyade arid bölge toprakları ile sulanan topraklarda ortaya çıkar. Toprak 
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çözeltisindeki B konsantrasyonu birkaç ppm’i geçtiğinde toksik etki, konsantrasyon 10 misli 

azaldığında ise B noksanlığı görülebilir. Noksanlık ile toksisite arasında farklılık diğer 

mineral elemetlere oranla oldukça dardır. Toprakların bor sağlama güçleri, çoğunlukla yaĢam 

için gerekli olan miktarı temin edecek düzeydedir. 

  

 Singaram ve Prabu (2001)’nun 1999-2000 yıllarında Hindistan’da yaptıkları 

araĢtırmada bağlara topraktan 10 ve 20 g çinko sülfat, 4 ve 8 g boraks; yapraktan ise iki kez % 

0.5 çinko sülfat ve % 0.2 boraks uygulanmıĢtır. Yapraktan % 0.5 Zn + % 0.2 B 

kombinasyonun iki kez uygulanmasıyla en yüksek kök uzunluğu, su oranı, yaprak sayısı ve 

toplam Ģeker oranına ulaĢılmıĢtır.   

 

Yakan ve ark. (2001), Edirne’de çeltik üzerinde toprağa 0, 15, 30 ve 45 kg ha
-1

 

dozlarında
 
çinko sülfat gübrelemesi yapılmıĢ, 1998, 1999 ve 2000 yıllarında sırasıyla dane 

verimi % 12.3, % 8.4 ve % 8.8 olup ortalama verim artıĢı %8.9 oranında saptamıĢlardır. 

Toprağın yarayıĢlı çinko miktarı 2000 yılında en yüksek düzey olan 0.56 mg kg
-1

 olmasına 

rağmen çinko gübrelemesinin yapılması gerektiğini ve Trakya Bölgesi için 15 kg ha
-1 

dozunda 

çinko verilmesini önermiĢlerdir. 

 

Adiloğlu ve Güler (2002)’in yaptıkları araĢtırmada; Hayrabolu topraklarında çinko 

ortalama 0.5-1 ppm arasında bulunmuĢ, topraklar çinko bakımından % 83.3’ünün yetersiz ve 

% 16.7’sinin yeterli olduğu saptanmıĢtır. Bu durumun sebebi, fazla fosforlu gübre 

kullanımının baĢta çinko olmak üzere bazı mikro besin elementlerinin bitkiler tarafından 

alınmasını zorlaĢtırmasıdır. 

 

Asad ve ark. (2002)’nın bildirdiğine göre, iki önemli yağ bitkisi olan kolza ve 

ayçiçeği bor noksanlığına hassaslardır. Bu bitkilerin generatif dönemleri boyunca bor 

noksanlığının belirtileri sık sık görülmektedir. Ancak bu dönemde bor noksanlığına 

hassasiyetin nedeni bilinmemektedir. AraĢtırma sonuçları göstermiĢtir ki, bu iki yağ bitkisinin 

bor noksanlığına hassasiyeti vejetatif döneme göre generarit dönemde daha çok ortaya 

çıkmıĢtır.  

 

Omran ve ark. (2002)’nın 2000-2001 ve 2001-2002 üretim dönemlerinde Mısır’da 

yaptıkları çalıĢmada, farklı dozlarda bor (borik asit olarak yaprağa % 0.05 ve 0.1)  ve çinko ( 

yaprak için % 0.25 ve 0.50 veya toprak için 5 kg/ha) dozları ile bunların kombinasyonlarının 
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Ģeker pancarındaki etkileri araĢtırılmıĢtır. Gübre denemelerinde pancar ağırlığı, yaprak alanı 

ve toplam klorofil içeriğinde artıĢlar kaydedilmiĢtir. En yüksek Ģeker oranı, Ģeker verimi, 

Ģeker katsayısı ve sarfiyat, en yüksek doz olan % 0.1’lik bor gübresiyle topraktan uygulanan 

çinko gübresinin beraber verildiği parselden elde edilmiĢtir. Pancardaki azot ve fosfor miktarı 

yüksek dozda bor ve yapraktan uygulanan düĢük dozdaki çinkonun kombinasyonunda en 

yüksek düzeye ulaĢmıĢtır. Yine pancardaki potasyum ve sodyum miktarı bor dozunun en 

yüksek ve topraktan çinko gübresinin kombinasyonunda en düĢük seviyeye ulaĢmıĢtır. Bütün 

çinko ve bor parsellerinde pancardaki Ģeker oranı artmıĢtır. Bu araĢtırmada, en yüksek pancar 

verimi ile Ģeker verimi ve kalitesi en yüksek bor dozu (% 0.1) ve topraktan uygulanan çinko 

gübresinin kombinasyonunda tespit edilmiĢtir.  

 

Sağlam (2002a)’ın bildirdiğine göre; çoğu mineral topraklardaki toplam çinko miktarı 

10-300 ppm civarındadır. Ancak bitki büyümesi ile toplam çinko miktarı arasında zayıf 

denilebilecek bir korelasyon vardır. Çinkonun topraktaki hareketi son derece sınırlıdır. Toprak 

yüzeyine ZnSO4 veya ZnO olarak uygulanan çinkonun hareketi, yoğun yıkanma koĢullarında 

dahi birkaç cm’yi geçmez. Toprağa verilen çinkonun yıkanma yoluyla aĢağı doğru hareketi, 

toprağın P kapsamı, organik madde ve kilin tipi ve miktarı ile ters orantılıdır. Çinko, toprak 

kolloidleri tarafından Ca, Mg veya K’a oranla daha kuvvetle tutulur. Toplam çinko yönünden 

fakir olan asit kumlu topraklar, alkalin ve özellikle kireçli topraklar, fosforca zengin olan 

topraklar, organik topraklar ve tesviye edilen topraklar Zn noksanlığının yaygın olarak 

görüldüğü topraklardır. Toprakların ve bitkilerin çinko ihtiyaçlarını karĢılamak için en çok 

kullanılan çinkolu gübreler ZnSO4 ve çinkolu kleytlerdir. Tarla bitkileri için çinkolu 

gübrelerin toprağa verilmesi tercih edilir. Çinkonun topraktaki hareketi çok az olduğundan, 

çinkonun yüzeye verilmesi pek önerilmemektedir. Bu nedenle söz konusu materyallerin ya 

toprakla karıĢtırılması ya da tercihen banda uygulanması etkinliklerinin artmasına yol açar. 

Püskürtülerek çinko uygulaması da giderek yaygınlaĢan bir olaydır. Bu biçimdeki bir 

uygulamada gerek organik ve gerekse inorganik bileĢikler kullanılabilir ve uygulama 

noksanlık belirtileri ortaya çıktıktan sonra yapılır. Çinko noksanlığına aĢırı duyarlılık gösteren 

mısır bitkisinde, % 1-1.5’lik ZnSO4 püskürtülerek noksanlık giderilmektedir. Genellikle 

ZnSO4 olarak uygulanan 0.7 kg/ha Zn veya ZnEDTA olarak uygulanan 0.17 kg/ha Zn, 

bitkilerdeki çinko noksanlığını giderebilmektedir. Uygulama Ģekli ne olursa olsun, çok yüksek 

dozlardaki Zn uygulaması bitkiler için toksik etkiye sahiptir. Bu nedenle uygulanacak doz 

üzerinde özenle durulmalıdır. AĢırı dozlarda uygulanan çinko bitkiler üzerinde toksik etkiye 

neden olur. Çünkü çinkonun topraktan yıkanması ve toprakta elveriĢsiz formlara dönüĢmesi 
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nispeten sınırlı ve yavaĢtır. Zn toksisitesi üç açıdan önemli sorun yaratır. Bunlar; 1-Ürünün 

miktarı ve kalitesi düĢer, 2-Zn toksisitesinin ortadan kaldırılması çok güçtür, 3-Çinkonun 

besin zincirine girmesi kuvvetli bir olasılıktır. 

 

Sağlam (2002b)’a göre topraktaki bor miktarı genellikle 20-200 ppm arasındadır. 

Toprakta bulunan ve bor içeren mineraller turmalin ve borosilikat. Bor noksanlığı asit 

volkanik kayalıklardan oluĢan topraklarda, yıkanmıĢ asit topraklarda, kumlu topraklarda, asit 

peat veya muck topraklarda ve organik maddece fakir olan topraklarda görülür. Bor toprakta 

organik madde, kil ve seksioksitler tarafından tutulur. Tutulan bu bor zaman içerisinde serbest 

hale geçer ve bitkiler bundan yararlanabilirler. Özellikle yağıĢlı yörelerde bir miktar borun 

topraktan yıkanması da söz konusudur. Bor noksanlığında en çok etkilenen bitkiler, Ģeker 

pancarı, Ģalgam, patates ve bazı sebze ve meyvelerdir. Toprakların ve bitkilerin bor 

ihtiyaçlarının giderilmesi amacıyla kullanılan materyaller doğrudan toprağa verilebileceği 

gibi, bitkiler üzerine püskürtülerek de uygulanabilir. Toprağa verilecek bor miktarı bitkiye, 

gübrenin verilme Ģekline, yağıĢ miktarına, kireçleme durumuna ve toprağın organik madde 

miktarına bağlı olarak değiĢir. Genel olarak 1 hektarlık alana 0.25-3.0 kg B verilmesi 

önerilmektedir. Mısır ve pamuk gibi bora çok duyarlı olan bitkiler için verilen bu dozun 

azaltılması gerektiği ifade edilirken, yonca gibi bora toleransı fazla olan bitkiler için de bu 

dozun yükseltilebileceği belirtilmektedir. Yıllık bitkilerde püskürtme yolu ile yapılan bor 

uygulaması; toprağa yapılan serpmeye göre çok önemli üstünlükler gösterirken, band 

uygulamasına göre ise ya aynı sonuçları vermekte ya da az bir avantaj sağlamaktadır. Bor 

noksanlığına en fazla tepki veren bitkilerin baĢında gelen Ģeker pancarına Solubar Ģeklinde 2.2 

ile 6.6 kg/ha bor verilebilmektedir. Bor noksanlığı sınırı ile borun zehir etkisi gösterdiği sınır 

değerleri birbirine çok yakındır. Tuz birikiminin söz konusu olduğu arid ve semiarid bölgeler 

hariç, normal Ģartlarda topraklarda B toksisitesinin görülmesi pek olası değildir. Sulamadan 

kaynaklanan bor toksisitesi, buharlaĢma sonucu toprakta bor tuzlarının konsantrasyonunun 

artması sonucu ortaya çıkar. Yeterli düzeyde bor içeren bazı kirli sular, gereğinden fazla 

uygulandığında toksik etkiye sahip olabilirler.  

 

Selvaraj ve ark. (2002)’nın yaptıkları çalıĢmada, Hindistan’da 1995 (Nisan-Temmuz) 

ve 1996 (Ekim-Ocak) yıllarında sarımsak bitkisine yapraktan mikrobesin elementleri 

uygulanmıĢtır. Bor (% 0.1) ve sodyum molibden (% 0.05) içeren yaprak gübrelemesi bitkinin 

yumru verimini kontrole göre % 23.5 oranında arttırarak 24.9 t/ha seviyesine çıkarmıĢtır. 
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Tok (2002)’un bildirdiğine göre; bitkide çinko, enzim sisteminin düzenleyerek, 

hücrede stoplazması ve kloroplastların geliĢmesiyle beraber CO2’in özümlenmesi sürecinde 

görev yapar. Çinko bitkilerin N-metabolizması ile yakından ilgilidir. Çinko noksanlığının ilk 

göstergesi, RNA düzeylerinde ve hücre ribozom içeriğinde belirgin bir azalmadır. RNA 

sentezindeki bu azalma, protein oluĢumunda bir engellemeye yol açmaktadır. Çinko bitkinin 

niĢasta metabolizmasında olası bir iĢleve sahiptir. Çinko noksanlığı çeken bitkilerde 

karbonhidrat sentezi düĢmektedir. ġeker pancarı çinko noksanlığına orta derecede hassasiyet 

gösterir. Çinko noksanlığından zarar gören bitkilerin genellikle yaprak damarları arası 

bölgelerde sararmalar, soluk yeĢili hatta beyazlanmalar oluĢmaktadır. Ġleri seviyelerde Ģeker 

pancarı yapraklarında nekroz oluĢur. Topraktan borat anyonu Ģeklinde alınan bor; hücre 

duvarının direncini arttırır, meristamatik dokuyu geliĢmesi için gerekli olduğundan çimlenme 

ve çiçektozu oluĢumu etkiler, hücre büyüme ve bölünmesini teĢvik eder, bitkide karbonhidrat 

taĢıma mekanizmasını iĢletir, özellikle Ģeker pancarı gibi karbonhidrat oranı yüksek bitkilerde 

ksilem iletim borularında borat-Ģeker ikilisiyle ortaya çıkan polihidroksi bileĢikler Ģeklinde 

taĢınarak Ģeker oranını yükseltir, nükleik asit (RNA) ve protein sentezini arttırır. Bitki 

yapraklarında 25 ile 100 ppm arasında bor bulunmaktadır ve genellikle bitkiler hektardan 50 

ile 500 g bor kaldırmaktadır. Bor noksanlığının görüldüğü topraklar genellikle nemli iklim 

bölge topraklarıdır. Çünkü borat anyonu toprak profilinden kolaylıkla yıkanmaktadır. Tuzlu 

topraklarda ise bor deriĢimi bitkiye toksik seviyeye varacak düzeylerde olabilmektedir. Ancak 

genellikle topraklarda bor toksisitesi meydana geldiğinde genellikle topraktan değil sulama 

suyundan kaynaklandığı belirlenmiĢtir. AraĢtırmacı, çinkonun çinko sülfat (ZnSO4) Ģeklinde,  

uygulama düzeylerinin genellikle 4 kg/ha dolayında; borlu gübrenin ise % 11 bor içeren 

boraks minerali olduğunu ve dekara 100 g veya hektara 1 kg civarında dozla serpme Ģeklinde 

verildiğini belirtmiĢtir.   

      

 Ayars (2003) tuzlu toprakların ve yüzeye yakın tuzlu yeraltısularının bulunduğu 

Kalifornia San Joaquin Vadisi’nde tarla bitkileri ile denemeler yapmıĢtır. AraĢtırmacı, toprak 

ve sudaki tuzluluğun dünyadaki üretim sisteminde yer alan sulu tarımla yakından iliĢkili 

olduğu ve özellikle sulama sistemi içinde bor gibi toksik elementleri içeren tuzlu suyu 

kullanmanın sürdürülebilir tarımı tehdit ettiğini belirtmiĢtir. 

 

 Bettini (2003)’nin bildirdiğine göre, mikro besin elementlerin noksanlığı özellikle 

organik madde miktarı düĢük olan topraklarda ortaya çıkmaktadır. ġeker pancarında bor ve 

manganezin noksanlık belirtileri tanımlanabilmektedir. Bor noksanlığı, Ģeker pancarı 
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genellikle 14-16 yapraklı olduğu dönemde, topraktaki pH’ın 7.5’den büyük ve kurak Ģartlarda 

ortaya çıkmaktadır. Bor gibi manganezdeki noksanlık belirtileri soya ve mısırda da 

görülmektedir. Bazı bitkileri korumak amacıyla noksanlık belirtileri ortaya çıktığında 8-10 

yapraklı dönemde bitkiye besin elemneti verilebilir. Yağ bitkilerine bakır ve kükürt verilirken 

maksimum düzeyde absorbe sağlamak amacıyla sabahın erken saatlerinde uygulama 

yapılmalıdır. Ancona’da yapılan bir araĢtırmada elde edilen sonuçlar göstermiĢtir ki; en etkili  

ve baĢarılı uygulama sadece bir besin elementi yerine kombine edilmiĢ besin elementlerinin 

verilmesiyle elde edilmiĢ  ve gübrelerin, sıra araları kapanmadan önce bitkinin 8-10 yaprak 

olduğu dönemde  verilmesi önerilmiĢtir. 

 

 Çakmak ve ark. (2003) Çukurova bölgesinde 0-30 cm derinlikten alınan toprakların 

% 39’unda ve 30-60 cm derinlikten alınan topraklarında % 90’nında çinkonun yetersiz olduğu 

belirlemiĢlerdir.  

 

 Ghaderi ve ark. (2003) Ġran’da bulunan Tahran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe 

Bitkileri Bölümü’nde yaptıkları araĢtırmada badem ağacına borik asit ve çinko sülfat 

verilmiĢtir. Deneme faktöriyel tesadüf blokları deneme desenine göre yürütülmüĢtür. 

AraĢtırmada borik asitin (0, 1000 ve 2000 mg/l) ve çinko sülfatın (0, 3000 ve 5000 mg/l) üç 

dozu kullanılmıĢtır. Gübreler, bitki çiçek açmadan önce yapraklara püskürtülmüĢtür. Bu 

araĢtırmada meyve uzunluğu, geniĢliği ve ağırlığı; çekirdek ağırlığı, zar oranı, kabuk oranı ve 

çekirdek oranı incelenmiĢtir. En yüksek meyve uzunluğu 2000 mg B/l ve 5000 mg Zn/l 

dozlardan elde edilmiĢtir. En yüksek meyve geniĢliği ise kontrolden önemli derecede farklı 

olarak 5000 mg B/l dozunda saptanmıĢtır. Ancak meyve ağırlığı, zar ve kabuk ağırlığı 

arasında önemli bir fark bulunmamıĢtır. Gübreleme sonucunda yaprak ve meyvede B ve Zn 

konsantrasyonunun arttığı tespit edilmiĢtir. Ayrıca meyve uzunluğu ile B-Zn konsantrasyonu 

arasında pozitif bir korelasyon belirlenmiĢtir. 

               

 Kristek ve ark. (2003) tarafınca yapılan araĢtırma sonuçlarına göre; bor ve 

mağnezyum noksanlığının bulunduğu topraklarda bu elementlerin yapraktan gübrelenmesinin 

önemli etkileri bulunmuĢtur. Borun uygulanması sonucunda Ģeker pancarının kök verimi 

ortalama 2.4 t/ha ve digestion %0.46 artmıĢtır. Mağnezyum gübrelemesinde de kök verimi 5.9 

t/ha ve digestion %0.7 oranında artmıĢtır. Magnezyum gübrelemesiyle 248 Euro/ha ve bor 

gübrelemesiyle 86 Euro/ha kar elde edilmiĢtir. Bütün bu bulgular göstermiĢtir ki; yapraklarda 
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ortaya çıkan bor ve magnezyumun noksanlığı bu elementlerin topraktaki noksanlığından 

kaynaklanmaktadır. 

 

Lombnaes ve ark. (2003)’nın bu çalıĢmasında, tamponlanmıĢ besin çözeltisinde 

yetiĢtirilen üç buğday ve arpa çeĢidinin çinko noksanlığına olan toleransı incelenmiĢtir. Çinko 

noksanlığında tolerans özelliğini gösteren 4 belirti vardır: 1-Gövde ağırlığı (Çinko etkinlik 

indeksi), 2-Gövde ile kök ağırlığı, 3-Yaprakların çinko alımı ve 4-Yaprakların kuru ağırlığı. 

Bu 4 belirtiye göre arpa buğdaydan daha fazla toleransa sahiptir. Bütün çeĢitlerin mangan, 

demir, bakır ve fosfor içerikleri çinko alımı nedeniyle olumsuz etkilenmiĢtir. Bu 

antagonizmde mangan ve fosfor, bakır ve demirden daha fazla kendini göstermektedir. Arpa 

kökleriyle bakırın alınması çinko noksanlığında oldukça yüksektir. Ancak bu durum 

buğdayda çok etkili değildir.  

 

Mantovi ve ark. (2003)’nın Kuzey Ġtalya’da yaptıkları araĢtırmada; mısır, Ģeker 

pancarı ve yoncada çinko ve bakır miktarları belirlenmiĢtir. Yapılan analizlerde toprakta 

çinko miktarı 90-150 ppm arasında bulunurken (normal sınırlar 50-100 ppm) Ģeker pancarında 

çinko miktarı 1.5-6 ppm arasında değiĢmiĢtir. 

 

Torun ve ark. (2003) arpa bitkisinin genotipi olan Schooner ile B alımı diğer bir 

genotip olan Sakarya-3771’e göre ortalama 3.1 kat daha fazla gerçekleĢmiĢ, benzer farklılıklar 

bor içeriği yüksek topraklarda yetiĢtirilen değiĢik buğday ve arpa çeĢitlerinde de 

saptamıĢlardır.  

 

Abro ve ark. (2004) 1989-1991 yıllarında Pakistan’ın Mardan bölgesinde Ģeker 

kamıĢında yapraktan mikrobesin elementleri uygulamıĢlardır. Elde edilen sonuçlara göre, 

bitki yapraklarında ortalama Zn, Cu, B ve Mn konsantrasyonlarının arttığını tespit etmiĢlerdir. 

Zn ve Cu besin elemetlerinin en düĢük dozlarının uygulanmasına karĢın Zn, Cu, B ve Mn 

konsantrasyonlarının arttığını saptamıĢlardır.   

El-Gawad ve ark. (2004) Mısır’da Sakha Tarımsal AraĢtırma Ġstasyonu’nda 1993-94 

ve 1994-95 yıllarında yapılan araĢtırmada Ģeker pancarına B, Zn, Mn ve bu gübrelerin 

kombinasyonları uygulanmıĢ, verim ve kalite değerleri incelenmiĢtir. B, Zn ve Mn 

gübrelerinin dozları sırasıyla 0, 0.5, 1.0 kg B/fed; 0, 3 ve 6 kg Zn/fed; 0, 20 ve 40 g Mn/fed 

olarak belirlenmiĢtir. Bu gübrelerin uygulanma zamanı; ekim tarihi, 90. ve 105. günler olmak 

üzere 3 kez olarak saptanmıĢtır. Sonuçlar göstermiĢtir ki; 0.5 kg B + 3 kg Zn + 20 g Mn/fed 
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kombinasyonun bitkiye uygulanmasıyla yapraklardaki % N seviyesi önemli derecede 

artmıĢtır. 90. ve 105. günlerde manganın uygulanması pancar kökünde % N’un etkisini 

yükselttiği belirlenmiĢtir. Bu uygulamanın dozu arttıkça çinkonun etkinliği de artıĢ 

göstermiĢtir. Ayrıca gübrelerin hem dozları hem de uygulama zamanları arttıkça pancardaki 

çinko içeriği de yükselmiĢtir. 

 

Kumar ve ark. (2004) tarafından 2000 ve 2001 yıllarında Hindistan’ın Tamil Nadu 

Ģehrinde asmalar üzerinde yapılan bir çalıĢmada en yüksek Ģeker oranı yapraktan % 0.1 B 

(borik asit) + % 0.2 Zn (çinko sülfat) kombinasyonundan elde edilmiĢtir. 

          

Igras (2004) Polonya’da yaptığı bir araĢtırmada; borun Ģeker pancarında en önemli 

ticari besin elementi olduğunu, pancara bor verilmesiyle Ģeker oranı ve verimin yanı sıra kök-

gövde ve yapraklarında da borun etkisinin görüldüğünü ortaya koymuĢtur.  

 

Rashid ve ark. (2004)’nın bildirdiğine göre; genellikle çinko noksanlığı, özellikle 

Akdeniz tipi alkali-kalkerli topraklarda en önemli mikrobesin elementi problemidir. Yüksek 

verimli bitki çeĢitlerinde çinko noksanlığına neden olan faktörler, alkali toprağın pH’ı, 

toprağın kalkerli yapısı, toprağın düĢük organik maddesi, erozyona uğramıĢ toprak, kumlu 

tekstür ve kontrolsüz çinko gübrelemesidir. Çinko noksanlığının sebebi yüksek seviyede 

toprağa verilen fosfor gübrelemesidir. Çinko noksanlığı sadece verimi düĢürmez aynı 

zamanda ürünün geliĢimini geciktirir. 

 

 Bor ametal bir mikrobesin elementidir. Bu besin elementi mobil bir gübre olduğu için 

aĢırı nemli toprak profilinde aĢağıya doğru iner. Bor gereksinimi alkali ve kireçli topraklarda 

düĢüktür. Toprak çözeltisinde bor noksanlığı ve toksik etkisi dar bir bantta yer alır. Toprakta 

borun toksik etkisi 0.5 mg kg
-1

’den daha fazla, bor noksanlığı ise 0.5 mg kg
-1

’den az 

olduğunda ortaya çıkmaktadır. Bu nedenle her iki değer de Akdeniz topraklarında bir 

problemdir. Ancak Lübnan’ın Bekaa Vadisi’nde ve kıyı Ģeridindeki daha yağıĢlı bölgelerde 

yapılan bitkisel üretimde hiç bor noksanlığı görülmemiĢtir. Bor noksanlığı düĢük organik 

madde eksikliği ve yüksek toprak pH’ı ile iliĢkili olmasına karĢın, Bor toksitesi özellikle 

karasal iklimin hüküm sürdüğü denizden uzak bölgelerde ortaya çıkmaktadır. Örneğin Irak, 

Suriye ve Türkiye topraklarında bor seviyesinin bazı bölgelerde yükseldiği belirlenmiĢtir. 

Türkiye, Suriye, Ġran, Hindistan ve Güney Avustralya’da bor toksitesi, tarla bitkilerinin 

veriminde azalmaya neden olan bir faktördür. Ayrıca bor toksitesi Afganistan’da da 
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yaygındır. Bor noksanlığından farklı olarak bor toksitesinin teĢhisi toprak altında birikmesi 

nedeniyle basit değildir. Ayrıca bor toksitesi genellikle yapraklarda görülen mantari 

hastalıklarla karıĢtırılır. Bor noksanlığı çok fazla görülmez ancak geçmiĢte yapılan 

araĢtırmalara göre bir çok bitkide yaygın bir problem olarak ortaya çıkmaktadır. Bor 

noksanlığı, özellikle Ģeker pancarı, yonca, karnabahar, kolza, Ģalgam ve elmada genetik bir 

özellik gösterir. Bor, bitkinin yeni geliĢme döneminde noksanlık belirtileri ilk ortaya çıkan ve 

hareket etmeyen (immobil) bir elementtir. Pakistan’da pamuk, kolza, patates, yer fıstığı ve 

buğday,  Çin’de kolza ve Nepal’de mercimek bitkisi bor noksanlığına en iyi örneklerdir.  

 

 Genellikle bitki ve toprakta çinko ve bor kaynağı olarak sırasıyla % 35’lik 

(ZnSO4.H2O) ve %22’lik (ZnSO4.7H2O) çinko sülfat ve %7 8’lik (ZnO) çinko oksit; %11’lik 

(Na2B4O7.H2O) ve %17’lik  (H3BO3) borik asit kullanılmaktadır. Çinko gübresi toprağa çinko 

sülfat olarak hektara 5-10 kg, yapraktan ise 2-3 kez verilmek suretiyle %1’lik çinko uygulanır. 

Bor gübresi ise toprağa boraks olarak hektara 1-1.5 kg, yapraktan 3-4 kez püskürtülerek 

%0.05-0.1’lik borik asit olarak kullanılmaktadır. 

   

 Stevens ve ark. (2004)’nın bir çalıĢmasında; düĢük çinko içeren kireçli bir toprakta 

tohum yatağına, yaprağa ve gövdeye uygulanan çinko gübrelemesi, Ģeker pancarı üretiminin 

artması anlamına gelmektedir. Tohum yatağına uygulanan ZnSO4 (6 Ib/acre ZnSO4, 2 Ib/acre 

Zn), hiç çinko uygulanmayan kontrol parseline göre pancar verimi %11 (2.8 ton/dekar) 

artarak her üç yılda da en iyi sonucu vermiĢtir. Gövde ve yaprağa bor içerikli çinko, demir ve 

mangan gübrelerinin uygulanması pancar veriminin artmasında tohum yatağına uygulanan 

çinko sülfattan yer yer daha etkili olduğu görülmüĢtür. Tohuma doğrudan uygulanan tuz bazlı 

çinko sülfat gübrelemesi 3 yılın sadece 2 yılında çıkıĢ oranını etkilemiĢtir. Bu etkinin bir 

sonucu olarak tohum yatağına çinko sülfat uygulaması, diğer uygulamalara göre tohumun 

daha canlı ve güçlü olmasını sağlamıĢtır. Bu çalıĢmada yalnızca bir lokasyon kullanılmıĢtır 

ancak diğer lokasyonlarda araĢtırma yapılırsa daha doğru sonuçlar almak mümkündür. 

  

Barzegar ve ark. (2005) Ġran’ın 4 lokasyonunda 1997 sonbaharında 1, 2, 20 ve 36 

yaĢında bulunan Ģeker kamıĢında Cd, Ni ve Zn miktarlarını incelemiĢlerdir. AraĢtırma 

sonuçlarına göre, farklı lokasyonlardaki toprak analizlerinde çinko miktarı ortalama 0.31 ile 

1.47 mg kg
-1

 arasında saptanmıĢtır. ġeker kamıĢında ise ortalama çinko miktarı 18.9 mg kg
-1 

(normal seviye 7.8 mg kg
-1

) olarak belirlenmiĢtir. 
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Matoh ve Ochiai (2005)’nin bildirdiğine göre; bitkilerde bor noksanlığı ilk olarak 

bitkilerin genç yaprakları ve kökü gibi büyüme bölgelerinde ortaya çıkmaktadır. 

 

Matsi ve ark. (2005) Yunanistan topraklarında yetiĢtirilen Ģeker pancarında 

mikrobesin elementlerinin miktarlarını araĢtırmıĢlardır. 215 lokasyondan alınan toprak 

örneklerinde çinko miktarı 0.46-50 mg kg
-1

 ve Ģeker pancarında ise çinko miktarı 13-134 mg 

kg
-1

 arasında değiĢtiği analiz edilmiĢtir. Ayrıca toprak örneklerinin % 24’ünde çinko kritik 

seviyenin (0.2-2.0 mg kg
-1

) altında saptanmıĢtır.  

 

 Pospisil ve ark. (2005) tarafınca, Ģeker pancarında azot ve borun doğru zamanda 

bulunması ve önemin anlaĢılması nedeniyle Ģeker pancarının verim ve kalitesi üzerine Fertina 

B (% 3 Azot + % 4 Bor) sıvı gübresinin uygulamasının araĢtırılması amacıyla denemeler 

kurulmuĢtur. Denemeler, 2000 ve 2002 yılları arasında ve 3 lokasyonda Sırbistan’a bağlı 

kuzeybatı Croatia’da yapılmıĢtır. AraĢtırmada Fertina B dozları 0 ve 100 l/ha arasında 

uygulanmıĢtır. Fertina B gübresi toplam 2 kez olmak üzere, birinci denemede bitki çıkıĢından 

50-60 gün sonra, ikinci denemede ise bundan 10-15 gün daha sonra pancara uygulanmıĢtır. 

Kurak bir mevsim olan 2000 yılında yetersiz azotun (%0.09) bulunduğu bir toprakta sadece 

50 l/ha Fertina B gübresi uygulanmıĢ, bor uygulaması (1.57 mg/kg B) sonucunda kontrol 

parsellere kıyasla %3-15 arasında pancar veriminde ve %19.1 Ģeker veriminde artıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ayrıca Fertina B’nin bu dozu, Ģeker pancarının teknolojik kalitesini olumlu 

etkilemiĢtir. Yeterli yağıĢın olduğu 2001 yılında, Fertina B gübresi ile belirlenen dozdan daha 

az Bor yapraktan uygulandığında Ģeker pancarının verim ve kalitesi olumlu etkilemiĢtir. 

YağıĢın çok olduğu 2002 yılında, borun noksan olduğu (0.4 mg/kg’ın altında Bor) topraklar 

hariç Fertina B’nin verilmesi uygun değildir. Bu Ģartlar altında Bu Ģartlar altında Fertina 

B’nin hektara 50 litre uygulanması pancar ve Ģeker verimini %16.7 arttırmıĢtır. Üstelik 

Fertina B gübresinin daha fazla verilmesi (50 l/ha + 50 l/ha) pancar ve Ģeker verimini arttırmıĢ 

ancak pancarın teknolojik kalitesini düĢürmüĢtür. 

