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Bu arastirma, 2002-2003 yetistirme sezonunda Afyon ili Kocatepe Tarimsal
Arastirma Enstitlisii deneme tarlasinda dort farkli hashag ¢esidine uygulanan farkl
bor dozlarinin verim ve kalite lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilmiigtiir.
“Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller” deneme desenine gore dort tekerriirlii
olarak kurulan bu arastirmada, ana parsellere gesitler (Ankara 94, Kocatepe 96,
Afyon Kalesi 95 ve Karahisar 96), alt parsellere bor dozlarnn (kontrol, 0.1 kg B/da,
0.3 kg B/da, 0.9 kg B/da ve 3.6 kg B/da) tesadiifi olarak yerlestirilmisgtir.

Aragtirmada; bitki boyu, bitki basina kapsiil sayisi, hasat doneminde bitki
sayisi; yaprakta, kapsiilde ve tohumda bor konsantrasyonu; morfin ve ham yag orani;
tohum verimi, kapsiil, morfin ve ham yag verimine ait 6l¢iim ve analizler yapilmigtir.
Aragtirma sonucunda, bor uygulamalarimin kullanilan cesitlerde tohum, kapsiil,
morfin ve ham yag verimi, hasat doneminde bitki sayisi, yaprakta bor, tohumda bor
ve kapsiilde bor konsantrasyonu ile ham yag oram {izerine etkisi istatistiki bakimdan

onemli bulunurken; bitki bagina kapsiil sayis1 ve morfin orani iizerine olan etkisinin



istatistiki agidan 6nemli olmadig tespit edilmistir. Uygulanan bor dozu artirildiginda
bu degerlerde kontrole gore azalmalar belirlenmis ve 3.6 kg B/da uygulamasinin

verim degerleri lizerinde toksik etkisi tespit edilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER : Haghasg, Cesit, Bor Dozlari, Verim, Kalite.
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ABSTRACT
Master Thesis
EFFECTS OF BORON APPLICATION ON THE YIELD AND QUALITY OF
SOME POPPY (Papaver somniferum L.)VARIETIES

Hakan GUNLU
Selcuk University
Graduate School of Natural and
Applied Sciences Department of Field Crops

Supervisior : Asst.Prof.Dr. Ozden OZTURK
2004, Page : 73

Jury : Prof.Dr. Fikret AKINERDEM
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This research was conducted to determine the effects of different boron levels
on yield and quality of four poppy varieties during 2002-2003 growing season under
Afyon ecolojical conditions in experiment field of Kocatepe Agricultural Research
Institute. The experiment was designed according to “Split Plots on Randomized
Complete Blok” with four replications, the varieties (Ankara 94, Kocatepe 96, Afyon
Kalesi 95 ve Karahisar 96) were put into place to main plots of land and boron doses
(control, 0.1 kg B/da, 0.3 kg B/da, 0.9 kg B/da, 3.6 kg B/da) were put into place to

sub plots, respectively.

In this research, plant height,number of capsule per plant, number of plant in
harvest period; boron concentration of leaves, of seed and of capsule; crude oil and

morphine ratio and their yields;seed and capsule yield were determinated.

As a result, the effects of different boron doses on the seed, capsule, morphine
and crude oil yield, number of plant in harvest period, boron concentration and crude
oil ratio were found significant differences but the effects of boron doses on the

number of capsule per plant and ratio of morfine was not found important.
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According to the results of this research, the highest plant height, number of capsule
per plant, number of plant in harvest period, ratio of crude oil and seed, capsule,

morfine and crude oil yield were obtained from application of 0.1 kg B/da.

KEY WORDS : Poppy, Variety, Boron Doses, Yield, Quality.
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1.GIRIS

Hashag, ¢ok eskiden beri tlilkemizde yetistirilmekte olan bir kiiltiir bitkisidir.
Tohumu yaninda yagindan ve Kkapsiillerinden elde edilen morfin ve diger

alkaloitlerinden yararlanmak amaciyla yetistirilmektedir.

Afyon 24 kadar alkaloit icermekte olup, bu alkaloitler morfin ve papaverin
olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Morfin grubunun en 6nemli alkoloitleri morfin,
kodein ve tebain; papaverin grubunun ise kodamin, kriptopin, pretopin, narkotin ve

papaveramindir (Elgi ve ark. 1987).

Haghag kapsiillerinden elde edilen morfin ve diger alkaloitler, tipta siikunet
verici ve agn dindirici olarak kullanilir. Sentetik ilaglarin yan etkilerinin fazla olmasi
nedeniyle, geligmis iilkelerde bitkisel ila¢ kullanmaya yonelme giderek artmaktadir
(Akinerdem ve ark. 1994). Kanser ve nefrit gibi hastaliklarin en agrili donemlerinde

kullanilmakta olan morfinin yerini bugiin hicbir madde alamamastir.

Hashagin diger onemli {irlinii tohumlaridir. Tohumlar: kavrulup siirtiilmek
suretiyle ya da higbir On isgleme tabi tutulmadan pasta, borek yapiminda
kullanilmaktadir. Haghas tohumu % 40-60 oraninda yag icermektedir. Bu yag,
haghas yetistirilen boélgelerde 6nemli bir tiiketim maddesidir. Bunun yaninda yagi,
yart kuruyan yaglardan oldugu i¢in boyacilikta, sabun sanayiinde ve endiistrinin

diger kollarinda da degerlendirilmektedir (Incekara 1964).

Diinyanin c¢esitli bolgelerinde ¢ok eski yillardan bu yana hashasg tarim
yapilmaktadir. Dr. Lewis hashagin misir kdkenli oldugunu ve ilk tariminin da burada
yapildigim1 belirtmigtir. Haghas iilkemizde de uzun yillardir taninmakta ve kiiltiirii
yapilmaktadir. Afyon’un Iscehisar ilcesinde yapilan kazilarda Etiler’e ait oldugu
tahmin edilen sanat eserleri arasinda, tizerinde haghas resimleri olan bir kabartmaya

rastlanmugtir (Isitkan 1957).

1933 yilina kadar iilkemizde liretim ve pazarlamasi serbest olan hashag

tarimi, sozii edilen y1l ilk kez kontrol altina alinmig ve zaman zaman ¢ikartilan kanun



ve yonetmelikler dogrultusunda tarimina devam edilmistir. Afyon kagak¢iliginin
uluslar aras1 seviyede kontrol altina alinmasina yonelik ¢aligmalara Tiirkiye’de
katilmig, 1959 yilinda haghas tiretiminin denetim altina alinmasi igin yeni bir kanun
cikartilmig ve 1961 yilindan itibaren sinirli tiretime gecilmistir. Tiirkiye, Birlesmis
Milletlere verdigi taahhiitlere uyarak haghag tarimi yapilan alanlari daraltmaya
baglamig ve 1962—1963 iiretim yilinda ekimine izin verilmistir (Arslan ve ark. 1986).

1971 yilinda hashag tarimi yasaklanmig, 1974 yilinda 7 il ile sinirh olarak
yasak kaldirdmig ve haghag tarimina yeniden baglanmustir. Serbest birakma ile
birlikte kapsiil ¢izimi yasaklanmig ve kapsiilden morfin elde edilmesi islemi TMO
denetiminde kurulan Bolvadin Alkaloid Fabrikas: tarafindan yapilmaya baglanmusgtir.
Bolvadin Alkaloid Fabrikasi, yillik 20.000 ton kuru haghas igleme ve diinyanin yillik
morfin ihtiyacinin % 35’ini kargilama kapasitesine sahiptir (Erdurmug 1989).

Ulkemizde kapsiilden ¢izim yapilarak afyon elde edildigi zamanlarda iglenen
tirtindeki morfin oraninin oldukga yiiksek olmasina (% 0.8) bagli olarak uluslar arasi
pazarda rekabet gliciimiiz yiiksek iken, morfinin dogrudan dogruya kapsiilden elde
edilmesi ile kapsiildeki morfin oram biiyiik olgiide diismiistiir. Mevcut fabrikada,
islenecek kapsiildeki morfin oram1 % 0.5 olarak Ongoriilmektedir. Ancak ekimi
yapilan haghaglarin morfin orani bazi yillar % 0.3’e kadar diismektedir. Bu durum
elde edilen morfinin maliyetini ylikseltmekte, fabrikanin karliligini azaltmakta ve

pazarlamada baz1 giicliiklere neden olmaktadir.

Ulkemizde haghas ekim alan1 1974 yilinda 20.000 ha iken yillara gore biiyiik
degismeler gostermis olup, 2003 yilinda 40.000 ha alanda tarimi yapilmistir. Yilda
yaklagik 20.000 ton tohum ve kapsiil iiretilmekte olup, ortalama verim dekara 50 kg
kadardir (Anonymous 2003 a). Hashasin tohum verimi 40-160 kg/da, kapsiil verimi
ise 40-116 kg/da kadardir. Hashas verimi, iklim sartiarindan kolayca etkilenmektedir.
Hashas tohumunun ¢imlenmesindeki zorluklar ve c¢imlenen bitkinin c¢evre
sartlarindan kolayca zarar gormesi nedeniyle bazi yillar ekilen alanlarin biiyiik bir
kismindan verim alinamamaktadir (Turan ve Goksoy 1998, Giimiiscli ve Arslan
1999).



Haghas yurdumuzda fazla yagish Dogu Karadeniz ve fazla sicak Giineydogu
Anadolu bolgeleri haric hemen her yerde yetistirilebilmekle birlikte, en uygun
ekolojisini goller bolgesinde bulmustur (Arslan ve ark. 1986). Giiniimiizde 13 ilde
hashas tarimui yapilmaktadir. Bu iller; Kiitahya, Afyon, Burdur, Isparta, Karaman,
Konya, Amasya, Corum, Tokat, Manisa, Usak, Denizli ve Eskisehir’dir. TMO haghag
ekilecek alanlarda haghas ekmek isteyen tireticilere izin belgesi vermektedir. Haghas
ekiminden kapsiilin TMO depolarina teslimine kadar ki tiim tarimsal faaliyetler

TMO teskilatinca denetlenmektedir.

Bor, bitkilerin geligebilmesi igin gerekli olan mikrobesin elementlerinden
birisidir. Borun yiiksek bitkiler icin mutlak gerekli bir besin elementi oldugu yaklagik
76 yil dnce belirlenmesine ragmen, bitki biinyesindeki fonksiyonlari tam olarak

anlasilmig degildir (Taban ve Erdal 2000).

Bitki organlarinda hareketi oldukga sinirli olan bor, immobil bir bitki besin
elementi olarak tamnir. Bitkide bor taginmasi ksilem iletim borular1 vasitasiyla
yukar1 kisimlara dogru olmakta ve bor birikimi tepe kisimlarda 6zellikle yapraklarda
daha fazla gergeklesmektedir. Yaprakta bu sekilde biriken bor yaprak uglarinda
toksik belirtilerin ortaya ¢ikmasina neden olmakta ve bazi bitkiler borun bu toksik
etkisinden korunmak icin yapraklarindan su damlaciklan ile disar bor atmaktadirlar
(Oertli ve Roth 1969).

Bitkilerde karbonhidrat metabolizmasi ile karbonhidratlarin taginmasi tizerine
borun 6nemli etki yaptig1 saptanmustir. Bor eksikligi goriilen tiim kiiltiir bitkilerinin
yapraklarinda seker ve nisasta konsantrasyonunun arttii goriilmiistiir. Bunun
yaninda, borun yag metabolizmasi ile pektin sentezinde de goérev yaptigi

belirlenmistir (Scirupture ve Mc Hargue 1943).

Topraga verilecek bor miktar1 bitkinin cesidi, giibrenin verilme sekli, yagis
miktar1, kire¢ durumu ve topragin organik madde kapsami gibi unsurlara bagli olarak

degismektedir.

Bor, meristematik dokularin hizli bir sekilde gelismesini saglamasinin
yaninda, polen tliplerinin biiylimesi ile polenlerin gelisme ve ¢cimlenmesinde énemli

bir etkiye sahiptir. Ci¢eklenme doneminde bor noksanlifi, birinci derecede erkek



fertilitesini azaltmakla birlikte, mikrospor olusumunda da dengesizliklere neden

olmaktadir.

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda, diinya ve Tiirkiye topraklarinda mikro
besin elementleriyle ilgili beslenme problemlerinin yayginlik gosterdii ortaya
konulmustur. Bu elementlerden biriside bordur. Ulkemizde bu aragtirmanin
yiiriitiildiigii alani da igine alan Orta Giiney Anadolu Bolgesinde daha Snce yapilmis
aragtirmalarda, arpa ve bugday {iretim alanlarinda ciddi boyutta bor toksitesi
bulunmasina Karsilik, ayni zamanda Onemli miktarda bor noksanhigi gOsteren
alanlarin da bulundugu goriilmiistiir. Nitekim, bu aragtirmanin bir 6n galigmasi olarak
Gezgin ve ark. (2002) tarafindan bu bolgeden toplanan 898 toprak orneginin analiz
sonuglarina gore, elverigli bor miktart topraklarin % 26.6’sinda 0.5 mg/kg B’dan
diisiik, % 24.9’unda 0.5-1.0 mg/kg B, % 30.5’inde 1.0-3.0 mg/kg B, % 8.1’inde 3.0-
5.0 mg/kg B, % 6.3’iinde 5.0-10.0 mg/kg B iken, % 3.6’sinda ise 10.0 mg/kg B’dan
yiiksek olarak tespit edilmigtir.

Bitkilerde noksanlik ve toksite belirtilerine neden olan toprak bor seviyeleri
arasinda ¢ok az bir fark vardir. Bu nedenle bor noksanlifi ve toksitesi belirtileri,
bilinen mutlak gerekli mikrobesin elementlerinin noksanlik ve toksite belirtileri

arasinda en yaygin olarak goriilenlerin baginda gelmektedir (Gezgin ve ark. 2001).

Bitkilerin ihtiya¢ duyduklari bor miktar1 oldukca azdir. Genellikle tek cenekli
(monokotiledon) bitkilerin bor gereksinmesi, ¢ift ¢enekli (dikotiledon) bitkilerin bor
gereksinmesinden daha diisiiktiir. Ihtiyag duyulan borun ¢ok azda olsa fazlasi, bor
noksanlifinda oldu@u gibi bitkilerin gelismesi iizerinde olumsuz etki yapmaktadir
(Sade ve ark. 2003).

Hagshas Kkiiltiirii yapilan bitkiler icerisinde bor icerigi en yiiksek olanlardan
biridir. Bor noksanhig1 icin kritik diizey bugdaygillerde bir kg kuru maddede 5-10 mg
B iken, hashasta 80-100 mg B’dur (Bergman 1992). Bor, hashas tariminda bu denli
onemli bir iz element olmasina karsin iilkemizde tarim yapilan ¢egsitler iizerinde bu
konuda herhangi bir aragtirma mevcut olmamakla birlikte, diinyada da yok denecek

kadar az ¢aligma yapilmigtir.



Bu caligma, hashas tarimunin uzun yillardir yogun olarak yapildigi Afyon
bolgesinde bor uygulamasinin haghasta verim, verim unsurlart ve kalite {izerine olan

etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiigtiir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Hashagta bor uygulamasinin verim ve kalite {izerine etkileri ile ilgili yurt igi
ve yurt digt yapilan taramalarda ¢ok az sayida yaymna ulasiimasi nedeniyle konu ile
ilgili ozellikle endiistri bitkileri olmak iizere diger bitkilerle yapilan benzer bazi

caligmalara da asagida yer verilmigtir.

Muhr (1940) soya fasulyesi tizerinde yaptig1 denemelerde, dekara 0.25 kg bor
uygulamasinda genellikle bitkide bor toksitesi semptomlarmin goriildiigiini

bildirmistir.

Scirupture ve Mc Hargue (1943) yaptikiart calismada, borun bitkilerde
karbonhidrat metabolizmasi1 ve karbonhidrat taginmasi tizerine 6nemli etki yaptigini
saptamuglardir. Arastiricilar, yeterince bor icerifine sahip olmayan tiim kiiltiir
bitkilerinin yapraklarinda seker ve nisasta konsantrasyonunun arttifini ve bununla
birlikte borun yag metabolizmas:i ile pektin sentezinde de gbrev yaptigini

belirtmiglerdir.

Zogg (1946) bildirdigine gore, Tasmanya'da hashas baglangicta agir killi
topraklarda yetistirilmekte iken daha sonra ekim alanlar1 genislemis ve hafif aliiviyal
topraklarda da hashas tarimina baglanmistir. Bu topraklarda haghas tariminin
yapiimaya baglamas: ile birlikte bogum aralarinda kisalmalar, yaprak ayalarinda
kivrilmalar, bunun yaninda yaprak damar aralarinda klorozlar, kararmalar ve 6liimler

gibi bor eksikligi semptomlar1 goriilmiistiir.

Michna ve Szwadiak (1964), yiiksek oranda nitrat giibresi ile birlikte bor
uygulandigl zaman borun nitrojen alimini artirarak dolayli bir sekilde kapsiildeki

morfin oraninm artirdigini bildirmiglerdir.

Oertli ve Roth (1969) yaptiklan ¢aligmada, transprasyona bagl olarak yukari
dogru taginan borun bitki yapraklarinda toplandigini ve yaprakta bor birikiminin en
fazla yaprak ucunda oldugunu tespit etmislerdir. Yaprak ayasinda ise yaprak ucuna
gore daha az bor bulundugunu ve en az bor birikiminin yaprak sapinda oldugunu

bildirmisler, yaprakta bu sekilde biriken borun yaprak uclarinda toksik belirtilerin



ortaya ¢tkmasina neden oldugunu ve bundan dolay: bazi bitkilerin bor birikiminden
dogan toksik etkilerden korunmak i¢in yapraklarindan su damlaciklari vasitasiyla

disar1 bor attiklarin belirtmiglerdir.

Yerfistifinda farkli gesitler ve bu cesitlerin farkli kisimlar1 arasinda 6nemli
bir interaksiyon bulundugunu bildiren Hallog ve ark. (1971), ortalama bor igeriginin
biiyiik tohumlu Virginia hatlarinda, kiiciik tohumlu Virginia, Spanish ve Valencia
hatlarina gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Hill’e gore (1973), bitkilerde bor noksanlig1 gelismede cesitli semptomlara
neden olmaktadir. Bor noksanliginin karakteristik semptomlart bitki tiirtine ve

noksanligin boyutuna gore degismektedir.

Haghas tohumlarinda % 40-60 oraninda yag bulunmakta olup, tohum rengi
ile yag orani arasinda zayif bir korelasyon mevcuttur. Beyaz ve sar1 tohumlar koyu

renkli tohumlara nazaran daha fazla yag ihtiva etmektedir (flisulu 1973).

Ryan ve ark.’na gore (1977), evaporasyonun ¢ok oldugu az yagisli bolgelerde

yiiksek bor dozu, 6nemli bir sinirlayic faktordiir.

Laughlin (1979) tarafindan, Tasmanya'min aliiviyal ve krasnozem
topraklarinda haghasta bor uygulamasi ile ilgili olarak sera ve tarla sartlarinda bir dizi
deneme yiiriitlilmiigtiir. Sodyum borat formundaki bor krasnozem ve aliiviyal
topraklara sera ortaminda 0.2 ve 2 kg/da dozlarinda; tarla sartlarinda O ve 0.2 kg/da
dozunda kalsiyum karbonatla faktoriyel kombinasyonlu olarak uygulanmugtir,
Arastirma sonucunda krasnozem topragin kullanildig1 saksi denemesinde 0.2 kg/da
bor muamelesinin bor alimi veya kuru madde verimini etkilemedigi; fakat 2 kg/da
bor dozunun maksimum yaprak ve gdvde verimine neden oldugu ve bu uygulamanin
sadece kire¢ uygulamasi yapilan muameleden % 35 daha fazla verim verdigi, bunun
yaninda bor uygulamasiyla birlikte govde ve yapraktaki bor konsantrasyonunun 34
ppm' den 157 ppm' e yiikseldigi gozlemlenmistir. Aragtirmada, aliiviyal topraklarda
yiikksek bor dozu, tamamen toksik etki gostermis; ancak diisiik bor dozlari, hem
kapsiil verimini hem de gévde ve yaprak verimini arttrmugtir. Tarla denemelerinde
bor uygulanmayan bitkilerde bor eksikligi belirtileri gbzlenmis ve kapsiildeki morfin

oranina bor uygulamasinin ve kireglemenin etki etmedigi tespit edilmistir. Bununla



birlikte kuru sartlarda bor noksanlig1 goriilen topraklarda bor uygulamasi ile birlikte

tohum ve kapsiil veriminde % 700'lere varan oranda artig gdzlenmistir.

Gupta ve ark. (1985) yaptiklar1 ¢aligmada, topraklarda asirt bor birikiminin
bitkilerin kdk ve yesil aksam biiylimesini engelleyen ve tane verimini ciddi bigimde

sinirlayan bir mikro element problemi oldugunu tespit etmislerdir.

Keren ve Bingham (1985), yagis1 fazla olan veya sulama yapian yerlerde

yikanma nedeniyle borun elverigliliginin azaldigini bildirmiglerdir.

Sakal ve ark. (1985) bildirdiklerine gore, topraklarin kire¢ muhtevasi arttikga
borun elverigliligi azalmaktadir. Ciinkii toprakta Ca ve OH iyonlariin artmasiyla
¢Oziintirligli diistik tuzlann olusumu artmakta ve asit reaksiyonlu topraklarin

kireclenmesi ile de borun elverigliligi azalmaktadir.

Marschner (1986), mikro besin elementleri igerisinde bulunan borun bitkiler
icin esansiyel bir element oldugunu, noksanlifinda oldugu gibi toprakta bitkiler
tarafindan ihtiya¢ duyulan miktardan fazla bulundugu zaman, bitki gelisimi iizerine

olumsuz etki yaptiini ve cogu zaman bitki gelisimini durdurdugunu tespit etmistir.

Kirg ve Loneragan (1988) soya fasulyesi tizerinde yaptiklari ¢aligmalarda,
bor uygulamasi neticesinde bitkide aktif yaprak biiyiimesinin Snemli Olgiide
geriledigini, fakat bu gerilemenin belli bir seviyeden sonra durdugunu ve gelisimin

sabit bir sekilde devam ettigini tespit etmislerdir.

Mozaffar (1989) tarafindan bor eksikligi bulunan topraklarda yapilan
aragtirmada, K, Ca, Cu, Mo konsantrasyonlar ile bor uygulamas: arasinda pozitif bir
iligki oldugu ve bor uygulamasinin, bu elementlerin bitkiler tarafindan alimini

artirabilecegi sonucuna varilmigtir.