 

 Soomro ve ark. (2005)’nın yaptığı araĢtırmada Zn, Cu, B ve Mn içeren yaprak 

gübreleri Ģeker kamıĢında uygulanmıĢtır. Bitki veriminde düĢük Cu (0.50 kg/ha) ve Zn (1.50 

kg/ha) gübre dozları diğerlerinden daha iyi sonuçlar vermiĢtir. Yüksek dozlarda Mn ve B 

gübreleri düĢük dozlara göre Ģeker kamıĢının verimini arttırırken, Cu ve Zn’nun artan 

dozlarına bitki olumsuz cevap vermiĢtir. 
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 ġatana (2005) Edirne ekolojik koĢullarında 2004 yılında yaptığı bir çalıĢmada, Dinçer 

ve 5-154 olmak üzere iki aspir çeĢidine çiçeklenmeden önce kontrol dahil 4 çinko sülfat 

gübresi (0, 1500, 3000 ve 4500 ml ha
-1

) yapraktan uygulanmıĢtır. Buna göre; en yüksek 

tohum verimi (2037 kg ha
-1

) ve yağ içeriği (% 29.7) 1500 ml ha
-1

 dozuyla 5-154 çeĢidinden 

elde edilmiĢtir. Yağ asitleri içerisinde en yüksek linoleik asit içeriği (% 84.1) 3000 ml ha
-1

 

dozuyla Dinçer çeĢidinde, en yüksek oleik asit içeriği ise yine 3000 ml ha
-1

 dozuyla 5-154 

çeĢidinde saptanmıĢtır.   

     

Wang ve Jin (2005)’nin Kuzey Çin topraklarında yetiĢtirdikleri mısırda yapıkları 

araĢtırmada, toprağa çinko sülfat formunda 0 (Zn0) ve 5 (Zn5) mg Zn kg
-1

 uygulanmıĢtır. 

Mısırın kuru madde miktarı parsel baĢına Zn0’da 5.6 g iken Zn5’de 8.6 g’a çıkmıĢtır. Yine 

bitkideki çinko miktarı Zn0’da 116.3 mg kg
-1

 ve Zn5’de 8.6 mg kg
-1

’a yükselmiĢtir.  

 

Gezgin ve Hamurcu (2006)’nun bildirdiğine göre, Baier (1985) 120 günlük Ģeker 

pancarı bitkisi yapraklarında besin elementi oranlarının P/N:0.14-0.65, K/N:1-3.17, 

Ca/Na:0.34-0.96 ve Mg/N:0.18-0.57 arasında olduğu zaman bitkide optimum bir geliĢmenin 

olabileceğini belirtmiĢlerdir. Türkiye’de Orta Güney Anadolu Bölgesinde daha önce yapılmıĢ 

araĢtırmalarda arpa ve buğday üretim alanlarında ciddi boyutta bor toksisitesi bulunmasına 

karĢılık bunun yanında önemli miktarda bor noksanlığı bulunan alanların da olduğu 

görülmüĢtür. Gezgin ve ark. (2002)’nın Konya topraklarındaki analiz sonuçlarına göre; 

toprakların bitkiye elveriĢli bor kapsamları 0.01-63.9 ppm (ort. 2.48 ppm) olarak tespit 

edilmiĢtir. AraĢtırıcılar bu çalıĢmada Ģeker pancarı için elveriĢli bor kapsamının toprak 

örneklerinde % 26.5’inde yetersiz (<0.5 ppm), % 64.3’ünde yeterli (0.5-5 ppm) ve % 

9.2’sinde toksik (>5 ppm) düzeyde olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca Gezgin ve ark. (1998) 

Ģeker pancarı yetiĢtirilen tarlalarda 15 Temmuz-15 Ağustos arasında alınan yaprak 

analizlerine göre bitki bünyesinde B ile Ca arasındaki dengenin tarlalarda yaklaĢık % 67’sinde 

bor aleyhine, Fe ile Mn, Cu, Cu+Zn arasındaki dengenin ise % 71’inde Fe aleyhine bozuk 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. Bunun yanında Çakmak ve ark. (1996) Orta Anadolu Bölgesinde 

yaptıkları çalıĢmalarda Zn ve B arasındaki antigonistik etkileĢim nedeniyle bor içeriği yüksek 

olan topraklarda yetiĢtirilen farklı buğday çeĢitlerinde çinko noksanlığının arttığını 

bildirmiĢlerdir. Gezgin ve Hamurcu; bor, bitki bünyesinde karbonhidrat metabolizmasında, 

doku farklılaĢmasında ve zar geçirgenliğinde önemli rol oynadığını kaydetmiĢleridir. Yine bu 

araĢtırıcıların bildirdiğine göre; Shukla (1983) allüviyal bir toprakta yaptığı bir tarla 

denemesinde Zn uygulamasının hardalda tohum verimini, yağ ve protein içeriğini önemli 
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ölçüde arttırdığını, B ilavesinin de Zn ile nominal değerler üzerindeki parametreleri 

geliĢtirdiğini ve Zn+B birleĢtirilen etkilerin parametreler üzerinde artıĢa yol açtığını 

belirlemiĢtir. Ayrıca Sing ve ark. (1990), çinko noksanlığının giderilmesi ile kök hücreleri 

civarındaki koruyucu etki nedeniyle bitki dokularındaki bor konsantrasyonunun azaldığını ve 

bor toksitesinin önlenebildiğini saptamıĢlardır. 

 

 Kristek ve ark. (2006) Hırvatistanda 2004 ve 2005 yılları boyunca sulanabilen 

topraklarda yetiĢtirilen Ģeker pancarında yapraktan bor uygulayarak, bitkinin verim ve kalite 

özelliklerini incelemiĢlerdir. 1 kg/ha bor uygulanan parselde pancar verimi ve kalitesi en 

yüksek bulunmuĢtur. En etkili bor uygulaması, yapraklar oluĢmadan önce (Mayıs sonu ile 

Haziran ayının baĢı arasında) ve ilk uygulamadan 10-14 gün sonra elde edilmiĢtir. Bu 

uygulamanın sonucunda, 1 kg/ha bor dozu ile en yüksek pancar verimi (85.45 t/ha), Ģeker 

içeriği (% 14.92) ve Ģeker verimi (11.12 t/ha) belirlenmiĢtir. 

 

 Moustafa ve Omran (2006) Mısır’da 2003/2004 ve 2004/2005 üretim yıllarında 

yaptıkarı araĢtırmada Ģeker pancarına bor (borik asit olarak 0, 0.001 ve 0.002 g/litre) ve 

mağnezyum (mağnezyum sülfat olarak 0, % 25 ve % 50) ile bunların kombinasyonları 

uygulanmıĢtır. Bitkiye borun uygulanması mağnezyuma oranla pancar ve Ģeker verimini daha 

fazla etkilediği sonucuna varılmıĢtır. 

 

 Murthy (2006)’nin bildirdiğine göre, bor noksanlığı orta ve az verimli topraklarda 

ortaya çıkar ve yağ bitkilerinin üretimini azaltır. Bugün bor noksanlığı küresel bir sorundur ve 

Hindistan topraklarının yaklaĢık % 33’ünde görülür. Ayçiçeği ve soyanın bor noksanlık, 

yeterlik ve toksite seviyesi sırasıyla 8, 29-125, 160 ve 15, 44, 63 mg/kg’dır. Yağ bitkilerinin 

verim ve kalitesi üzerine B ile P, S, Ca ve Zn arasındaki pozitif iliĢkileri etkilidir. Bor 

miktarının kaba tekstürlü topraklarda 10-15 kg boraks/ha, daha ince tekstürlü ve kireçli 

topraklarda ise 15-20 kg boraks/ha olması tavsiye edilmiĢtir. Ayrıca yapraktan borik asit 

olarak bitkiye bor birkaç kez % 0.1 ve 0.2’lik çözelti halinde verilmelidir. Yağ bitkilerinde 3 

kg B/ha’dan fazla bor uygulandığında toksisite ortaya çıkmaktadır. Yağ bitkilerinde optimum 

verimi elde etmek amacıyla 2025 yılına kadar tahminen yılda 3.9 bin ton bora gereksinim 

duyulacağı belirtilmiĢtir.  

   

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

Bor Suplo, Mono Bakır ve Mikrosol Mn-200) Ģeker pancarının verim ve kalitesine etkisini 
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araĢtırmıĢlardır. Gübre uygulamalarında; ekimden önce üre formunda azot (120 kg/ha), 

ekimden önce granül halde üre (80 kg/ha) + yaprak gübrelemesi (40 kg/ha) ve ekimden önce 

sıvı üre formunda azot (80 kg/ha) + yaprak gübrelemesi (40 kg/ha) Ģeklinde bitkiye 

verilmiĢtir. Ticari gübrelerin uygulanmasında pancar veriminde önemli bir etkisi 

bulunmazken Ģeker veriminde önemli etkileri saptanmıĢtır. Bor ve bakır uygulaması sakaroz 

içeriğinin etkilendiği belirlenmiĢ, K/Na oranı, amino azot ve indirgen Ģeker miktarlarının 

azaldığı tespit edilmiĢtir. Sıvı üre ile birlikte bor uygulamasında teknolojik kalite ve Ģeker 

verimi yükselmiĢtir. Sıvı üre ve bakır uygulamasında da pancarın teknolojik kalitesi artmıĢtır. 

 

 Shaaban ve ark. (2006) tarafından pamuk bitkisinde bor ve çinko yaprak 

gübrelemesinin etkileri incelenmiĢtir. Buna göre en yüksek kök ağırlığı 25 ppm B ve 25 ppm 

B + 50 ppm Zn uygulamasından elde edilmiĢtir. Bitkinin bu besin elementlerinin alımı ve 

konsantrasyonları ve bunların dengesinde bor ile çinko arasında çok önemli bir iliĢki 

saptanmıĢtır.      

 

 Simoglou ve Dordas (2006) Yunanistan’da 2002-2003 ve 2003-2004 yetiĢtirme 

dönemlerinde makarnalık buğdayda hastalıklara karĢı bor, manganez ve çinko yaprak 

gübreleri denemiĢlerdir. Her iki yılda da, bor ve çinkonun uygulandığı parsellerde bitkinin 

yapraklarındaki lezyon miktarı önemli derecede azaldığı tespit edilmiĢtir.  

 

Wrobel (2006) Polonya’da bor uygulamasının yulaf üzerine etikisini araĢtırmıĢtır. 

Elde dilen bulgulara göre, bor uygulamasıyla biokütleye bağlı olarak dane verimi yükselmiĢ, 

toprağa uygulama yaprağa göre daha fazla verimin artmasına neden olmuĢtur. 

 

Bundiniene ve ark. (2007) Litvanya’da 2004-05 yetiĢtirme döneminde kırmızı 

pancara yaprak gübresi uygulanarak verim ve kalite unsurları incelenmiĢtir. Denemede 

gübreler iki geliĢme döneminde verilmiĢ ve her ikisinde de kalsiyum nitrat uygulanmıĢtır. 

Bitki geliĢiminin ilk döneminde Nitrabor (kalsiyum nitrat + bor) ve 14-9-25 kompoze gübresi; 

geliĢimin ikinci döneminde ise Nitrabor ve 8-11-35 kompoze gübresi uygulanmıĢtır. Yaprak 

gübrelemesiyle kırmızı pancarın verimi önemli derecede artmıĢ, verime bağlı olarak pancarın 

ağırlığı ve çapının artıĢı da etkilenmiĢtir. Bitkinin kuru madde ve Ģeker içeriği gübrelemeden 

çok fazla etkilenmemiĢ, hatta hiç gübre kulanılmayan kontrol parselinde artıĢ kaydedilmiĢtir. 

Azot dozlarının yükseldiği parsellerde ise kuru madde oranı düĢmüĢtür. 
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Byju ve ark. (2007)’nın bildirdiğine göre; Hindistan’da bor noksanlığı, tatlı patates 

yumrularının yarılmasına ve yumru veriminin düĢmesindeki en önemli nedendir. Bitkinin bor 

ihtiyacını belirlemek için 3 yıl boyunca (2001-2002, 2002-2003 ve 2004-2004) kontrol dahil 5 

dozda (0, 1, 1.5, 2 ve 2.5 kg/ha) bor uygulanmıĢtır. En yüksek yumru verimi 18.14 t/ha ile 1.5 

kg/ha’lık doz bor uygulamasında elde edilmiĢtir. 

 

Dordas ve ark. (2007)’nın bildirdiğine göre; dünyada Ģeker pancarı en önemli Ģeker 

bitkilerinden birisidir. ġeker pancarı yüksek oranda bor gereksinim duymasına rağmen tohum 

verimi ve kalitesi üzerine borun etkisi bilinmemektedir. 2 yıl süren bu arazi çalıĢmasında 

Ģeker pancarının tohum verimini arttırmak ve tohum kalitesini geliĢtirmek amacıyla 

çiçeklenme dönemi boyunca hem topraktan hem de yapraktan bor gübrelemesi yapılmıĢtır. Bu 

çalıĢmada bor noksanlığı göstermeyen parsellere topraktan 2 doz (1.5 ve 3 kg/ha) ve 

yapraktan ise 4 doz (0, 245, 490 ve 735 mg/l) bor gübresi uygulanmıĢtır. Bor konsantrasyonu, 

pancarın vejetatif ve yeni geliĢen organlarında yükselmiĢtir. Özellikle yapraktan bor 

uygulaması topraktan uygulamaya göre daha fazla artıĢ kaydetmiĢtir. Ayrıca yapraktan bor 

uygulaması birinci yılda tohum verimini ortalama % 10, ikinci yılda ise ortalama %44 

oranında arttırmıĢtır. Ortalama tohum ağırlığı bor uygulamasından etkilenmiĢ ve her iki yılda 

da artıĢ göstermiĢtir. Büyük tohumların oranı (>5 ve 4.5-5 mm) bor dozlarının artmasıyla 

yükselmiĢtir. Ayrıca tohum kalitesi etkilenmiĢ ve anormal tohumların oranı bor 

uygulamasıyla azalmıĢtır. Ancak tohum canlılığı bor uygulamasından etkilenmemiĢtir. Bu 

veri gösteriyor ki; yapraktan bor uygulaması tohum verimini artırabilir ve tohum üretiminde 

kaliteyi geliĢtirir. Ancak bu etkinin fizyolojik kuralı henüz bilinmemektedir. 

 

 El-Gharably ve ark. (2007) pamukta borun noksanlığından toksitesine kadar 

minimum ve maksimum seviyesinin belirlemek için bir çalıĢma yapmıĢlardır. Bunun için 

pamuğa 0 ile 50 ppm arasında besin çözeltisi sera Ģartlarında uygulama yapılmıĢtır. Pamuk 

uygulamadan 40 gün sonra hasat edilmiĢ ve B, Zn, Fe, Mn ve Cu analizleri yapılmıĢtır. 

Bitkinin kökü, genç ve yaĢlı yapraklarındaki minimum bor seviyesi sırasıyla 103, 61 ve 78 

ppm olmasına karĢın maksimum toksik seviyesi ise 129, 80 ve 91 ppm olarak saptanmıĢtır. 

 

Kacar ve Katkat (2007a)’ın bildirdiğine göre; bitkilerde çinko noksanlığının en 

belirgin görüntüsü bodur büyümedir. Yapraklarda damarlar yeĢil renklerini korurken damarlar 

arası açık yeĢil, sarı ve hatta beyaza döner. Çinko noksanlığında kök büyümesine göre 
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topraküstü organlarında büyüme azalması daha fazladır. Bir baĢka deyiĢle çinko 

noksanlığında kök göreceli olarak daha fazla büyür ve kök salgıları artar. 

 

 Kacar ve Katkat (2007b)’a göre; Bor noksanlığı öncelikle büyüme noktalarına zarar 

verdiği için bitkilerde büyüme yavaĢlar. Genç yapraklar büzülüp kıvrılır, çoğu zaman 

kalınlaĢır ve koyu mavi, yeĢil bir renk alır. Boğum araları kısalır, büyüme bodurlaĢır, bitki 

çalılaĢmıĢ bir görünüm kazanır. Transpirasyondaki düzensizliğin bir yansıması olarak 

yapraklar ve dallar kolay kırılabilen gevrek bir yapı alır. Noksanlığın ileri aĢamalarında 

büyüme noktaları ölür, genelde büyüme olumsuz Ģekilde etkilenir. Tomurcuk, çiçek ve meyve 

oluĢumu azalır ya da tamamen durur. Olgun yapraklarda damarlar arası kloroz oluĢur ve 

yaprak ayasında Ģekil bozukluğu görülür. Yaprak sapları ve gövde kalınlaĢır, kerevizde çatlak 

gövde, karnabaharda kahverengi çürüklük ve bronzlaĢma oluĢur. Yumru köklü bitkilerde 

yumruların depolanmaları sırasında pancar ve kerevizde öz çürüklüğü meydana gelir ve pazar 

özellikleri yiter. Bor fazlalığında (toksisitesinde) yaĢlı yapraklarda yaprak uçları sararır ve 

nekrozlar oluĢur. Daha sonra belirtiler yaprak kenarlarına ve orta damara doğru yayılır. 

Yapraklar yanık bir görünüm alır ve erken dökülür. 

 

 Koç (2007)’un bildirdiğine göre; bor toksisitesi kurak ve yarı kurak bölgelerde bitki 

geliĢimini sınırlandırabilmektedir. Borun yüksek konsantrasyonu; doğal olarak sulama 

suyunda, gübrelerde, maden yataklarının bulunduğu topraklarda, yer altı sularında ve normal 

topraklarda bulunmaktadır.   Büyük Menderes ovasında yapılan çalıĢmada; nehirdeki bor 

içeriği kurak mevsimde yüksek olmasına karĢın, yağıĢlı aylarda ve sulama mevsiminde 

nispeten daha düĢüktür. Bor kirliliği ve tuzluluğun meydana geldiği 130 bin ha sulanan 

arazideki nehir suyunun bor konsantrasyonu 0.5 ppm’in altında saptanmıĢtır. 

 

Korkmaz ve Demirci (2007)’nin yaptıkları araĢtırmaya göre; asit reaksiyonlu 

toprakların tümünde kireçleme yapıldığında, yetiĢtirilen bitkilerde bor noksanlık belirtileri 

oluĢmuĢ ve uygulanan kireç yetiĢtirilen bitkilerde bor noksanlık belirtilerinin ortaya çıkıĢını 

toprakların büyük bir kısmında daha da hızlandırdığını saptamıĢlarıdır. Asit toprakların büyük 

bir kısmında yarayıĢlı bor kapsamları kireçleme ile önemli düzeyde azalmıĢtır. Toprakların 

sıcak su ile eksrakte edilebilir bor kapsamları arttıkça, yetiĢtirilen bitkilerde bor noksanlığının 

daha geç ortaya çıktığı görülmüĢtür. Bor noksanlığı görüldüğünde hasat edilen ayçiçeği 

bitkilerinin Ca/B oranı arttıkça, bor noksanlığı belirtilerinin daha erken ortaya çıktığı tespit 

edilmiĢtir. 
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Lambert ve ark. (2007)’nın yaptıkları araĢtrmada, Kanada’nın 7 lokasyonunda 

(Alberta, Manitoba ve Saskatchewan) farklı dozlarda fosfor gübrelemesinin (20, 40 ve 80 kg 

P ha
-1

) toprak ve toprak çözeltisinde çinko ve kadminyum miktarına ve alımına etkisi 

incelenmiĢtir. Fosfor gübresinin verilmesi hem tarla hem de laboratuar denemelerinde 

toprakta Cd konsantrasyonunu arttırmıĢtır. Buna karĢılık toprak çözeltilerinde kontrole göre 

çinko konsantrasyonu düĢük bulunmuĢtur. 

     

Özen ve Onay (2007)’ın bildirdiğine göre; çinkonun bitkideki fonksiyonu polen 

oluĢturmak, oksin sentezlemek, ribozomun yapısını korumak ve bazı enzimleri aktivite 

etmektir. Çinkonun noksanlığında özellikle yaĢlı yapraklarda kloroz, küçülme, kenarlarda 

kıvrılma görülür. Borun bitkideki görevi polen tüplerini geliĢtirmek, bazı enzimlerin 

fonksiyonlarını düzenlemek ve Ģekeri taĢımaktır. Borun noksanlığında apikal meristemler 

ölür, yapraklar kıvrılır, renksiz ve ĢiĢkin kök ucu geliĢir ve özellikle genç yapraklar etkilenir. 

 

Singh ve ark. (2007) çilekte hasad öncesi bor ve kalsiyum yaprak gübresinin 

fizyolojik bozukluk, meyve verimi ve kalitesine olan etkisini 2003-2004 ve 2004-2005 üretim 

dönenmlerinde Hindistan’da araĢtırmıĢlardır. Denemelerde Kontrol, Ca (CaCl2 olarak 2 kg Ca 

ha
-1

), B (Borik asit olarak % 8) ve Ca + B uygulamaları yapılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara 

göre konrole göre borun uygulandığı parsellerde kurĢuni küften korunma (% 4.8), tek meyve 

ağırlığı (11.4 g), asitlik (% 1.02) yaprakta bor içeriği (42.1 mg kg
-1

) ve meyvede bor içeriği 

(2.7 mg kg
-1

) parametreleri en yüksek değerlere yükselmiĢtir. Ayrıca araĢtırmacılar bor 

noksanlığının olduğu topraklarda bozuk meyvelerin ortaya çıktığını ve denemelerde bozuk 

meyvelerin hem bor hem de bor + kalsiyum uygulamalarında büyük ölçüde iyileĢtirildiği 

belirlenmiĢtir. Özellikle bor, çilekte polenlerin çimlenmesi, polen tüpünün büyümesi ve 

meyve geliĢiminde önemli derecede etkilemektedir. 

      

Farajzadeh ve ark. (2008) Ģeker pancarı üretiminde farklı uygulama yöntemiyle azot 

ve bor gübrelemesinde çalıĢmak amacıyla 2005-2006’da Ġslamic Azad Üniversitesi Tabriz 

Ziraat Fakültesi’nde bir deneme kurmuĢlardır. RCBD faktöriyel deneme deseninde 3 

tekrarlamalı, 3 çeĢit (7233, IC ve PP22) ve farklı gübreleme yöntemleri (6-8 yapraklı ve 14-16 

yapraklı dönemde toprak ve yapraktan azot, bor ve bunların karĢımı) uygulanmıĢtır. ġeker ve 

kurumadde oranı, pancar verimi ve çatallanma hasattan sonra ölçülmüĢtür. ANOVA 

programında azot ve bor- azot karıĢımlı gübrelemesinin pancar ve Ģeker veriminde önemli 

etkisi olmadığı görülmüĢ ancak Ģeker oranında önemli olduğu tespit edilmiĢtir. PP22 ve 7233 
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çeĢitlerinde toprağa bor uygulaması yaprağa uygulamaktan daha önemli bulunmuĢtur. 

Yapraktan azot ve bor gübrelemesinin pancar verimine etkisi, çeĢide ve uygulama zamanına 

bağlı olduğu saptanmıĢtır. PP22 çeĢidinde yapraktan azot uygulaması Ģeker veriminin 

artmasına yol açmıĢ ve pancar verimi 100 ton/ha’a ulaĢmıĢtır. Topraktan bor uygulaması 

PP22 ve 7233 çeĢitlerinde Ģeker veriminin artmasına neden olmuĢ ancak 6-8 yapraklı 

dönemde azot ve borun yapraktan uygulanması PP22, IC ve 7233 çeĢitlerinde Ģeker verimini 

arttırmıĢtır. Bor gübrelemesi kaliteli pancar üretiminin artmasına neden olmuĢtur. Yapraktan 

azot ve bor gübrelemesi tavsiye edilir ancak yapraktan bor uygulaması sadece IC çeĢidinde 

tavsiye edilir. Azotun topraktan uygulanması 7233 ve IC çeĢitlerinde Ģeker verimi artmıĢtır 

ancak 14-16 yapraklı dönemde yaprak gübrelemesi PP22 çeĢidinde Ģeker verimini arttırmıĢtır. 

7233 çeĢidinde topraktan bor ve azot-bor uygulaması Ģeker verimini arttırmıĢtır. Eğer amaç 

pancar verimini yükseltmek ise azot ve azot-bor gübrelemesi uygulanabilir. Ancak Ģeker 

oranını arttırmak için IC ve PP22 çeĢitlerinde ve 14-16 yapraklı dönemde yapraktan azot, 

ayrıca 7233 çeĢidinde ise topraktan azot gübrelemesi önerilmiĢtir. PP22 ve IC çeĢitlerinde 

topraktan bor uygulaması ve 14-16 yapraklı dönemde 7233 çeĢidine yapraktan verilen bor 

gübresi Ģeker oranını yükseltmiĢtir. 7233 çeĢidinin 6-8 yapraklı döneminde yapraktan verilen 

gübreler ve IC ve 7233 çeĢitlerine topraktan azot-bor verilmesi tavsiye edilmiĢtir. 

 

Gürbüz (2008) 2004 yılında Trakya Bölgesi’nin ayçiçeği üretilen 41 farklı 

noktasından aldığı toprak ve bitki örneklerinde yapılan analizlere göre; toprakta yarayıĢlı 

besin elementi miktarları genel olarak fosfor oranının en fazla olduğu, potasyum, demir, bakır 

ve mangan miktarlarının yeterli ancak çinko ve bor miktarlarının sırasıyla yaklaĢık % 9.7 ve 

% 29.3 (sırasıyla kiritik seviye 0.7 ve 1 ppm) oranında yeterli olduğunu saptamıĢtır. Yine 

ayçiçeği bitkisinde yapılan analizlerde ise potasyumda % 96.9, azotta % 90.3 ve fosforda % 

80.5 oranlarıyla yeterli bulmuĢ, mikro besin elementlerinde genel yeterlilik oranı demir, 

mangan, çinko ve bakırda % 100, borda ise % 9.8 olarak belirlemiĢtir. Özellikle bor 

bakımından büyük toprak gruplarında kireçsiz kahverengi ve kireçsiz kahverengi orman ve 

kahverengi orman topraklarında bitkilerdeki bor içeriği kritik seviyenin altında kaldığını ifade 

etmiĢtir. AraĢtırmacı genel olarak Ģu sonuçlara varmıĢtır: 

a- Makro besin elementi yetersizlikleri azotta ve potasyumda %10’un altında iken fosforda % 

20 dolayındadır. 

b- Mikro besin elementlerinden ise demir, bakır, mangan ve çinko’da bitkideki içerikler kritik 

konsantrasyon değerinin üzerinde olmasına rağmen, borda ise %90’a yakın bir eksiklik 

görülmektedir. Trakya topraklarında ise bor yetersizliği %70 oranında tespit edilmiĢtir. 
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 Shaban ve Negm (2008) Mısır’da yaptıkları çalıĢmada Ģeker pancarına üç kez Zn (2 

kg ZnSO4) ve B (0.5 kg Na2B4O7.10H2O) yaprak gübresi uygulamıĢlardır. Zn ve B 

gübrelerinin kombinasyonunda pancar ve Ģeker verimi kontrole göre önemli derecede arttığı 

bildirilmiĢtir. Ayrıca bu kombinasyondaki gübreler pancardaki kuru madde artıĢını olumlu 

etkilediği belirlenmiĢtir.   

 

 Sharma ve ark. (2008) Hindistan’da sebzelerde yaptıkları çalıĢmada ağır metalleri 

(Cu, Zn, Cd ve Pb) incelemiĢlerdir. 18 farklı lokasyonda Beta vulgaris bitkilerindeki çinko 

miktarı ortalama 59.61 µg g
-1

 olarak saptanmıĢtır.  

   

 Singh (2008)’in raporuna göre; Hindistan topraklarında elementler yeterli olmasına 

karĢın bitki yetiĢtirmek için bir veya daha fazla mikro besin elementine ihtiyaç vardır. Bitki 

besin elementlerinin noksanlık belirtileri toprak tipine, bitkinin genetik yapısına ve ekolojiye 

bağlıdır. Çeltik ve buğdayın yüksek verimli çeĢitlerini yetiĢtirirken çeltikteki demir ve çinko, 

buğdayda ise mangan noksanlığı bitkisel üretimi tehdit etmektedir. Mikro besin elementi 

noksanlıkları tahıllar, yağ bitkileri ve sebzelerde sürekli olarak ortaya çıkmaktadır. Çinko 

gübrelerinin yaygın ve düzenli uygulanmasıyla son yıllarda çinko noksanlığı azalmıĢtır. 

Ancak bugün pek çok mikro besin elementi noksanlığı artan bir problem olarak ortada 

durmaktadır. Hindistan’da toprak ve bitki örneklerinden elde edilen analiz sonuçlarına göre; 

çinko % 49, demir % 12, mangan % 5, bakır % 3, bor % 33 ve molibden % 11 oranında 

noksan bulunmuĢtur. Bitkide bu elementlerin noksanlığı toprağa veya yaprağa çinko, bor ve 

molibden püskürtülmesiyle gidermek mümkündür. 

 

 Yarnia ve ark. (2008) 2004 yılında 3 tekerrürlü ve bölünen bölünmüĢ deneme 

araĢtırmıĢlardır. Denemede 6 farklı besin elementi (Kontrol, ZnSO4, MnSO4, H3BO3, FeSO4 

ve bunların kombinasyonları) 3 farklı metodla (tohum, toprak ve yaprak) bitkiye verilmiĢtir. 

Bu üç uygulama metoduyla pancar verimi, Ģeker oranı, hasat indeksi ve kuru madde oranı 

artıĢ kaydetmiĢtir. En yüksek Ģeker ve kuru madde oranı (sırasıyla % 18.32 ve % 19.44) çinko 

besin elementi tohumdan uygulandığında elde edilmiĢtir.  

 

 Zahradnicek ve ark. (2008)’nın Çek Cumhuriyeti’ne bağlı Zacek Ģehrinde 2007 

yılında yaptıkları bir araĢtırmada, Juvena adında bir Ģeker pancarı çeĢidine Samppi yaprak 

gübresi uygulanarak bitkinin verim ve kalite özellikleri incelenmiĢtir. Samppi yaprak 

gübresinde % 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 ayrıca  % 5 EDTA ve organik asirler ile Ģeker bileĢiklerinin olduğu 

blidirilmiĢtir. Samppi yaprak gübresinin uygulanmasıyla pancar verimi kontrol parseline göre 

(48.26 t/ha) artıĢ kaydetmiĢtir (52.63 t/ha). En yüksek Ģeker oranı kontrole göre (% 17.33) 

yaprak gübrelemesinde (% 18.15) saptanmıĢtır. Yine rafine edilmiĢ Ģeker verimi kontrolde 

6.21 t/ha ve gübrelemede 6.70 t/ha iken, polar Ģeker veriminde kontrol için 8.36 t/ha ve 

gübrelemede ise 9.55 t/ha olarak tespit edilmiĢtir.  

 

 Alloway (2009)’in bildirdiğine göre; topraklarda çinko noksanlığı 1937 yılından beri 

rapor edilmektedir. Son 50 yılda Dünyanın pek çok yerinde çinko noksanlığı yeni ve yüksek 

verimli çeĢitlerin (YeĢil Devrim) ilk defa kullanılmasıyla ortaya çıktı. Bu yeni bitki çeĢitleri 

daha düĢün verim veren ve çinko noksanlığı belirtileri gösteren yerel çeĢitlere oranla daha 

fazla çinko noksanlığından etkilenmektedirler. Ayrıca bu çeĢitler daha fazla NPK’ya 

gereksinim duymaktadırlar. Topraktaki yüksek düzeyde P ve pH değerleri genellikle çinko 

noksanlığına neden olmaktadırlar. Ancak yeni yüksek verimli çeĢitlerin giderek yayıldığı 

alanlarda çinko noksanlığı belirtileri bitkilerde açıkca görülmekte ve verim kayıpları ortaya 

çıkmaktadır. Örneğin Türkiye’de yetiĢtirilen buğday çeĢitlerinin verimleri 1960’lardan bu 

yana büyük oranda artmıĢ ve verim yılda 10 milyon ton yükselmiĢtir. Ancak verim 

kayıplarının giderek yükseldiği Orta Anadolu gibi bazı bölgelerde, NATO’nun desteğiyle 

1990’larda bir araĢtırma programı yürütülmüĢ ve elde edilen sonuçlar verim kayıplarının 

çinko noksanlığından kaynaklandığı saptanmıĢtır.  

                  

 Gürbüz (2009) Trakya Bölgesi’nde buğday ve ayçiçeği tarlalarından 0-20 cm 

derinlikten toprak örnekleri alınmıĢ ve bitkiye yarayıĢlı bor durumu incelenmiĢtir. AraĢtırma 

sonuçlarına göre; 2004 yılında ayçiçeği ve buğday ekimi yapılmıĢ tarlalardan alınan toprak 

örneklerinin yarayıĢlı bor miktarının yeterli oranı sırasıyla % 26.83 ve % 53.65 (1.0 ppm’den 

fazla) olarak saptanmıĢtır. Genel ortalama olarak toprakların % 60’ı, ayçiçeği (kritik seviye: 

34-100 ppm) ve buğdayda (kritik seviye: 4 ppm) yapılan yaprak analizlerinde sırasıyla % 90 

ve % 100’ü bor bakımından noksan bulunmuĢtur. 

  

 Kacar ve ark. (2009a)’nın bildirdiğine göre; bitkiler çinkoyu genelde iki değerli Zn
2+

 

iyonu Ģeklinde alır. Çinko pek çok enzimin aktive olmasında ve iĢlevlerini yerine 

getirmesinde etkilidir. Çinko noksanlığında enzim aktivitesinin azalmasına bağlı olarak 

karbonhidrat, protein, oksin metabolizması da olumsuz Ģekilde etkilenir. Membran kalitesi 

üzerine olduğu gibi çeĢitli yönlerden bitki geliĢmesi üzerine de olumlu ve önemli etki yapar. 
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Çinko noksanlığının en belirgin görüntüsü bitkilerde bodur büyümedir. Yapraklarda damarlar 

yeĢil renklerini korurken damarlar arası açık yeĢil, sarı ve hatta beyaza döner. Çinko 

noksanlığında kök büyümesine göre topraküstü organlarında büyüme azalması daha fazladır. 

Bir baĢka deyiĢle çinko noksanlığında kök göreceli olarak daha fazla büyür ve kök salgıları 

artar. Orak Ģeklini alan yaprak, aĢağı ya da yukarı doğru değil genellikle yana doğru bükülür. 

Orta damar boyunca yapraklarda kloroz görülür ve renk yeĢilimsi sarı olur. Damarlar arasında 

benekler oluĢur. Kimi durumlarda yaprak kenarları girintili çıkıntılı olur ve yukarı doğru 

kıvrılır. Yaprak orta damarı normaline göre daha kısa ve yaprak ayası da uzunluğuna göre 

daha dardır. Ana damar boyunca yaprak ayasının her iki yanı benzer Ģekilde yukarı doğru 

kıvrılır ve yaprak kenarları girintili ve çıkıntılı bir görünüm alır. Çinko noksanlığında 

bitkilerin yapraklarında ve çiçek tomurcuklarında fazla miktarda biriken absisik asidin polen 

tozlarında oraya çıkan geliĢme bozukluklarının bitkilerde tane oluĢumunu olumsuz Ģekilde 

etkilediği saptanmıĢtır. 

 

 Kacar ve ark. (2009b)’nın bildirdiğine göre; bitkiler geliĢtikleri ortamdan boru, borik 

asit, B(OH)3 ve borat iyonları, B(OH)
-
4 Ģeklinde alır. Bitki organlarında hareketi sınırlı olan 

bor genelde immobil olarak nitelendirilir. Bor Ģekerlerin taĢınmasında, biyomembranların 

yapısal, fonksiyonel özellik kazanmalarında liglinleĢme olgusunda, karbonhidrat, RNA 

(ribonükleik asit) ve ĠAA (indolasetik asit) metabolizmalarında, solunumda, fenol 

metabolizmasında ve hücre duvarı strüktürünün oluĢmasında önemli rol oynar. Bitkilerde 

tranprasyonu düzenlemek suretiyle su ekonomisini sağlar. Bor noksanlığı öncelikle büyüme 

noktalarına zara verdiği için bitkilerde büyüme yavaĢlar. Genç yapraklar büzülüp kıvrılır, 

çoğu zaman kalınlaĢır ve koyu mavi, yeĢil bir renk alır. boğum araları kısalır, büyüme 

bodurlaĢır, bitki çalılaĢmıĢ bir görünüm kazanır. Transpirasyondaki düzensizliğin bir 

yansıması olarak yapraklar ve dallar kolay kırılabilen gevrek bir yapı alır. Noksanlığın ileri 

aĢamalarında büyüme noktaları ölür, genelde büyüme olumsuz Ģekilde etkilenir. Tomurcuk, 

çiçek ve meyve oluĢumu azalır ya da tamamen durur. Olgun yapraklarda damarlar arası 

kloroz oluĢur ve yaprak ayasında Ģekil bozukluğu görülür. Yaprak sapları ve gövde kalınlaĢır, 

kerevizde Çatlak Gövde, karnabaharda Kahverengi Çürüklük ve BronzlaĢma oluĢur. Yumru 

köklü bitkilerde yumruların depolanmaları sırasında pancar ve kerevizde Öz Çürüklüğü 

meydana gelir ve pazar özellikleri yiter.  

 

 Sagardoy ve ark. (2009)’nın bu araĢtırmalarında, kontrol edilen bir besin ortamı olan 

hidroponikte yetiĢtirilen Ģeker pancarında yüksek çinko konsantrasyonunun etkileri 
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incelenmiĢtir. Besin çözeltisindeki (50, 100 ve 300 ml) çinko sülfatın yüksek deriĢimi, 

kontrole göre kök, yeĢil aksam ve kuru maddenin düĢmesine ancak kök/yaprak oranının 

artmasına neden olmuĢtur. Yüksek çinko deriĢimi yaprakların içeri doğru kıvrılmasına ve kısa 

yan köklerle beraber kök sisteminin zarar görmesine neden olmaktadır. Yüksek çinko bitkinin 

bütün organlarında azot, magnezyum, potasyum ve manganın yoğunluğunu azaltır ancak 

sadece köklerde fosfor ve kalsiyumun deriĢimini yükseltir. Bitkinin yaprağında demir 

noksanlığı görüldüğü anda 50 ve 100 ml çinko dozu uygulaması klorofil ve karoten miktarını 

olumlu etkilemiĢtir. Bitkinin çinko alımı ile yapraklardaki çinko içeriği yükselmekte ancak 

genellikle sabit kalmaktadır (kuru madde 230-260 mg/g). Buna karĢın bitki baĢına toplam 

çinko alımı ortamda yüksek çinko bulunmasına rağmen azalmaktadır. 

 

 Zahradnicek ve ark. (2009) tarafından Çek Cumhuriyeti’nde 2007 ve 2008 yıllarında 

yapılan araĢtırmada Samppi yaprak gübresinin Ģeker pancarında verim ve kaliteye etkisi 

incelenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar incelenecek olursa, kontrole göre pancar verimi % 9-12, 

Ģeker verimi ise % 8-11 oranında arttığı tespit edilmiĢtir. 

 

 Zherdetskii (2009) 2005-2007 yılları arasında Ukrayna’da yaptığı bir araĢtırmada 

Ģeker pancarına mikrobesin elementlerinden oluĢan yaprak gübresi hektara 7.5 litre (bor, 

molibden, manganez, bakır, çinko ve kobalt) uygulanmıĢtır. Buna göre, Ģeker oranı % 17.9-

18.0 civarında saptanmıĢtır.   

  

 Bellaloui ve ark. (2010)’nın yaptıkları araĢtırmada, soyada yapraktan bor 

uygulanmasının (4 kez 1.8 kg B ha
-1

) protein, yağ komposizyonu ve azot metabolizmasında 

fizyolojik etkisi incelenmiĢtir. Yapraktan bor uygulaması kontrole göre azot metaboizmasını, 

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

 

Jain ve ark. (2010)’nın Hindistan’da yaptıkları bir araĢtırmada Ģeker kamıĢına çinko 

sülfat formunda 0.065 (kontrol), 65.0 ve 130 mg l
-1

(yüksek) olmak üzere 3 farklı dozda çinko 

uygulanmıĢtır. Analiz sonuçlarına göre, yüksek dozdaki çinko uygulamalarında ( 65.0 ve 130 

mg l
-1

) bitkinin yaprakları koyu yeĢil bir renk alarak depresyona girdiği, köklerin mitoz 

aktivitesi, kök sayısı ve uzunluğunun azaldığı saptanmıĢtır. Bu etki, 130 mg l
-1

 dozunda daha 

da artmıĢtır. Ayrıca yüksek çinko dozu bitkinin yapraklarında toplam fosforu azaltmıĢ ancak 

köklerdeki miktarını arttırmıĢtır. 
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 Öztürk ve ark. (2010)’nın bildirdiğine göre; topraktaki bor miktarı toprak tipine, 

organik madde miktarıa ve yağıĢa bağlı olarak 10-300 mg kg
-1

 arasında değiĢmektedir. 

Yapılan çalıĢmalarda görülmüĢtür ki; bor bazı bitkilerin verimini önemli derecede arttırmakta 

ancak sulama sularında ve özellikle ağır bünyeli killi ve yüksek CaCO3’lı topraklarda borun 

yüksek olması nedeniyle verimde düĢüĢler olmaktadır. 

 

 Dünyadaki toplam boraksın % 60’ı Türkiye’de bulunmaktadır. Özellikle Balıkesir-

Bigadiç-Sındırgı, Bursa-Kestel, Kütahya-Emet, ve EskiĢehir-Kırka’da en büyük boraks 

rezervleri bulunmaktadır. Bu nedenle bazı bölgelerde ve yer altı sularında bor elementi 

yüksek seviyelerde bulunmakta ve toksik etkisi görülmektedir.  

   

 Szakova ve ark. (2010) Çek Cumhuriyetin’de değiĢik lokasyonlarda üretilen Beta 

cinsine ait yumrulu bitkilerde (Ģeker pancarı, kırmızı pancar, havuç) arsenik, kadminyum, 

kurĢun ve çinko miktarlarını incelemiĢlerdir. Analizler sonucunda bitkilerde ortalama çinko 

miktarı 36 mg Zn kg
-1

 olarak tespit edilmiĢtir.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1.Materyal 

 

 AraĢtırmada tohum materyali olarak Türkiye ġeker Fabrikaları A.ġ.’inden temin 

edilen Evelina çeĢidi kullanılmıĢtır. Bor ve çinko gübreleri sıvı ve çözelti formundadır. Bor 

gübresi; suda çözünür %8 w/w Boran Etanolamin’den elde edilmiĢ ve çinko gübresi ise suda 

çözünür %5.5 w/w çözünen ve EDTA ile ĢelatlanmıĢ durumdadır. Bor sıvı gübresi GübretaĢ 

Gübre Fabrikaları A.ġ.’den ve Çinko sıvı gübresi ise HektaĢ Sanayi ve Ticaret A.ġ.’den elde 

edilmiĢtir. 

 

AraĢtırmada tohum materyali olarak Türkiye ġeker Fabrikaları A.ġ.’inden temin 

edilen Evelina (KWS 9142) çeĢidi kullanılmıĢtır. Denemeler 2008 ve 2009 yıllarında 

Tekirdağ Ġli’ne bağlı Hayrabolu Merkez Ġlçesi Alpullu Caddesi’nde bulunan pancar ekim 

bölgesinde ve çiftçi Ģartlarında yürütülmüĢtür. 

 

Evelina, genetik monogerm bir çeĢit olup bitkisel, verim ve kalite özellikleri Ģunlardır: 

Kök konik, çatallama eğilimi az, toprak dıĢında büyümesi az, yapraklar orta büyüklükte uzun 

ve dik, yaprak sapları orta uzunluktadır. Pancar verimi ve Ģeker varlığı yüksek, Ģeker verimi 

çok yüksek, Rhizomania’ya yüksek Cercospora’ya çok yüksek toleranslıdır (Anonim 2011). 

 

Bor ve çinko gübreleri sıvı ve çözelti formundadır. Bor gübresi % 8 suda çözünen 

boraksdan elde edilmiĢ ve çinko gübresi ise % 6 çözünen ve EDTA ile ĢelatlanmıĢ 

durumdadır. Her iki gübre de GübretaĢ Gübre Fabrikaları A.ġ.’den temin edilmiĢtir. 

 

3.2.Yöntem 

 

Denemeler Tekirdağ iline bağlı Hayrabolu ilçesi’nde pancar ekim bölgesinde ve çiftçi 

Ģartlarında yürütülmüĢtür. Deneme alanında ön bitki buğdaydır. Denemeler her iki yılda 

sonbahar aylarında pullukla sürüldü, tohum yatağı hazırlamak amacıyla ġubat ve Mart 

aylarında kombi kürüm ve aysan aletleriyle 2 kez sürüldü ve tırmık çekildi. Denemenin 1. Yılı 

olan 21 ġubat 2008 tarihinde ekimden önce pülverizatör ile yabancı otlara karĢı 500 g/da 
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olmak üzere Cycloate etken maddesini içeren sistemik ilaç toprağa verilmiĢ ve 1 Mart 

2008’de ekim yapılmıĢtır. Aynı ilaçlama iĢlemi denemenin 2. yılı olan 20 Mart 2009 tarihinde 

tekrarlanmıĢ ve yağıĢ miktarının çok fazla olması nedeniyle toprak hazırlığı daha geç 

yapılabilmiĢ ve tohum ekimi 2008 yılına göre bir ay sonra 1 Nisan 2009 tarihinde 

gerçekleĢebilmiĢtir. 

      

   Bu araĢtırmada ekim, pnömatik ekim makinasıyla yapıldı ve Ģeker pancarı tohumları 

45 x 8 cm sıklığında ekildi (ekim sıklığı tekleme ile 45 x 25 cm olmuĢtur) , bir parselde 6 sıra 

ve her parsel alanı 13.5 m², bir blok alanı 621 m
2
, deneme alanı 1863 m

2
 ve blok boĢlukları 

dahil toplam deneme alanı 2484 m
2
 olmak üzere 3 tekerrürlü ve 2 yıl (2008 ve 2009) süreyle 

Faktöriyel Deneme Desenine göre düzenlenmiĢtir (Korkut 1992). Toplam dekara 13 kg saf 

azot verilmiĢ, bunun yarısı ekimden önce taban gübresi olarak 12-30-12 kompoze gübre, diğer 

yarısı ise ekimden 45-50 gün sonra (1. çapalamada ve teklemede) Amonyum Nitrat (% 33 N) 

Ģeklinde verilmiĢtir. Denemenin 2008 yılında 5 Haziran, 7 Temmuz, 10 Ağustos, 25 Ağustos 

ve 5 Eylül’de olmak üzere toplam 5 kez, 2009 yılında ise 16 Haziran, 4 Temmuz, 19 ve 28 

Ağustos’ta olmak üzere 4 kez tambur sulama sistemiyle (iki kanat açıklığı 18 m) sulama 

yapılmıĢtır. 

 

Ekimden önce toprak analizi yapılmıĢ, 1. sulamadan önce bor elementinin miktarını 

tespit etmek amacıyla sulama kaynağından su örneği alınmıĢtır (Tok 2002). Haziran, Temmuz 

ve Ağustos aylarında Cesrcospora mantari hastalığına karĢı koruma amaçlı 4 kez ilaçlama 

programı uygulanmıĢtır (Çizelge 3.1.). 1. Ġlaçlama, tarlada bitkiler sıra aralarını 

kapatmasından itibaren en erken Ģeker pancarı yapraklarında hastalığın ilk lekeleri 

görüldüğünde ve olgun yaprakların % 5’inde en az birer leke görüldüğünde uygulanmıĢtır. 

 

 Bor ve çinko gübreleri sıvı ve çözelti formundadır. Bor gübresi; suda çözünür % 8 

w/w Boran Etanolamin’den elde edilmiĢ ve çinko gübresi ise suda çözünür % 5.5 w/w 

çözünen ve EDTA ile ĢelatlanmıĢ durumdadır. Bor sıvı gübresi GübretaĢ Gübre Fabrikaları 

A.ġ.’den ve Çinko sıvı gübresi ise HektaĢ Sanayi ve Ticaret A.ġ.’den temin edilmiĢtir. 

Gübreler kontrol dahil 4 farklı dozda (Çinko 0, 100, 200 ve 300 ml/da; Ç0, Ç1, Ç2. Ç3; Bor 0, 

100, 200 ve 300  ml/da; B0, B1, B2, B3), 3 farklı zamanda (Ekimden sonra 60., 120. ve 180. 

gün) sırt pülverizatörüyle bitkilerin yapraklarına ve her parsel için uygulanmıĢtır. Çinko ve 

bor yaprak gübreleri denemenin 1. yılında 1 Mayıs (1. Uygulama Zamanı), 1 Temmuz (2. 

Uygulama Zamanı) ve 1 Eylül 2008 (3. Uygulama Zamanı)  tarihinde; 2. yılında ise 15 Mayıs 
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(1. Uygulama Zamanı), 1 Temmuz (2. Uygulama Zamanı) ve 1 Eylül 2009 (3. Uygulama 

Zamanı) tarihlerinde uygulanmıĢtır. Yine denemenin her iki yılında da 20 Haziran, 20 

Ağustos ve 10 Ekim tarihlerinde olmak üzere 3 kez her parsel için yaprak örnekleri alınarak 

(Kacar ve Ġnal 2008) Tekirdağ Ticaret Borsası Laboratuvarı’nda çinko ve bor uygulamasının 

etkileri incelenmiĢtir.  

  

 Her iki yılda da hasat 15 Ekimde yapılmıĢ ve her parselden pancarlar sökülmüĢ 3 

verim ve 8 kalite analizi yapılmıĢtır.  

 

 

 

Çizelge 3.1. AraĢtırma Yerinde Cercospora Ġlaçlama Programı 

 

 Ġlaçlama 

Sayısı 

1 2 3 4 

2008-2009 

Yılı Ġlaçlama 

Tarihleri 

16-30 Haziran 1-15 Temmuz 16-31 Temmuz 1-15 Ağustos 

 

 

Ġlaçlar ve 

Dozlar 

Fentin Acetat 

(Brestan/Safestan) 

(50 g/da) 

+ 

Mancozeb/Maneb 

(150 g/da) 

Triazol 

(Impact/Future) 

(40 ml/da) 

+ 

Chlorothalonil 

(50 g/da) 

Fentin Acetat 

(Brestan/Safestan) 

(50 g/da) 

+ 

Mancozeb/Maneb 

(150 g/da) 

Triazol 

(Impact/Future) 

(40 ml/da) 

+ 

Chlorothalonil 

(50 g/da) 

  

 

 

3.2.1. AraĢtırma Yerinin Ġklim, Toprak ve Su Özellikleri 

  

AraĢtırmanın tarla çalıĢmaları, Tekirdağ ili Hayrabolu ilçesinde Alpullu Caddesinde, 

Ģehir merkezine yaklaĢık 3 km mesafede bir üretici tarlasında ve üretici koĢullarında 

yürütülmüĢtür. AraĢtırma tarlası; denizden seviyesinden 40 m yüksekliğinde, 41° 13' 18" K, 

27° 06' 35"  D koordinatlarındadır. 

 

Hayrabolu ilçesinin Trakya Bölgesi ve Tekirdağ’daki konumu ġekil 3.1.’de 

sunulmuĢtur. 
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 ġekil 3.1. Trakya Bölgesi ve Tekirdağ-Hayrabolu’nun Konumu 

 

 

3.2.1.1. Ġklim Özellikleri 

 

AraĢtırma yerinin iklim değerleri Çizelge 3.2.’ de verilmiĢtir (Güder 2011). Çizelge 

3.2.’ye göre; Hayrabolu’da uzun yıllar ortalama sıcaklık 13.4 
o
C, toplam yağıĢ 648.9 mm’dir. 

Ortalama sıcaklık 2008’de 14.5 
o
C, 2009’da 13.9 

o
C olmuĢtur. Toplam yağıĢ ise 2008’de 

304.9 mm, 2009’da 713.1 mm gerçekleĢmiĢtir.   

 

 

Çizelge 3.2. Hayrabolu Ġlçesine Ait Ġklim Verileri (Uzun yıllar: 1978-2008) 

  

Aylar Sıcaklık (°C) YağıĢ (mm) Nem (%) 

 2008 2009 Uzun 

Yıllar 

2008 2009 Uzun 

Yıllar 

2008 2009 Uzun 

Yıllar 

Ocak 1.5 4.8 3.2 35.7 70.5 67.4 88.9 86.4 79 

ġubat 4.7 5.1 4.1 8.7 83.0 56.7 81.5 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 

Mayıs 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 

Ağustos 25.6 23.2 23.6 14.9 0.5 20.9 54.2 57.4 62 

Eylül 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 

Kasım 10.4 10.3 8.8 36.9 35.1 92.9 79.6 81.6 78 

Aralık 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 Özellikleri 

  

Trakya Bölgesi ve Hayrabolu’da baĢta nematod olmak üzere bazı hastalıkların 

bulaĢmaması ve yayılmaması nedeniyle üretimde 3 yıllık ekim nöbeti uygulanmakta olup, bu 

araĢtırma rotasyona uygun olarak birbirlerine yaklaĢık 700 m mesafedeki iki tarlada 

yürütülmüĢtür. 20 ġubat 2008 ve 23 Mart 2009 tarihlerinde araĢtırma alanının 3 farklı 

noktasından 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm derinlikte toprak örnekleri alınmıĢ, fiziksel 

analizleri için NKÜ Ziraat Fakültesi Toprak Bölümüne, kimyasal analizleri için de Edirne 

Ticaret Borsası’na Kırklareli Atatürk Toprak ve Su Kaynakları AraĢtırma Enstitüsü’ne 

gönderilmiĢ ve sonuçlar alınmıĢtır. Analiz sonuçları Çizelge 3.3.’ de verilmiĢtir. 

 

 Çizelge 3.3. incelendiğinde;  2008 yılında deneme yapılan toprağın killi-tınlı, hafif 

alkali, tuzsuz, kireç oranı çok yüksek, organik maddenin az, azot ve fosforun yetersiz, çinko 

ve bor yetersiz, diğer mikro besin elemetleri yeterli seviyede bulunmuĢtur. 2009 yılında ise 

deneme yapılan toprağın killi-tınlı, hafif alkali, tuzsuz, az kireçli, organik maddenin az, azot 

ve fosforun yetersiz, çinko ve bor yetersiz, diğer mikro besin elemetleri yeterli seviyede 

bulunmuĢtur.  

 

  

 

Çizelge 3.3. 2008 ve 2009 Yıllarında AraĢtırma Yapılan Toprağın Özellikleri 

  

Yıllar 2008 2009 

Fiziksel ve Kimyasal Özellikler  Değerler Değerler 

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 

Kireç (%) 5 1,76 

Organik Madde (%) 1,4 1,96 

Toplam Azot (%) 0,07 0,098 

Faydalı Fosfor (ppm) 4,5 10 

Faydalı Potasyum (ppm) 320 252 

Faydalı Demir (ppm) 3,5 9 

Faydalı Bakır (ppm) 2,8 1,83 

Faydalı Çinko (ppm) 0,32 0,44 

Faydalı Mangan (ppm)  18 6 

Faydalı Bor (ppm) 1 0,9 
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3.2.1.3. Sulama Suyunun Özellikleri 

 

Bu araĢtırmada her iki yıl ayrı tarlalarda denemeler yürütülmüĢ olsa da sulama aynı 

kaynaktan yapılmıĢtır. Buna göre, 3 Haziran 2008 ve 1 Haziran 2009 tarihlerinde araĢtırma 

tarlasını sulayan Karaidemir barajının drenaj kanalından su örneği alınmıĢ, bor analizi için 

Kırklareli Atatürk Toprak ve Su Kaynakları AraĢtırma Enstitüsü’ne ve diğer fiziksel ve 

kimyasal analizler için Tekirdağ Ġl sağlık Müdürlüğü Halk Sağlığı ġubesi’ne gönderilmiĢ ve 

sonuçlar alınmıĢtır. Her iki yılın ortalama analiz sonuçları Çizelge 3.4.’de verilmiĢtir. Buna 

göre sulama suyunun; hafif bazik, anyon ve katyon bakımından yeterli, amonyum ve nitrit 

içermeyen, az miktarda bor bulunduran orta sertlikte bir yapısı vardır. 

 

 

 

Çizelge 3.4. Sulama Suyunun Özellikleri 

 

Fiziksel ve Kimyasal  
Özellikler 

Değerler 

Renk ve Görünüm Bulanık 

Koku ve Tat Kendine Özgü 

Tortu Var 

pH 7.56 

Tuz (MS/cm) 860 

 
Katyonlar 
(me/l) 

Na 3,13 

K 0,169 

Ca+Mg 7,10 

NH4 Yok 

Toplam 10,399 

 
 
Anyonlar 
(me/l) 

CO3 Yok 

HCO3 5,60 

Cl 2,12 

SO4 2,679 

NO2 Yok 

Toplam 10,399 

Sertlik (Alman) 19,88 

Klorür (mg/l) 80,94 

Artık NaCO3 Yok 

Bor (ppm) 0,10 

SAR 1,66 

T T3 

A A1 
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3.2.2. Verim ve Kalite Analizleri 

  

3.2.2.1. Kalite Analizleri 

 

3.2.2.1.1. ġeker Varlığı (%  Digestion) 

 

 ġeker varlığı analizinde soğuk digestion metodu kullanlmıĢtır. Her parselden alınan 

pancarlar, kıyıldıktan sonra kıyma makinasından geçirilerek pancar ezmesi elde edilmiĢtir. 

Ezme iyice karıĢtırıldıktan sonra ince pelür kağıdın üzerine 26 g tartılmıĢtır. Tartılan pancar 

ezmesi stermiks behere aktarılmıĢ, behere 178.2 ml pipetle temizleme çözeltisi olarak kurĢun 

asetat dökülmüĢ ve beherin ağzı iyice kapatılmıĢtır. Beher stermiks motoruna yerleĢtirilmiĢ ve 

motor (12000 devir/dk.) 2 dakika çalıĢtırılmıĢtır. Elde edilen madde 20 °C’de süzgeç 

kağıdından geçirilmiĢtir. Bu arada polarimetrenin sıfır ayarı kontrol edilmiĢ, daha sonra 

süzüntü polarimetrenin tüpüne dökülerek polarimetrenin 13 g/100 ml skalasında doğrudan % 

polar Ģekeri okunmuĢtur (Kavas ve Leblebici 2004). 

 

3.2.2.1.2. Polar ġeker (%) 

 

 Pancar kıyım numunesi kıyma makinasından geçirilerek pancar ezmesi elde edilir ve 

iyicie karıĢtırılır. Bu ezme, temiz ve kuru Amerikan Bezinin içine konulmuĢ, elle sıkılarak 

usarenin tamamı çıkartılmıĢtır. Ağzı emzikli nikel tartı kabına yarı analitik terazide 26 g usare 

tartıldı ve su ile 100 ml’lik ölçü kabına aktarıldı. Bu ölçü kabına 4 ml kadar kesif kurĢun 

asetat konulmuĢ, çizgiye kadar tamamlanarak çalkalanmıĢ ve süzülmüĢtür. Bu arada 

polarimetrenin sıfır ayarı yapılarak süzüntü cihaza dökülmüĢ ve % okuma yapılmıĢtır (Kavas 

ve Leblebici 2004).  

 

3.2.2.1.3. Kuru Madde (%) 

  

 Pancar kıyım numunesi kıyma makinasından geçirilerek pancar ezmesi elde edilir ve 

iyicie karıĢtırılır. Bu ezme, temiz ve kuru Amerikan Bezinin içine konulmuĢ, elle sıkılarak 

usarenin tamamı çıkartılmıĢtır. Elde edilen usare 20 °C’de refraktometrede kuru madde % 

olarak okunmuĢtur (Kavas ve Leblebici 2004). 
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3.2.2.1.4. Kül (%) 

 

 Pancar kıyım numunesi kıyma makinasından geçirilerek pancar ezmesi elde edilir ve 

iyicie karıĢtırılır. Bu ezme, temiz ve kuru Amerikan Bezinin içine konulmuĢ, elle sıkılarak 

usarenin tamamı çıkartılmıĢtır. Elde edilen usare numunesinden 5 g nikel tartı kabında 

tartılmıĢ, 100 ml balona destile su ile aktarılmıĢ, 20 °C’de 100 ml çizgisine kadar 

tamamlanmıĢtır. Hazırlanan çözeltinin ve kullanılan suyun iletkenliği g-ölçerde ölçülmüĢtür. 

Ürünün kül yüzdesi aĢağıdaki formülle hesaplanmıĢtır:  

 

Kül % = (16.2 + 0.36 x D) x 10
-4

 x (C5 – Csu) x f 

D= ġekerli çözeltinin kuru madde konsantrasyonu 

m= 100 ml’deki numune miktarı (g) 

°Bx= Numunenin refraktometrik kuru maddesi 

C5= ġekerli çözeltinin iletkenliği, 20 °C’de 

Csu= Suyun iletkenliği 20 °C’de 

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

 

3.2.2.1.5. Amino Azot (%) 

 

 Pancar kıyımının polar Ģeker tayinindeki süzüntüsüntü 50 ml’lik bir behere alınmıĢ, 

üzerine sodyum asetat tamponu ve 20 ml bakır çözeltisi ilave edilmiĢtir. Bu arada 

spektrofotometre cihazı çalıĢtırılarak suya karĢı sıfır ayarı yapılmıĢtır. Hazırlanan numune 

iyice karıĢtırılarak oluĢan mavi rengin absorpsiyonunu 600 nm dalga boyunda 5 cm ıĢık yolu 

olan küvet kullanılarak % değer okunmuĢtur (Kavas ve Leblebici 2004). 

 

3.2.2.1.6. Yaprakda Çinko Miktarı (mg kg
-1

) 

 

 ġeker pancarının yaprak örnekleri; sabah saatlerinde, deneme parsellerinin kenar 

sıraları hariç 4 bitki sırasında ve tesadüfi olarak 2-3 değiĢik yerinden seçilmiĢtir. Analiz 

yapılacak örnekler, bitkinin en dıĢtaki yaĢlı yapraklarla içteki yeni oluĢan en genç yapraklar 

arasında bulunan geliĢmesini yeni tamamlamıĢ yaprakların sapları kırılarak yalnızca yaprak 

ayaları alınmıĢtır. Bez torbaların içine konulan örnekler aynı gün laboratuvara ulaĢtırılmıĢ ve 

analizler için iĢlemler baĢlatılmıĢtır. 
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 ÖğütülmüĢ ve kurutulmuĢ bitki örneğinden 2 g tartılarak yaĢ yakma yöntemi ile 

yakılmıĢ ve son hacim saf su ile 100 mL’ye tamamlanmıĢtır. Perkin Elmer markalı Optima 

2100 DV model ICP cihazın kalibrasyonu yapılmıĢtır. Çinko belirlemelerinde genellikle 

213.917 nm dalga boyu ile argon plazması uygulanır. Bunun için saf suyun yaydığı ıĢık sıfır 

olacak Ģekilde cihaz ayarlanmıĢtır. Bitki çözeltisi plazmaya püskürtülerek okumalar doğrudan 

konsantrasyon veya yayılan ıĢık değerleri olarak not edilmiĢtir. 

 

Standart kurve hazırlamak amacıyla; bir seri 100 mL’lik ölçü balonuna 1000 mg L
-1

 

Zn içeren standart çinko çözeltisinden 0, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.0 mL konmuĢtur. Ölçü 

balonları 0.5 N nitrik asit çözeltisiyle tamamlanarak çalkalanmıĢtır. Bu çözeltiler sırasıyla 0, 

2.5, 5.0, 7.5 ve 10 mg L
-1

 Zn içeren standartları oluĢturmuĢtur. ICP cihazı üretici firmanın 

önerisi doğrultusunda çalıĢtırılmıĢ ve 213.917 nm dalga boyuna ayrıldıktan sonra sıra ile 

standart çözeltiler plazmaya püskürtülerek okumalar kaydedilmiĢtir. Standart çözeltilerin 

okumaları tamamlandıktan sonra kalibrasyon grafiği çizdirilmiĢtir. Kalibrasyon iĢlemi 

tamamlandıktan sonra yukarıda belirtildiği Ģekilde örnek ve tanık okumaları yapılmıĢtır. 

Okumalar yayılan ıĢık değeri olarak not edilmiĢ, hesaplama buna göre yapılmıĢ ve standart 

kurve hazırlanmıĢtır.  