Huang ve Graham (1990) yaptiklari ¢alismada, bitki tiirleri arasinda oldugu
gibi aym tiiriin cesitleri arasinda da bor toksitesine duyarlilik bakimindan biiyiik
farklar bulundugunu tespit etmisler ve bu farklarin nedeninin bitkilerin fizyolojik ve
morfolojik olarak bor toksitesinden aym oranda etkilenmemesinden kaynaklandigini

bildirmislerdir.



Sethi ve ark. (1990), Hindistan’in dort farkli bolgesinde yiiriittiikleri
caligmalarda on farkli hashas cesidinin bazi bitkisel 6zelliklerini incelemiglerdir.
Aragtirma sonucunda farkli lokasyonlarda cevre sartlarinin haghas iizerinde farkli

etki gosterdigi ve sonugta gevre sartlarinin verime direkt etki ettigi tespit edilmistir.

Haghagin 6nemli bir yan {iriinii afyondur. Afyonda, morfin % 1-23, narkotin

% 1-11 ve diger alkoloidlerin orani % 1-4 arasinda degismektedir (Atakigi 1991).

Bergman (1992) bildirdigine gore, genellikle ¢ift ceneklilerin bor igerigi tek
ceneklilerden daha fazladir. Hashas ve benzeri bitkilerin (papaverlerin) bor icerikleri
ise en yiiksektir. Bor noksanhif1 icin kritik diizeyler kuru maddede mg/kg olarak
bugdaygillerde 5-10 mg B iken, ¢ift ¢enekli bitkilerde 6rnegin tiggiilde 20-70 mg B,
hashag ve benzeri bitkilerde ise 80—-100 mg B’dur.

Rashid ve Rafique (1992) tarafindan hardal bitkisinin degisik donemlerdeki
bor ihtiyacini tespit etmek amaciyla yiiriitiilen deneme sonucunda, dort haftalik
hardal bitkisinin bor isteginin her bir kg toprak i¢in 0.9 mg bor oldugunu ve sekiz
haftalik bitkilere her bir kg toprak icin 0.5 mg bor uygulandifinda bitkilerde bor

eksikliginin goriildiigiinii tespit etmigtir.

Oertli (1993) tarafindan yapilan calismada, tesadiifen ayni bitki tizerindeki
yash yapraklarda toksik diizeyde bor seviyesi tespit edilirken, gelismekte olan
yapraklarda diisiik bor konsantrasyonu tespit edilmis ve yliksek konsantrasyonda bor
iceren yash yapraklardan diigiik diizeyde bor igeren gelismekte olan yapraklara bor

hareketi gozlemlenmigtir.

Rerkasem ve ark. (1993) tarafindan tropikal bir iklime sahip olan Kuzey
Tayland’da yapilan aragtirmada, yer fist1§1, mungo fasulyesi ve soya gesitlerinde bor
noksanhiginin bitkiler iizerindeki etkisi belirlenmeye caligilmigtir. Arastirmada, bor
noksanlifi genelde i¢ cliriikligli ad1 verilen hastalik semptomlar ile bitkilerin
kotiledon yapraklarinda kendini gOstermistir. Bu semptomlar yer fistiginda % 50,
soya fasulyesinin NW1 cesidinde % 17, SJS ¢esidinde % 5, 7016 c¢esidinde % 1

oraninda gergeklesmis; mungo fasulyesinde ise goriilmemisgtir.
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Yang ve ark. (1993) yiiksek verimli ii¢ kolza ¢esidiyle orta verimli bir kolza
cesidini denemeye almislar, deneme sonucunda yiiksek verimli gegitlerin bor
noksanhigindan orta verimli cesitlere nazaran daha cok etkilendigini tespit
etmiglerdir. Ancak yiiksek verim ve kaliteyle diisiik bor uygulamasi arasinda bir

genetik bag olup olmadig1 anlagilamamustir.

Asit topraklarinda soya fasulyesi icin elverisli kritik bor seviyesinin
belirlenmesi amaciyla yapilan aragtirma sonucunda, topraklarda bor miktarinin kritik
seviyenin altina diismesiyle birlikte soya fasulyesinin bor uygulamasina pozitif
respons gosterdigi bildirilmistir. Arastirmada ayrica, soya fasulyesinde minimum bor
konsantrasyonu 21.5 mg/kg olarak belirlenmis ve bor noksanligt olan topraklarda 1
mg B/kg dozundaki bor uygulamastnin soya fasulyesi icin oldukga faydali olacag:
belirtilmistir (Datta ve ark. 1994).

Rashid ve ark. (1994), sera sartlarinda hardal ve kolza bitkilerini denemeye
tabi tutmuslardir. Her bir kg toprak basina 0, 0.5, 1.0, 1.5, 3.0, 6.0 ve 9.0 mg bor,
borik asit (H3BOs3) formunda uygulanmigtir. Bor uygulamasi ile birlikte her iki tiirde
de tohum verimi artigt gortilmiistiir. Kolzada 1.0 mg B/kg toprak dozunda kontrole
gore % 43, hardalda ise 1.5 mg B/kg toprak dozunda kontrole gre % 36 verim artis
saglanmistir. Bu dozlar kolza ve hardalda en yiiksek verim artigt saglanan dozlar
olarak tespit edilmistir. Diger taraftan bor eksikligi goriilen bitkilerde ana govdede
gelisme geriligi, yapraklarda kivrilma, piiriizlenme ve nekrotik lekeler meydana
gelmistir. Bunun yaminda yiiksek dozda bor uygulanan bitkilerin yaprak kenarlarinda

yanmalar tespit edilmistir.

Cakmak ve ark. (1995) tarafindan, Sunbred 269, Romsun 59, Sorex, Fundela
206, Florom 305, Tiirkay 1, Sorem 80, Romsun, Vniimyk 8931 ve Sunbred 254
isimli aycigegi genotipleri kullanilarak yiiriitiilen deneme sonucunda diisiik dozda
bor uygulanan bitkilerin kok ve siirglin gelisiminin, fidelerin sasirtilmasindan
itibaren altinc1 giinden sonra azaldigi, onuncu giin yeterli dozda bor uygulanan
bitkilere nazaran bu bitkilerin siirglin kuru aguliklarinin % 50, kék kuru

agirliklarinin % 60 oraninda daha az oldugu tespit edilmistir.
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Huang ve ark. (1996) yaptiklani ¢aligmada, bor eksikligine en kisa siirede
cevap veren en geng yapraklarin oraninin bor eksikligi durumunda azaldigini tespit

etmislerdir.

Yau ve Tahir (1996) yaptiklari ¢aligmada, arpa bitkisinin tane verimi tizerine
bor toksitesinin olumsuz etkisinin genotip ¢evre interaksiyonu altinda Onemli

derecede farklilik gosterdigini tespit etmiglerdir.

Dell ve Huang (1997) yaptiklar1 aragtirmada, bor eksikliginin hiicre biiylimesi
ve boliinmesinin azalmas: yaninda, hiicreler arasindaki paylagimin sinirlanmasina da
neden oldugunu ve bununla birlikte yaprak alaninda azalmaya sebep olarak bitkinin

fotosentez kabiliyetini azalttifini tespit etmiglerdir.

Li ve Liang (1997) musir, soya fasulyesi, celtik ve seker pancar ile sekiz
farkli toprak yapisinda yaptiklar: denemelerde, topraga boraks formunda bor giibresi
uygulamislardir. Calisma sonucunda bazi dozlarda, misirda ortalama olarak % 8.5,
soya fasulyesinde % 4.0, celtikte % 6.6 ve sekerpancarinda % 10.2 oraninda verim

artisi oldugunu ortaya koymuglardir.

Rerkasem ve ark. (1997) yaptiklar: ¢alismalarda, farkli seviyelerde bor iceren
topraklarda bor konsantrasyonu ile soya fasulyesi fidelerinin ¢imlenmesi ve fide
gelisimi arasindaki iligkiyi aragtirmislardir. Aragtirma sonucunda tohumlarin 7 mg
B/kg gibi diisiik seviyede bor iceren topraklarda % 80 ¢imlenme orami ve % 70
anormal fide gelisimi orani gosterdigi tespit edilmigtir. Bor konsantrasyonu 14 ve 20
mg B/kg olan parsellerde ¢imlenme orani degismemis; ancak anormal gelisme
gosteren fidelerin orami sirasiyla % 50 ve % 20 olarak tespit edilmistir. Arastirma
sonucunda ayrica, 10 mg B/kg’dan daha az seviyede bor igeren topraklarda soya
fasulyesi tohum veriminin 14 ve 20 mg/kg B ihtiva eden topraklara gore nispeten
daha az ger¢eklesmis ve bu topraklarda kotiledonlarin 6nemli seviyede zarar gordiigii

anlagilmigtir.

Rerkasem ve Jamjod (1997), boriilce ve soya fasulyesi lizerinde yaptiklar
caligmalarda polen ve polen tiipii gelisiminin topraktaki bor seviyelerinden 6nemli
Olglide olumsuz etkilendigini ve bu olumsuz durumun farkli bitki tiirlerine gére

onemli oranda degisiklik gosterdigini belirtmislerdir.
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Kacar ve Katkat (1998) tarafindan, bitki gelismesi icin mutlak gerekli bir
mikrobesin elementi olan borun; bitkilerde sekerlerin tasinmasinda, hiicre duvari
sentezinde, lignifikasyon olgusunda, hiicre duvari striiktiiriiniin olusumunda,
biyolojik membranin yapisal ve islevsel ozellikleri iizerinde, solunumda, bununla
birlikte karbonhidrat, RNA, IAA ve fenol metabolizmalarinda nemli ve belirgin
islevlere sahip oldugu bildirilmistir.

Xue ve ark. (1998), Cin’de farkli kolza genotiplerini ti¢ yil boyunca
denemeye tabi tutmuglar, birinci yil bor uygulanmayan parsellerin tohum
verimlerinin bor uygulanan parsellerinkine oranla % 2-73 oraninda az oldugunu,
ikinci ve liclincii yilda benzer sonuglar elde edildigini bildirmislerdir. Arastiricilar
ayrica bor uygulamalarinin fidelerin hayatta kalmalar: {izerine de etkili oldugunu

ifade etmiglerdir.

Giimiiscli ve Arslan (1999), secilmis bazi haghag hatlarinin verim ve verim
Ogelerini karsilastirmak amaciyla yaptiklari arastirma sonucunda bitki boyunun
60.00-98.75 cm, bitki basina kapstil sayisinin 2.30-9.58 adet, kapsiil veriminin
49.26-116.00 kg/da, tohum veriminin 44.93-160.00 kg/da, morfin oraninin % 0.66—
0.74 ve morfin veriminin 0.281-0.852 kg/da arasinda degistigini tespit etmiglerdir.

Stangoulis ve ark. (2000 a) tarafindan Zhongyou 821, Dunkeld ve Zheyou 2
kolza genotipleri ile Pusa Bold ve CSIRO 6 hardal genotiplerini kullanilarak bor
eksikliginin etkilerini gézlemlemek amaciyla bir deneme yiiriitiilmiistiir. Denemede
bitkilere kontrol (B-) ve yeterli (0.25 mg B/kg toprak) seviyede (B+) olmak iizere iki
bor muamelesi tatbik edilmistir. Deneme sonucunda bor eksikliinin kolza ve
hardalda tohum verimini ve bitki gelisimini olumsuz yonde etkiledigi, bor eksikligi
goriilen bitkilerde yeterince bor alan bitkilere nazaran siirgiin gelismesinin kolzada
6-16 kat, hardalda 3.5-5.0 kat daha az oldugu bildirilmistir.