 

Buna göre bitkideki toplam çinko miktarı aĢağıdaki formülle hesaplanmıĢtır; 

  

Bitkide toplam Zn (mg kg
-1

) = It x F   

 

Yukarıdaki formülde; 

  

It = Tanık çözeltisine göre düzeltilmiĢ bitki çözeltisine ait ICP’deki okuma için standart 

kurvede bulunan Zn miktarı (mg L
-1

) 

 

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

 

 

3.2.2.1.7. Yaprakda Bor Miktarı (mg kg
-1

) 
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ġeker pancarının yaprak örnekleri; sabah saatlerinde, deneme parsellerinin kenar 

sıraları hariç 4 bitki sırasında ve tesadüfi olarak 2-3 değiĢik yerinden seçilmiĢtir. Analiz 

yapılacak örnekler, bitkinin en dıĢtaki yaĢlı yapraklarla içteki yeni oluĢan en genç yapraklar 

arasında bulunan geliĢmesini yeni tamamlamıĢ yaprakların sapları kırılarak yalnızca yaprak 

ayaları alınmıĢtır. Bez torbaların içine konulan örnekler aynı gün laboratuvara ulaĢtırılmıĢ ve 

analizler için iĢlemler baĢlatılmıĢtır. 

 

 ÖğütülmüĢ ve kurutulmuĢ bitki örneğinden 1 g tartılarak yaĢ yakma yöntemi ile 

yakılmıĢ ve son hacim saf su ile 100 mL’ye tamamlanmıĢtır. Perkin Elmer markalı Optima 

2100 DV model ICP cihazın kalibrasyonu yapılmıĢtır. Bor belirlemelerinde 249.773 nm dalga 

boyu ile argon plazması uygulanır. Bunun için saf suyun yaydığı ıĢık sıfır olacak Ģekilde cihaz 

ayarlanmıĢtır. Bitki çözeltisi plazmaya püskürtülerek okumalar doğrudan konsantrasyon veya 

yayılan ıĢık değerleri olarak not edilmiĢtir. 

 

Standart kurve hazırlamak amacıyla; bir seri 100 mL’lik ölçü balonuna 20 mg L
-1

 B 

içeren standart bor çalıĢma çözeltisinden 0, 0.1, 010, ve 40 mL konmuĢtur. Ölçü balonları 0.5 

N nitrik asit çözeltisiyle tamamlanarak çalkalanmıĢtır. Bu çözeltiler sırasıyla 0, 0.2, 2 ve 8 mg 

L
-1

 B içeren standartları oluĢturmuĢtur. ICP cihazı üretici firmanın önerisi doğrultusunda 

çalıĢtırılmıĢ ve 249.773 nm dalga boyuna ayrıldıktan sonra sıra ile standart çözeltiler 

plazmaya püskürtülerek okumalar kaydedilmiĢtir. Standart çözeltilerin okumaları 

tamamlandıktan sonra kalibrasyon grafiği çizdirilmiĢtir. Kalibrasyon iĢlemi tamamlandıktan 

sonra yukarıda belirtildiği Ģekilde örnek ve tanık okumaları yapılmıĢtır. Okumalar yayılan ıĢık 

değeri olarak not edilmiĢ, 1 g bitki örneği yakılmıĢ ve 100 mL’ye tamamlanmıĢtır. Hesaplama 

buna göre yapılmıĢ ve standart kurve hazırlanmıĢtır. 

  

Buna göre bitkideki toplam çinko miktarı aĢağıdaki formülle hesaplanmıĢtır; 

  

Bitkide toplam B (mg kg
-1

) = It x F   

 

Yukarıdaki formülde; 

  

It = Tanık çözeltisine göre düzeltilmiĢ bitki çözeltisine ait ICP’deki okuma için standart 

kurvede bulunan B miktarı (mg L
-1

) 
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F = 100/1 = 100 (Kacar ve Ġnal 2008).    

 

3.2.2.2. Verim Analizleri 

 

3.2.2.2.1. Yaprak Verimi (kg/da) 

 

 Her parselin kenar sıraları hariç 4 bitki sırasının tamamında hasat edilen pancarların 

yaprakları tartılmıĢ, tekerrürlerin ortalaması alınmıĢ ve dekara çevrilerek yaprakların 

verimleri hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.2.2.2. Pancar Verimi (kg/da) 

 

 Her parselden kenar sıraları hariç 4 bitki sırasının tamamında hasat edilen pancarların 

baĢ kısmı ve yaprakları kesilerek ayrılmıĢ, pancarlar tartılmıĢ, tekerrürlerin ortalaması alınmıĢ 

ve dekara çevrilerek pancar verimleri hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.2.2.3. ġeker Verimi (kg/da) 

 

 Her parselde hesaplanan pancar verimleri aynı parselde analiz edilen Ģeker varlığına 

oranlanmasıyla hesaplanmıĢtır. ġeker Verimi = ġeker Varlığı x Pancar Verimi / 100  

 

3.2.3 Ġstatistiksel Analizler 

 

 Faktöriyel Deneme Desenine göre araĢtırmada elde edilen veriler; MSTAT-C 

(MSTAT 1989) bilgisayar paket programı kullanılarak varyans analizi yapılmıĢtır. Yıllar, 

uygulama zamanları ve dozlara ait ortalamalar arasındaki farkın önemlilik düzeylerini 

belirlemek için EKÖF (En Küçük Önemli Fark) testi uygulanmıĢtır (Korkut 1992). 

 

AraĢtırma sonuçları yıllar bazında birleĢtirilerek istatistiki analizleri yapılmıĢ ancak 

yıllar arasında önemli bir fark (P<0.01) bulunmuĢtur. Bu nedenle araĢtırma yılları, ayrı ayrı 

değerlendirilmiĢ ve istatistiki analizleri yapılmıĢtır.  
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4.ARAġTIRMA SONUÇLARI VE TARTIġMA 

 

4.1. Kalite Analizleri 

 

4.1.1. ġeker Varlığı ( Digestion %) 

 

 Tekirdağ-Hayrabolu ekolojik koĢullarında 2008 ve 2009 yıllarında Ģeker pancarına 

farklı zamanlarda uygulanan bor ve çinko dozlarının Ģeker varlığına (digestion) etkisini 

gösteren varyans analizi, ortalama değerler ve uygulamalar arasındaki önemlilik düzeylerini 

belirlemek için yapılan EKÖF testi sonuçları Çizelge 4.1.1.1. ve Çizelge 4.1.1.2.’de 

verilmiĢtir. 

 

 

 

Çizelge 4.1.1.1.  ġeker Varlığına (Digestion) Ait Varyans Analiz Sonuçları 

 

 

2008 

 
Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

 

Kareler Toplamı Kareler 

Ortalaması 

Hesaplanan F 

Değeri 

Tekerrür 2 0.000 0.000 0.000 
Uyg. Zamanı 2 2.183 1.091 52.390

** 

Hata 1 4 0.083 0.021  
Ç x B Dozu 15 42.527 2.835 2.736

** 

Uyg. Zamanı x Doz 30 89.902 2.997 2.892
** 

Hata 90 93.250 1.036  
Genel 143 227.944 1.594  

 

2009 

 
Tekerrür 2 0.014 0.007 1.000 

Uyg. Zamanı 2 1.194 0.597 85.960
** 

Hata 1 4 0.028 0.007 
 

Ç x B Dozu 15 44.581 2.972 2.827
** 

Uyg. Zamanı x Doz 30 93.848 3.128 2.975
** 

Hata 90 94.625 1.051  
Genel 143 234.290 1.638  

**: P<0.01 
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Çizelge 4.1.1.2. Farklı Zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının ġeker Varlığına         

(Digestion %) Etkileri 

 

Yıl 2008 2009 

 
Uygulama 

Zamanları 

1.Uyg. 

Zamanı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3.Uyg. 

Zamanı 

Ortalama 1.Uyg. 

Zamanı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3. Uyg. 

Zamanı 

Ortalama 

Ç0B0 

 

15.6f-k 15.8f-k 15,6f-k 15.666ef 15.0f-k 14.9f-k 14.9f-k 14.933de 

Ç1B1 

 

17.5a-e 16.2g-j 16,9c-h 16.866ab 16.8a-e 15.6e-j 16.2c-h 16.200ab 

Ç1B2 

 

16.1e-j 16.2d-j 15,8f-k 16.033a-e 15.4e-j 15.5d-j 15.2e-k 15.366a-d 

Ç1B3 

 

15.6f-k 16.0e-k 15,8f-k 15.800cde 14.9f-k 15.2e-k 15.1f-k 15.066cd 

Ç2B1 

 

15.5f-l 15.4g-l 18,8a 16.566abc 14.8g-l 14.7h-l 18.2a 15.900abc 

Ç2B2 

 

16.9c-h 17.8a-d 15,2ı-k 16.633abc 16.2c-h 17.1a-d 14.5ı-l 15.933abc 

Ç2B3 

 

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

Ç3B1 

 

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

Ç3B2 

 

16.0e-k 15.1jkl 18,4abc 16.500a-d 15.4e-j 14.5ı-l 17.8abc 15.900abc 

Ç3B3 

 

16.4d-j 15.4g-l 16,0e-k 15.933b-e 15.6e-j 14.8g-l 15.4e-j 15.266bcd 

Ç1B0 

 

15.8f-k 14.4kl 13,9l 14.700f 15.0f-k 13.7kl 13.2l 13.966e 

Ç2B0 

 

16.4d-j 15.4g-l 15,0jkl 15.600def 15.8e-ı 14.6h-j 14.4ı-l 14.933d 

Ç3B0 

 

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

Ç0B1 

 

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

Ç0B2 

 

16.4d-j 17.0b-g 15,2ı-l 16.200a-e 15.7d-ı 16.4b-g 14.6h-j 15.566a-d 

Ç0B3 

 

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  

EKÖF 

Değerleri 

Uygulama Zamanı: 0.082 ; Doz: 0.951 

Uygulama Zamanı x Doz: 1.6511  

Uygulama Zamanı: 0.047 ; Doz: 0.958 

Uygulama Zamanı x Doz: 1.6630  

Dozlar 

 

Ç1 Ç2 Ç3  Ç1 Ç2 Ç3  

Ortalama 

 

14.700 15.600 15.766  13.966 14.933 15.033  

Dozlar 

 

B1 B2 B3  B1 B2 B3  

Ortalama 

 

16.033 16.200 16.033  15.333 15.566 15.266  
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AraĢtırmada elde edilen sonuçlara göre; Ģeker varlığı bakımından farklı uygulama 

zamanları, farklı dozlar ve uygulama zamanı x doz intereksiyonunun etkileri istatistiki olarak 

önemli (P<0.01) bulunmuĢtur (Çizelge 4.1.1.1.). Çizelge 4.1.1.2.’de görüldüğü gibi; 

araĢtırmanın 2008 yılında en yüksek Ģeker varlığı % 16.243 ile 1. uygulama zamanında elde 

edilmiĢtir. 2. ve 3. uygulama zamanları (sırasıyla % 16.012 ve % 16.037) arasında farklılıklar 

önemli bulunmamıĢ ve aynı grupta yer almıĢtır. 2009 yılında ise en yüksek Ģeker varlığı % 

15.550 ile 1. Uygulama zamanında elde edilmiĢ, en düĢük değer ise % 15.306 ile 2. Uygulama 

zamanında saptanmıĢtır. 3. Uygulama zamanı ise (% 15.368) farklı grupta bulunmuĢtur. Bu 

çalıĢma gübre dozları yönünden incelendiğinde; 2008 yılında en yüksek Ģeker varlığı Ç2B3 

dozundan (% 16.9)  elde edilmiĢ, Ç1B1 (% 16.866), Ç2B2 (% 16.633), Ç2B1 (% 16.566), 

Ç3B2 (% 16.5), Ç3B1 (% 16.333), Ç0B2 (% 16.2), Ç0B1 (% 16.033) ve Ç0B3 (% 16.033) 

dozları aynı grupta bulunmuĢtur. En düĢük Ģeker varlığı ise Ç1B0 dozunda (% 14.7) 

saptanmıĢ, Ç2B0 (% 15.6) ve Ç0B0 (% 15.666) dozları da aynı grupta yer almıĢtır. 2009 

yılında en yüksek Ģeker varlığı Ç2B3 dozundan (% 16.266)  elde edilmiĢ, Ç1B1 (% 16.2), 

Ç2B2 (% 15.933), Ç2B1 (% 15.9), Ç3B2 (% 15.9), Ç3B1 (% 15.6), Ç0B2 (% 15.566) ve 

Ç0B1 (% 15.333) dozları aynı grupta bulunmuĢtur. En düĢük Ģeker varlığı ise Ç1B0 dozunda 

(% 13.966)  saptanmıĢ, Ç0B0 (% 14.933) dozu aynı grupta yer almıĢtır. Uygulama zamanı x 

doz interaksiyonu yönünden değerlendirildiğinde; 2008 yılında en yüksek Ģeker varlığı % 

18.8 ile 3. Uygulama zamanı x Ç2B1’de tespit edilmiĢ, 2. Uygulama zamanı x Ç2B3 (% 

18.6), 3. Uygulama zamanı x Ç3B2 (% 18.4), 2. Uygulama zamanı x Ç2B2 (% 17.8), 1. 

Uygulama zamanı x Ç1B1 (% 17.5) aynı grupta bulunmuĢtur (ġekil 4.1.1.1.). En düĢük Ģeker 

varlığı ise % 13.91 ile 3. Uygulama zamanı x Ç1B0’da tespit edilmiĢ, 2. Uygulama zamanı x 

Ç1B0 dozu (% 14.4), 2. Uygulama zamanı x Ç0B1 (% 14.8), 2. Uygulama zamanı x Ç3B2 (% 

15.1), 3. Uygulama zamanı x Ç0B2 (% 15.2), 2 uygulama zamanı x Ç3B3 (% 15.4), 2. 

Uygulama zamanı x Ç2B0 (% 15.4), 3. Uygulama zamanı x Ç3B0 (% 15.5) aynı grupta yer 

almıĢtır.  2009 yılında ise en yüksek Ģeker varlığı % 18.2 ile 3. Uygulama zamanı x Ç2B1’de 

tespit edilmiĢ, 2. Uygulama zamanı x Ç2B3 (% 18.0), 3. Uygulama zamanı x Ç3B2 (% 17.8), 

2. Uygulama zamanı x Ç2B2 (% 17.1), 1. Uygulama zamanı x Ç1B1 (% 16.8) aynı grupta 

bulunmuĢtur (ġekil 4.1.1.2.). En düĢük Ģeker varlığı ise % 13.21 ile 3. Uygulama zamanı x 

Ç1B0’da tespit edilmiĢ, 2. Uygulama zamanı x Ç1B0 (% 13.7), 2. Uygulama zamanı x Ç0B1 

(% 14.0), 2. Uygulama zamanı x Ç2B0 (% 14.4), 2. Uygulama zamanı x Ç3B2 (% 14.5), 3 

uygulama zamanı x Ç2B2 (% 14.5), 3. Uygulama zamanı x Ç3B0 (% 14.7), 1. Uygulama 

zamanı x Ç2B1 (% 14.8), 2. Uygulama zamanı x Ç3B3 (% 14.8) aynı grupta yer almıĢtır. 
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ġekil 4.1.1.1. 2008 Yılında Farklı Zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının ġeker Varlığına ( Digestion %) Etkileri 
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ġekil 4.1.1.2. 2009 Yılında Farklı Zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının ġeker Varlığına ( Digestion %) Etkileri 
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AraĢtırmada edilen sonuçlar; Zn noksanlığında Ģeker pancarındaki sakaroz 

oluĢumunun önemli derecede azaldığını rapor eden Singh ve Grangwar (1974), bor 

uygulamasıyla Ģeker varlığının % 18’e çıktığını ifade eden Bonilla ve ark. (1980), borun bitki 

metabolizmasındaki en önemli görevinin Ģekerin taĢınması olduğunu ve borik asitin alkoller 

ve Ģekerler dahil polihidroksi bileĢikleri ile kompleks oluĢturabildiğini bildiren Aydemir ve 

Ġnce (1988), bor içeren yaprak gübresinin Ģeker varlığını yükselttiğini belirten Sdowski ve 

Wisniewski (1991), toprakta B noksanlığının bor yaprak gübresinin 50 g/da dozunda Ģeker 

varlığının % 17.54 olduğunu saptayan Tok ve ark. (1992), Ukrayna’da çinko sülfat 

uygulamasının Ģeker varlığını arttırdığını tespit eden Zhmurko ve Kudryavtseva (1986), 

Mısır’da yapılan 2 denemede bor ve çinko gübrelemesinin Ģeker varlığını % 15.2-20.4 

arasında değiĢtiğini, çinko ve bor gübrelerinin pancarda kaliteyi olumlu etkilediğini kaydeten 

El-Kased (1997), yüksek bitkilerde borun Ģekeri taĢıdığı ve karbonhidrat sentezi yaptığını 

ifade eden Matoh ve Kobayashi (1998), Konya Ovası’nda çinkonun topraktan 2.5 ppm 

uygulanmasıyla Ģeker varlığı % 20.13, yapraktan uygulanmasıyla % 19.76 arttığını tespit eden 

Turhan (1998), Adapazarı topraklarında çinko uygulamasının Ģeker pancarında kaliteyi (Ģeker 

varlığı) arttırdığını saptayan Sueri (1998), bor ve çinko gübrelerinin beraber uygulanmasında 

pancardaki Ģeker konsantrasyonunun yükseldiğini tespit eden Sinha ve ark. (2000), Suriye’de 

pancara yapraktan bor uygulaması ile kontrole göre Ģeker varlığının % 6.52-16 arasında 

yükseldiğini kaydeten Al-Mohmmad ve Al-Geddawi (2001), Polonya’da bor içeren yaprak 

gübresinin Ģeker varlığını % 0.15-0.22 oranında arttırdığını ifade eden Piszczek (2001), 

Hindistan’da bağ yapraklarına iki kez uygulanan % 0.5 Zn ve % 0.2 B kombinasyonunun en 

yüksek Ģeker varlığına ulaĢtığını ifade eden Singaram ve Prabu (2001), Mısır’da yapılan bor 

ve çinko gübrelemesinin beraber yapıldığı parsellerde Ģeker varlığının en yüksek seviyeye 

ulaĢtığını saptayan Omran ve ark. (2002), bor besin elementinin pancarda Ģeker oranını 

yükselttiğini belirten Tok (2002), B x Zn konsantrasyonu arasında pozitif bir korelasyon 

olduğunu ifade eden Ghaderi ve ark. (2003), Ģeker pancarına bor uygulanması sonucunda 

Ģeker varlığının % 0.46 arttığını tespit eden Kristek ve ark. (2003), Hindistan’da pancara 

yapraktan uygulanan % 0.1 B + % 0.2 Zn kombinasyonunun en yüksek Ģeker varlığına 

ulaĢtığını belirten Kumar ve ark. (2004), borun Ģeker varlığını etkilediğini kaydeten Igras 

(2004), Ģeker pancarına bor verilmesinin Ģeker varlığını olumlu etkilediğini ifade eden 

Pospisil ve ark. (2005), bor besin elementinin karbonhidrat metabolizmasında önemli rol 

oynadığı ve Zn+B kombinasyonunun parametreler üzerinde artıĢa yol açtığını saptayan 

Gezgin ve Hamurcu (2006), Ģeker pancarında yapraktan bor uygulamasının en etkili Mayıs 

sonu ile Haziran baĢında 1 kg/ha dozda olduğu ve Ģeker varlığının (% 14.92) yükseldiğini 
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tespit eden Kristek ve ark. (2006), pancarda borlu sıvı gübrelerin sakaroz içeriğini etkilediğini 

belirten Prosba-Biaczyk ve Regiec (2006), bor ile çinko arasında çok önemli bir iliĢki 

olduğunu saptayan Shaaban ve ark. (2006), borun bitkide Ģekeri taĢıdığını ifade eden Özen ve 

Onay (2007), pancarda bor-azot karıĢımlı gübrelemenin Ģeker varlığını arttırdığını kaydeten 

Farajzadeh ve ark. (2008), çinko uygulamasının pancarda Ģeker varlığını % 18.32 

yükselttiğini tespit eden Yarnia ve ark. (2004), pancara % 0.5 B ve % 0.05 Zn içeren bir 

yaprak gübresinin uygulanmasıyla Ģeker varlığının % 17.33-% 18.15 arttığını belirten 

Zahradnicek ve ark. (2008), bitkilerde borun karbonhidrat sentezininde rol aldığını ifade eden 

Kacar ve ark. (2009b), Ukrayna’da bor içeren yaprak gübresinin 7.5 l/ha dozda 

uygulanmasıyla Ģeker varlığı % 17.9-18.0 arttığını saptayan Zherdetskii (2009) ile parelellik 

göstermektedir. 

 

Kristek ve ark. (2003 ve 2006)’nın sonuçlarında Ģeker varlığının artmasına rağmen % 

değerin düĢük olmasının sebebi, araĢtırma yerinin iklim ve toprak özellkileri ile çalıĢmada 

kullanılan Ģeker pancarının çeĢidine bağlı olabileceği düĢünülmüĢtür.  

 

ġeker varlığı bakımından yıllar arasındaki fark; yağıĢ, sıcaklık ve vejetasyon süresinin 

değiĢmesinden kaynaklanabilceği değerlendirilmiĢtir. 
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4.1.2. Polar ġeker (%) 

 

Tekirdağ-Hayrabolu ekolojik koĢullarında 2008 ve 2009 yıllarında Ģeker pancarına 

farklı zamanlarda uygulanan bor ve çinko dozlarının polar Ģekere etkisini gösteren varyans 

analizi, ortalama değerler ve uygulamalar arasındaki önemlilik düzeylerini belirlemek için 

yapılan EKÖF testi sonuçları Çizelge 4.1.2.1. ve Çizelge 4.1.2.2.’de verilmiĢtir. 

 

 

 

Çizelge 4.1.2.1. Polar ġekere Ait Varyans Analiz Sonuçları 

 

 

2008 
 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

 

Kareler Toplamı Kareler 

Ortalaması 

Hesaplanan F 

Değeri 

Tekerrür 2 0.327 0.163 0.368 
Uyg. Zamanı 2 6.860 3.430 7.737

* 

Hata 1 4 1.773 0.443  
Ç x B Dozu 15 80.617 5.374 7.690

** 

Uyg. Zamanı x Doz 30 146.280 4.876 6.977
** 

Hata 90 62.900 0.699  
Genel 143 298.757 2.089  

 

2009 
 

Tekerrür 2 0.098 0.049 0.747 
Uyg. Zamanı 2 5.537 2.769 42.011

** 

Hata 1 4 0.264 0.066  
Ç x B Dozu 15 81.441 5.429 5.120

** 

Uyg. Zamanı 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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Çizelge 4.1.2.2. Farklı Zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Polar ġekere (%) 

Etkileri 

 

Yıl 2008 2009 

 
Uygulama 

Zamanları 

1.Uyg. 

Zamanı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3.Uyg. 

 Zamanı 

Ort. 1.Uyg. 

Zamanı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3. Uyg. 

Zamanı 

Ort. 

Ç0B0 

 

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

Ç1B1 

 

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

Ç1B2 

 

18.8a-f 16.8ı-p 17.9c-j 17.83abc 17.3a-e 15.3g-o 16.4b-k 16.33ab 

Ç1B3 

 

17.0h-f 18.6b-f 16.8ı-p 17.47bc 15.5h-o 17.1a-f 15.3g-o 15.97abc 

Ç2B1 

 

16.1o-s 16.6j-q 19.4ab 17.37bc 14.6m-q 16.0d-m 17.9ab 16.17ab 

Ç2B2 

 

17.1g-p 18.4b-g 17.0h-p 17.50bc 15.6ı-p 16.9a-g 15.5f-o 16.00ab 

Ç2B3 

 

16.5k-q 19.0a-e 16.2n-r 17.23cd 15.0ı-p 17.5a-d 14.7l-q 15.73bc 

Ç3B1 

 

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

Ç3B2 

 

17.8d-k 16.6j-q 20.0a 18.13ab 16.3b-l 15.1h-o 18.5a 16.63ab 

Ç3B3 

 

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

Ç1B0 

 

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

Ç2B0 

 

17.8d-k 15.8p-s 15.8p-s 16.47d 16.3b-l 14.3n-q 14.3n-q 14.97c 

Ç3B0 

 

16.4l-q 18.0c-ı 17.2g-o 17.20cd 14.9j-q 16.6b-ı 15.7e-n 15.73bc 

Ç0B1 

 

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

Ç0B2 

 

19.0a-e 19.0a-e 15.4qrs 17.80abc 17.3a-e 17.5a-d 13.9opq 16.23ab 

Ç0B3 

 

18.4b-g 16.8ı-p 17.1g-p 17.43bc 16.9a-g 15.3g-o 15.6f-n 15.93ab 

Ortalama 

 

17.66a 17.21b 17.19b  16.14a 15.76b 15.70b  

EKÖF 

Değerleri 

Uygulama Zamanı: 0.377 ; Doz: 0.781 

Uygulama Zamanı x Doz: 1.3562  

Uygulama Zamanı: 0.145 ; Doz:  

Uygulama Zamanı x Doz: 1.6701  

Dozlar 

 

Ç1 Ç2 Ç3  Ç1 Ç2 Ç3  

Ortalama 

 

14.93 16.47 17.20  13.43 14.97 15.73  

Dozlar 

 

B1 B2 B3  B1 B2 B3  

Ortalama 

 

17.37 17.80 17.43  15.83 16.23 15.93  
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AraĢtırmada elde edilen sonuçlara göre; polar Ģeker bakımından farklı uygulama 

zamanları (P<0.05), farklı dozlar ve uygulama zamanı x doz intereksiyonunun etkileri 

istatistiki olarak önemli (P<0.01) bulunmuĢtur (Çizelge 4.1.2.1.).  

 

Çizelge 4.1.2.2.’nin inceleneceği üzere; araĢtırmanın 2008 yılında en yüksek polar 

Ģeker ile 1. uygulama zamanında (% 17.66) elde edilmiĢtir. 2. ve 3.  uygulama zamanları 

(sırasıyla % 17.21 ve % 17.19) arasında farklılıklar önemli bulunmamıĢ ve aynı grupta yer 

almıĢtır. 2009 yılında ise en yüksek polar Ģeker 1. uygulama zamanında (% 16.14)  elde 

edilmiĢtir. 2. ve 3. uygulama zamanları  (sırasıyla % 15.76 ve % 15.70) arasında farklılıklar 

önemli bulunmamıĢ ve aynı grupta yer almıĢtır. 

 

Bu çalıĢma gübre dozları yönünden incelendiğinde; 2008 yılında en yüksek polar 

Ģeker Ç1B1 dozundan (% 18.3)  elde edilmiĢ, Ç3B2 (% 18.13), Ç3B3 (% 17.8), Ç3B1 (% 

17.63) dozları aynı grupta bulunmuĢtur. En düĢük polar Ģeker ise Ç1B0 dozunda (% 14.93)  

saptanmıĢ. 2009 yılında en yüksek polar Ģeker Ç1B1 dozundan (% 16.73)  elde edilmiĢ, Ç3B2 

(% 16.63), Ç1B2 (% 16.33), Ç3B3 (% 16.3), Ç0B2 (% 16.23), Ç2B1 (% 16.17), Ç3B1 (% 

16.17), Ç0B3 (% 15.93) ve Ç0B1 (% 15.83) dozları aynı grupta bulunmuĢtur. En düĢük polar 

Ģeker ise Ç1B0 dozunda (% 13.43)  saptanmıĢtır. 

 

Uygulama zamanı x doz interaksiyonu yönünden değerlendirildiğinde; 2008 yılında en 

yüksek polar Ģeker % 20.0 ile 3. uygulama zamanı x Ç3B2’de tespit edilmiĢ, 3. uygulama 

zamanı x Ç2B1 (% 19.4), 1. uygulama zamanı x Ç1B1 (% 19.2), 1. uygulama zamanı x Ç0B1 

(% 19.1), 1. uygulama zamanı x Ç0B2 (% 19.0), 2. uygulama zamanı x Ç2B3 (% 19.0), 2. 

uygulama zamanı x Ç0B2 (% 19.0) aynı grupta bulunmuĢtur (ġekil 4.1.2.1.). En düĢük polar 

Ģeker ise % 13.7 ile 3. uygulama zamanında x Ç1B0’da elde edilmiĢ, 2. uygulama zamanı x 

Ç1B0 (% 14.8), 2. uygulama zamanı x Ç0B1 (% 15.0)  aynı grupta yer almıĢtır. 2009 yılında 

en yüksek polar Ģeker % 18.5 ile 3. uygulama zamanı x Ç3B2’de tespit edilmiĢ, 3. uygulama 

zamanı x Ç2B1 (% 17.9), 1. uygulama zamanı x Ç1B1 (% 17.7), 1. uygulama zamanı x Ç0B1 

(% 17.6), 2. uygulama zamanı x Ç0B2 (% 17.5), 1. uygulama zamanı x Ç1B2 (% 17.3), 1. 

uygulama zamanı x Ç0B2 (% 17.3), 2. uygulama zamanı x Ç1B3 (% 17.1), 1. uygulama 

zamanı x Ç0B3 (% 16.9) aynı grupta bulunmuĢtur (ġekil 4.1.2.2.). En düĢük polar Ģeker % 

12.2 ile 3. uygulama zamanı x Ç1B0’da saptanmıĢ, 2. uygulama zamanı x Ç1B0 (% 13.3), 2. 

uygulama zamanı x Ç0B1 (% 13.4) aynı grupta yer almıĢtır.          
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ġekil 4.1.2.1. 2008 Yılında Farklı Zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Polar ġekere (%) Etkileri 
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ġekil 4.1.2.2. 2009 Yılında Farklı Zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Polar ġekere (%) Etkileri 
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Tekirdağ-Hayrabolu ekolojik koĢullarında, iki yıl ve 3 tekrarlamalı olarak yürütülen 

bu araĢtırmada, Ģeker pancarına uygulanan 3 farklı hasat zamanı ve 4 farklı bor ve çinko 

dozları ile bu besin elemementlerin kombinasyonundan oluĢan dozların usarede polar Ģeker 

üzerine etkisinin belirlenmesi amacıyla elde edilen sonuçlar pancar kıyımından elde edilen 

Ģeker varlığı sonuçlarıyla benzerlik gösterebileceği değerlendirilmiĢtir. Buna göre; % 0.5 B ve 

% 0.05 Zn içeren yaprak gübresinin kontrole göre polar Ģekeri arttırdığını ifade eden 

Zahradnicek ve ark. (2008),  bor uygulamasıyla Ģeker varlığının % 18’e çıktığını ifade eden 

Bonilla ve ark. (1980), borun bitki metabolizmasındaki en önemli görevinin Ģekerin taĢınması 

olduğunu ve borik asitin alkoller ve Ģekerler dahil polihidroksi bileĢikleri ile kompleks 

oluĢturabildiğini bildiren Aydemir ve Ġnce (1988), bor içeren yaprak gübresinin Ģeker 

varlığını yükselttiğini belirten Sdowski ve Wisniewski (1991), toprakta B noksanlığının bor 

yaprak gübresinin 50 g/da dozunda Ģeker varlığının % 17.54 olduğunu saptayan Tok ve ark. 

(1992), Ukrayna’da çinko sülfat uygulamasının Ģeker varlığını arttırdığını tespit eden 

Zhmurko ve Kudryavtseva (1986), çinko ve bor gübrelerinin pancarda kaliteyi olumlu 

etkilediğini belirten El-Kased (1996), Mısır’da yapılan 2 denemede bor ve çinko 

gübrelemesinin Ģeker varlığını % 15.2-20.4 arasında değiĢtiğini kaydeten El-Kased (1997), 

yüksek bitkilerde borun Ģekeri taĢıdığı ve karbonhidrat sentezi yaptığını ifade eden Matoh ve 

Kobayashi (1998), Konya Ovası’nda çinkonun topraktan 2.5 ppm uygulanmasıyla Ģeker 

varlığı % 20.13, yapraktan uygulanmasıyla % 19.76 arttığını tespit eden Turhan (1998), 

Adapazarı topraklarında çinko uygulamasının Ģeker pancarında kaliteyi (Ģeker varlığı) 

arttırdığını saptayan Sueri (1998), bor ve çinko gübrelerinin beraber uygulanmasında 

pancardaki Ģeker konsantrasyonunun yükseldiğini tespit eden Sinha ve ark. (2000), Suriye’de 

pancara yapraktan bor uygulaması ile kontrole göre Ģeker varlığının % 6.52-16 arasında 

yükseldiğini kaydeten Al-Mohmmad ve Al-Geddawi (2001), Polonya’da bor içeren yaprak 

gübresinin Ģeker varlığını % 0.15-0.22 oranında arttırdığını ifade eden Piszczek (2001), 

Hindistan’da bağ yapraklarına iki kez uygulanan % 0.5 Zn ve % 0.2 B kombinasyonunun en 

yüksek Ģeker varlığına ulaĢtığını ifade eden Singaram ve Prabu (2001), Mısır’da yapılan bor 

ve çinko gübrelemesinin beraber yapıldığı parsellerde Ģeker varlığının en yüksek seviyeye 

ulaĢtığını saptayan Omran ve ark. (2002), bor besin elementinin pancarda Ģeker oranını 

yükselttiğini belirten Tok (2002), B x Zn konsantrasyonu arasında pozitif bir korelasyon 

olduğunu ifade eden Ghaderi ve ark. (2003), Hindistan’da pancara yapraktan uygulanan % 0.1 

B + % 0.2 Zn kombinasyonunun en yüksek Ģeker varlığına ulaĢtığını belirten Kumar ve ark. 

(2004), borun Ģeker varlığını etkilediğini kaydeten Igras (2004), Ģeker pancarına bor 

verilmesinin Ģeker varlığını olumlu etkilediğini ifade eden Pospisil ve ark. (2005), bor besin 
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elementinin karbonhidrat metabolizmasında önemli rol oynadığı ve Zn+B kombinasyonunun 

parametreler üzerinde artıĢa yol açtığını saptayan Gezgin ve Hamurcu (2006), Ģeker 

pancarında yapraktan bor uygulamasının en etkili Mayıs sonu ile Haziran baĢında 1 kg/ha 

dozda olduğu ve Ģeker varlığının (% 14.92) yükseldiğini tespit eden Kristek ve ark. (2006), 

pancarda borlu sıvı gübrelerin sakkaroz içeriğini etkilediğini belirten Prosba-Biaczyk ve 

Regiec (2006), bor ile çinko arasında çok önemli bir iliĢki olduğunu saptayan Shaaban ve ark. 

(2006), borun bitkide Ģekeri taĢıdığını ifade eden Özen ve Onay (2007), pancarda bor-azot 

karıĢımlı gübrelemenin Ģeker varlığını arttırdığını kaydeten Farajzadeh ve ark. (2008), çinko 

uygulamasının pancarda Ģeker varlığını % 18.32 yükselttiğini tespit eden Yarnia ve ark. 

(2004), bitkilerde borun karbonhidrat sentezininde rol aldığını ifade eden Kacar ve ark. 

(2009b), Ukrayna’da bor içeren yaprak gübresinin 7.5 l/ha dozda uygulanmasıyla Ģeker varlığı 

% 17.9-18.0 arttığını saptayan Zherdetskii (2009) ile elde edilen sonuçlar uyum 

göstermektedir. 

 

Polar Ģeker yönünden yıllar arasındaki fark; yağıĢ, sıcaklık ve vejetasyon süresinin 

değiĢmesinden kaynaklanabileceği düĢünülmüĢtür. 
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4.1.3. Kuru Madde (%) 

 

Tekirdağ-Hayrabolu ekolojik koĢullarında 2008 ve 2009 yıllarında Ģeker pancarına 

farklı zamanlarda uygulanan bor ve çinko dozlarının kuru maddeye etkisini gösteren varyans 

analizi, ortalama değerler ve uygulamalar arasındaki önemlilik düzeylerini belirlemek için 

yapılan EKÖF testi sonuçları Çizelge 4.1.3.1. ve Çizelge 4.1.3.2.’de verilmiĢtir. 

 

 

 

Çizelge 4.1.3.1. Kuru Maddeye Ait Varyans Analiz Sonuçları 

 

 

2008 
 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

 

Kareler Toplamı Kareler 

Ortalaması 

Hesaplanan F 

Değeri 

Tekerrür 2 1.753 0.876 1.27 
Uyg. Zamanı 2 18.144 9.072 13.196

* 

Hata 1 4 2.750 0.687  
Ç x B Dozu 15 94.955 6.330 25.447

** 

Uyg. Zamanı x Doz 30 188.125 6.271 25.208
** 

Hata 90 22.389 0.249  
Genel 143 328.116 2.295  

 

2009 
 

Tekerrür 2 0.174 0.087 2.599 
Uyg. Zamanı 2 18.137 9.068 271.095

** 

Hata 1 4 0.134 0.033  
Ç x B Dozu 15 99.029 6.602 6.367

** 

Uyg. Zamanı 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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Çizelge 4.1.3.2. Farklı Zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Kuru Maddeye (%) 

Etkileri 

 

Yıl 2008 2009 

 
Uygulama  

Zamanı 

1.Uyg. 

Zamanı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3.Uyg. 

 Zamanı 

Ort. 1.Uyg. 

Zamanı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3. Uyg. 

Zamanı 

Ort. 

Ç0B0 

 

23.37g-l 23.48g-l 23.21g-l 23.350bc 21.12c-h 21.00c-h 21.16c-h 21.09abc 

Ç1B1 

 

23.66e-j 22.94j-o 21.90p-s 22.833def 21.41b-f 20.69d-j 19.65g-l 20.583b-e 

Ç1B2 

 

24.40cde 21.99p-s 22.56m-q 22.983cde 22.15a-d 19.74g-l 20.31e-k 20.733a-d 

Ç1B3 

 

22.63k-p 23.83d-h 21.96p-s 22.806def 20.38e-k 21.58b-e 19.71g-l 20.556b-e 

Ç2B1 

 

22.40n-l 23.37g-l 24.19c-f 23.320bc 20.15e-k 21.12c-h 21.94a-l 21.070abc 

Ç2B2 

 

23.21g-m 23.98c-g 23.76d-ı 23.650ab 20.96c-ı 21.73a-e 21.51b-e 21.400ab 

Ç2B3 

 

24.41cde 23.12h-n 21.34s 22.956cde 22.16a-d 20.87c-ı 19.09j-m 20.706b-e 

Ç3B1 

 

19.57tu 22.24o-r 23.31g-m 21.706h 17.32n 19.99g-l 21.06c-ı 19.456f 

Ç3B2 

 

23.41f-k 21.43s 23.94c-g 22.926cde 21.26c-g 19.18j-m 21.69b-e 20.710b-e 

Ç3B3 

 

23.64e-j 22.60l-p 24.67bc 23.636b 21.39b-f 20.35e-k 22.42abc 21.386abc 

Ç1B0 

 

22.03p-s 20.00t 19.84t 20.623ı 19.78f-k 17.75mn 17.59mn 18.373g 

Ç2B0 

 

23.30g-m 21.79qrs 22.99ı-o 22.693ef 21.05c-ı 19.54h-l 20.74d-j 20.443cde 

Ç3B0 

 

21.27s 21.70rs 23.40f-l 22.123gh 19.02klm 19.45ı-l 21.15c-h 19.873ef 

Ç0B1 

 

24.48bcd 18.83u 23.84d-h 22.383fg 22.23a-d 16.58n 21.59b-e 20.133def 

Ç0B2 

 

25.61a 23.85d-h 20.35t 23.270bcd 23.36a 21.60b-e 18.10lmn 21.020a-d 

Ç0B3 

 

25.26ab 23.88c-h 23.20g-n 24.113a 23.01ab 21.63b-e 20.95c-ı 21.863a 

Ortalama 

 

23.290a 22.439b 22.789b  21.046a 20.175b 20.541c  

EKÖF 

Değerleri 

Uygulama Zamanı: 0.470 ; Doz: 0.466 

Uygulama Zamanı x Doz: 0.8094 

Uygulama Zamanı: 0.104 ; Doz: 0.951 

Uygulama Zamanı x Doz: 1.6519 

Dozlar 

 

Ç1 Ç2 Ç3  Ç1 Ç2 Ç3  

Ortalama 

 

20.623 22.693 22.123  18.373 20.443 19.873  

Dozlar 

 

B1 B2 B3  B1 B2 B3  

Ortalama 

 

22.383 23.270 24.113  20.133 21.020 21.863  

 

 

 

 

 



97 

AraĢtırmada elde edilen sonuçlara göre; kuru madde bakımından farklı uygulama 

zamanları (P<0.05), farklı dozlar ve uygulama zamanı x doz intereksiyonunun etkileri 

istatistiki olarak önemli (P<0.01) bulunmuĢtur (Çizelge 4.1.3.1.). 

  

Çizelge 4.1.3.2.’de görüldüğü gibi; araĢtırmanın 2008 yılında en yüksek kuru madde 1. 

uygulama zamanında (% 23.29) elde edilmiĢtir. 2. ve 3. uygulama zamanı (sırasıyla % 22.439 

ve % 22.789) aynı grupta yer almıĢtır. 2009 yılında ise en yüksek kuru madde 1. uygulama 

zamanında (% 21.046) elde edilmiĢtir. En düĢük değer ise 3. uygulama zamanında (% 20.541) 

saptanmıĢ, 2. uygulama zamanı (% 20.175) farklı grupta bulunmuĢtur.  

 

Bu çalıĢma gübre dozları yönünden incelendiğinde; 2008 yılında en yüksek kuru 

madde Ç0B3 dozundan (% 24.113)  elde edilmiĢ, Ç2B2 dozu (% 18.13) aynı grupta 

bulunmuĢtur. En düĢük kuru madde ise Ç2B2 dozunda (% 23.65)  saptanmıĢtır. 2009 yılında 

en yüksek kuru madde Ç0B3 dozundan (% 21.863)  elde edilmiĢ, Ç2B2 (% 21.4), Ç3B3 (% 

21.386), Ç0B0 (% 21.09), Ç2B1 (% 21.07), Ç0B2 (% 21.02), Ç1B2 (% 20.733) dozları aynı 

grupta bulunmuĢtur. En düĢük kuru madde ise Ç1B0 dozunda (% 18.373)  saptanmıĢtır. 

 

 Uygulama zamanı x doz interaksiyonu yönünden değerlendirildiğinde; 2008 yılında 

en yüksek kuru madde % 25.61 ile 1. uygulama zamanı x Ç0B2’de tespit edilmiĢ, 1. 

uygulama zamanı x Ç0B3 (% 25.26) aynı grupta bulunmuĢtur (ġekil 4.1.3.1.). En düĢük kuru 

madde ise % 18.83 ile 2. uygulama zamanı x Ç0B1’de elde edilmiĢ, 1. uygulama zamanı x 

Ç3B1 (% 19.57) aynı grupta yer almıĢtır. 2009 yılında en yüksek kuru madde % 23.36 ile 1. 

uygulama zamanı x Ç0B2’de tespit edilmiĢ, 1. uygulama zamanı x Ç0B3 (% 23.01), 3. 

uygulama zamanı x Ç3B3 (% 22.42), 1. uygulama zamanı x Ç0B1 (% 22.23), 1. uygulama 

zamanı x Ç2B3 dozu (% 22.16), 1. uygulama zamanı x Ç1B2 (% 22.15), 2. uygulama zamanı 

x Ç2B2 (% 21.73) aynı grupta bulunmuĢtur (ġekil 4.1.3.2.). En düĢük kuru madde % 16.58 ile 

2. uygulama zamanı x Ç0B1’de saptanmıĢ, 1. uygulama zamanı x Ç3B1 (% 17.32), 3. 

uygulama zamanı x Ç1B0 (% 17.59), 2. uygulama zamanı x Ç1B0 (% 17.75), 3. uygulama 

zamanı x Ç0B2 (% 18.10) aynı grupta yer almıĢtır. 
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ġekil 4.1.3.1. 2008 Yılında Farklı zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Kuru Maddeye (%) Etkileri 
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ġekil 4.1.3.2. 2009 Yılında Farklı zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Kuru Maddeye (%) Etkileri 
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Tekirdağ-Hayrabolu ekolojik koĢullarında, iki yıl ve 3 tekrarlamalı olarak yürütülen 

bu araĢtırmada, Ģeker pancarına uygulanan 3 farklı hasat zamanı ve 4 farklı bor ve çinko 

dozları ile bu besin elemementlerin kombinasyonundan oluĢan dozların kuru madde üzerine 

etkisinin belirlenmesi amacıyla elde edilen sonuçlar;  patates bitkisinde bor 50 mg/kg bor 

uygulamasının kuru maddeyi arttırdığını tesipit eden Roberts ve ark. (1980), borun bitki 

metabolizmasındaki en önemli görevinin Ģekerin taĢınması olduğunu ve borik asitin alkoller 

ve Ģekerler dahil polihidroksi bileĢikleri ile kompleks oluĢturabildiğini bildiren Aydemir ve 

Ġnce (1988), pancara 40 ppm B verilmesiyle kuru maddenin maksimum seviyeye ulaĢtığını 

saptayan Besheit ve ark. (1992), çinko ve bor gübrelerinin pancarda kaliteyi olumlu 

etkilediğini belirten El-Kased (1997), yüksek bitkilerde borun Ģekeri taĢıdığı ve karbonhidrat 

sentezi yaptığını ifade eden Matoh ve Kobayashi (1998), Doğu Karadeniz’de mısıra çinko 

uygulanmasıyla kuru maddenin yükseldiğini belirten Aydın ve ark. (1998b), Adapazarı 

topraklarında çinko uygulamasının Ģeker pancarında kaliteyi arttırdığını saptayan Sueri 

(1998), Konya’da Zn x B uygulamalarının olumlu etkilelendiğini belirten Ekiz ve ark. 

(1998a), Hadim-Aladağ’da (Konya)  bağlarda kullanılan NPK ve çinko gübrelerinin kuru 

maddeyi önemli derecede (% 18.91) yükseldiğini kaydeten Er ve ark. (1998), Ģeker 

pancarında yapılan bir saksı denemesinde 2.5 ppm çinko uygulaması kuru maddeyi % 14.6 

arttırdığını saptayan Sueri (1998), patateste çinko gübrelerinin kuru amddeyi etkilediğini ifade 

eden Fontes ve ark. (1999), borat-Ģeker iliĢkisini ortaya koyan Tok (2002), B x Zn 

konsantrasyonu arasında pozitif bir korelasyon olduğunu ifade eden Ghaderi ve ark. (2003), 

bor besin elementinin karbonhidrat metabolizmasında önemli rol oynadığı ve Zn+B 

kombinasyonunun parametreler üzerinde artıĢa yol açtığını saptayan Gezgin ve Hamurcu 

(2006), pancarda borlu sıvı gübrelerin sakkaroz içeriğini etkilediğini belirten Prosba-Biaczyk 

ve Regiec (2006), bor ile çinko arasında çok önemli bir iliĢki olduğunu saptayan Shaaban ve 

ark. (2006), borun bitkide Ģekeri taĢıdığını ifade eden Özen ve Onay (2007), pancarda bor-

azot karıĢımlı gübrelemenin Ģeker varlığını arttırdığını kaydeten Farajzadeh ve ark. (2008), 

Ģeker pancarına farklı dozlarda Zn x B kombinasyonu kuru madde artıĢını olumlu etkilediğini 

belirten Shaban ve Negm (2008), pancara çinko uygulaması sonucu en yüksek kuru madde % 

19.44 olarak saptayan Yarnia ve ark. (2008) bitkilerde borun karbonhidrat sentezininde rol 

aldığını ifade eden Kacar ve ark. (2009b) ile benzerlik göstermektedir.  
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Litvanya’da kırımızı pancarda kalsiyum nitrat + bor uygulamasının kuru maddenin 

artıĢını çok etkilemediğini belirten Bundiniene ve ark. (2007)’nın sonuçları, bu araĢtırma ile 

aynı doğrultuda bulunmamıĢtır.  

 

Bor gübresinin kalsiyum nitratla olan etkileĢimi, lokasyon, kırmızı pancarın genetik 

özellikleri, farklı toprak ve iklim özellikleri elde edilen sonuçları etkilediği tahmin edilmiĢtir.  

 

Yarnia ve ark. (2008)’nın Ģeker pancarında çinko besin elementinin uygulanmasının 

kuru maddeyi olumlu etkilediği ancak araĢtırmamızda elde ettiğimiz değerlerden daha düĢük 

olmasının sebebi olarak lokasyon ve iklim özelliklerinin farklılığından ileri geldiği 

düĢünülmüĢtür.  

 

Kuru madde açısından yıllar arasındaki fark; yağıĢ, sıcaklık ve vejetasyon süresinin 

değiĢmesinden kaynaklanabileceği değerlendirilmiĢtir.
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4.1.4. Kül (%) 

 

Tekirdağ-Hayrabolu ekolojik koĢullarında 2008 ve 2009 yıllarında Ģeker pancarına 

farklı zamanlarda uygulanan bor ve çinko dozlarının küle etkisini gösteren varyans analizi, 

ortalama değerler ve uygulamalar arasındaki önemlilik düzeylerini belirlemek için yapılan 

EKÖF testi sonuçları Çizelge 4.1.4.1. ve Çizelge 4.1.4.2.’de verilmiĢtir. 

 

 

 

Çizelge 4.1.4.1. Küle Ait Varyans Analiz Sonuçları 

 

 

2008 
 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

 

Kareler Toplamı Kareler 

Ortalaması 

Hesaplanan F 

Değeri 

Tekerrür 2 0.373 0.186 2.060 
Uyg. Zamanı 2 0.299 0.149 1.651 

Hata 1 4 0.362 0.090  
Ç x B Dozu 15 6.229 0.415 1.059 

Uyg. Zamanı x Doz 30 9.623 0.321 0.818 
Hata 90 35.297 0.392  
Genel 143 52.181 0.365  

 

2009 
 

Tekerrür 2 0.047 0.024 0.348 
Uyg. Zamanı 2 0.101 0.050 0.743 

Hata 1 4 0.271 0.068  
Ç x B Dozu 15 7.101 0.473 0.950 

Uyg. Zamanı 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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Çizelge 4.1.4.2. Farklı Zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Küle (%) Etkileri 

 

Yıl 2008 2009 

 
Uygulama 

Zamanları 

1.Uyg. 

Zaman

ı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3.Uyg. 

 Zamanı 

Ort. 1.Uyg. 

Zamanı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3. Uyg. 

Zamanı 

Ort. 

Ç0B0 

 

2.40 2.41 2.39 2.400 1.96 2.30 2.26 2.17 

Ç1B1 

 

2.14 2.24 2.09 2.156 2.06 2.18 2.02 2.09 

Ç1B2 

 

2.40 2.40 1.90 2.233 1.64 2.30 1.66 1.87 

Ç1B3 

 

1.60 2.20 2.30 2.033 1.55 2.10 2.18 1.94 

Ç2B1 

 

2.77 2.50 2.34 2.536 2.67 2.38 2.25 2.43 

Ç2B2 

 

2.48 2.09 2.20 2.256 2.41 2.01 2.12 2.18 

Ç2B3 

 

2.50 3.44 2.20 2.713 2.42 3.29 2.13 2.61 

Ç3B1 

 

2.20 2.30 2.05 2.183 2.11 2.21 1.96 2.09 

Ç3B2 

 

2.12 1.64 2.85 2.203 2.05 1.58 2.74 2.12 

Ç3B3 

 

2.42 2.26 1.90 2.193 2.31 2.20 1.80 2.10 

Ç1B0 

 

2.76 1.88 2.32 2.320 2.69 1.82 2.23 2.25 

Ç2B0 

 

2.15 2.22 2.04 2.136 2.08 2.15 1.96 2.06 

Ç3B0 

 

3.06 2.40 2.63 2.696 2.93 2.33 2.55 2.60 

Ç0B1 

 

2.00 2.35 2.40 2.250 1.94 2.28 2.28 2.17 

Ç0B2 

 

2.76 2.46 2.88 2.700 2.68 2.35 2.80 2.61 

Ç0B3 

 

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  

EKÖF 

Değerleri 

  

Dozlar 

 

Ç1 Ç2 Ç3  Ç1 Ç2 Ç3  

Ortalama 

 

2.320 2.136 2.696  2.250 2.060 2.600  

Dozlar 

 

B1 B2 B3  B1 B2 B3  

Ortalama 

 

2.250 2.700 2.336  2.17 2.61 2.24  
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AraĢtırmada elde edilen sonuçlara göre; kül bakımından farklı uygulama zamanları, 

farklı dozlar ve uygulama zamanı x doz intereksiyonunun etkileri istatistiki olarak önemli 

(P<0.01) bulunmamıĢtır (Çizelge 4.1.4.1.). 

 

Çizelge 4.1.4.2. inceleneceği üzere; araĢtırmanın 2008 yılında en yüksek kül 1. 

uygulama zamanında (% 2.395), en düĢük ise 2. uygulama zamanında (% 2.288)  

saptanmıĢtır. 2009 yılında en yüksek kül 1. uygulama zamanında (% 2.246), en düĢük ise 3. 

uygulama zamanında (% 2.185)  elde edilmiĢtir. 

 

Bu çalıĢma gübre dozları yönünden incelendiğinde; 2008 yılında en yüksek kül Ç2B3 

dozundan (% 2.713), en düĢük kül ise Ç1B3 dozunda (% 2.033)  tespit edilmiĢtir. 2009 

yılında en yüksek kül Ç2B3 ve Ç0B2 dozlarından (% 2.61)  elde edilmiĢ, en düĢük kül ise 

Ç1B2 dozunda (% 1.87)  saptanmıĢtır. 

 

Uygulama zamanı x doz interaksiyonu yönünden değerlendirildiğinde; 2008 yılında en 

yüksek kül % 3.44 ile 2. uygulama zamanı x Ç2B3’de, en düĢük kül ise % 1.60 ile 1. 

uygulama zamanı x Ç1B3’de elde edilmiĢtir. 2009 yılında en yüksek kül % 3.29 ile 2. 

uygulama zamanı x Ç2B3, en düĢük kül ise % 1.55 ile 1. uygulama zamanı x Ç1B3’de 

saptanmıĢtır.  

 

Kül bakımından yıllar arasındaki fark; yağıĢ, sıcaklık ve vejetasyon süresinin 

değiĢmesinden kaynaklanabilceği değerlendirilmiĢtir. 

 

Farklı uygulama zamanları ve farklı gübreleme dozlarının küle etkisi grafik olarak 

ġekil 4.1.4.1. ve ġekil 4.1.4.2.’de sunulmuĢtur. 
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ġekil 4.1.4.1. 2008 Yılında Farklı zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Küle (%) Etkileri 
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ġekil 4.1.4.2. 2009 Yılında Farklı zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Küle (%) Etkileri 
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4.1.5. Amino Azot (%) 

 

Tekirdağ-Hayrabolu ekolojik koĢullarında 2008 ve 2009 yıllarında Ģeker pancarına 

farklı zamanlarda uygulanan bor ve çinko dozlarının amino azota etkisini gösteren varyans 

analizi, ortalama değerler ve uygulamalar arasındaki önemlilik düzeylerini belirlemek için 

yapılan EKÖF testi sonuçları Çizelge 4.1.5.1. ve Çizelge 4.1.5.2.’de verilmiĢtir. 

 

 

 

Çizelge 4.1.5.1. Amino Azota Ait Varyans Analiz Sonuçları 

 

 

2008 
 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

 

Kareler Toplamı Kareler 

Ortalaması 

Hesaplanan F 

Değeri 

Tekerrür 2 0.0001 0.000005 0.08 
Uyg. Zamanı 2 0.0143 0.0013 21.50** 

Hata 1 4 0.024 0.00006  
Ç x B Dozu 15 0.0006 0.0004 11.90** 

Uyg. Zamanı x Doz 30 0.01674 0.000558 16.59** 
Hata 90 0.03024 0.0000336  
Genel 143    

 

2009 
 

Tekerrür 2 0.0000000212 0.0000000106 1.000 
Uyg. Zamanı 2 0.001 0.0005 47425.00** 

Hata 1 4 0.00000004208 0.00000001052  
Ç x B Dozu 15 0.002 0.0013 26.936** 

Uyg. Zamanı x Doz 30 0.005 0.00176 36.473** 
Hata 90 0.000435 0.0000483  
Genel 143    

**: P<0.01 
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Çizelge 4.1.5.2. Farklı Zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Amino Azota (%) 

Etkileri 

 

Yıl 2008 2009 

 
Uygulama 

Zamanları 

1.Uyg. 

Zamanı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3.Uyg. 

 Zamanı 

Ort. 1.Uyg. 

Zamanı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3. Uyg. 

Zamanı 

Ort. 

Ç0B0 

 

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

Ç1B1 

 

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

Ç1B2 

 

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

Ç1B3 

 

0.035b-h 0.030e-l 0.032d-k 0.032b-e 0.039b-g 0.034d-ı 0.037b-h 0.037de 

Ç2B1 

 

0.036b-g 0.028f-l 0.045ab 0.036abc 0.040a-g 0.030ghı 0.050ab 0.040c 

Ç2B2 

 

0.028f-l 0.030e-l 0.026g-l 0.028de 0.032e-ı 0.035c-ı 0.030ghı 0.032gh 

Ç2B3 

 

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

Ç3B1 

 

0.026g-l 0.024ıkl 0.030e-l 0.026e 0.030ghı 0.029ghı 0.034c-ı 0.031h 

Ç3B2 

 

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

Ç3B3 

 

0.042a-d 0.030e-l 0.020l 0.030cde 0.045a-d 0.034d-ı 0.024ı 0.034fg 

Ç1B0 

 

0.038a-f 0.025h-l 0.040a-e 0.034a-d 0.042a-f 0.030ghı 0.045a-d 0.039cd 

Ç2B0 

 

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

Ç3B0 

 

0.024ıkl 0.025h-l 0.042a-d 0.030cde 0.029ghı 0.030ghı 0.047abc 0.035ef 

Ç0B1 

 

0.030e-l 0.038a-f 0.022kl 0.030cde 0.034d-ı 0.042a-f 0.025ı 0.034fg 

Ç0B2 

 

0.030e-l 0.038a-f 0.038a-f 0.035abc 0.035d-ı 0.042a-f 0.042a-f 0.040cd 

Ç0B3 

 

0.048a 0.024ıkl 0.026g-l 0.032b-e 0.052a 0.029ghı 0.031f-ı 0.037de 

Ortalama 

 

0.035a 0.030b 0.034ab  0.039a 0.035b 0.039a  

EKÖF 

Değerleri 

Uygulama Zamanı: 0.0044; Doz: 0.0054 

Uygulama Zamanı x Doz: 0.0093 

Uygulama Zamanı: 0.00005811 Doz: 0.0012 

Uygulama Zamanı x Doz: 0.011 

Dozlar 

 

Ç1 Ç2 Ç3  Ç1 Ç2 Ç3  

Ortalama 

 

0.034 0.032 0.030  0.039 0.037 0.035  

Dozlar 

 

B1 B2 B3  B1 B2 B3  

Ortalama 

 

0.030 0.035 0.032  0.034 0.040 0.037  
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AraĢtırmada elde edilen sonuçlara göre; amino azot bakımından farklı uygulama 

zamanları, farklı dozlar ve uygulama zamanı x doz intereksiyonunun etkileri istatistiki olarak 

önemli (P<0.01) bulunmuĢtur (Çizelge 4.1.5.1.). 

  

Çizelge 4.1.5.2.’de görüldüğü gibi; araĢtırmanın 2008 yılında en yüksek amino azot 1. 

uygulama zamanında (% 0.035)  elde edilmiĢ, 3. uygulama zamanı (% 0.034) aynı grupta yer 

almıĢtır. En düĢük değer ise ile 2. uygulama zamanında (% 0.030)  saptanmıĢ ve farklı grupta 

bulunmuĢtur. 2009 yılında ise en yüksek amino azot 1. ve 3. uygulama zamanlarında (% 

0.039)  elde edilmiĢ, en düĢük ise 2. uygulama zamanında (% 0.035)  saptanmıĢ ve farklı 

grupta yer almıĢtır. 

 

Bu çalıĢma gübre dozları yönünden incelendiğinde; 2008 yılında en yüksek amino 

azot Ç1B2 dozundan (% 0.039)  elde edilmiĢ, Ç0B0 (% 0.038), Ç1B1 (% 0.036), Ç2B1 (% 

0.036), Ç3B2 (% 0.036), Ç0B2 (% 0.035), Ç2B3 (% 0.034) ve Ç0B3 (% 0.034) dozları aynı 

grupta bulunmuĢtur. En düĢük amino azot ise Ç3B1 dozunda (% 0.02) saptanmıĢ, Ç2B2 (% 

0.028) ve Ç3B3 (% 0.030), Ç3B0 (% 0.030), Ç0B1 (% 0.030), Ç1B3 (% 0.032) ve Ç0B3 (% 

0.032) dozları da aynı grupta yer almıĢtır. 2009 yılında en yüksek amino azot Ç1B2 dozundan 

(% 0.043)  elde edilmiĢ, Ç0B0 dozu (% 0.042) aynı grupta bulunmuĢtur. En düĢük amino azot 

ise Ç3B1 dozunda (% 0.031) saptanmıĢ, Ç2B2 dozu (% 0.032) aynı grupta yer almıĢtır. 

 

Uygulama zamanı x doz interaksiyonu yönünden değerlendirildiğinde; 2008 yılında en 

yüksek amino azot % 0.048 ile 1. uygulama zamanı x Ç0B3’de tespit edilmiĢ, 1. uygulama 

zamanı x Ç3B2 (% 0.045), 3. uygulama zamanı x Ç2B1 (% 0.045), 3. uygulama zamanı x 

Ç1B2 (% 0.044), 1. uygulama zamanı x Ç3B3 (% 0.042), 3. uygulama zamanı x Ç3B2 (% 

0.042), 3. uygulama zamanı x Ç3B0 (% 0.042), 1. uygulama zamanı x Ç2B3 (% 0.040), 2. 

uygulama zamanı x Ç1B1 (% 0.040),  3. uygulama zamanı x Ç0B0 (% 0.040), 3. uygulama 

zamanı x Ç1B0 (% 0.040), 3. uygulama zamanı x Ç2B0 (% 0.040), 2. uygulama zamanı x 

Ç0B1 (% 0.038), 2. uygulama zamanı x Ç0B2 (% 0.038), 3. uygulama zamanı x Ç0B2 (% 

0.038) aynı grupta bulunmuĢtur (ġekil 4.1.5.1.). En düĢük amino azot ise % 0.020 ile 3. 

uygulama zaman x Ç3B3’de tespit edilmiĢ, 2. uygulama zamanı x Ç3B2 (% 0.022), 3. 

uygulama zamanı x Ç0B1 (% 0.022), 2. uygulama zamanı x Ç3B1 (% 0.024), 2. uygulama 

zamanı x Ç0B3 (% 0.024), 2 uygulama zamanı x Ç1B0 (% 0.025), 2. uygulama zamanı x 

Ç3B0 (% 0.025), 1. uygulama zamanı x Ç3B1 (% 0.026), 2. uygulama zamanı x Ç2B0 (% 

0.026), 1. uygulama zamanı x Ç2B2 (% 0.028), 2. uygulama zamanı x Ç2B1 (% 0.028), 1. 
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uygulama zamanı x Ç0B1 (% 0.030), 1. uygulama zamanı x Ç0B2 (% 0.030), 2. uygulama 

zamanı x Ç1B3 (% 0.030), 2. uygulama zamanı x Ç2B2 (% 0.030), 2. uygulama zamanı x 

Ç3B3 (% 0.030) aynı grupta yer almıĢtır. 