Stangoulis ve ark. (2000 b) tarafindan, bor uygulamalarinin farkli kolza
genotipleri lizerinde etkilerini tespit etmek amaciyla Zhongyou 821, Ningyou 7, 761,
Nangjin 2051, 92-58, Xiangyou 11, Zheyou 2, Huashuang 2 ve Barossa isimli kolza
genotipleri kullanilarak, diisiik (1 M) ve yeterli (13 M) seviyelerde B uygulamak

suretiyle yapilan deneme sonucunda, bitkilerin kotiledonlarinin  gelismeye
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baglamasindan 5 giin sonra 1 #M B uygulanan bitkilerin yaprakiarinda kiigiik
nekrotik lezyonlarin gelismeye bagladigi ve onuncu giinde bu bitkilerin ug
boliimlerinin morumsu renkte oldugu goézlemlenmistir. Arastirmada ayrica 1 M B
uygulanan parsellerdeki bitkilerin kok ve siirgiin geligimlerinin 13 £#M B uygulanan
parsellerdeki bitkilere gore daha yavas oldugu belirlenmistir.

Bell ve Frost (2002) yaptiklari ¢aligmada, kolzada bor uygulamasi ile birlikte
tohumda bor konsantrasyonunun 13.0 ppm’den 17.1 ppm’e c¢iktigini, bor
uygulanmayan bitkilerde ise tohumda bor konsantrasyonunun 7.0-13.8 ppm arasinda
degistigini tespit etmiglerdir. Ayrica, bor uygulanmamasi ile GTN4 ¢esidinin tohum
bor konsantrasyonunda ©nemli bir degisiklik goriilmezken, GTN11 ¢esidinde

tohumlarin bor konsantrasyonunun 15.0 ppm’den 10.0 ppm’e diistiigii bildirilmistir.

Gezgin ve ark. (2002) yaptiklar calismada, I¢ Anadolu topraklarinda elverisli
bor konsantrasyonunun 0.01-63.9 mg/kg (ortalama 2.48 mg/kg) gibi oldukca genis
bir aralikta degistigini; bunun yaninda bor konsantrasyonu ile topragin kireg, kil,
organik madde muhtevalari ve sodyum, potasyum ve magnezyum konsantrasyonlari

arasinda pozitif bir korelasyon bulundugunu tespit etmiglerdir.

Konya kira¢ sartlarinda farkli bor dozlarinin nohut gesitlerinde verim ve
verim unsurlarina etkilerini belirlemek amaciyla Bayrak (2002) tarafindan yapilan
aragtirma sonucunda, farkli bor dozlarimn bitki bagina tohum verimi, bakla sayisi,
bitki boyu, sap verimi ve ham protein verimi {izerine etkisi istatistiki bakimdan
Onemli bulunurken; baklada tohum sayis1 ve bin tane agirlig1 lizerine etkisinin Snemli
olmadif: bildirilmistir. Aragtirmada en yiiksek tohum veriminin dekara 0.1 kg bor
uygulamasindan elde edildigi ve artan bor dozlariyla birlikte verimin azaldig

goriilmiistiir.

Sade ve ark. (2003) tarafindan diisiik bor ihtiva eden alanda (0.19 mg B/kg) farkh
bor seviyelerinin (0, 1, 3 ve 9 kg/ha) makarnalik ve ekmeklik bugday ile arpa gesitlerinin
tane verimi {izerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan arastirmada, farkli bor dozlarimin
tane verimi iizerine etkisi makarnalik ve ekmeklik bugdaylarda 6nemli, arpa cesitlerinde ise
onemsiz bulunmustur. Aragtirma sonucunda iilkemizde bor fazlalifi gibi eksikligininde

tahillarda 6nemli derecede verim kaybina sebeb olabilecegi bildirilmistir.
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3. ARASTIRMA YERININ GENEL OZELLIKLERi

Bazi haghas cesitlerinde bor uygulamalarinin verim ve kalite {izerine
etkilerini tespit etmek amaciyla dort haghas cesidi ve beg farkli bor dozuyla yiiriitiilen
bu caligma, Afyon ili Karaaslan mevkiinde bulunan Kocatepe Tarimsal Arastirma
Enstitlisti deneneme tarlasinda kurulmustur. Denemenin kuruldugu alan deniz

seviyesinden yaklagik 1021 m yiiksekliktedir.

3.1. iklim Ozellikleri

Aragtirmanmin  yiirtitiildiigii 2002-2003 yili ile 29 wyillik aylk sicaklik
ortalamalar1, aylik yagis toplamlari ve aylik ortalama nispi nem degerleri Cizelge 3.1’

de verilmistir.

Cizelge 3.1’in incelenmesinden de anlagilacagi gibi, Afyon’da yapilms 19
yillik gozlemlere gore yillik ortalama sicaklik 9.6 °C olup, denemenin yapildig: yila
ait y1llik ortalama sicaklik degeri uzun yillar ortalamasina yakin olmustur (9.4 °C).

Kislik hashas tariminda en 6nemli iklim faktorlerinin basinda diisiik sicaklik,
yagis ve uzun giinler gelmektedir. Sonbaharda ekilen ¢esitlerin ¢cimlenmesi ve toprak
yiizeyine ¢ikan geng bitkilerin diigtik sicakliklara dayanabilmesi igin, kisa bir gévde
(12-15 cm) ve yeterli yaprak rozeti olusturmas1 gerekmektedir. Haghag, ekimden
yaklagik 40 giin sonra rozet forma ulagmaktadir (Erdurmus ve Ones 1990). Bu
yizden ekimin yapildigi Ekim ayr ve bitkilerin rozet forma ulastiklari Kasim
ayindaki sicakliklar haghagin ¢imlenmesi ve iyi bir kok sistemi olugturmasi agisindan
son derece 6nemli olmaktadir. Denemenin yiiriitiildtigii yi1l Ekim ve Kasim aylarina
ait ortalama sicakliklar ile uzun yillar ortalamas: birbirine olduk¢a yakin olurken,
Aralik ay1 sicaklik ortalamas: deneme yilinda (-1.4 °C) uzun yillar sicaklik
ortalamasindan (2.3 °C) diisiik olmustur. Sicaklif: yiiksek olan yerlerde haghasin
gelismesi iyidir. 4 °C’den diisiik sicakliklarda cimlenmesi durur. Cimlenme
dénemindeki -5 °C ve daha diisiik sicakliklara dayanamaz. Bu aragtirmada ekimin

yapuldign Ekim ay1 sicaklign hashag icin uygun olmus ve bitkilerin ¢ikisi
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gecikmemigtir. Kar Ortiislinlin az oldugu yillarda bitkilerin kistan zarar gérmemeleri
acisindan Onem tagiyan Aralik, Ocak, Subat ve Mart ayr sicaklik ortalamalar
incelendiginde, uzun yillar ve denemenin yiiriitiildiigii yilar arasinda farklilik
goriillmiistiir (Cizelge 3.1). Aragtirmanin yapildig: yilin Nisan, Mayis, Haziran ve
Temmuz ay1 ortalama sicaklik degerleri ise bu aylara ait uzun yillar ortalamasina

benzer bulunmugtur.

Afyon’da 1983’den 2001 yilina kadar yapilmig 19 yillik gozlemlere gore
hashagin vejetasyon siiresi (Ekim-Temmuz) boyunca diigen toplam yagis miktari
359.0 mm iken, denemenin gerceklestirildigi 2002—-2003 yilinda bu deger 377.6 mm
olarak tespit edilmistir. Cizelge 3.1°de verilen toplam yagisin aylara dagilimi
incelendiginde, uzun yillar ve deneme yili arasinda biiyiik farkliliklar gorilmiistiir.
Aragtirmada denemenin yiiriitiildiigii 2003 yili Subat ayinda 98.1mm olarak diisen
toplam ya@is uzun yillar ortalamasimn (36.0 mm) ¢ok iistiinde, Mart ayinda ise
oldukca altinda gerceklesmistir (Cizelge 3.1). Arastirmada, ekim yapildig1 donemde
toplam yagisin % S58'inin sonbahar ve kis doneminde diistiigii, bolgenin Nisan ve
Mayis aylarinda yeterince yagis aldig1 dikkati ¢ekmektedir. Deneme yilinin Haziran
ayinda ¢ok az yagis diismesi ve ayni zamanda bu ayin sicak ge¢mesi nedeniyle bu ay

igerisinde sulama konusunda daha hassas davranilmustir,

Arastirmamizda, 2002-2003 ekim dénemine ait nispi nem oran1 % 63.5 olup,
bu deger uzun yillar ortalamasindan (% 66.8) biraz diisiik gerceklegmistir. Nispi nem
degerleri arastirmanin yiiriitiildiigii yiin Ekim, Kasim, Aralik, Ocak ve Haziran
aylarinda uzun yillar ortalamasina gore diisiik olurken, diger aylarda ise 19 yillik
ortalamalara genel olarak benzerlik gostermistir (Cizelge 3.1). 2002—-2003 yil1 nispi
nem degeri Subat ayinda en yiiksek seviyede bulunurken (% 77.6), Temmuz ayinda

en diisiik seviyeye (% 52.1) ulasmastur.
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Cizelge 3.1. Afyon ilinde Hashasin Yetisme Donemi (Ekim-Temmuz) icerisinde
2002-2003 Ekim Yih ve Uzun Yillar (1983-2001) Ortalamasma Ait
Meteorolojik Degerler *

Aylik Yagis Toplamu Aylik Sicaklik Ortalamasi Aylik Nispi Nem
(mm) 0 (%)

1983-2001 2002-2003 1983-2001 2002-2003 1983-01 2002-2003

Aylar
Ekim 325 34.3 12.9 12.7 64.0 57.7
Kasim 6.2 14.0 6.2 7.6 734 63.4
Aralik 52.6 48.9 23 -1.4 79.2 70.5
Ocak 333 239 04 5.5 77.4 69.1
Subat 36.0 98.1 1.1 -1.9 73.1 71.6
Mart 46.3 294 74 23 67.3 67.4
Nisan 49.4 56.1 10.5 9.4 62.0 67.2
Mayi1s 45.7 58.5 15.1 17.2 60.6 58.6
Haziran 32.5 14.4 18.7 20.5 57.7 52.2
Temmuz 24.5 - 222 22.5 54.1 52.1

Toplam  359.0 377.6 - - - -

Ortalama - - 9.6 9.4 66.8 63.5

* Degerler, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigti Istatistik ve Yaymn Sube Miidiirliigiinden
alinmgtir.,

3.2. Toprak Ozellikleri

Aragtirmanin  yapildifi Kocatepe Tarimsal Arastirma Enstitlisti deneme
tarlasinda denemenin kuruldugu topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini tespit
etmek amaciyla 0-30 cm derinlikte farkli noktalardan toprak numunesi alinmig ve
analize tabi tutulmugtur. Toprak Orneklerinin analiz sonuglart Cizelge 3.2°de

verilmistir.
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Cizelge 3.2'nin incelenmesinden de goriilebilecegi gibi, deneme tarlas:
toprag: killi-tinli bir tekstiire sahip olup, kire¢ igerigi yiiksek (% 16.5) ve organik
madde muhtevast diisiiktlir (% 1.9). Tuzluluk probleminin olmadigi deneme yeri
topraginda, elverisli bor miktar1 yiiksek, ¢inko miktar1 orta, fosfor miktar1 orta ve
potasyum miktar: ise diigiik seviyededir. Topraklarin pH's1 7.61 olup, hafif alkalin
reaksiyon gostermektedir (Kacar 1972).

Cizelge 3.2. Deneme Tarlas1 Topraklarmn Bazi Ozellikleri *

Toprak PH CaCO; | Organik Top. Elverisgli Cinko Elverigli | Doymugluk
Derinligi (%) Madde | Tuz (%) (ppm) (%)
(%) Bor
(cm)
(ppm)
P,Os K,O

(ppm) | (ppm)

0-30 7.61 16.5 1.9 0.03 6.87 86.72 0.56 2.84 62.5-CL

*Toprak Analizleri Ankara Toprak Su Merkez Aragtirma Enstitiisii labaratuvarlarinda yapilmigtir.
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Materyal

Afyon Kocatepe Tarimsal Arastirma Enstitlisii deneme tarlalarinda 2002-
2003 iretim yilinda yiiriitiilen bu arastirmada, Ankara Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitiisli tarafindan tescil ettirilen Ankara 94, Kocatepe 96, Afyon Kalesi
95 ve Karahisar 96 haghas cesitleri ve bor giibresi olarak borik asit (H;BO3)

materyal olarak kullanilmigtir.

4.2. Metod

4.2.1. Arastirmanin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Hashagta farkli bor dozlarinin verim, verim unsurlari ve kalite 6zellikleri
iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu arastirma “Tesadiif Bloklarinda
Boliinmiis Parseller” deneme desenine gore dort tekerriirli olarak diizenlenmistir
(Diizglines ve ark. 1987). Deneme konular1 olarak 4 cesit yaninda 5 fakli bor dozu
kullamlmustir. Denemede ana parsellere cesitler, alt parsellere bor dozlart ( kontrol,
0.1, 0.3, 0.9 ve 3.6 kg B/da) tesadiifi olarak dagitilmugtir. Her alt parsel 2.45 m x 3.00
m = 7.35 m’ olup, arastirmada toplam 80 parsel (4 cesit x 5 bor dozu x 4 tekerriir)

yer almugtir.

Bir 6nceki yilda bugday ekili olan deneme alanmi sulama yapilip tava geldikten
sonra kulakli pullukla siiriilmiis, kazayagi-tirmik kombinasyonu gecirildikten sonra
ekime hazir hale getirilmistir. Gerekli toprak hazirligi ve parselizasyon iglemleri
yapildiktan sonra her parselde 2-3 farkli noktadan alinan toprak ornekleri her parsel
icin ayrn ayri harmanlanmis ve bu harmanlardan 200’ er gr. numune alinarak bor
analizleri yapilmak tizere Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii

labaratuvarina gonderilmigtir. Daha sonra biitiin deneme parsellerine fosfor 5 kg/da
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P,0s (DAP) olarak tamami ekimle birlikte; azot 10 kg/da N olarak 1/3’ti DAP ve
amonyum siilfat formunda ekimle birlikte, ikinci 1/3’1liik kismi ikinci ¢apa ile, kalan
1/3’liik kismi ise ¢igeklenme Oncesi donemde iire formunda uygulanmustir.
Aragtirmada ciceklenme donemindeki haghas cesitleri Sekil 4.1°de gosterilmistir.
Temel giibrelerin uygulanmasindan sonra borik asit (H3BOs), hazirlanan plan
cercevesinde suda eritilerek st plilverizatorii ile topraga belirlenen dozlarda
(kontrol, 0.1, 0.3, 0.9 ve 3.6 kg B/da) uygulannustir. Bor uygulanmayacak olan
kontrol parsellerine borik asitin eritildigi miktardaki sulama suyu (5 lt) deneme

hatasim 6nlemek amaciyla tatbik edilmigtir.

Cigeklenme donemi baglangicinda her parselden tesadiifi olarak secilen 10
bitkiden birer adet olgunlagmasini tamamlamis en gen¢ yaprak bor iceriklerini

belirlemek amaciyla 6rnek olarak alinmugtir.

Ekim, 15 Ekim 2002 tarihinde 35 cm sira arasi mesafede, 2 cm derinliginde
markor ile agilan siralara el ile yapilmistir. Seyreltme erken ilkbaharda sira iizeri 15
cm olacak sekilde uygulanmustir. Parsellerde goriilen yabanci otlar capalama ile yok

edilmistir. Denemede, vejetasyon siiresi boyunca toplam ti¢ defa sulama yapilmigtir.

Hasat, en alt kapsiillerin olgunluga ulastif1 donem olan (Sekil 4.3, 4.4, 4.5)
17 Temmuz 2003 tarihinde parsel baglarindan 50’ser cm ve parsel kenarlarindan
birer siranin kenar tesiri olarak atilmasi suretiyle geriye kalan 3.5 m*lik alanda
kapsiillerin kirilmas: geklinde el ile yapilmistir. Aragtirmada farkli bor dozlarina gore

hasat donemindeki hashag cesitleri Sekil 4.4 ve 4.5’de gosterilmistir.

4.2.2. Arastirmada Incelenen Ozellikler

4.2.2.1. Morfolojik Ozellikler

Morfolojik Ozelliklere ait 6l¢iim ve sayumlar, hasat olgunlugu devresinde her

alt parselden tesadiifi olarak segilen 10 bitki iizerinde gerceklestirilmistir.



Sekil 4.1.Parsellerde Cigeklenmis Hashas Bitkileri




4.2.2.1.1. Bitki Boyu (cm)

Bitkide toprak yiizeyinden tepecik kismina kadar olan mesafe lgiilerek cm

cinsinden kaydedilmistir.

4.2.2.1.2. Bitki Bagina Kapsiil Sayis: (adet)

Bitkide bulunan kapsiillerin tamamu sayilarak bitki bagina kapsiil sayist adet
olarak kaydedilmistir.

4.2.2.1.3. Hasat Doneminde Bitki Sayisi (adet)

Hasat doneminde kenar tesirler atildiktan sonra her parseldeki bitkiler

sayilarak elde edilen rakamlar adet olarak kaydedilmistir.

4.2.2.2. Laboratuvar Analizleri

Aragtirmada bor analizlerinin tamam Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Toprak Béliimii laboratuvarinda yapilmigtir.

4.2.2.2.1. Yaprakta Bor Konsantrasyonu (ppm)

Ciceklenme donemi baslangicinda her parselden tesadiifi olarak segilen 10
bitkiden birer adet olgunlagmasini tamamlamis en gen¢ yaprak ornek olarak
alinmigtir. Yaprak ornekleri laboratuvarda iyonize su ve 0.1 N HCI ile yikandiktan
sonra hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 70 "C’de 48 saat kurutulmustur. Daha
sonra ogiitiilen Orneklerden alinan 0.5 gr yaprak Ornegi mikro dalga sisteminde
konsantre nitrik asit (HNO;) ile yakilmistir. Ekstraklardaki bor ICP-AES (Varian-

Vista Model) ile analiz edilmistir (Nyomora ve ark. 1997).



Sekil 4.3.Hasat Doneminde Haghas Bitkileri



4.2.2.2.2. Tohumda Bor Konsantrasyonu (ppm)

Her parselden yeterince tohum &rnedi alinarak hava sirkiilasyonlu kurutma
dolabinda 70 °C*de 48 saat kurutulmustur. Ogiitiilen 6rneklerden alinan 0.5 gr tohum
ornegi mikro dalga sisteminde konsantre nitrik asit (HNOs) ile yakilmustir.

Ekstraklardaki bor ICP-AES (Varian-Vista Model) ile analiz edilmistir.

4.2.2.2.3. Kapsiilde Bor Konsantrasyonu (ppm)

Her parseldeki haghas bitkilerinden yeterli miktarda kapsiil 6rnegi alinmistir.
Kapsiil drnekleri ogiitiildiikten sonra hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 70 "C’de
48 saat kurutulmugtur. Alinan 0.5 gr kapsiil 6rnegi mikro dalga sisteminde konsantre
nitrik asit (HNOs) ile yakilmustir. Ekstraklardaki bor ICP-AES (Varian-Vista Model)

ile analiz edilmistir.

4.2.2.2.4. Morfin Orani (%)

Her parselden elde edilen kapsiillerden yeterli miktarlarda numune alinarak
Bolvadin Alkoloit Fabrikasinda morfin analizleri yapilarak yiizde morfin oranlart

tespit edilmistir.

4.2.2.2.5. Ham Yag Orani (%)

Her parselden yeterli miktarda tohum numunesi alinarak Tiirkiye Atom

Enerjisi Kurumunda bu numunelerin yag analizleri yapilmistir.



Sekil 4. 4. Hasat Doneminde A a 94 ve Kocatepe 96 Cesitlerine Ait Bir G6




Sekil 4.5. Hasat Déneminde Afyon Kalesi 95 ve Karahisar 96 Cesitlerine Ait Bir Goriiniim




4.2.2.3.1. Tohum Verimi (kg/da)

Her parsele ait temizlenmis tohumlar 0.01 g duyarl: terazide tartilarak elde

edilen verim degerleri dekara kg cinsinden kaydedilmistir.

4.2.2.3.2. Kapsiil Verimi (kg/da)

Her parselden elde edilen kapsiiller 0.01 g duyarh terazide tartilarak elde

edilen verim degerleri dekara kg olarak kaydedilmistir.

4.2.2.3.3. Morfin Verimi (kg/da)

Her parsel i¢in dekardan elde edilen kapsiil verimleri o parsele ait morfin

orant ile garpilarak morfin verimi dekara kg olarak hesaplanmugtir.

4.2.2.3.4. Ham Yag Verimi (kg/da)

Her parselde birim alana gore hesaplanan tohum verimleri (kg/da), o parsele

ait ham yag orant ile carpilarak ham yag verimi dekara kg olarak hesaplanmuistir.

4.2.2.4. Fenolojik Gozlemler

4.2.2.4.1. Cikis Siiresi (giin)

Her parseldeki bitkilerin ekimden itibaren % 50’sinin toprak ylizeyine ¢iktig1

tarihe kadar gegen siire giin olarak kaydedilmistir.
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Sekil 4.6.Harmanlanmig Haghas Kapsiilleri

Sekil 4.7.Harmanlanmis ve Temizlenmis Haghas Tohumlar



4.2.2.4.2. Ciceklenme Siiresi (giin)

Her parselde ekim zamanindan itibaren, bitkilerin % 50’sinin ¢igeklendigi

zamana kadar gecen siire belirlenmis ve giin olarak kaydedilmistir.

4.2.2.4.3. Vejetasyon Siiresi (giin)

Her parseldeki bitkilerin olusturdugu en alt kapsiillerin ekimden itibaren

olgunluga ulastiklar1 zamana kadar gegen siire giin olarak belirlenmistir.