  

 2009 yılında ise en yüksek amino azot % 0.052 ile 1. uygulama zamanı x Ç0B3’de 

tespit edilmiĢ, 1. uygulama zamanı x Ç3B2 (% 0.050), 3. uygulama zamanı x Ç2B1 (% 

0.050), 3. uygulama zamanı x Ç1B2 (% 0.048), 3. uygulama zamanı x Ç3B0 (% 0.047), 1. 

uygulama zamanı x Ç3B3 (% 0.045), 3. uygulama zamanı x Ç3B2 (% 0.045), 3. uygulama 

zamanı x Ç1B0 (% 0.045), 1. uygulama zamanı x Ç2B3 (% 0.044), 2. uygulama zamanı x 

Ç1B1 (% 0.044), 3. uygulama zamanı x Ç0B0 (% 0.044), 3. uygulama zamanı x Ç2B0 (% 

0.044), 1. uygulama zamanı x Ç1B2 (% 0.043), 1. uygulama zamanı x Ç1B0 (% 0.042),  2. 

uygulama zamanı x Ç0B0 (% 0.042), 2. uygulama zamanı x Ç0B1 (% 0.042), 2. uygulama 

zamanı x Ç0B2 (% 0.042), 3. uygulama zamanı x Ç0B2 (% 0.042), 1. uygulama zamanı x 

Ç0B0 (% 0.040), 1. uygulama zamanı x Ç2B1 (% 0.040) aynı grupta bulunmuĢtur (ġekil 

4.1.5.2.). En düĢük amino azot ise % 0.024 ile 3. uygulama zamanı x Ç3B3’de tespit edilmiĢ, 

3. uygulama zamanı x Ç0B1 (% 0.025), 2. uygulama zamanı x Ç3B2 (% 0.027), 1. uygulama 

zamanı x Ç3B0 (% 0.029), 2. uygulama zamanı x Ç3B1 (% 0.029), 2. uygulama zamanı x 

Ç0B3 (% 0.029), 1. uygulama zamanı x Ç3B1 (% 0.030), 2. uygulama zamanı x Ç2B1 (% 

0.030), 2. uygulama zamanı x Ç1B0 (% 0.030), 2. uygulama zamanı x Ç3B0 (% 0.030), 3. 

uygulama zamanı x Ç2B2 (% 0.030), 2. uygulama zamanı x Ç2B0 (% 0.031), 3. uygulama 

zamanı x Ç0B3 (% 0.031), 1. uygulama zamanı x Ç2B2 (% 0.032),  2. uygulama zamanı x 

Ç0B1 (% 0.034), 2. uygulama zamanı x Ç1B3 (% 0.034), 2. uygulama zamanı x Ç3B3 (% 

0.034), 3. uygulama zamanı x Ç3B1 (% 0.034), 1. uygulama zamanı x Ç0B2 (% 0.035), 2. 

uygulama zamanı x Ç2B2 (% 0.035) aynı grupta yer almıĢtır. 
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ġekil 4.1.5.1. 2008 Yılında Farklı Zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Amino Azota (%) Etkileri 
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ġekil 4.1.5.2. 2009 Yılında Farklı Zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Amino Azota (%) Etkileri 
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Tekirdağ-Hayrabolu ekolojik koĢullarında, iki yıl ve 3 tekrarlamalı olarak yürütülen 

bu araĢtırmada, Ģeker pancarına uygulanan 3 farklı hasat zamanı ve 4 farklı bor ve çinko 

dozları ile bu besin elemementlerin kombinasyonundan oluĢan dozların amino azot üzerine 

etkisinin belirlenmesi amacıyla elde edilen sonuçlar; borun bitki metabolizmasındaki en 

önemli görevinin Ģekerin taĢınması olduğunu ve borik asitin alkoller ve Ģekerler dahil 

polihidroksi bileĢikleri ile kompleks oluĢturabildiğini bildiren Aydemir ve Ġnce (1988), bor 

içerikli yaprak gübresinin Ģeker pancarının ilk geliĢme döneminde amino azot içeriğini 

düĢürdüğünü saptayan Sdowski ve Wisniewski (1991), 40 ppm bor uygulamasında pancarda 

peroksidaz ve polifenol oksidaz enzimlerinde azalma olduğunu ifade eden Besheit ve ark. 

(1992), çinko ve bor gübrelerinin pancarda kaliteyi olumlu etkilediğini belirten El-Kased 

(1997), yüksek bitkilerde borun Ģekeri taĢıdığı ve karbonhidrat sentezi yaptığını ifade eden 

Matoh ve Kobayashi (1998), Adapazarı topraklarında çinko uygulamasının Ģeker pancarında 

kaliteyi (Ģeker varlığı) arttırdığını saptayan Sueri (1998), bor ve çinko gübrelerinin beraber 

uygulanmasında pancardaki Ģeker konsantrasyonunun yükseldiğini tespit eden Sinha ve ark. 

(2000), bor besin elementinin pancarda Ģeker oranını yükselttiğini belirten Tok (2002), B x Zn 

konsantrasyonu arasında pozitif bir korelasyon olduğunu ifade eden Ghaderi ve ark. (2003), 

bor besin elementinin karbonhidrat metabolizmasında önemli rol oynadığı ve Zn+B 

kombinasyonunun parametreler üzerinde artıĢa yol açtığını saptayan Gezgin ve Hamurcu 

(2006), pancarda borlu sıvı gübrelerin sakkaroz içeriğini etkilediğini, amino azot ve indirgen 

Ģekeri azalttığını belirten Prosba-Biaczyk ve Regiec (2006), bor ile çinko arasında çok önemli 

bir iliĢki olduğunu saptayan Shaaban ve ark. (2006), borun bitkide Ģekeri taĢıdığını ifade eden 

Özen ve Onay (2007), pancarda bor-azot karıĢımlı gübrelemenin Ģeker varlığını arttırdığını 

kaydeten Farajzadeh ve ark. (2008), bitkilerde borun karbonhidrat sentezininde rol aldığını 

ifade eden Kacar ve ark. (2009b) ile parelellik göstermektedir. Tok ve ark. (1992)’nın 

sonuçlarında amino azot % 0.032 (Kontrol parseli) ile % 0.098 (50 g B da
-1

 + 12 kg N da
-1

) 

arasında değiĢtiği ve ortalama % 0.063  değerin yüksek olmasının sebebi; araĢtırmada azot 

besin elementinin kullanılması,  lokasyonun iklim ve toprak özellikleri ile çalıĢmada 

kullanılan Ģeker  pancarının çeĢidine bağlı olabileceği düĢünülmüĢtür. ġeker pancarına 90. ve 

105. günlerde 0.5 kg B + 3 kg Zn + 20 g Mn kombinasyonunun uygulanması hatta çinko dozu 

arttıkça bitkide % N içeriğinin yükseldiğini belirten El-Gawad ve ark. (2004)’nın sonucu bu 

araĢtırmanın sonuçlarıyla uyum içinde değildir. Bu durumun en önemli sebebi; uygulanan 

kombinasyonda mangan besin elementinin pancarın N içeriği üzerindeki etkisi olduğu tahmin 

edilmiĢtir. Amino azot yönünden yıllar arasındaki fark; Ģeker varlığı ve polar Ģekerin düĢmesi, 

yağıĢ, sıcaklık ve vejetasyon süresinin değiĢmesinden kaynaklanabilceği değerlendirilmiĢtir. 
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4.1.6. Yaprakda Çinko Miktarı (mg kg
-1

) 

 

Tekirdağ-Hayrabolu ekolojik koĢullarında 2008 ve 2009 yıllarında Ģeker pancarına 

farklı zamanlarda uygulanan bor ve çinko dozlarının yaprakda çinko miktarına etkisini 

gösteren varyans analizi, ortalama değerler ve uygulamalar arasındaki önemlilik düzeylerini 

belirlemek için yapılan EKÖF testi sonuçları Çizelge 4.1.6.1. ve Çizelge 4.1.6.2.’de 

verilmiĢtir. 

 

 

 

Çizelge 4.1.6.1. Yaprakda Çinko Miktarına Ait Varyans Analiz Sonuçları 

 

 

2008 
 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

 

Kareler Toplamı Kareler 

Ortalaması 

Hesaplanan F 

Değeri 

Tekerrür 2 3.549 1.774 0.997 
Uyg. Zamanı 2 47.412 23.706 13.322* 

Hata 1 4 7.118 1.779  
Ç x B Dozu 15 4913.525 327.568 48.498** 

Uyg. Zamanı x Doz 30 224.528 7.484 1.108** 
Hata 90 607.881 6.754  
Genel 143 5804.012 40.587  

 

2009 
 

Tekerrür 2 0.002 0.001 1.000 
Uyg. Zamanı 2 22.150 11.075 9040.750** 

Hata 1 4 0.005 0.001  
Ç x B Dozu 15 5009.527 333.968 310.027** 

Uyg. Zamanı 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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Çizelge 4.1.6.2. Farklı Zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Yaprakda Çinko 

Miktarına (mg kg
-1

) Etkileri 

 

Yıl 2008 2009 

 
Dozlar 1.Uyg. 

Zamanı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3.Uyg. 

 Zamanı 

Ort. 1.Uyg. 

Zamanı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3. Uyg. 

Zamanı 

Ort. 

Ç0B0 

 

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

Ç1B1 

 

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

Ç1B2 

 

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

Ç1B3 

 

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

Ç2B1 

 

17.55c-g 19.56c-f 19.97cd 19.027b 15.32k-o 17.31e-ı 17.74e-h 16.790c 

Ç2B2 

 

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

Ç2B3 

 

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

Ç3B1 

 

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

Ç3B2 

 

19.21c-f 17.51c-g 15.67e-ı 17.463b 16.98e-k 15.28l-o 13.44pq 15.233d 

Ç3B3 

 

19.60c-f 17.91c-g 15.49f-j 17.667b 17.37e-h 15.68ı-n 13.26q 15.437d 

Ç1B0 

 

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

Ç2B0 

 

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

Ç3B0 

 

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

Ç0B1 

 

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

Ç0B2 

 

8.71lmn 12.58h-l 10.43k-n 10.573c 6.48uv 10.35r 8.20st 8.343f 

Ç0B3 

 

6.93n 10.01k-n 7.98mn 8.307d 4.70v 7.78stu 5.75uv 6.077g 

Ortalama 

 

17.829b 18.959a 17.094b  15.599c 16.478a 15.817b  

EKÖF 

Değerleri 

Uygulama Zamanı: 0.756 ; Doz: 2.428 

Uygulama Zamanı x Doz: 6.754 

Uygulama Zamanı: 0.020 ; Doz: 0.970 

Uygulama Zamanı x Doz: 1.6834 

Dozlar 

 

Ç1 Ç2 Ç3  Ç1 Ç2 Ç3  

Ortalama 

 

26.490 28.840 28.120  24.260 26.610 25.890  

Dozlar 

 

B1 B2 B3  B1 B2 B3  

Ortalama 

 

12.323 10.573 8.307  9.350 8.343 6.077  
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AraĢtırmada elde edilen sonuçlara göre; yaprakda çinko miktarı bakımından farklı 

uygulama zamanları (P<0.05), farklı dozlar ve uygulama zamanı x doz intereksiyonunun 

etkileri istatistiki olarak önemli (P<0.01) bulunmuĢtur (Çizelge 4.1.6.1.). Çizelge 4.1.6.2.’de; 

araĢtırmanın 2008 yılında en yüksek yaprakda çinko miktarı 2. uygulama zamanında (18.959 

mg kg
-1

) elde edilmiĢtir. 1. ve 3. uygulama zamanı (sırasıyla 17.829 mg kg
-1

 ve 17.094 mg kg
-

1
) aynı grupta yer almıĢtır. 2009 yılında ise en yüksek yaprakta çinko miktarı 2. uygulama 

zamanında (16.478 mg kg
-1

) elde edilmiĢtir. 1. ve 3. uygulama zamanı (sırasıyla 15.599 mg 

kg
-1

 ve 15.817 mg kg
-1

) farklı grupta bulunmuĢtur. 

 

Bu çalıĢma gübre dozları yönünden incelendiğinde; 2008 yılında en yüksek yaprakta 

çinko miktarı Ç2B0 dozundan( 28.840 mg kg
-1

) elde edilmiĢ, Ç3B0 () ve Ç1B0 dozları 

(sırasıyla 28.12 mg kg
-1  

ve 26.490 mg kg
-1

) aynı grupta bulunmuĢtur. En düĢük yaprakta 

çinko miktarı Ç0B3 dozunda (8.307 mg kg
-1

) saptanmıĢtır. 2009 yılında en yüksek yaprakta 

çinko miktarı Ç2B0 dozundan (26.610 mg kg
-1

) elde edilmiĢ, Ç3B0 dozu (25.890 mg kg
-1

) 

aynı grupta bulunmuĢtur. En düĢük yaprakta çinko miktarı Ç0B3 dozunda (6.077 mg kg
-1

) 

saptanmıĢtır. 

 

Uygulama zamanı x doz interaksiyonu yönünden değerlendirildiğinde; 2008 yılında en 

yüksek yaprakta çinko miktarı 30.43 mg kg
-1

 ile 1. uygulama zamanı x Ç2B0’da tespit 

edilmiĢ, 2. uygulama zamanı x Ç3B0 (28.93 mg kg
-1

), 2. uygulama zamanı x Ç2B0 (28.64 mg 

kg
-1

), 1. uygulama zamanı x Ç3B0 (28.42 mg kg
-1

), 3. uygulama zamanı x Ç2B0 (27.45 mg 

kg
-1

), 3. uygulama zamanı x Ç3B0 (27.01 mg kg
-1

), 1. uygulama zamanı x Ç1B0 (27.00 mg 

kg
-1

), 2. uygulama zamanı x Ç1B0 (26.69 mg kg
-1

) aynı grupta bulunmuĢtur (ġekil 4.1.6.1.). 

En düĢük yaprakta çinko miktarı ise 6.93 mg kg
-1

 ile 1. uygulama zamanı x Ç0B3’de elde 

edilmiĢ, 3. uygulama zamanı x Ç0B3 (7.98 mg kg
-1

) ile 1. uygulama zamanı x Ç0B2’de tespit 

edilmiĢ, 1. uygulama zamanı x Ç0B2 (8.71 mg kg
-1

), 2. uygulama zamanı x Ç0B0 (8.84 mg 

kg
-1

), 3. uygulama zamanı x Ç0B0 (9.02 mg kg
-1

), 1. uygulama zamanı x Ç0B0 (9.79 mg kg
-

1
), 2. uygulama zamanı x Ç0B3 (10.01 mg kg

-1
), 3. uygulama zamanı x Ç0B2 (10.43 mg kg

-1
) 

aynı grupta yer almıĢtır. 2009 yılında en yüksek yaprakta çinko miktarı 28.2 mg kg
-1

 ile 1. 

uygulama zamanı x Ç2B0’da tespit edilmiĢ, 2. uygulama zamanı x Ç3B0 (26.7 mg kg
-1

) aynı 

grupta bulunmuĢtur (ġekil 4.1.6.2.). En düĢük yaprakta çinko miktarı 4.07 mg kg
-1

 ile 1. 

uygulama zamanı x Ç0B3’de saptanmıĢ, 3. uygulama zamanı x Ç0B3 (5.75 mg kg
-1

), 1. 

uygulama zamanı ve Ç0B2 (6.48 mg kg
-1

), 2. uygulama zamanı x Ç0B0 (6.82 mg kg
-1

) aynı 

grupta yer almıĢtır. 
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ġekil 4.1.6.1. 2008 Yılında Farklı Zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Yaprakda Çinko Miktarına (mg kg
-1

) Etkileri 
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ġekil 4.1.6.2. 2009 Yılında Farklı Zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Yaprakda Çinko Miktarına (mg kg
-1

) Etkileri 
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Tekirdağ-Hayrabolu ekolojik koĢullarında, iki yıl ve 3 tekrarlamalı olarak yürütülen 

bu araĢtırmada, Ģeker pancarına uygulanan 3 farklı hasat zamanı ve 4 farklı bor ve çinko 

dozları ile bu besin elemementlerin kombinasyonundan oluĢan dozların yaprakta çinko 

miktarı üzerine etkisinin belirlenmesi amacıyla elde edilen sonuçlar; Ģeker pancarında çinko 

0-10 ppm noksan, 11-20 ppm az ve 21-70 ppm yüksek düzeyde saptayan Kacar (1984b), 

Kanada’da fosfor gübrelemesinin artması nedeniyle çinko noksanlığının yaygınlaĢtığını ifade 

eden Xie ve Mackenzie (1989), Ģeker pancarının 50-80 günlük döneminde yaprakta çinko 

kapsamının 10-80 mg kg
-1

 arasında değiĢtiğini bildiren Jones ve ark. (1991), toprak 

çözeltisinde çinko miktarı arttıkça bitkilerde bu elementin konsantrasyonunun arttığını 

belirten Lorenz ve ark. (1994), Meriç Havzası’ndaki topraklarda çinko ve bor sırasıyla 0.98 ve 

0.99 mg kg
-1

 olduğunu tespit eden Elinç (1997b), yüksek pH, kireç ve yüksek fosforlu gübre 

miktarına sahip topraklarda çinko noksanlığının ortaya çıktığını kaydeten AktaĢ ve AteĢ 

(1998a), topraklara kireç ilave edilmesiyle yarayıĢlı çinkonun azaldığını ifade eden Aydın ve 

ark. (1998c), topraktaki çinko eksikliğinin gübreleme yoluyla giderilebileceğini rapor eden 

Eker ve ark. (1998), Tekirdağ topraklarında yarayıĢlı çinkonun 0.10-3.34 mg kg
-1

, çoğunluğun 

1 ppm’in altında olduğunu saptayan Ekinci ve Adiloğlu (1998), Ġç Anadolu Bölgesi 

topraklarında çinko konsantrasyonunun kritik seviyenin altında olduğunu bildiren Ekiz ve ark. 

(1998a), çinko kapsamı 0.5 ppm’den düĢük topraklarda çinko noksanlığının olduğunu 

kaydeten Eyüpoğlu ve ark. (1998a), tarım topraklarında çinko miktarının 10-300 mg kg
-1

, 

ortalama 50 mg kg
-1

 olduğunu, fazla fosforlu gübre uygulanan topraklarda Zn noksanlığının 

görüldüğünü, yağıĢ ve sıcaklığın çinko noksanlığını daha arttırdığını rapor eden Kacar (1998), 

toprak pH’sı ve kirecin yüksekliği, organik madde ve nemin düĢüklüğü bitkilerde Zn 

noksanlığını hızlandıran etmenler olduğunu kaydeten Kalfa ve ark. (1998), Konya Ovası’nda 

Ģeker pancarı yapraklarında çinko kapsamları 8.80-22.40 arasında değiĢtiğini saptayan Turhan 

(1998), çinko noksanlığının kurak ve ani sıcaklıkların yaĢandığı yıllarda erken görüldüğünü, 

ilkbaharı yağıĢlı ve serin olan yıllarda daha geç ortaya çıktığını belirleyen Özbek ve ÖzgümüĢ 

(1998), mısırda çinko uygulamalarının yeĢil aksamda bu elementin konsantrasyonunu 

arttırdığını bildiren Özer ve ark. (1998), pancara uygulanan 0, 2.5, 5, 10, 20 ve 50 ppm çinko 

sırasıyla yaprakta 22.99, 32.22, 36.13, 41.62, 51.97, 67.43, 93.11 ppm olarak tespit eden, 

toprak ve bitkilerin çinko kapsamları arasında önemli iliĢki belirleyen Sueri (1998), 

Arjantin’de Ģeker pancarı üretimi yapılan topraklarda çinko miktarı 36-115 mg kg
-1

 arasında 

değiĢtiğini rapor eden Reyzabal ve ark. (2000), toprak çözeltisinde çinko konsantrasyonu ile 

bitkinin çinko gereksinimi arasında önemli bir iliĢki olduğunu ve bu nedenle çinko 

gübrelemesinin gerekli olduğunu vurgulayan Rupa ve ark. (2000), özellikle alkali ve organik 
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içerikli topraklarda çinkonun büyük bir sorun olduğunu belirten Srivastava ve ark. (2000), 

Hayrabolu topraklarında çinko ortalama 0.5-1 ppm arasında değiĢtiğini saptayan Adiloğlu ve 

Güler (2002), topraklarda toplam çinko miktarı 10-300 ppm arasında değiĢmekte, bitki 

büyümesi ile toplam çinko miktarı arasında zayıf bir korelasyon olduğunu kaydeten Sağlam 

(2002a), Kuzey Ġtalya topraklarında çinko miktarı 90-150 ppm, Ģeker pancarında ise 1.5-6 

ppm arasında değiĢtiğini bildiren Mantovi ve ark. (2003), Ģeker pancarında çinko dozları 

arttıkça pancardaki çinko içeriğinin de yükseldiğini belirleyen El-Gawad ve ark. (2004), bor 

ve çinkonun uygulandığı bit ki yapraklarında lezyon miktarının azaldığını saptayan Simoglou 

ve Dordas (2006), çinko noksanlığında pancarın özellikle yaĢlı yapraklarında kloroz, küçülme 

ve kenerlarda kıvrılma olduğunu rapor eden Özen ve Onay (2007), toprakta çinkonun kritik 

seviyenin 0.7 ppm olduğunu bildiren Gürbüz (2008)  ile parelellik göstermektedir. 

 

Yaprakta çinko miktarı bakımından yıllar arasındaki fark; ekim zamanı, yağıĢ, sıcaklık 

ve vejetasyon süresinin değiĢmesinden kaynaklanabilceği değerlendirilmiĢtir. 
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4.1.7. Yaprakda Bor Miktarı (mg kg
-1

) 

 

Tekirdağ-Hayrabolu ekolojik koĢullarında 2008 ve 2009 yıllarında Ģeker pancarına 

farklı zamanlarda uygulanan bor ve çinko dozlarının yaprakda bor miktarına etkisini gösteren 

varyans analizi, ortalama değerler ve uygulamalar arasındaki önemlilik düzeylerini belirlemek 

için yapılan EKÖF testi sonuçları Çizelge 4.1.7.1. ve Çizelge 4.1.7.2.’de verilmiĢtir. 

 

 

 

Çizelge 4.1.7.1. Yaprakda Bor Miktarına Ait Varyans Analiz Sonuçları 

 

 

2008 
 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

 

Kareler Toplamı Kareler 

Ortalaması 

Hesaplanan F 

Değeri 

Tekerrür 2 0.004 0.002 0.017 
Uyg. Zamanı 2 194.716 97.358 890.131** 

Hata 1 4 0.438 0.109  
Ç x B Dozu 15 49112.104 3274.140 9948.854** 

Uyg. Zamanı x Doz 30 2136.984 71.233 216.449** 
Hata 90 29.619 0.329  
Genel 143 51473.864 359.957  

 

2009 
 

Tekerrür 2 7.590 3.795 1.264 
Uyg. Zamanı 2 214.157 107.079 35.677** 

Hata 1 4 12.005 3.001  
Ç x B Dozu 15 52960.059 3530.671 927.538** 

Uyg. Zamanı x Doz 30 2624.843 87.495 22.986** 
Hata 90 342.585 3.806  
Genel 143 56161.239 392.736  

**: P<0.01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



122 

Çizelge 4.1.7.2. Farklı zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Yaprakda Bor 

Miktarına (mg kg
-1

) Etkileri 

 

Yıl 2008 2009 

 
Uygulama 

Zamanları 

1.Uyg. 

Zamanı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3.Uyg. 

 Zamanı 

Ort. 1.Uyg. 

Zamanı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3. Uyg. 

Zamanı 

Ort. 

Ç0B0 

 

23.0F 22.8F 23.3E 23.033o 21.2pqr 21.8pq 20.5qr 21.167g 

Ç1B1 

 

38.6mn 37.4op 39.3lm 38.433e 33.8gh 39.2hıj 37.4ıj 36.800d 

Ç1B2 

 

40.2l 40.1l 42.7k 41.000d 38.4hıj 38.3hıj 44.5g 40.400c 

Ç1B3 

 

38.3no 35.5rs 37.2pq 37.000f 40.1hı 33.7klm 39.0hıj 37.600d 

Ç2B1 

 

30.6yz 38.9mn 39.5lm 36.333g 32.4lm 37.1ıj 41.4gh 36.967d 

Ç2B2 

 

35.2st 35.4s 36.4qr 35.667h 33.7klm 37.2ıj 38.2ıj 36.367d 

Ç2B3 

 

49.5j 31.6wx 30.8xyz 37.300f 51.3f 33.4klm 29.1no 37.933d 

Ç3B1 

 

38.1nop 30.1z 32.6y 33.600ı 39.9hı 31.9lmn 30.8l-o 34.200e 

Ç3B2 

 

34.1u 31.5wxy 32.4vw 32.667k 32.3lm 33.3klm 30.6mno 32.067f 

Ç3B3 

 

34.4tu 30.7xyz 30.2z 31.766l 36.2jk 32.6lm 32.1lmn 33.633e 

Ç1B0 

 

22.8F 23.7E 24.8C 23.766n 21.0pqr 21.9pq 23.9p 22.267h 

Ç2B0 

 

24.7C 25.3B 26.3A 25.433m 22.9pq 23.5p 28.3o 24.900g 

Ç3B0 

 

24.1D 20.5F 19.6F 21.400p 22.3pq 20.0qr 18.1r 20.133g 

Ç0B1 

 

73.0f 78.0d 89.9a 80.300a 71.2d 79.9bc 91.4a 80.833a 

Ç0B2 

 

69.9h 75.8e 86.5b 77.400b 71.7d 77.6c 88.7a 79.333a 

Ç0B3 

 

66.0ı 71.7g 82.4c 73.366c 67.8e 73.8d 82.5b 74.700b 

Ortalama 

 

40.156b 39.313c 42.119a  39.763b 39.700b 42.281a  

EKÖF 

Değerleri 

Uygulama Zamanı: 0.187 ; Doz: 0.536 

Uygulama Zamanı x Doz:0.9304  

Uygulama Zamanı: 0.982 ; Doz: 1.823 

Uygulama Zamanı x Doz:3.1646 

Dozlar 

 

Ç1 Ç2 Ç3  Ç1 Ç2 Ç3  

Ortalama 

 

23.766 25.433 21.400  22.267 24.900 20.133  

Dozlar 

 

B1 B2 B3  B1 B2 B3  

Ortalama 

 

80.300 77.400 73.366  80.833 79.333 74.700  

 

 

 



123 

AraĢtırmada elde edilen sonuçlara göre; yaprakda bor miktarı bakımından farklı 

uygulama zamanları (P<0.05), farklı dozlar ve uygulama zamanı x doz intereksiyonunun 

etkileri istatistiki olarak önemli (P<0.01) bulunmuĢtur (Çizelge 4.1.7.1.). 

  

Çizelge 4.1.7.2.’de görüldüğü gibi; araĢtırmanın 2008 yılında en yüksek yaprakda bor 

miktarı ile 3. uygulama zamanında (42.119 mg kg
-1

) elde edilmiĢ, en düĢük 2. uygulama 

zamanında (39.313 mg kg
-1

) saptanmıĢ ve 1. uygulama zamanı (40.156 mg kg
-1

) farklı grupta 

yer almıĢtır. 2009 yılında ise en yüksek yaprakta bor miktarı 3. uygulama zamanında (42.281 

mg kg
-1

) elde edilmiĢtir. 1. ve 2. uygulama zamanı ise (sırasıyla 39.763 mg kg
-1

 ve 39.7 mg 

kg
-1

) aynı grupta bulunmuĢtur. Bu çalıĢma gübre dozları yönünden incelendiğinde; 2008 

yılında en yüksek yaprakda bor miktarı Ç0B1 dozundan (80.3 mg kg
-1

) elde edilmiĢtir. En 

düĢük yaprakta bor miktarı Ç3B0 dozunda (21.4 mg kg
-1

) saptanmıĢ. 2009 yılında en yüksek 

yaprakta bor miktarı Ç0B1 dozundan (80.833 mg kg
-1

) elde edilmiĢ, Ç0B2 dozu (79.333 mg 

kg
-1

) aynı grupta bulunmuĢtur. En düĢük yaprakta bor miktarı Ç3B0 dozunda (20.133 mg kg
-

1
) saptanmıĢtır. Uygulama zamanı x doz interaksiyonu yönünden değerlendirildiğinde; 2008 

yılında en yüksek yaprakda bor miktarı 89.9 mg kg
-1

 ile 3. uygulama zamanı x Ç0B1’de tespit 

edilmiĢtir (ġekil 4.1.7.1.). En düĢük yaprakta bor miktarı ise 19.6 mg kg
-1

 ile 3. uygulama 

zamanı x Ç3B0’da elde edilmiĢtir. 2009 yılında en yüksek yaprakta bor miktarı 91.4 mg kg
-1

 

ile 3. uygulama zamanı x Ç0B1’de tespit edilmiĢ, 3. uygulama zamanı x Ç0B2 (88.7 mg kg
-1

) 

aynı grupta bulunmuĢtur (ġekil 4.1.7.2.). En düĢük yaprakta bor miktarı ise 18.1 mg kg
-1

 ile 3. 

uygulama zamanı x Ç3B0’da saptanmıĢ, 2. uygulama zamanı x Ç3B0 (20.0 mg kg
-1

), 3. 

uygulama zamanı x Ç0B0 (20.5 mg kg
-1

), 1. uygulama zamanı x Ç1B0 (21.0 mg kg
-1

), 3. 

uygulama zamanı x Ç0B0 (20.5 mg kg
-1

), 1. uygulama zamanı x Ç1B0 (21.0 mg kg
-1

), 1. 

uygulama zamanı x Ç0B0 (21.2 mg kg
-1

), 2. uygulama zamanı x Ç0B0 (21.8 mg kg
-1

) aynı 

grupta yer almıĢtır.  
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ġekil 4.1.7.1. 2008 Yılında Farklı zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Yaprakda Bor Miktarına (mg kg
-1

) Etkileri 
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ġekil 4.1.7.2. 2009 Yılında Farklı zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Yaprakda Bor Miktarına (mg kg
-1

) Etkileri 
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Tekirdağ-Hayrabolu ekolojik koĢullarında, iki yıl ve 3 tekrarlamalı olarak yürütülen 

bu araĢtırmada, Ģeker pancarına uygulanan 3 farklı hasat zamanı ve 4 farklı bor ve çinko 

dozları ile bu besin elemementlerin kombinasyonundan oluĢan dozların yaprakda çinko 

miktarı üzerine etkisinin belirlenmesi amacıyla elde edilen sonuçlar; ayçiçeği yapraklarında 

kiritik bor kapsamının ortalama 34 ppm olduğunu rapor eden Blamey ve ark. (1979), normal 

beslenen bitkilerin 20-100 ppm bor içerdiklerini ve kiritik bor kapsamının 20 ppm olduğunu 

bildiren Scaife ve Turner (1983), ayçiçeğinde bor noksanlık belirtilerinin 25 ppm’in altında 

görüldüğünü saptayan Loue (1986), yüksek pH, kireçli, kumlu asit topraklar boratın yıkanma 

yoluyla kolayca topraktan uzaklaĢması nedeniyle borlu gübrelerle düzenli olarak gübrelemeyi 

gerektirdiğini, B düzeyi 1 ppm’den az olan topraklar bitki büyümesini destekleyecek 

yeterlilikte B sağlayamadığını, bu durumun pancarda taç ve çürük öze neden olduğunu 

bildiren Aydemir ve Ġnce (1988), bitkilerde azot gübrelemesi yaprakların Zn ve B miktarında 

artıĢa neden olduğunu kaydeten Bravo ve ark. (1992), bor seviyesinin yüksek olduğu 

topraklarda bitkideki bor toksik düzeye yaklaĢtığını belirten Ayars ve ark. (1993), bor 

seviyesinin yüksek olduğu topraklarda bitkideki bor toksik düzeye yaklaĢtığını kaydeten 

Ayars ve ark. (1993), Ģeker pancarına bor uygulandığında bitkinin alımı ve miktarının arttığını 

tepit eden El-Kased (1997), bor noksanlığında genç yaprakların kıvrılıp, uçları karararak 

öldüğünü, gövdesinde iç çürüklüğü meydana geldiğini belirten Arıoğlu (1997),  bitkilerin bor 

içeriklerinin 25-100 ppm olduğunu bildiren AktaĢ ve AteĢ (1998a), B konsantrasyonu birkaç 

ppm’i geçtiğinde toksik etki, konsantrasyon 10 misli azaldığında ise B noksanlığının 

görüldüğünü, uzun süre ve yüksek dozda yapılan bor uygulamalarının bitkideki miktarını 

toksik etki yapacak düzeye çıkarabildiğini rapor eden Sağlam (2002b), bitki yapraklarında bor 

düzeyinin 25-100 ppm arasında olduğunu vurgulayan Tok (2002), bor noksanlığının Ģeker 

pancarında 14-16 yapraklı dönemde, alkali toprak ve kurak Ģartlarda ortaya çıktığını belirten 

Bettini (2003), Ģeker pancarına bor verildiğinde kök, gövde ve yapraklarda etkisinin 

görüldüğünü ifade eden Igras (2004),toprakta borun kritik seviyenin 1 ppm olduğunu 

vurgulayan Gürbüz (2008), bor noksanlığı genç yapraklarda kvırılıp büzülme, ileri aĢamada 

kloroz, kök de ise Öz Çürüklüğü meydana geldiğini kaydeten Kacar ve ark. (2009b), 

topraktaki bor miktarının toprak tipine, organik madde miktarına ve yağıĢa bağlı olarak 10-

300 mg kg
-1

 olduğunu bildiren Öztürk ve ark. (2010) ile bu araĢtırmanın sonuçları birbirine 

benzerlikler göstermektedir.  
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Tekirdağ’da Ģeker pancarı yaprağında en yüksek bor miktarı 34.737 ppm olup 100 

g/da bor uygulanmasıyla elde edildiğini ifade eden Tok ve ark. (1992)’nın değerleri 

araĢtırmamızın sonuçların düĢük çıkmıĢtır. Bu durumun sebebi olarak deneme yerinin iklim 

ve toprak özellikleri gösterilebilir.  