4.2.3. istatistiki Analiz ve Degerlendirme

Aragtirma sonucu elde edilen degerler “Tesadiif Bloklarinda Béliinmiis
Parseller” deneme desenine gére MSTAT-C istatistik progranu kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmustur. “F” testi yapilmak suretiyle farkliliklart tespit edilen

islemlerin ortalama degerleri “Duncan” 6nem testine gore gruplandirilmistir.
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Ankara 94, Kocatepe 96, Afyon Kalesi 95 ve Karahisar 96 hashag ¢esitlerine
uygulanan farkli bor dozlarinin verim, verim unsurlari ve kalite iizerine olan etkileri

incelenmis ve elde edilen sonuglar asagida baghklar altinda verilmistir.

5.1. Bitki Boyu

Farkli bor dozlar1 uygulanan Ankara 94, Kocatepe 96, Afyon Kalesi 95 ve
Karahisar 96 hashas ¢esitlerinin ortalama bitki boylari ile “Duncan™ testi sonuglar
Cizelge 5.1'de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglant Cizelge 5.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.2'nin incelenmesinden de anlagilacag: gibi, bitki boyu bakimindan
gesitler arasinda goriilen farkhlik istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Bununla
birlikte ortalamalara gore en uzun bitki boyu 113.48 cm ile Ankara 94 ¢esidinden
alinmig, bunu 111.7 cm ile Karahisar 96, 111.0 cm ile Afyon Kalesi 95 ve 105.2 cm

ile Kocatepe 96 cesitleri izlemistir (Cizelge 5.1).

Aragtirmada, farkli bor dozlarinin bitki boyu iizerine etkisi istatistiki
bakimdan 6nemsiz bulunmugtur. Cizelge 5.1%in incelenmesinden de anlagilacag gibi
farkli bor dozlari uygulanan gesitler arasinda bitki boyu acisindan biiyiik farklar
bulunmamakla birlikte 113.4 cm ile 0.9 kg B/da uygulamasi ilk sirada yer almus,
bunu 112.0 cmile 0.3 kg B/da, 111.9 cmile 0.1 kg B/da, 109.3 c¢m ile 3.6 kg B/da ve

105.2 cm ile kontrol uygulamalar izlemigtir.

Bitki boyu bakimindan, aragtirmada ele alinan faktorlerin meydana getirdigi
gesit x bor dozu interaksiyonu da istatistiki bakimdan 6nemli bulunmanugtir (Cizelge
5:2).



Cizelge 5.1. Farkh Bor Dozlar1 Uygulanan Hashas Cesitlerinde Tespit Edilen Bitki
Boyu (cm) Degerleri

CESITLER BOR DOZLARI (kg/da) ORTALAMA
0 0.1 0.3 0.9 3.6
ANKARA 94 104.85 116.42 117.40 11995 108.77 113.48
KOCATEPE 96 99.47 104.20 103.60  110.62 108.45 105.27
A.KALESI 95 108.32 111.40 114.55  109.65 117135 111.05
KARAHISAR 96 108.25 115.57 112.60  113.65 108.67 111.75
ORTALAMA 105.22 111.91 112.04 11347 109.31 110.39

Cizelge 5.2. Farkh Bor Dozlar1 Uygulanan Hashas Cesitlerinde Tespit Edilen

Bitki Boyu Degerlerine Ait Varyans Analizi

VARYASYON

KAYNAKLARI S.D. K.T. K.O. F
Genel 78) 6478.51
Tekerriir % 754.98 251.70 2.41
Cesit (C) 3 762.01 254.00 2.44
Hata 9 936.71 104.08
Bor Dozlar (B) 4 677.43 169.36 2.88
CxB interaksiyonu 12 528.79 44.06 0.75

Hata » 48 135.90 2.83




Hashas iizerinde aragtirmalar yapan Erdurmus ve Ones (1990) bitki boyunun
30-165 cm, Giimiis¢ii ve Arslan (1999) 60.00-98.75 cm arasinda degistigini
bildirmislerdir. Aragtirmamizda elde edilen bitki boyu degerleri arastiricilarin
bildirdigi degerlerle uyum saglamistir. Aragtiricilarin verileri ile bu arastirmada elde
edilen bitki boyu degerleri arasinda tespit edilen farkhiliklarin gesitler arasindaki

genotipik farklilik ve uygulanan kiiltiirel islemlerden kaynaklandigi soylenebilir.

5.2. Bitki Basina Kapsiil Sayisi

Farkli bor dozlari uygulanan Ankara 94, Kocatepe 96, Afyon Kalesi 95 ve
Karahisar 96 haghas cesitlerinin bitki basina kapsiil sayilarina ait ortalamalar ve
“Duncan” testi gruplarn Cizelge 5.3’de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 5.4°de verilmistir.

Cizelge 5.4’ de goriildiigii gibi, bitki bagina ortalama kapsiil sayis1 bakimindan
gesitler arasinda istatistiki olarak % 5 ihtimal seviyesinde 6nemli farkliliklar tespit
edilmistir. Cesitler arasinda bitki bagina kapsiil sayist en fazla 3.91 adet ile Afyon
Kalesi 95 ¢esidinden elde edilmistir. Bunu azalan sirayla 3.71 adet ile Ankara 94,
3.68 adet ile Karahisar 96 ve son olarak 3.10 adet ile Kocatepe 96 ¢esitleri izlemistir.
Yapilan “Duncan” testine gore, Ankara 94, Atyon Kalesi 95 ve Karahisar 96 ¢esitleri
birinci grubu (a) olustururken, Kocatepe 96 c¢esidi ikinci grubu (b) meydana

getirmigtir (Cizelge 5.3).

Bitki bagina kapsiil sayis1 bakimindan arastirmada kullanilan bor dozlart
arasindaki farkhihk istatistiki olarak Gnemli bulunmamistir (Cizelge 5.4). Bununla
birlikte, bitki basina kapsiil sayist en yiiksek 3.77 adet ile dekara 0.1 kg bor
uygulamasindan elde edilmis, bunu 0.3 kg (3.68 adet), 0.9 kg (3.55 adet), 3.6 kg
(3.54 adet) bor dozlar ve son olarak kontrol uygulamast (3.46) izlemistir (Cizelge

33).

Bitki bagina kapsiil sayis1 bakimindan gesit x bor dozu interaksiyonunun bitki

bagina kapsiil sayisi lizerine olan etkisi istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.



Cizelge 5.3. Farkh Bor Dozlar1 Uygulanan Hashas Cesitlerinde Tespit Edilen Bitki

Basina Kapsiil Sayisi (adet) Degerleri ve Duncan Testi Gruplan

CESITLER BOR DOZLARI (kg/da) ORTALAMA
0 0.1 0.3 0.9 3.6

ANKARA 94 375 3.47 4.15 3.90 327 371 ax*

KOCATEPE 96 337 2.65 3.67 2.75 3.05 3.10 b

A.KALESI 95 3.47 4.17 3.62 4.07 4.20 391 a

KARAHISAR 96 3.57 352 3.62 4.00 3.67 3.68 a

ORTALAMA 3.46 3.77 3.68 355 3.54 3.60

(%) Isareti, ayni harfle gosterilen iglemler arasindaki farklarin %5 ihtimal sinirina gére Gnemli
olmadigini gostermektedir.

Cizelge 5.4. Farkli Bor Dozlar1 Uygulanan Hashas Cesitlerinde Tespit Edilen Bitki

Bagima Kapsiil Sayis1 Degerlerine Ait Varyans Analizi

VARYASYON

KAYNAKLARI S.D. K.T. K.O. F
Genel 79 44.36
Tekerriir 3 0.15 0.05 0.08
Cesit (Q) 3 709 2.43 4.13%
Hata 9 5.30 0.59
Bor Dozlan (B) 4 0.98 0.25 0.48
CxB interaksiyonu 12 6.22 0.52 1.02
Hata , 48 2441 0.51

(*) isaretli F degerleri,
gostermektedir.

islemler arasindaki farklarin %5 ihtimal simrina gore dnemli olduklarini



Haghagta, ana sap ve her yan dalin ucunda bir kapsiil meydana geldiginden
dal sayist kadar kapsiil bulunur (Erdurmug ve Ones 1990). Giimiiscii ve Arslan
(1999), haghasta kapsiil sayisinin 2.30-9.58 adet arasinda degistigini bildirmislerdir.
Arastirmamizda elde edilen degerler bu rakamlarla uyum icerisindedir. Bu
arastirmada, hashasta kapsiil sayisinin  gesitlere gore degistigi, ancak bor
uygulamalarinin kapsiil sayist iizerinde etkili olmadigi belirlenmistir. Nitekim,
Bayrak (2002) yaptigi caligmada, nohut bitkisine degisik dozlarda bor uygulamis ve
benzer sekilde bor uygulamalarimin meyve sayist lizerinde Onemli etkide

bulunmadigini bildirmistir.

5.3. Hasat Doneminde Bitki Sayisi

Farkli bor dozlar1 uygulanan Ankara 94, Kocatepe 96, Afyon Kalesi 95 ve
Karahisar 96 hashas ¢esitlerinin hasat doneminde ortalama bitki sayilari ve “Duncan”
testi gruplan Cizelge 5.5'de, bu rakamlara ait varyans analiz sonuglar Cizelge 5.6’da

gosterilmistir.

Cizelge 5.6'nin incelenmesinden de anlasilabilecegi gibi, hasat déneminde
bitki sayis1 bakimindan gesitler arasinda goriilen farkliliklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmamistir. Bununla birlikte en yiiksek bitki sayist 32.75 adet ile Karahisar 96
gesidinden elde edilmis olup, bunu azalan sirayla 29.15 adet ile Kocatepe 96, 29.10

adet ile Afyon Kalesi 95 ve 27.05 adet ile Ankara 94 gesitleri izlemistir.

Aragtirmada, hasat donemindeki bitki sayis1 bakimindan bor dozlan arasinda
% 1 ihtimal simrina gore onemli farkliliklar tespit edilmigstir (Cizelge 5.6). Hasat
doneminde bitki sayisi bakimindan en yiiksek deger 37.75 adet ile 0.1 kg /da bor
uygulamasindan elde edilmis olup, bunu ile 35.87 adet ile 0.3 kg/da, 33.25 adet ile
kontrol, 29.31 adet ile 0.9 kg/da ve 11.37 adet ile 3.6 kg/da bor uygulamalari
izlemigtir. “Duncan” testi sonucuna gore, hasat doneminde bitki sayis1 bakimindan
kontrol uygulamas ile 0.1 kg/da, 0.3 kg/da ve 0.9 kg/da bor uygulamalari birinci

grubu (a) olustururken, 3.6 kg/da bor uygulamasi ikinci grubu (b) meydana



Cizelge 5.5. Farkli Bor Dozlar1 Uygulanan Hashas Cesitlerinde Tespit Edilen Hasat

Déneminde Bitki Sayisi (adet) Degerleri ve Duncan Testi Gruplari

CESITLER BOR DOZLARI (kg/da) ORTALAMA
0 0.1 0.3 0.9 3.6

ANKARA 94 3325 37.00 29,75 25.25 10.00 27.05

KOCATEPE 96 31.00 37.75 38.00 29.25 9.75 29.15

A.KALESI 95 33.50 33.25 34.50 31125 13.00 29.10

KARAHISAR 96 35.25 43.00 41.25 31.50 12.75 32.75

ORTALAMA 33.25a** 37.75a 3587 a 2931 a 11.37 b 29.51

(**) igareti, aym harfle gosterilen iglemler arasindaki farklarin %1 ihtimal sinirina gore Gnemli

olmadigini gostermektedir.