 

Aydemir ve Ġnce (1988), Rashid ve ark. (2004) ve Koç (2007)’un belirttiğine göre; bor 

besin elementi mobil bir gübre olup yüksek pH, kireçli ve aĢırı nemli toprak profilinde 

aĢağıya doğru indiği için yıllar arasınaki farkın yaprakta çinko miktarı bakımından 

araĢtırmanın 2009 yılında yıllık toplam yağıĢın (713.1 mm) 2008 yılına göre (304.9 mm) 

yaklaĢık 2 katı olması nedeniyle değerlerde düĢüĢler meydana geldiğini ifade edebiliriz.  
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4.2. Verim Analizleri 

 

4.2.1. Yaprak Verimi (kg/da) 

 

Tekirdağ-Hayrabolu ekolojik koĢullarında 2008 ve 2009 yıllarında Ģeker pancarına 

farklı zamanlarda uygulanan bor ve çinko dozlarının yaprak verimine etkisini gösteren 

varyans analizi, ortalama değerler ve uygulamalar arasındaki önemlilik düzeylerini belirlemek 

için yapılan EKÖF testi sonuçları Çizelge 4.2.1.1. ve Çizelge 4.2.1.2.’de verilmiĢtir. 

 

 

 

 Çizelge 4.2.1.1. Yaprak Verimine Ait Varyans Analiz Sonuçları 

 

 

2008 
 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

 

Kareler Toplamı Kareler 

Ortalaması 

Hesaplanan F 

Değeri 

Tekerrür 2 20544.667 10272.333 1.197 
Uyg. Zamanı 2 8133073.292 4066536.646 473.918

** 

Hata 1 4 34322.667 8580.667  
Ç x B Dozu 15 2642912.993 176194.200 0.169 

Uyg. Zamanı x Doz 30 3749399.819 124979.994 0.120 
Hata 90 94023010.000 1044700.111  
Genel 143 108603263.438 759463.381  

 

2009 
 

Tekerrür 2 13888.889 6944.444 1.000 
Uyg. Zamanı 2 6826941.847 3413470.924 491.540

** 

Hata 1 4 27777.778 6944.444  
Ç x B Dozu 15 3473329.438 231555.296 0.220 

Uyg. Zamanı 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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Çizelge 4.2.1.2. Farklı Zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Yaprak Verimine 

(kg/da) Etkileri 

 

Yıl 2008 2009 

 
Uygulama 

Zamanları 

1.Uyg. 

Zamanı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3.Uyg. 

 Zamanı 

Ort. 1.Uyg. 

Zamanı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3. Uyg. 

Zamanı 

Ort. 

Ç0B0 

 

2489 2527 2459 2492 2114 2053 2169 2112 

Ç1B1 

 

2455 2950 2516 2640 2070 2562 2177 2270 

Ç1B2 

 

2338 2833 2698 2623 1969 2460 2368 2266 

Ç1B3 

 

2702 3004 2525 2744 2346 2610 2178 2378 

Ç2B1 

 

2768 3402 2628 2933 2422 3014 2300 2579 

Ç2B2 

 

2956 3488 2593 3012 2578 3107 2229 2638 

Ç2B3 

 

2771 3180 2850 2934 2424 2789 2502 2572 

Ç3B1 

 

2608 3592 2855 3018 2231 3210 2527 2656 

Ç3B2 

 

2807 3351 2904 3021 2428 2967 2582 2659 

Ç3B3 

 

2378 3409 2978 2922 2011 3031 2610 2551 

Ç1B0 

 

2580 3429 2703 2897 2203 3040 2359 2534 

Ç2B0 

 

2890 3004 2861 2918 2506 2617 2487 2537 

Ç3B0 

 

2584 3227 2629 2813 2238 2870 2293 2467 

Ç0B1 

 

2556 3322 2833 2904 2198 2956 2499 2551 

Ç0B2 

 

2980 2913 2722 2872 2621 2572 2364 2519 

Ç0B3 

 

2740 3400 2702 2947 2374 3063 2341 2593 

Ortalama 

 

2662.625c 3189.437a 2716.0b  2296c 2808a 2374b  

EKÖF 

Değerleri 

Uygulama Zamanı:52.490  Uygulama Zamanı:47.221 

Dozlar 

 

Ç1 Ç2 Ç3  Ç1 Ç2 Ç3  

Ortalama 

 

2897 2918 2813  2534 2537 2467  

Dozlar 

 

B1 B2 B3  B1 B2 B3  

Ortalama 

 

2904 2872 2947  2551 2519 

 

2593 
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AraĢtırmada elde edilen sonuçlara göre; yaprak verimi bakımından farklı uygulama 

zamanları (P<0.01) istatistiki olarak önemli bulunurken, farklı dozlar ve uygulama zamanı x 

doz intereksiyonunun etkileri önemli (P<0.01) bulunmamıĢtır (Çizelge 4.2.1.1.). 

 

Çizelge 4.2.1.2.’nin incelenmesi sonucunda; araĢtırmanın 2008 yılında en yüksek 

yaprak verimi 2. uygulama zamanında (3189.437 kg/da) elde edilmiĢ, en düĢük 1. uygulama 

zamanında (2662.625 kg/da) saptanmıĢtır. 3. uygulama zamanı (2716 kg/da) farklı grupta yer 

almıĢtır. 2009 yılında ise en yüksek yaprak verimi 2. uygulama zamanında (2808 kg/da) elde 

edilmiĢ, en düĢük 1. uygulama zamanında (2296 kg/da) saptanmıĢtır. 3. uygulama zamanı ise 

(2374 kg/da) farklı grupta bulunmuĢtur. 

 

Bu çalıĢma gübre dozları yönünden incelendiğinde; 2008 yılında en yüksek yaprak 

verimi Ç3B2 dozundan (3021 kg/da) elde edilmiĢtir. En düĢük yaprak verimi ise Ç0B0 

dozunda (2492 kg/da)  saptanmıĢtır. 2009 yılında en yüksek yaprak verimi Ç3B2 dozundan 

(2659 kg/da) elde edilmiĢtir. En düĢük yaprak verimi ise Ç0B0 dozunda (2112 kg/da) 

saptanmıĢtır. 

 

Uygulama zamanı x doz interaksiyonu yönünden değerlendirildiğinde; 2008 yılında en 

yüksek yaprak verimi 3592 kg/da ile 2. uygulama zamanı x Ç3B1’de tespit edilmiĢtir (ġekil 

4.2.1.1.). En düĢük yaprak verimi ise 2338 kg/da ile 1. uygulama zamanı x Ç1B2’de elde 

edilmiĢtir. 2009 yılında en yüksek yaprak verimi 2610 kg/da ile 3. uygulama zamanı x 

Ç3B3’de tespit edilmiĢtir (ġekil 4.2.1.2.). En düĢük yaprak verimi ise 1969 kg/da ile 1. 

uygulama zamanı x Ç1B2’de saptanmıĢtır.  
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ġekil 4.2.1.1. 2008 Yılında Farklı zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Yaprak Verimine (kg/da) Etkileri 
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ġekil 4.2.1.2. 2009 Yılında Farklı zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Yaprak Verimine (kg/da) Etkileri 
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Tekirdağ-Hayrabolu ekolojik koĢullarında, iki yıl ve 3 tekrarlamalı olarak yürütülen 

bu araĢtırmada, Ģeker pancarına uygulanan 3 farklı hasat zamanı ve 4 farklı bor ve çinko 

dozları ile bu besin elemementlerin kombinasyonundan oluĢan dozların yaprak verimi üzerine 

etkisinin belirlenmesi amacıyla elde edilen sonuçlar; Ģeker pancarında 40 ppm dozlarında 

uygulanan bor içeren gübreler yapraktaki klorofil ve karoteonidleri olumlu etkilediğini, 

yaprağın yaĢ ve kuru ağırlığını maksimum seviyeye ulaĢtırdığını rapor eden Besheit ve ark. 

(1992), çinko noksanlığının pancar yapraklarında kloroza neden olduğunu belirten Arıoğlu 

(1997), Ģeker pancarında çinko alımının aksaması ileri dönemde yaprakların kuruduğunu 

bildiren Oktay ve ark. (1997), bor noksanlığının pancarda ürün kaybına ve çinko 

noksanlığında ise yaprakların deforme olduğunu kaydeten AktaĢ ve AteĢ (1998a), çinko 

gübreler içinde bitki veriminde en etkin ve ucuz olması bakımından en fazla çinko sülfatın 

tercih edildiğini vurgulayan Ekiz ve ark. (1998a), çinko gübrelemesinin buğdayda farklı 

genotiplerin verimlerini arttırdığını ve kuru Ģartlarda verimin sulu Ģartlara göre daha fazla 

olduğunu belirleyen Ekiz ve ark. (1998b),   B x Zn konsantrasyonu arasında pozitif bir 

korelasyon olduğunu ifade eden Ghaderi ve ark. (2003), bor besin elementinin karbonhidrat 

metabolizmasında önemli rol oynadığı ve Zn+B kombinasyonunun parametreler üzerinde 

artıĢa yol açtığını saptayan Gezgin ve Hamurcu (2006), Ģeker pancarında yapraktan bor 

uygulamasının en etkili Mayıs sonu ile Haziran baĢında 1 kg/ha dozda olduğu ve Ģeker 

varlığının (% 14.92) yükseldiğini tespit eden Kristek ve ark. (2006), pancarda borlu sıvı 

gübrelerin sakkaroz içeriğini etkilediğini belirten Prosba-Biaczyk ve Regiec (2006), bor ile 

çinko arasında çok önemli bir iliĢki olduğunu saptayan Shaaban ve ark. (2006) ile uyum 

içerisindedir. 

 

Kristek ve ark. (2003 ve 2006)’nın sonuçlarında Ģeker varlığının artmasına rağmen % 

değerin düĢük olmasının sebebi, araĢtırma yerinin iklim ve toprak özellkileri ile çalıĢmada 

kullanılan Ģeker pancarının çeĢidine bağlı olabileceği düĢünülmüĢtür.  

 

Yaprak verimi bakımından yıllar arasındaki fark; yağıĢ, sıcaklık ve vejetasyon 

süresindeki değiĢimin etkili olduğu değerlendirilmiĢtir. 
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4.2.2. Pancar Verimi (kg/da) 

 

Tekirdağ-Hayrabolu ekolojik koĢullarında 2008 ve 2009 yıllarında Ģeker pancarına 

farklı zamanlarda uygulanan bor ve çinko dozlarının pancar verimine etkisini gösteren 

varyans analizi, ortalama değerler ve uygulamalar arasındaki önemlilik düzeylerini belirlemek 

için yapılan EKÖF testi sonuçları Çizelge 4.2.2.1. ve Çizelge 4.2.2.2.’de verilmiĢtir. 

 

 

 

Çizelge 4.2.2.1. Pancar Verimine Ait Varyans Analiz Sonuçları 

 

 

2008 
 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

 

Kareler Toplamı Kareler 

Ortalaması 

Hesaplanan F 

Değeri 

Tekerrür 2 138.889 69.444 1.000 
Uyg. Zamanı 2 4247585.514 2123792.757 30582.616** 

Hata 1 4 277.778 69.444  
Ç x B Dozu 15 15852724.667 1056848.311 0.989 

Uyg. Zamanı x Doz 30 21924202.708 730806.757 0.684 
Hata 90 96206250.000 1068958.333  
Genel 143 138231179.556 966651.605  

 

2009 
 

Tekerrür 2 0.222 0.111 1.000 
Uyg. Zamanı 2 2593323.347 1296661.674 11669955.02** 

Hata 1 4 0.444 0.111  
Ç x B Dozu 15 14221610.271 948107.351 0.889 

Uyg. Zamanı 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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Çizelge 4.2.2.2. Farklı Zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Pancar Verimine 

(kg/da) Etkileri 

 

Yıl 2008 2009 

 
Uygulama 

Zamanları 

1.Uyg. 

Zaman

ı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3.Uyg. 

 Zamanı 

Ort. 1.Uyg. 

Zamanı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3. Uyg. 

Zamanı 

Ort. 

Ç0B0 

 

7305 7246 7360 7304 5394 5525 5478 5466 

Ç1B1 

 

7364 7404 7044 7271 5515 5610 5411 5512 

Ç1B2 

 

7302 7138 7556 7332 5468 5503 5808 5593 

Ç1B3 

 

8253 7511 7071 7612 6305 5665 5441 5804 

Ç2B1 

 

8218 8516 7356 8030 6318 6567 5729 6205 

Ç2B2 

 

8987 8720 7262 8323 7029 6880 5641 6517 

Ç2B3 

 

8102 7951 7982 8012 6198 6094 6243 6178 

Ç3B1 

 

7800 8982 7996 8259 5962 7023 6104 6363 

Ç3B2 

 

8418 8404 8133 8318 6457 6657 6183 6432 

Ç3B3 

 

7133 8524 8364 8007 5528 6675 6518 6240 

Ç1B0 

 

7746 8578 7569 7964 5896 6845 5830 6190 

Ç2B0 

 

8676 7609 8013 8119 6824 5964 6263 6350 

Ç3B0 

 

7675 8138 7484 7766 5752 6292 5842 5962 

Ç0B1 

 

7667 8307 7933 7969 5921 6460 6103 6161 

Ç0B2 

 

8942 7284 7795 8007 6926 5540 6072 6179 

Ç0B3 

 

8213 8511 7760 8161 6378 6665 6045 6363 

Ortalama 

 

7527c 8051a 7667b  6117b 6248a 5919c  

EKÖF 

Değerleri 

Uygulama Zamanı: 4.722 Uygulama Zamanı: 0.189 

Dozlar 

 

Ç1 Ç2 Ç3  Ç1 Ç2 Ç3  

Ortalama 

 

7964 8119 7766  6190 

 

6350 5962  

Dozlar 

 

B1 B2 B3  B1 B2 B3  

Ortalama 

 

7969 8007 8161  6161 6179 6363  
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AraĢtırmada elde edilen sonuçlara göre; pancar verimi bakımından farklı uygulama 

zamanları (P<0.01) istatistiki olarak önemli bulunurken, farklı dozlar ve uygulama zamanı x 

doz intereksiyonunun etkileri önemli (P<0.01) bulunmamıĢtır (Çizelge 4.2.2.1.). 

 

Çizelge 4.2.2.2.’de; araĢtırmanın 2008 yılında en yüksek pancar verimi 2. uygulama 

zamanında (8051 kg/da) elde edilmiĢ, en düĢük değer ise 1. uygulama zamanında (7527 

kg/da) saptanmıĢtır. 3. uygulama zamanı (7667 kg/da) farklı grupta yer almıĢtır. 2009 yılında 

ise en yüksek pancar verimi 2. uygulama zamanında (6248 kg/da) elde edilmiĢ, en düĢük 

değer 3. uygulama zamanında (5919 kg/da) saptanmıĢtır. 1. uygulama zamanı ise (6117 

kg/da) farklı grupta bulunmuĢtur. 

 

Bu çalıĢma gübre dozları yönünden incelendiğinde; 2008 yılında en yüksek pancar 

verimi Ç2B2 dozundan (8323 kg/da) elde edilmiĢtir. En düĢük pancar verimi ise Ç1B1 

dozunda (7271 kg/da) saptanmıĢtır. 2009 yılında en yüksek pancar verimi Ç2B2 dozundan 

(6517 kg/da) elde edilmiĢtir. En düĢük pancar verimi ise Ç0B0 dozunda (5466 kg/da) 

saptanmıĢtır. 

 

Uygulama zamanı x doz interaksiyonu yönünden değerlendirildiğinde; 2008 yılında en 

yüksek pancar verimi 8987 kg/da ile 1. uygulama zamanı x Ç2B2’de tespit edilmiĢtir (ġekil 

4.2.2.1.). En düĢük pancar verimi ise 7246 kg/da ile 2. uygulama zamanı x Ç0B0’da elde 

edilmiĢtir. 2009 yılında en yüksek pancar verimi 7029 kg/da ile 1. uygulama zamanı x 

Ç2B2’de tespit edilmiĢtir (ġekil 4.2.2.2.). En düĢük pancar verimi ise 5394 kg/da ile 1. 

uygulama zamanı x Ç0B0’da saptanmıĢtır. 
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ġekil 4.2.2.1. 2008 Yılında Farklı zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Pancar Verimine (kg/da) Etkileri 
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ġekil 4.2.2.2. 2009 Yılında Farklı zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının Pancar Verimine (kg/da) Etkileri 
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Tekirdağ-Hayrabolu ekolojik koĢullarında, iki yıl ve 3 tekrarlamalı olarak yürütülen 

bu araĢtırmada, Ģeker pancarına uygulanan 3 farklı hasat zamanı ve 4 farklı bor ve çinko 

dozları ile bu besin elemementlerin kombinasyonundan oluĢan dozların pancar verimi üzerine 

etkisinin belirlenmesi amacıyla elde edilen sonuçlar; Ģeker pancarında kontrol, Haziran 

sonunda çinko, Eylül ortasında bor, Temmuz ve Ağustosta çinko+bor uygulaması sırasıyla 

40.54, 47.7, 48.08, 45.33 ve 48.06 ton/ha olduğunu tespit eden Stratieva ve ark. (1990), 

toprağın pH’ı yükseldikçe Ģeker pancarında bor alımının azaldığını ve verimin düĢtüğünü 

belirleyen Koppen ve ark. (1991), hayvan pancarında bor uygulamasının verimi arttırdığını 

saptayan Lapinskiene (1991), en yüksek pancar veriminin yapraktan bor uygulamasıyla (50 

g/da) elde edildiğini saptayan Tok ve ark. (1992), 20 kg/ha boraks uygulamasıyla en yüksek 

pancar verimi (49.58 t/ha) elde edildiğini rapor eden Narayan ve Chandel (1994), Mısır’da 

Ģeker pancarına bor uygulamasında en yüksek pancar verimi ekimden sonraki 80. gün ve 100 

ppm’de belirleyen Bondok (1996), çinko sülfat uygulamasının pancar verimini (% 8.2) 

arttırdığını ifade eden Zhmurko ve Kudryavtseva (1996), Ģeker pancarının çinko (10 kg/ha) ve 

bor (1 ve 3 kg/ha) dozlarına önemli derecede tepki verdiğini bildiren El-Kased (1997), çinko 

besin elementinin verimi arttırdığını kaydeten Aydın ve ark. (1998b), yapraktan % 0.2, 0.4 ve 

0.6 artan oranlarda uygulanan çinko dozlarının verimi yükselttiğini belirleyen Ceylan ve ark. 

(1998), çinko katkılı kompoze gübrelerin verimi olumlu etkilediğini rapor eden Çolakoğlu ve 

ark. (1998), çinko noksanlığının verim üzerine olan etkisinin yıllar arasında değiĢiklik 

gösterdiğini ve çinko uygulaması ile elde edilen verim kıyaslandığında aradaki farkın oldukça 

büyük (% 216) olduğunu saptayan Ekiz ve ark. (1998a ve b), 12.5 ve 25 g Zn/da yapraktan 

çinko uygulamasının verimi arttırdığını rapor eden Kalaycı ve ark. (1998), çinko 

uygulamalarının kalite üzerinde çok etkili olmadığı ancak 1-2 puanlık artıĢlara neden olduğu, 

asıl etkinin verim üzerinde görüldüğünü kaydeten Kınacı (1998), topraktan 10 kg/da çinko 

sülfat uygulamasının verimi arttırdığını belirleyen Meyveci ve ark. (1998), yaprak ve 

topraktan verilen çinkonun verimi önemli miktarda arttırdığını ifade eden Taban ve ark. 

(1998a ve b), çinko noksanlığından dolayı önemli verim kayıplarının olduğunu tespit eden 

Torun ve ark. (1998), Ģeker pancarında farklı dozlarda (0, 1, 2.5, 5, 10, 20 ve 50 ppm) yapılan 

çinko denemelerinde en yüksek 1 ppm’de verim artıĢları sağlandığını, baĢka bir deneme de ise 

7.5 ppm çinko dozunun 61.56 t/ha ile en yüksek verime ulaĢtığını bildiren Turhan (1998), 

patateste çinko sülfat uygulamasının (4, 8, 12 kg/da) verimi sırasıyla % 15.5, 41.2 ve 20.5 

oranında arttırdığını saptayan Oktay ve ark. (1998), yapraktan 25 ve 50 g/da çinkonun 1, 2 ve 

3 defa uygulanması verimi % 8 arttırdığını belirleyen Özbek ve ÖzgümüĢ (1998), artan çinko 

ve fosfor uygulamasının verimi önemli düzeyde yükselttiğini ifade eden SavaĢlı ve ark. 
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(1998), bor içeren yaprak gübresinin Ģeker pancarında verimi 51.13 t/ha’a kadar çıktığını 

belirleyen Witek (1998), çinko sülfatın Konya Ģartlarında tohumdan uygulandığında verimi % 

7-69 arasında arttırdığını tespit eden Yılmaz ve ark. (1998a), B toksisitesinin verim üzerinde 

olumsuz etkisine rağmen borlu Ģartlarda Zn önemli verim artıĢları sağladığını rapor eden 

Yılmaz ve ark (1998b), çinko noksanlığının pancarda ürün kaybına neden olduğunu kaydeten 

AktaĢ ve AteĢ (1998a), bor içeren yaprak gübrelerinin Ģeker pancarında uygulanmasıyla 

pancar veriminin 3.3-4.1 t/ha yükseldiğini belirten Piszczek (2001), % 0.1-0.05 bor ile % 

0.25-0.50 çinko dozlarının pancar verimini en yüksek seviyeye çıkardığını saptayan Omran ve 

ark. (2002), % 1-1.5 çinko ve 2.2-6.6 kg bor dozlarının noksanlığı giderdiği ve verimi 

arttırdığını ifade eden Sağlam (2002a), borun uygulanması sonucu pancarda kök veriminin 

ortalama 2.4 t/ha arttığını tespit eden Kristek ve ark. (2003), B x Zn konsantrasyonu arasında 

pozitif bir korelasyon olduğunu ifade eden Ghaderi ve ark. (2003), bor içeren yaprak 

gübresinin bir veya iki kez 50 l/ha uygulanmasıyla pancar veriminin % 16.7’ye kadar çıktığını 

bildiren Pospisil ve ark. (2005), Ģeker pancarında borik asit olarak 0.001 ve 0.002 g/litre’nin 

pancar verimini olmulu etkilediğini vurgulayan Moustafa ve Omran (2006),  bor besin 

elementinin karbonhidrat metabolizmasında önemli rol oynadığı ve Zn+B kombinasyonunun 

parametreler üzerinde artıĢa yol açtığını saptayan Gezgin ve Hamurcu (2006), patateste en 

yüksek verim 1.5 kg/ha B ile 18.14 t/ha olarak tespit eden Byju ve ark. (2007), Ģeker 

pancarında bor verilmesinin pancar verimine etkisi çeĢide ve uygulama zamanına göre 

değiĢtiğini ifade eden Farajzadeh ve ark. (2008), Ģeker pancarına üç kez Zn (2 kg/da) ve B 

(0.5/ha) yaprak gübrelemesinin pancar verimini önemli derecede arttırdığını bildiren Shaban 

ve Negm (2008), tohum, toprak ve yaprak yöntemiyle çinkonun pancar veriminin arttığını 

saptayan Yarnia ve ark. (2008), % 0.5 B ve % 0.05 Zn içeren yaprak gübresinin Ģeker 

pancarına verildiğinde pancar veriminin kontrole göre artıĢ (48.26 t/ha) kaydettiğini belirten 

Zahradnicek ve ark. (2008), bor ve çinko içeren yaprak gübresinin pancar verimini % 9-12 

arttırdığını rapor eden Zahradnicek ve ark. (2009) ile parelellik göstermiĢtir.   

 

Gezgin (1998)’in Konya’da yaptığı çalıĢmada; yapraktan çinko sülfat uygulamasının 

verimi düĢürdüğü ve çinko dozlarının yüksek dozda (% 2.604 Zn) uygulanması verimi önemli 

düzeyde azalttığı (% 25-45.9) belirlenmiĢ ve bu nedenle araĢtırma sonuçlarımızla 

uyuĢmamıĢtır. 

 

Gültekin ve ark. (1998) tarafından yürütülen bir araĢtırmada 16 yaprak gübresinden 

sadece 3 gübre ve 7 kg N/da verimi arttırdığını belirlemiĢlerdir. AraĢtırmamızda sadece çinko 
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yaprak gübresi denenmemiĢ N gübresi taban ve üst gübre olarak Ģeker pancarına uygulanması 

bakımından sonuçlarımızı doğrulamıĢtır.  

 

Gezgin ve ark. (2001)’nın Konya Ovası’nda 3 farklı bor dozunun (kontrol, 0.3 ve 0.6 

kg B/da) Ģeker pancarında toprak, tohum ve yaprak ile bunların kombinasyonlarının 

uygulanmasıyla pancar veriminin % 0.35-23.7 arasında düĢtüğünü belirlemiĢler ve araĢtırma 

sonuçlarımızla kısmen paralellik göstermiĢtir. Pancar verimi sonuçlarımızda Zn x B 

interaksiyonlarındaki bazı verim değerlerinde düĢüĢler olduğu belirlenmiĢ ancak diğer 

uygulamalarda çinko uygulamaları kontrole göre yüksek çıkmıĢtır.   

 

Yukarıda belirten birçok çalıĢmada pancar verimi üzerine çinkonun bor gübresinden 

çok daha etkili olduğu saptanmıĢtır. Ancak verimin artıĢında çinko dozlarının farklı 

değerlerde olması dikkat çekicidir. Bu durumun en önemli sebepleri; kurak ve ani sıcakların 

olduğu yıllar, toprağın pH, kireç, fosfor ve nem düzeyi ile bitkinin genotipik özelliklerinden 

kaynaklandığı analiz edilmiĢtir. 

 

Yine yukarıdaki araĢtırmalarda da görüldüğü gibi çinko ve bor uygulanmasına rağmen 

pancar verimlerinin değerleri farklılık göstermiĢtir. BaĢta lokasyona bağlı iklim olmak üzere, 

toprak faktörleri ile Ģeker pancarının verim ve kaliteye iliĢkin genotipik özellikleri bitkinin 

verim değerlerini etkilediği ve araĢtırma sonuçlarımızla farklılıklar ortaya çıkardığı 

gözlemlenmiĢtir.  

    

Pancar verimi bakımından yıllar arasındaki fark; yağıĢ, sıcaklık ve vejetasyon 

süresindeki değiĢimin etkili olduğu değerlendirilmiĢtir. 
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4.2.3. ġeker Verimi (kg/da) 

 

Tekirdağ-Hayrabolu ekolojik koĢullarında 2008 ve 2009 yıllarında Ģeker pancarına 

farklı zamanlarda uygulanan bor ve çinko dozlarının Ģeker verimine etkisini gösteren varyans 

analizi, ortalama değerler ve uygulamalar arasındaki önemlilik düzeylerini belirlemek için 

yapılan EKÖF testi sonuçları Çizelge 4.2.3.1. ve Çizelge 4.2.3.2.’de verilmiĢtir. 

 

 

 

Çizelge 4.2.3.1. ġeker Verimine Ait Varyans Analiz Sonuçları 

 

 

2008 
 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

 

Kareler Toplamı Kareler 

Ortalaması 

Hesaplanan F 

Değeri 

Tekerrür 2 7342.167 3671.083 2.207 
Uyg. Zamanı 2 116010.542 58005.271 34.875** 

Hata 1 4 6652.917 1663.229  
Ç x B Dozu 15 703367.306 46891.154 6.370** 

Uyg. Zamanı x Doz 30 903376.569 30112.552 4.091** 
Hata 90 662534.250 7361.492  
Genel 143 2399283.750 16778.208  

 

2009 
 

Tekerrür 2 13.500 6.750 0.013 
Uyg. Zamanı 2 59443.875 29721.938 56.165** 

Hata 1 4 2116.750 529.188  
Ç x B Dozu 15 556135.937 37075.729 3.451** 

Uyg. Zamanı x Doz 30 585912.125 19530.404 1.818** 
Hata 90 967009.750 10744.553  
Genel 143 2170631.938 15179.244  

**: P<0.01 
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Çizelge 4.2.3.2. Farklı Zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının ġeker Verimine 

(kg/da) Etkileri 

 

Yıl 2008 2009 

 
Uygulama 

Zamanları 

1.Uyg. 

Zamanı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3.Uyg. 

 Zamanı 

Ort. 1.Uyg. 

Zamanı 

2.Uyg. 

Zamanı 

3. Uyg. 

Zamanı 

Ort. 

Ç0B0 

 

1140pqr 1145pqr 1148o-r 1144f 809k-l 823ı-l 816jkl 816g 

Ç1B1 

 

1289f-n 1199l-q 1190k-r 1226def 927d-l 875g-l 877g-l 893d-g 

Ç1B2 

 

1176l-r 1156n-r 1194j-q 1175f 842h-l 853h-l 883g-l 859fg 

Ç1B3 

 

1287f-r 1202l-q 1117qr 1202ef 939c-k 861h-l 822ı-l 874efg 

Ç2B1 

 

1274g-p 1311e-l 1383b-g 1323abc 935c-l 965c-k 1043a-g 981a-d 

Ç2B2 

 

1418a-f 1552a 1104qr 1358a 1139ab 1176a 818jkl 1044a 

Ç2B3 

 

1296f-m 1479abc 1285f-o 1353ab 948c-k 1097abc 968c-k 1004ab 

Ç3B1 

 

1310e-l 1437a-e 1295f-n 1347ab 954c-k 1075a-e 946c-k 992abc 

Ç3B2 

 

1347c-h 1269g-p 1495ab 1370a 994b-h 965c-k 1101abc 1020ab 

Ç3B3 

 

1170m-r 1313e-l 1338d-ı 1274b-e 868h-l 981b-j 1004b-h 951a-f 

Ç1B0 

 

1224h-q 1235h-q 1052r 1170f 884g-l 938c-l 770l 864fg 

Ç2B0 

 

1423a-f 1168m-r 1202ı-q 1264cde 1071a-f 876g-l 902g-l 950b-f 

Ç3B0 

 

1197j-q 1318e-k 1160m-r 1225def 857h-l 975b-k 859h-l 897c-g 

Ç0B1 

 

1311e-l 1229h-q 1285f-o 1275b-e 977b-k 904f-l 946c-k 942b-f 

Ç0B2 

 

1466a-d 1238h-q 1185k-r 1296abc 1087a-d 909e-l 887g-l 961a-e 

Ç0B3 

 

1331d-j 1353c-h 1242h-q 1309abc 989b-ı 1006b-h 919d-l 971a-d 

Ortalama 

 

1291a 1288a 1230b  951a 955a 910b  

EKÖF 

Değerleri 

Uygulama Zamanı: 23.109; Doz: 80.164 

Uygulama Zamanı x Doz: 139.176  

Uygulama Zamanı: 13.035; Doz: 96.848 

Uygulama Zamanı x Doz: 168.1418  

Dozlar 

 

Ç1 Ç2 Ç3  Ç1 Ç2 Ç3  

Ortalama 

 

1170 1264 1225  864 950 897  

Dozlar 

 

B1 B2 B3  B1 B2 B3  

Ortalama 

 

1275 1296 1309  942 961 971  
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AraĢtırmada elde edilen sonuçlara göre; Ģeker verimi bakımından farklı uygulama 

zamanları, farklı dozlar ve uygulama zamanı x doz intereksiyonunun etkileri istatistiki olarak 

önemli (P<0.01) bulunmuĢtur (Çizelge 4.2.3.1.). 

  

Çizelge 4.2.3.2.’de görüldüğü üzere; araĢtırmanın 2008 yılında en yüksek Ģeker verimi 

1. ve 2. uygulama zamanında (sırasıyla 1291 kg/da ve 1288 kg/da) elde edilmiĢtir. En düĢük 

değer ise ile 3. uygulama zamanında (1230 kg/da) farklı grupta saptanmıĢtır. 2009 yılında ise 

en yüksek Ģeker verimi 2. ve 1. uygulama zamanında (sırasıyla 955 kg/da ve 951 kg/da) aynı 

grupta yer almıĢtır. En düĢük değer 3. uygulama zamanında (910 kg/da) farklı grupta 

saptanmıĢtır.  

 

Bu çalıĢma gübre dozları yönünden incelendiğinde; 2008 yılında en yüksek Ģeker 

verimi Ç3B2 dozundan (1370 kg/da) elde edilmiĢ, Ç2B2 (1358 kg/da), Ç2B3 (1353 kg/da), 

Ç3B1 (1347 kg/da), Ç2B1 (1323 kg/da), Ç0B3 (1309 kg/da) ve Ç0B2 (1296 kg/da) dozları da 

aynı grupta bulunmuĢtur. En düĢük Ģeker verimi Ç0B0 dozunda (1144 kg/da) farklı grupta 

saptanmıĢ, Ç1B0 (1170 kg/da), Ç1B2 (1175 kg/da), Ç1B3 (1202 kg/da), Ç3B0 (1225 kg/da) 

ve Ç1B1 (1226 kg/da) dozları ile aynı grupta yer almıĢtır.  2009 yılında en yüksek Ģeker 

verimi Ç2B2 dozundan (1044 kg/da) elde edilmiĢ, Ç3B2 (1020 kg/da), Ç2B3 (1004 kg/da), 

Ç3B1 (992 kg/da), Ç2B1 (981 kg/da), Ç0B3 (971 kg/da), Ç0B2 (961 kg/da) ve Ç3B3 (951 

kg/da) dozları da aynı grupta bulunmuĢtur.   En düĢük Ģeker verimi ise Ç0B0 dozunda (816 

kg/da) saptanmıĢ, Ç1B2 (859 kg/da), Ç1B0 (864 kg/da), Ç1B3 (874 kg/da), Ç1B1 (893 kg/da) 

ve Ç3B0 (897 kg/da) dozları da aynı grupta yer almıĢtır. 

 

Uygulama zamanı x doz interaksiyonu yönünden değerlendirildiğinde; 2008 yılında en 

yüksek Ģeker verimi 1552 kg/da ile 2. uygulama zamanı x Ç2B2’de tespit edilmiĢtir (ġekil 

4.2.2.1.). En düĢük Ģeker verimi ise 1052 kg/da ile 3. uygulama zamanı x Ç1B0’da elde 

edilmiĢtir. 2009 yılında en yüksek Ģeker verimi 1176 kg/da ile 2. uygulama zamanı x Ç2B2’de 

tespit edilmiĢtir (ġekil 4.2.2.2.). En düĢük Ģeker verimi ise 770 kg/da ile 3. uygulama zamanı 

x Ç1B0’da saptanmıĢtır.  
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ġekil 4.2.3.1. 2008 Yılında Farklı zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının ġeker Verimine (kg/da) Etkileri 
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ġekil 4.2.3.2. 2009 Yılında Farklı zamanlarda Uygulanan Bor ve Çinko Dozlarının ġeker Verimine (kg/da) Etkileri 

 



147 

Tekirdağ-Hayrabolu ekolojik koĢullarında, iki yıl ve 3 tekrarlamalı olarak yürütülen 

bu araĢtırmada, Ģeker pancarına uygulanan 3 farklı hasat zamanı ve 4 farklı bor ve çinko 

dozları ile bu besin elemementlerin kombinasyonundan oluĢan dozların Ģeker verimi üzerine 

etkisinin belirlenmesi amacıyla elde edilen sonuçlar; Ģeker pancarında kontrol, Haziran 

sonunda çinko, Eylül ortasında bor, Temmuz ve Ağustosta çinko+bor uygulaması sırasıyla 

5.24, 5.41, 5.07 ve 5.40 ton/ha olduğunu tespit eden Stratieva ve ark. (1990), toprağın pH’ı 

yükseldikçe Ģeker pancarında bor alımının azaldığını ve verimin düĢtüğünü belirleyen Koppen 

ve ark. (1991), hayvan pancarında bor uygulamasının verimi arttırdığını saptayan Lapinskiene 

(1991), 20 kg/ha boraks uygulamasıyla en yüksek Ģeker verimi (7.35 t/ha) elde edildiğini 

rapor eden Narayan ve Chandel (1994), Mısır’da Ģeker pancarına bor uygulamasında en 

yüksek Ģeker verimi ekimden sonraki 80. gün ve 100 ppm’de belirleyen Bondok (1996), Ģeker 

pancarında çinko (10 kg/ha) ve bor (1 ve 3 kg/ha) gübrelemesinin Ģeker verimini 2.4-6.2 t/ha 

arasında önemli derecede artırdığını bildiren El-Kased (1997), çinko besin elementinin verimi 

arttırdığını kaydeten Aydın ve ark. (1998b), yapraktan % 0.2, 0.4 ve 0.6 artan oranlarda 

uygulanan çinko dozlarının verimi yükselttiğini belirleyen Ceylan ve ark. (1998), çinko 

katkılı kompoze gübrelerin verimi olumlu etkilediğini rapor eden Çolakoğlu ve ark. (1998), 

çinko noksanlığının verim üzerine olan etkisinin yıllar arasında değiĢiklik gösterdiğini ve 

çinko uygulaması ile elde edilen verim kıyaslandığında aradaki farkın oldukça büyük (% 216) 

olduğunu saptayan Ekiz ve ark. (1998a ve b), 12.5 ve 25 g Zn/da yapraktan çinko 

uygulamasının verimi arttırdığını rapor eden Kalaycı ve ark. (1998), çinko uygulamalarının 

kalite üzerinde çok etkili olmadığı ancak 1-2 puanlık artıĢlara neden olduğu, asıl etkinin verim 

üzerinde görüldüğünü kaydeten Kınacı (1998), topraktan 10 kg/da çinko sülfat uygulamasının 

verimi arttırdığını belirleyen Meyveci ve ark. (1998), yaprak ve topraktan verilen çinkonun 

verimi önemli miktarda arttırdığını ifade eden Taban ve ark. (1998a ve b), çinko 

noksanlığından dolayı önemli verim kayıplarının olduğunu tespit eden Torun ve ark. (1998), 

Ģeker pancarında farklı dozlarda (0, 1, 2.5, 5, 10, 20 ve 50 ppm) yapılan çinko denemelerinde 

en yüksek 2.5 ve 5 ppm’de Ģeker veriminin % 60.90 artıĢ sağladığını bildiren Turhan (1998), 

patateste çinko sülfat uygulamasının (4, 8, 12 kg/da) verimi sırasıyla % 15.5, 41.2 ve 20.5 

oranında arttırdığını saptayan Oktay ve ark. (1998), yapraktan 25 ve 50 g/da çinkonun 1, 2 ve 

3 defa uygulanması verimi % 8 arttırdığını belirleyen Özbek ve ÖzgümüĢ (1998), artan çinko 

ve fosfor uygulamasının verimi önemli düzeyde yükselttiğini ifade eden SavaĢlı ve ark. 

(1998), bor içeren yaprak gübresinin Ģeker pancarında verimi 9.51 t/ha’a kadar çıktığını 

belirleyen Witek (1998), çinko sülfatın Konya Ģartlarında tohumdan uygulandığında verimi % 

7-69 arasında arttırdığını tespit eden Yılmaz ve ark. (1998a), B toksisitesinin verim üzerinde 
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olumsuz etkisine rağmen borlu Ģartlarda Zn önemli verim artıĢları sağladığını rapor eden 

Yılmaz ve ark (1998b), çinko noksanlığının pancarda ürün kaybına neden olduğunu kaydeten 

AktaĢ ve AteĢ (1998), Ģeker pancarına topraktan 1 ve 2 kg/ha ve yapraktan 0.5 ve 1 kg/ha bor 

uygulandığı ve Ģeker veriminin arttığını bildiren Al-Mohmmad ve Al-Geddawi (2001), üç 

farklı bor dozunun (0, 0.3 ve 0.6 kg/da) tohum, toprak ve yaprakta uygulanmasıyla Ģeker 

veriminin % 3.5-18.3 arasında değiĢtiğini, en yüksek verimin 0.3 kg/da’dan elde edildiğini 

saptayan Gezgin ve ark. (2001), bor içeren yaprak gübrelerinin Ģeker pancarında 

uygulanmasıyla Ģeker veriminin 0.71-0.79 t/ha yükseldiğini belirten Piszczek (2001), % 0.1-

0.05 bor ile % 0.25-0.50 çinko dozlarının Ģeker verimini en yüksek seviyeye çıkardığını 

saptayan Omran ve ark. (2002), % 1-1.5 çinko ve 2.2-6.6 kg bor dozlarının noksanlığı 

giderdiği ve verimi arttırdığını ifade eden Sağlam (2002a), B x Zn konsantrasyonu arasında 

pozitif bir korelasyon olduğunu ifade eden Ghaderi ve ark. (2003), pancarda borlu gübrelerin 

Ģeker verimini etkilediğini ifade eden Igras (2004) bor içeren yaprak gübresinin bir veya iki 

kez 50 l/ha uygulanmasıyla Ģeker veriminin % 16.7’ye kadar çıktığını bildiren Pospisil ve ark. 

(2005), Ģeker pancarında borik asit olarak 0.001 ve 0.002 g/litre’nin pancar verimini olmulu 

etkilediğini vurgulayan Moustafa ve Omran (2006), bor besin elementinin karbonhidrat 

metabolizmasında önemli rol oynadığı ve Zn+B kombinasyonunun parametreler üzerinde 

artıĢa yol açtığını saptayan Gezgin ve Hamurcu (2006), 1 kg/ha bor dozunda pancarın Ģeker 

verimini 11.12 t/ha arttırdığını tespit eden Kristek ve ark. (2006), bor içeren yaprak 

gübresinden 40 kg/ha pancara verilmesiyle Ģeker veriminin önemli düzeyde arttığını saptayan 

Prosba-Biaczyk ve Regiec (2006), Ģeker pancarında bor verilmesinin Ģeker verimine etkisi 

çeĢide ve uygulama zamanına göre değiĢtiğini ifade eden Farajzadeh ve ark. (2008), tohum, 

toprak ve yaprak yöntemiyle çinkonun pancar veriminin arttığını saptayan Yarnia ve ark. 

(2008), % 0.5 B ve % 0.05 Zn içeren yaprak gübresinin Ģeker pancarına verildiğinde Ģeker 

veriminin kontrole göre artıĢ (6.70 t/ha) kaydettiğini belirten Zahradnicek ve ark. (2008), bor 

ve çinko içeren yaprak gübresinin pancar verimini % 8-11 arttırdığını rapor eden Zahradnicek 

ve ark. (2009) ile uyum göstermiĢtir.   

 

Gezgin ve ark. (2001)’nın Konya Ovası’nda 3 farklı bor dozunun (kontrol, 0.3 ve 0.6 

kg B/da) Ģeker pancarında toprak, tohum ve yaprak ile bunların kombinasyonlarının 

uygulanmasıyla Ģeker veriminin toprak ve yapraktan % 3.5-18.3 arasında arttığını, tohum ve 

yapraktan ise % 14.7-37.5 arasında belirlemiĢler ve araĢtırma sonuçlarımızla kısmen 

paralellik göstermiĢtir. ġeker verimi sonuçlarımızda Zn x B interaksiyonlarındaki bazı verim 
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değerlerinde düĢüĢler olduğu belirlenmiĢ ancak diğer uygulamalarda çinko uygulamaları 

kontrole göre yüksek çıkmıĢtır.  

 

 Tok (2002) tarafından ifade edildiği gibi, bitkiler 50-500 g/ha topraktan bor 

kaldırmaktadır. AraĢtırmamızda kullandığımız besin elemetleri yapraktan verildiğinde 

kayıplar (akma, yıkanma, buharlaĢma, stomaların kapanması, rüzgar, sıcaklık vs.) göz önüne 

alındığında genellikle hem pancar verimini hem de Ģeker varlığını arttırdığı için Ģeker verimi 

de artıĢ göstermiĢtir. Bu araĢtırmanın yalnızca 2 yılında da en düĢük çinko dozu (100 ml/da) 

ve sıfır bor olan Ç1B0 dozu uygulaması kontrole göre düĢük çıkmıĢtır. Bu durumun en 

önemli nedeni pancar verimi ve Ģeker oranının bu uygulamada en az seviyede olmasından 

kaynaklanmıĢtır.      

 

Yukarıda belirten birçok çalıĢmada Ģeker verimi üzerine borun çinko gübresinden çok 

daha etkili olduğu saptanmıĢtır. Ancak verimin artıĢında bor dozlarının farklı değerlerde 

olması dikkat çekicidir. Bu durumun en önemli sebepleri; kurak ve ani sıcakların olduğu 

yıllar, toprağın pH, kireç, ve nem düzeyi ile bitkinin genotipik özelliklerinden kaynaklandığı 

analiz edilmiĢtir. 

 

Yine yukarıdaki araĢtırmalarda da görüldüğü gibi çinko ve bor uygulanmasına rağmen 

Ģeker verimlerinin değerleri farklılık göstermiĢtir. BaĢta lokasyona bağlı iklim olmak üzere, 

toprak faktörleri ile Ģeker pancarının verim ve kaliteye iliĢkin genotipik özellikleri bitkinin 

verim değerlerini etkilediği ve araĢtırma sonuçlarımızla farklılıklar ortaya çıkardığı 

gözlemlenmiĢtir.  

    

ġeker verimi bakımından yıllar arasındaki fark; yağıĢ, sıcaklık ve vejetasyon 

süresindeki değiĢimin etkili olduğu değerlendirilmiĢtir. 
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5.  SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Tekirdağ-Hayrabolu ekolojik koĢullarında, iki yıl ve 3 tekrarlamalı olarak yürütülen 

bu araĢtırmada, Ģeker pancarına uygulanan 3 farklı hasat zamanı ve 4 farklı bor ve çinko 

dozları ile bu besin elemementlerin kombinasyonundan oluĢan dozların verim ve kalite 

üzerine etkisinin belirlenmesi amacıyla elde edilen sonuçlar ve öneriler aĢağıda sunulmuĢtur.

  

 Bu araĢtırmada çinko ve bor besin elementlerinin Ģeker pancarında verim ve kalite 

üzerindeki yeri açıkca ortaya konulmuĢtur. Genel olarak çinko verim ve verim unsurlarını 

etkilerken, bor kalite ve kalite unsurları üzerine etkili olduğu görülmüĢtür. Özellikle çinko 

yaprak ve pancar verimi üzerine etkisini arttırırken, bor ise Ģeker varlığı ve polar Ģeker 

üzerinde olumlu etkileri gözlemlenmiĢtir. Ancak bu etkilerin çinko ve borun kombine edildiği 

dozlar arasında sinerji oluĢmuĢ ve etkileri daha da yükselmiĢtir. 

 

 ġeker pancarının vejetasyon seyri boyunca ortalama yaprak ve pancar veriminin en 

yüksek değeri her iki yılda da 2. uygulama zamanı olan 1 Temmuz’da elde edilmiĢtir. 

Ortalama Ģeker varlığı,  polar Ģeker ve kuru maddenin en yüksek seviyeye ulaĢtığı an Mayıs 

ayında yapılan 1. uygulama zamanında saptanmıĢtır. ġeker pancarının vejetasyon seyrinin 

baĢlangıcında ve yaprak sayısı ve alanının gübre dozlarını maksimum seviyede alabileceği 

durumda çinko ve bor besin elemetlerinin bitkiye verilmesi pancar kökünde birikime neden 

olmaktadır. ġeker pancarının vejetasyon süresi uzadıkça bu birikim daha da artmaktadır. 

 

Yalnızca bor uygulanan ve Ģeker kapsamının teĢvik edildiği dozlarda amino azot 

düĢük oranlarda bulunmuĢ, çinko uygulamalarında ise amino azot oranları yüksek çıkmıĢtır. 

Ayrıca çinko ve bor arasındaki sinerji nedeniyle amino azot değerlerinde yükselme 

kaydedilmiĢtir. Özellikle Ģeker pancarının fabrikada iĢlenmesi ve Ģeker elde edilmesi 

aĢamasında amino azotun çok önemli olduğu ve Ģekerin kristalleĢmesinde zorluklar 

yaĢanması göz önüne alındığında çinko ve bor gübrelemesinin etkileri dikkate alınmalıdır.  

 

Günümüzde Ģeker pancarının en önemli kriteri Ģeker verimi kabul edilmektedir. Hem 

pancar veriminin hem de Ģeker varlığının optimum noktada birleĢtiği değer Ģeker veriminin 

maksimum seviyeye ulaĢtığı noktadır. AraĢtırmada çinko ve bor dozlarının kombine edildiği 

dozlarda Ģeker verimi en yüksek seviyeye ulaĢmıĢtır. 
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2008 yılında Ģeker pancarının vejetasyon süresinin uzun olması, 2009 yılında ise aĢırı 

yağıĢlar nedeniyle ekim zamanın bir ay gecikmesi ve vejetasyon süresinin kısa olması 

nedeniyle bitkiler bünyelerinde daha az oranda fotosentez ürünleri olan Ģeker ve kuru madde 

birikimi azalmıĢ, buna bağlı olarak yaprak, pancar ve Ģeker verimi düĢmüĢtür. 

 

 Çinko ve bor uygulamalarından sonra Ģeker pancarı yaprağında ve dolayısıyla pancar 

kökünde etkileri açıkca görülmüĢtür. Özellikle yalnızca çinko ve yazlıca bor uygulanan 

dozlarda yaprağın içeriği bu besin elemetlerini yüksek derece kapsamaktadır. Ancak hava 

sıcaklığı, yağıĢ, toprakta pH, kireç ve benzeri özellkiler de bitkilerin besin elementlerinin 

yaprakdan alnımasını çok yakından etkilemektedir.  

 

Özellikle çinkonun immobil (hareketsiz) ve borun mobil (hareketli) besin elementleri 

olduğu bilinen bir gerçektir. Özellikle 2008 yılının aĢırı sıcak ve kurak geçmesi nedeniyle 

çinkonun alınması zorlaĢtırmıĢ, 2009 yılında ise yağıĢın bir önceki yıla göre yaklaĢık iki kat 

fazla olması bor besin elemementinin topraktan yıkanması bitkilerin bu elementi almasını 

sınırlandırmıĢtır. Bu durum Ģeker pancarında çinko ve bor noksanlığına neden olmuĢtur. 

  

 Trakya Bölgesi’nde uzun yıllar Ģeker pancarının normal ekim tarihi ile araĢtırmanın 

2008 yılındaki ekim tarihi birbirlerine benzerlik göstermektedir (1 Mart 2008). Bu ekim 

tarihinde bitkinin çıkıĢı ve vejetasyon dönemi normal seyretmiĢ; en yüksek pancar verimi 

(8987 kg/da) 1 Mayıs’da 200 ml çinko ve borun kombine edildiği dozlarda, aynı yılda en 

yüksek Ģeker verimi için (1552 kg/da) 1 Temmuz’da 200 ml dozda çinko ve borun beraber 

uygulanmasıyla elde edilmiĢ, bu uygulama zamanı ve dozlar optimum düzeyde önerilmiĢtir. 

AraĢtırmanın 2009 yılında ise yağıĢın fazla olması nedeniyle ekim ve çıkıĢın 1 ay geciktiği 1 

Nisan 2009’da bitkilerin vejetasyon süresi kısalmıĢ; en yüksek pancar verimi (7029 kg/da) 15 

Mayıs’da 200 ml çinko ve borun kombine edildiği dozlarda, aynı yılda ise en yüksek Ģeker 

verimi için (1176 kg/da) 1 Temmuz’da 200 ml dozda çinko ve borun beraber uygulanmasıyla 

saptanmıĢ ve en uygun uygulama zamanı ve dozlar bu noktada tavsiye edilmiĢtir.  

 

ġeker varlığı bakımından en yüksek değerler hem 2008 (% 18.8) hemde 2009 (% 18.2) 

yılı için 1 Eylül’de 200 ml çinko ve 100 ml borun kombine edildiği dozlarda verilmesi 

önerilmiĢtir. 2 yıl yürütülen bu araĢtırmada yıllar arasında iklim değiĢikliğinin önemli 

düzeyde olması, verim ve kalite sonuçlarını doğrudan etkilediği belirlenmiĢ, bu nedenle daha 
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ayrıntılı veriler için araĢtırmanın uzun yıllar devam etmesinin gerekli olduğu kanısına 

varılmıĢtır.  

 

 Bugüne kadar yapılan araĢtırmalar, literatür taramaları ve araĢtırmamızda elde edilen 

analiz ve bulgular doğrultusunda Trakya Bölgesi ve Tekirdağ-Hayrabolu’da çinko ve bor 

besin elementlerinin hem toprakta hem de bitkide noksan olduğu saptanmıĢtır. Çinko ve 

borun Ģeker pancarının hem kalitesi hem de verimi üzerinde çok etkili olduğu ve bu 

gübrelerin bitkiye verilmesinin zorunlu olduğu belirlenmiĢtir. 

 

 Bitki beslenmesi açısından iklim ve toprak Ģartlarının olumsuz etkilerinin önüne 

geçmek, sürekli ve düzenli olarak yaprak analizlerinin yapılarak Ģeker pancarının anlık besin 

ihtiyaçlarının tepit edilmesi ve bunların karĢılanması amacıyla çinko ve bor besin elemtlerinin 

bitkiye yaprakdan sıvı formda verilmesi önerilmektedir.  
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EKLER 

 

ġeker Pancarında Çinko ve Bor Noksanlığı Belirtileri  

 

 Erel (1977)’in bildirdiğine göre; Ģeker pancarında çinko noksanlığının ilk belirtisi 

ortaya yakın olan iri yaprakların açık yeĢil renkli olmasıdır. Kloroz hali ilerledikçe yaprağın 

üst yüzünde damarlar arasında noktalar halinde küçük kurumalar sonucu delinmeler meydana 

gelir. Daha fazla hücre zarar gördükçe bu küçük delikçikler Ģekilsiz olarak yaygınlaĢır. Bütün 

damar aralarındaki yaprak kısımları, ana damarları belirgin, ĢiĢkin ve yeĢil Ģekilde bırakarak, 

yavaĢ yavaĢ kurur. Sonuçta arta kalan yaprak ayaları kurur, sapları ile yukarı doğru kıvrılarak 

bardak Ģeklini alırlar. 

 

 ġeker pancarı fidecikleri hemen çimlenmeyi takiben çinkoyu dıĢ kaynaktan almaya 

ihtiyaç gösterirler. Fideler çinko olmayan bir çözeltiye aktarıldığında kotiledonlar tam 

oluĢmadan veya ilk gerçek yapraklar oluĢmadan önce bile çinko noksanlığı belirtisi 

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

sunulmuĢtur. 

 

 Bor noksanlığının ilk belirtisi yaprağın üst yüzünün beyaz, ağ gibi parçalanmıĢ 

görünüĢte olması ve nemli toprakta veya havalandırılan su kültüründe bile pancarın 

solmasıdır. Ancak solma gerçekten su yetersizliğinden olduğu gibi alt yapraklar yerine 

genellikle genç yapraklarda olmakta, zamanla devrilmekte ve bitkinin geliĢmesi durmaktadır. 

Bor yetersizliğinin diğer belirtileri de yapraklarda yaprak ayasının kıvrılması ve koyulaĢması, 

yaprak sapında çatlakların oluĢması Ģeklindedir. Ayrıca geliĢme noktaları ölmekte, taç 

koyulaĢıp çürümeye maruz kalmaktadır. 

 

Erel (1977); AktaĢ ve AteĢ (1998b)’e göre; bor yetersizliğinin iki farklı sonucu vardır: 

1. Ġletken doku zarar görür ve bu solmaya ve zaman zaman yaprak ayasından Ģurubumsu 

maddenin akmasına neden olur 2. Büyüme noktalarındaki meristem doku dağılır ve ölür. Bor 

yetersizliğinin baĢka bir etkisi de kök geliĢimindedir. Bor bakımından yetersiz su kültüründe 

saçak kökler geliĢemezler. Bor yetersizliğinin bu etkisi üst aksamın solmasının asıl nedeni 

olabilir. Bu durumda Ģeker pancarı kökünün kambiyum hücreleri koyulaĢır, hücreler dağılır, 
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geliĢme durur ve Ģeker pancarı kökü çürümeye baĢlar. 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 verilmiĢtir.  

 

AraĢtırmanın arazi çalıĢmalarında tespit edilen çinko ve bor noksanlığının Ģeker 

pancarındaki belirtileri EK 21, EK 22, EK 23, EK 24, EK 25 ve EK 26’da sunulmuĢtur.   
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EK 1. Önemli Derecede Damarlanma, Damarlar Arasındaki Nekroz Durumu ve 

 Sararma (Erel  1977) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



184 

 
 

EK 2. Genç Orta Yaprakların Üniform Olarak Sararması, YaĢlı Yapraklarda Damarlar 

Arasında Nekroz Olması ve Ġri YeĢil Damarların OluĢması (Erel 1977)  
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EK 3. Olgun Bir Yaprak Ayasında Ġlk Delinmeler (Erel 1977) 
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EK 4. Olgun Bir Yaprak Ayasında BaĢlangıçtaki Delinmelerin  

Yakından GörünüĢü (Erel 1977) 
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EK 5. Olgun Yaprağın Damarları Arasında Nekroz Durumu ve  

YeĢil Ana Damarlar (Erel 1977) 
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EK 6. YeĢil Ana Damarlar ile Damarlar Arası Nekroz Durmunun  

Yakından GörünüĢü (Erel 1977) 
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EK 7. Genç, OlgunlaĢmamıĢ Yaprak Ayasında Sararma ve Nekrotik Beneklenme, YeĢil 

Damarlanmanın BaĢlangıcı (Erel 1977) 
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EK 8. Ġleri Derecede Çinko Noksanlığı Gösteren Pancar Fidesi; Yapraklar Yukarıya DikilmiĢ 

ve Kıvrılarak Çanak ġekli AlmıĢ (Erel 1977) 
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EK 9. Çinko Noksanlığı Gösteren Genç OlgunlaĢmamıĢ Yaprak Ayası (Erel 1977) 
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EK 10. Bor Noksanlığında Orta Yapraklar Koyu YeĢil, KırıĢmıĢ, Deforme OlmuĢ, ve 

Bazende Solgun Durumdadır. Genellikle YaĢlı Yapraklar Solgundur (AktaĢ ve AteĢ 

1998b) 
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EK 11. Deforme OlmuĢ Orta Yapraklar ve Büyüme Noktaları ÖlmüĢ, Yaprak Sapları 

ÇatlamıĢtır (AktaĢ ve AteĢ 1998b) 
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EK 12. Gençten YaĢlıya Doğru KoyulaĢmıĢ, Deforme OlmuĢ ve KıvrılmıĢ Bir Seri Yaprak. 

Sağda Sağlıklı Yaprak Görülmektedir (AktaĢ ve AteĢ 1998b) 
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EK 13. Ağ ġeklinde Çatlaklar YapmıĢ Yaprak Sapı ve Deforme OlmuĢ  

Yaprak Ayası (AktaĢ ve AteĢ 1998b) 
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EK 14. Kıvrımlar YapmıĢ, Olgun Genç Yaprak (AktaĢ ve AteĢ 1998b) 
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EK 15. Yaprak Ayasının Kıvrımlar ve Çatlaklar YapmıĢ Üst Yüzü (AktaĢ ve AteĢ 1998b) 
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EK 16. Büyüme Uçları Zarar GörmüĢ, Yaprak Ayaları Kenarlarından Yukarıya Doğru 

Kıvrılarak ÇanaklaĢmıĢ Pancar Fidesi (AktaĢ ve AteĢ 1998b) 
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EK 17. Büyüme Halkalarının (Kambiyum, Ksilem ve Floem Dokularının) Renkleri 

KoyulaĢmıĢ Bir ġeker Pancarı Kökü Kesiti (AktaĢ ve AteĢ 1998b) 
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EK 18. Yaprak Ayası Üzerinde ġurubumsu Damlalar ve  

Koyu Lekeli Kısımlar (AktaĢ ve AteĢ 1998b) 
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  EK 19. Sol Üst: Uzun Kuraklık Dönemin Pancarda Bor Noksanlığının Ġlk Belirtileri  

Sol Alt: ġiddetli Bor Noksanlığı Belirtileri 

Sağ Üst: Saksı Denemesinde YetiĢtirilen Pancarda Bor Noksanlığının Ġlk Belirtileri 

       Sağ Alt: Saksı Denemesinde Çok ġiddetli Bor Noksanlığı (AktaĢ ve AteĢ 1998b) 
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EK 20. Sol Üst: Bor Noksanlığı Nedeniyle ÖlmüĢ Büyüme Noktasında Yaprak OluĢumu 

            Sol Alt: Bor Noksanlığı Nedeniyle Yetersiz Yaprak OluĢumu 

            Sağ Üst: Solda Hafif; Ortada Orta ġiddette (BoĢ Gövde OluĢumu); Sağda ġiddetli (Öz    

Çürüklüğü) Bor Noksanlıkları 

            Sağ Alt: Sağda Sağlıklı Pancarlar (Yaprağın B Ġçeriği 54 ppm), Solda Bor Noksanlığı 

Olan Pancarlar (Yaprağın B Ġçeriği 21 ppm) (AktaĢ ve AteĢ 1998b) 
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EK 21. AraĢtırmada Sağlıklı ġeker Pancarı Yaprağı 
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EK 22. AraĢtırmada ġeker Pancarı Yaprağında Çinko Noksanlığı 
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EK 23. AraĢtırmada ġeker Pancarı Yaprağında Ġleri Derecede Çinko Noksanlığı 
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EK 24. AraĢtırmada Sağlıklı ġeker Pancarı Kökü 
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EK 25. AraĢtırmada ġeker Pancarı Kökünde Bor Noksanlığı 
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EK 26. AraĢtırmada ġeker Pancarı Kökünde Ġleri Derecede Bor Noksanlığı 
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ÖZGEÇMĠġ 

 

 13.02.1973 tarihinde Mardin’de doğdu. Ġlkokulu KeĢan (Edirne), Magusa (K.K.T.C.) 

ve Çankırı’da, ortaokul ve liseyi Konya’da bitirdi. 1993 yılında Trakya Üniversitesi Tekirdağ 

Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü’nden lisans ve 1996’da T.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı’nda yüksek lisans diploması aldı ve 1995 yılında aynı enstitüde 

AraĢtırma Görevlisi olarak çalıĢmaya baĢladı. 2001 yılında Trakya Üniversitesi Havsa Meslek 

Yüksekokulu Seracılık Programı’na Öğretim Görevlisi kadrosuyla atandı. Aynı 

yüksekokul’un 2 yıl süreyle (2004-2006) Müdür Yardımcılığı görevini yürüttü. 2007 yılında 

Namık Kemal Üniversitesi Hayrabolu Meslek Yüksekokulu Seracılık Programı’na Öğretim 

Görevlisi ve aynı yüksekokula Müdür Yardımcısı olarak atandı. Halen bu yüksekokulda 

çalıĢmaya devam etmektedir. Bu güne kadar çalıĢtığı yüksekokulların yönetim ve disiplin 

kurulu üyeliği; muayene, staj, sosyal faaliyetler, üniversite-sanayi iĢbirliği, kantin denetimi, 

ağaçlandırma ve öğrenci konseyi seçimi komisyonlarında baĢkanlık; Kurumsal 

Değerlendirme ve Stratejik Planlama Kurulu, Socrates-Erasmus ve Bologna koordinatörlüğü    

görevlerini yürüttü. Uluslararası ve ulusal kongre, sempozyum ve dergilerde bildiri ve 

makaleler yayınladı. TÜBĠTAK ve TÜBAP projelerinde araĢtırmacı olarak çalıĢtı. Birçok 

bilimsel toplantı, konferans, seminer ve kursa katıldı veya sunumlar yaptı..  Hollanda, Ġspanya 

ve Bulgaristan’daki enstitü ve üniversitelerde araĢtırma ve incelemelerde bulundu. Almanya, 

Fransa, Ġtalya, Belçika, Avusturya, Çek Cumhuriyeti, Slovakya ve Yunanistan’da gezilere 

katıldı. 2004-2007 yılları arasında Dünya Gazetesi’nde köĢe yazarlığı yaptı ve halen Eko-

Trakya internet sitesinde tarım ve çevre alanında yazılarına devam etmektedir.          

 