Cizelge 5.6. Farkh Bor Dozlar1 Uygulanan Hashas Cesitlerinde Tespit Edilen Hasat

Doéneminde Bitki Sayis1 Degerlerine Ait Varyans Analizi

VARYASYON.

KAYNAKLARI S.D. K.Ts K.O. F
Genel 7is) 13289.99

Tekerriir 3 241.14 80.38 1.31
Cesit (C) 3 336.94 112.31 1.82
Hata | 9 553.51 61.50

Bor Dozlari (B) 4 7221.05 1805.26 18.77%%
CxB interaksiyonu 12 320.75 26.73 0.28
Hata » 48 4616.60 96.18

(**) isaretli F degerleri, islemler arasindaki farklarin %1 ihtimal simirina gore dnemli olduklarin

gostermektedir.
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getirmistir (Cizelge 5.5). Benzer sekilde, Xue ve ark. (1998) Cin'de farkli kolza
genotipleri iizerinde ii¢ yil boyunca yaptiklari denemelerde, bor uygulamalarinin

fidelerin hayatta kalmalarinda etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Cizelge 5.6 incelendiginde goriilebilecegi gibi, cesit x bor dozu
interaksiyonunun hasat doneminde bitki sayisi tizerine olan etkisi ise istatistiksel

acidan 6nemsiz bulunmustur.

Aragtirma sonuglarina gore 0.1 kg/da, 0.3 kg/da bor uygulamalarinin, kontrol
parsellerine oranla hasat donemindeki bitki sayisint % 2.9-21.8 arasinda degisen
oranlarda artirdi@1 tespit edilmistir. Ancak 0.1 kg/da seviyesindeki bor uygulamasinin
hasat doneminde bitki sayis: lizerine etkisi en yiiksek seviyede olmusgtur. Cesit x bor
dozu interaksiyonuna ait ortalamalar incelendiginde hasat doneminde en yiiksek bitki
sayist degerinin Karahisar 96 ( 43 adet ) ¢esidinin ekildigi 0.1 kg/da bor uygulanan
parsellerden elde edildigi, bu degerin ayni ¢esidin ekildigi 0.3 kg/da bor uygulanan
parsellerden elde edilen degere olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. Cizelge 5.5
incelendiginde dikkati ¢eken en 6nemli nokta, 3.6 kg/da bor uygulanan parsellerin
hasat dénemindeki bitki sayisi ortalamasinin diger dozlarin uygulandigi parsellerin
ortalamalaria gore oldukga diisiik olmasidir. Bu husus, 6zellikle ¢imlenme ve ¢ikig
doneminde 3.6 kg/da bor uygulanan parsellerde daha az sayida bitkinin ¢ikis
gosterebilmesinin etkili oldugu soylenebilir. Elde edilen bu veriler, uygulanan
yiiksek seviyedeki bor dozunun (3.6 kg/da) haghasta bitki sayist iizerine olan toksik
ctkisini acikga gostermektedir. Ankara 94 cesidinde bitki sayist kontrole gore 0.3
kg/da ve daha fazla bor uygulamas: ile azalirken, bu azalma diger ¢esitlerde 0.9
kg/da bor uygulamasindan itibaren olmustur. Bu durum ¢esitlerin bora ve 6zellikle
bor toksitesine tepkilerinin farkli oldugunu gostermektedir. Nitekim benzer sonuglar

Huang ve Graham (1990) tarafindan da bulunmustur.

5.4. Yaprakta Bor Konsantrasyonu

Ankara 94, Kocatepe 96, Afyon Kalesi 95 ve Karahisar 96 hashas ¢esitlerine

farkli bor dozlar1 uygulanmasi sonucu elde edilen bitkilerden, ¢iceklenme doneminde
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gelisimini tamamlamig en geng yapraklar numune olarak alinarak laboratuvarda bor
icerikleri tespit edilmig, buna ait ortalama degerler ve bu degerlerin “Duncan” testi
gruplart Cizelge 5.7°de, bu degerlere iliskin varyans analiz sonuclar ise Cizelge

5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8 incelendiginde goriilebilecegi gibi, yaprak bor konsantrasyonu
bakimindan cesitler arasinda istatistiki olarak % 5 ihtimal seviyesinde Onemli
farkliliklar tespit edilmistir. Bor uygulamalarinin = ortalamasi olarak hashas
¢esitlerinde belirlenen yaprakta bor konsantrasyonu bakimindan en yiiksek deger
73.20 ppm ile Kocatepe 96 gesidinden alinmustir. Bunu, Karahisar 96, Ankara 94 ve
Afyon Kalesi 95 cesitleri izlemistir (sirastyla 65.90, 61.74 ve 61.23 ppm). “Duncan”
testi sonucuna gore, yaprakta bor konsantrasyonu bakimindan Kocatepe 96 ¢esidi
birinci grubu olugtururken (a), Karahisar 96 cesidi ikinci grubu (ab), Ankara 94 ile

Afyon Kalesi 95 cesitleri ise tiglincii grubu (b) meydana getirmistir (Cizelge 5.7).

Arastirmada, farkli bor dozlarinin yaprakta bor konsantrasyonu tizerine etkisi
istatistiki olarak % | ihtimal smirina gore Gnemli bulunmustur (Cizelge 5.8).
Aragtirmada kullanilan ¢esitlerin ortalamasi olarak yaprakta bor konsantrasyonu en
yiiksek 103.10 ppm ile 3.6 kg/da bor uygulamasindan elde edilmistir. Bunu 61.23
ppm ile dekara 0.9 kg bor, 57.80 ppm ile 0.3 kg bor, 53.50 ppm ile kontrol ve son
olarak 51.97 ppm ile 0.1 kg bor uygulamas: izlemistir. “Duncan” testi sonucuna gore,
3.6 kg B/da uygulamasi birinci grubu (a) olustururken, diger bor uygulamalar ikinci

grubu (b) meydana getirmislerdir (Cizelge 5.7).

Laughlin (1979), hashasta bor uygulamasiyla birlikte gévde ve yapraktaki bor
konsantrasyonunun 34 ppm'den 157 ppm'e yiikseldigini bildirmistir. Nitekim
aragtirmamiz sonucunda benzer sekilde bor uygulamasi ile birlikte yapraktaki bor

konsantrasyonu 53.50 ppm’den 103.10 ppm’e yiikseldigi belirmistir.

Yapilan bir diger aragtirmada, Rashid ve ark.(1994) hardal ve kolza
bitkilerine degisik dozlarda bor uygulamislar ve arastirma sonucunda bor eksikligi
goriilen bitkilerde ana govdede gelisme geriligi, yapraklarda kivrilma, piiriizlenme ve
nekrotik lekelerin meydana geldigini; yiliksek dozda bor uygulanan bitkilerin yaprak

kenarlarinda yanmalar oldugunu bildirmislerdir. Ancak yiiriittiigiimiiz arastirmada



Cizelge 5.7. Farkh Bor Dozlari1 Uygulanan Haghas Cesitlerinde Tespit Edilen Yaprakta

Bor Konsantrasyonu (ppm) Degerleri ve Duncan Testi Gruplan

CESITLER BOR DOZLARI (kg/da) ORTALAMA
0 0.1 0.3 0.9 3.6
ANKARA 94 S5144cd* 5351led 5357ced 60.59c¢d  89.59b 61.74 b
KOCATEPE 96 5885cd  53.82¢cd 57.6lcd 6491cd 130.81a 73.20 a
A.KALESI 95 5036ed  47.62d 5298c¢d 5899c¢d 9620 b 61.23 b
KARAHISAR 96 5333¢d  5295¢d 67.04c 6043cd  95.77hb 65.90 ab
ORTALAMA 5350 b## 51.97b 57.80b 61.23b  103.10a 65.51

() isareti, ayni harfle gosterilen islemler arasindaki farklarin %5; (%) isareti ise, %1 ihtimal simirma

gore onemli olmadigimi gostermektedir.

Cizelge 5.8. Farkh Bor Dozlar1 Uygulanan Haghag Cesitlerinde Tespit Edilen Yaprakta

Bor Konsantrasyonu Degerlerine Ait Varyans Analizi

VARYASYON

KAYNAKLARI S.D. K.T. K.O. F
Genel 79 42037.443
Tekerriir 3 941.504 313:835 0.15
Cesit (Q) < 1836.009 612.003 4.37:
Hata | 9 1259.802 139.978
Bor Dozlar1 (B) -+ 29087.193 7271.798 61.42%
CxB interaksiyonu 12 3230.121 269.177 5.60%
Hata » 48 5682.815 111.392

(%) isaretli F degerleri, islemler arasindaki farklarin %5; (**) isaretli F degeri ise %1 ihtimal sinirina

gore onemli olduklarini gostermektedir.



yiiksek bor dozu uygulamasinda verim degerlerinde azalmalar tespit edilmesine
karsin, bitkilerde bu tiir semptomlara rastlanmamistir. Bu durum arastirma
topraginda yeterli miktarda bor bulunmasi ve bu semptomlari ortaya ¢ikaracak kadar

yliksek dozda bor uygulanmamasindan dolayi olabilir.

Cizelge 5.8’in incelenmesinden de anlagilabilecegi gibi, hashasta yapraklarin
bor muhtevasi iizerine ¢esit x bor dozu interaksiyonu istatistiki olarak % 5 ihtimal
sinirina gore 6nemli bulunmustur. Nitekim yaprakta bor konsantrasyonu en yiiksek
130.81 ppm ile 3.6 kg/da bor uygulanan Kocatepe 96 cesidine ait yaprak
orneklerinden elde edilmis olup, “Duncan” testi sonucuna gore bu deger birinci
grubu (a) olusturmustur. En diisiik yaprakta bor konsantrasyonu degeri ise 47.62 ppm
ile 0.1 kg/da bor uygulanan Afyon Kalesi 95 ¢esidinden elde edilmis ve “Duncan”

testine gore bu deger son grubu (d) teskil etmistir (Cizelge 5.7).

5.5. Tohumda Bor Konsantrasyonu

Afyon sartlarinda denemeye alinan hashas cesitlerine farkli bor dozlar
uygulanmast sonucu elde edilen tohumlarin bor konsantrasyon degerleri ile
“Duncan” testi gruplari Cizelge 5.9'da, bu degerlere ait varyans analiz sonuclari

Cizelge 5.10°da verilmistir.

Cizelge 5.10’da da goriildiigli gibi, tohumda bor konsantrasyonu bakimindan
¢esitler arasinda istatistiki olarak Gnemli farkhhklar tespit edilmemistir. Bununla
birlikte, en yiiksek tohumda bor konsantrasyonu degeri 29.06 ppm ile Ankara 94
¢esidinden elde edilmistir. Bunu azalan sirayla Afyon Kalesi 95 (22.12 ppm),
Kocatepe 96 (20.55 ppm) ve Karahisar 96 (20.14 ppm) ¢esitleri izlemistir (Cizelge
59)-

Tohumda bor degeri bakimindan arastirmada kullanilan bor dozlar
arasindaki farklilik istatistiki olarak % 5 ihtimal sinirina gore 6nemli olmustur
(Gizelge 5.10). Cesitlerin ortalamasi olarak en yiiksek tohumda bor konsantrasyonu

26.33 ppm ile 3.6 kg B/da uygulamasindan elde edilmig, bunu azalan sirayla kontrol
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Cizelge 5.9. Farkli Bor Dozlar1 Uygulanan Hashas Cesitlerinde Tespit Edilen Tohumda

Bor Konsantrasyonu (ppm) Degerleri ve Duncan Testi Gruplar:

CESITLER BOR DOZLARI (kg/da) ORTALAMA
0 0.1 0.3 0.9 3.6
ANKARA 94 33.71 2848 2547 2308  34.54 29.06
KOCATEPE 96 2282 2377 1665 1696  22.58 20.55
A.KALESI 95 20.28 18.64 2347 2470 2351 22.12
KARAHISAR 96  19.24 17.18 2013 1949  24.67 20.14
ORTALAMA 24.01abx 2202b 2143b 21.06b 2633a 22.97

(=) isareti, aym harfle gdsterilen islemler arasindaki farklarin %5 ihtimal sinirina gére Onemli

olmadigini gostermektedir.

Cizelge 5.10. Farkli Bor Dozlar1 Uygulanan Haghas Cegitlerinde

Tespit Edilen

Tohumda Bor Konsantrasyonu Degerlerine Ait Varyans Analizi

VARYASYON

KAYNAKLARI S.D. K.T. K.O. F
Genel 79 7980.63
Tekerriir 3 2783.32 927.77 4.08
Cesit () 3 1030.89 343.63 1.51

Hata 9 2046.19 227.35
Bor Dozlan (B) 4 308.43 77.11 2.84*
CxB interaksiyonu 12 510.49 42.54 1.56
Hata , 48 1301.29 27.11

(*) isaretli F degerleri, islemler arasindaki farklarin %5 ihtimal sinirina gére Snemli olduklarim

gostermektedir.
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(24.01 ppm), 0.1 kg B/da (22.02 ppm), 0.3 kg B/da (21.43 ppm) ve 0.9 kg B/da
(21.06 ppm) uygulamalar1 izlemistir. Yapilan “Duncan” testi sonuglarina gére, 3.6
kg/da dozunda bor uygulanan parsellerden elde edilen tohumlarin ortalama bor
konsantrasyonu birinci grupta (a) yer alirken, kontrol ikinci grubu (ab), 0.1 kg/da,
0.3 kg/da ve 0.9 kg/da iictincii grubu (b) olusturmustur (Cizelge 5.9).

Benzer sekilde, Bell ve Frost (2002) tarafindan kolza {izerinde yapilan
aragtirmada da tohumda bor konsantrasyonu iizerine bor uygulamalarinin etkisinin
Onemli oldugu belirlenmis ve kolzada bor uygulamas: ile birlikte tohumda bor
konsantrasyonunun 13.0 ppm’den 17.1 ppm’e ¢iktid1, bor uygulanmayan bitkilerde
ise tohumda bor konsantrasyonunun 7.0-13.8 ppm arasinda dedistigi tespit
edilmigtir. Tohumda bor konsantrasyonu bakimindan cesit x bor dozu interaksiyonu

ise aragtirmada istatistiki bakimdan 6nemli bulunmamigtir (Cizelge 5.10).

5.6. Kapsiilde Bor Konsantrasyonu

Ankara 94, Kocatepe 96, Afyon Kalesi 95 ve Karahisar 96 hashas ¢esitlerine
farklt bor dozlart uygulanmas: sonucu elde edilen ortalama kapsiilde bor
konsantrasyonu degerleri ile “Duncan” testi sonuglari Cizelge 5.11°de, bu degerlere

ait varyans analiz sonuglan Cizelge 5.12’de verilmistir.

Cizelge 5.12°’nin incelenmesinden de goriilecegi gibi, kapsiilde bor
konsantrasyonu bakimindan cesitler arasindaki farklilik istatistiki olarak % 5 ihtimal
sinirina gére Onemli bulunmugtur. Arastirmada kullanilan bor dozlarinin ortalamasi
olarak en yiiksek kapsiilde bor degeri 84.47 ppm ile Kocatepe 96 cesidinden elde
edilmis, bunu azalan sirayla Afyon Kalesi 95 (80.95 ppm), Ankara 94 (74.37 ppm)
ve Karahisar 96 (70.30 ppm) gesitleri izlemistir. Yapilan “Duncan” testi sonucuna
gore, Kocatepe 96 birinci grupta (a), Afyon Kalesi 95 ikinci grupta (ab), Ankara 94
tictincii grupta (bc) ve Karahisar 96 son grupta (c) yer almustir (Cizelge 5.11).

Aragtirmada bor dozlari arasinda kapsiillerin bor icerikleri yoniiyle % 1

ihtimal sinirina gore 6nemli farkliliklar bulunmugtur (Cizelge 5.12). Cizelge 5.11’in
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Cizelge 5.11. Farkh Bor Dozlar1 Uygulanan Haghas Cesitlerinde Tespit Edilen Kapsiilde

Bor Konsantrasyonu (ppm) Degerleri ve Duncan Testi Gruplari

CESITLER BOR DOZLARI (kg/da) ORTALAMA

0 0.1 0.3 0.9 3.6

ANKARA 94 66.44 d-g * 58.49f-g 59.71 efg 75.42def 111.78Db 74.37 be *
KOCATEPE 96 59.82efg 79.25de 71.00d-g 69.74d-g 142.53 a 8447 a
A KALESI 95 74.69 def 70.76d-g 67.31d-g 82.75¢c¢d 109.21Db 80.95 ab

KARAHISAR 96 52.99g 63.63d-g 72.79d-g 59.89 efg 10221 bc 7030 ¢

ORTALAMA 63.49 b+*+ 68.04b 67.70b 71.95b 116.40a 71.52

(*) isareti, aym harfle gosterilen islemler arasindaki farklarin %35; (**) isareti ise, %1 ihtimal sinirtna
gore 6nemli olmadigin gostermektedir.

Cizelge 5.12. Farkli Bor Dozlar1t Uygulanan Hashas Cesitlerinde Tespit Edilen

Kapsiilde Bor Konsantrasyonu Degerlerine Ait Varyans Analizi

VARYASYON

KAYNAKLARI S.D. K.T. K.O. F
Genel 79 7980.63
Tekerriir 3 1016.88 338.96 2.07
Cesit (Q) 3 2441.23 813.74 4.99%

Hata 9 1467.70 163.08

Boy Dozlar (B) 4 30860.89 7715.22 38.92:%x
CxB interaksiyonu 12 4914.60 409.55 2.66%
Hata , 48 9513.42 198.19

(*) isaretli F degerleri, islemler arasindaki farklarin %35; (**) isaretli F degeri ise %1 ihtimal sinirina
gore onemli olduklarim gostermektedir.
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incelenmesinden de anlagilacagi gibi, aragtirmada kullanilan gesitlerin ortalamasi
olarak en yiiksek kapsiilde bor 116.40 ppm ile dekara 3.6 kg bor uygulamasindan
elde edilmigtir. Bunu 71.95 ppm ile dekara 0.9 kg bor, 68.04 ppm ile 0.1 kg bor,
67.70 ppm ile 0.3 kg bor ve 63.49 ppm ile kontrol uygulamalart izlemigtir
“Duncan” testine gore yapilan gruplandirmada, 3.6 kg/da dozunda bor uygulanan
parsellerden elde edilen kapsiillerin bor konsantrasyonu degeri birinci grupta (a)
yer alirken, kontrol parselleri ile 0.1 kg/da, 0.3 kg/da ve 0.9 kg/da bor uygulanan
parsellerin kapsiil bor degerleri ikinci grubu (b) olusturmustur (Cizelge 5.11).

Kapsiilde bor bakimindan arastirmada ele alinan faktorlerin meydana
getirdigi cesit X bor dozu interaksiyonu istatistiki bakimdan % 5 ihtimal seviyesinde
O6nemli bulunmugtur (Cizelge 5.12). Cesit x bor dozu interaksiyonu bakimindan,
Cizelge 5.11’in incelenmesinden de goriilecegi gibi, en yiiksek kapsiilde bor
konsantrasyonu 142.53 ppm ile 3.6 kg/da dozunda bor uygulanan Kocatepe 96
¢esidinden, en diisiik 52.99 ppm ile Karahisar 96 cesidinin kontrol parsellerinden
elde edilmigtir. Yapilan “Duncan” testi sonucunda Kocatepe 96 x 3.6 kg B/da birinci

grupta (a) yer alirken, Karahisar 96 x kontrol son grubu (g) meydana getirmistir.

Huang ve Graham (1990) yaptiklan ¢alismada, bitki tiirleri arasinda oldugu
gibi ayni tiiriin cesitleri arasinda da bor toksitesine duyarlibik bakimindan biiyiik
farklar bulundugunu tespit etmisler ve bu farklarin nedeninin bitkilerin fizyolojik ve
morfolojik olarak bor toksitesinden ayni oranda etkilenmemesinden kaynaklandigini
bildirmiglerdir. Bu arastirma sonucunda da kapsiilde bor konsantrasyonu bakimindan
cesitler arasinda farklarin bulundugu belirlenmistir. Arastirmada kullanilan bor
dozlan arttik¢a kapsiil bor konsantrasyonu kontrole gére artmig, en yiiksek deger 3.6
kg B/da uygulamasinda belirlenmistir. Ancak, kapsiilde bor konsantrasyonu her ne
kadar borun diger dozlarinda (0.1, 0.3 ve 0.9 kg B/da) kontrole gére artmig olsa da
kontrol ile aralarindaki farkliliin istatistiki bakimdan Onemsiz oldugu da

goriilmiistiir.
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5.7. Morfin Oram

2002-2003 ekim doneminde denemeye alinan haghas cesitlerine farkli bor
dozlar1 uygulanmasi sonucu elde edilen morfin oranlarina ait ortalama degerler ve bu
degerlere iligkin “Duncan” testi gruplari Cizelge 5.13°de, bununla ilgili varyans

analiz sonugclari ise Cizelge 5.14’de verilmistir.

Cizelge 5.14’deki varyans analiz sonuglarindan da anlagilacag: gibi, gesitler
arasindaki farklilik istatistiki bakimdan % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Bor
uygulamalarinin ortalamasi olarak morfin orani bakimindan % 0.65 ile Karahisar 96
¢esidi ilk sirada yer almistir. Bunu azalan sira ile % 0.59 morfin oraniyla Ankara 94,
% 0.52 ile Kocatepe 96 ve % 0.51 ile Afyon Kalesi 95 gesitleri izlemistir. “Duncan”
testine gore, Karahisar 96 ¢esidi tek bagina birinci grubu (a), Ankara 94 ikinci grubu
(ab), Kocatepe 96 ligiincii grubu (bc) meydana getirirken, Afyon Kalesi 95 ¢esidi son
grubu (c) olusturmustur (Cizelge 5.13).

Gilimiis¢ii ve Arslan (1999) yaptiklan calismada, haghasta morfin oraninin %
0.66-0.74 arasinda degistigini belirlemiglerdir. Arastirmamizin  yiriitiildiigi
Kocatepe Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nde tarimi yapilan hat ve cesitlerde ise bu
deger % 0.25-1.02 arasinda degismekte olup, aragtirmada elde ettiimiz degerler bu

degerlerle uyum saglamustir.

Cizelge 5.14°de goriildiigii gibi, morfin orami bakimindan bor dozlar
arasindaki farklilik istatistiki olarak ©nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte en
yiiksek morfin orant % 0.58 ile 0.9 kg B/da uygulamasindan elde edilmistir. Bunu %
0.57 ile kontrol ve 0.1 kg B/da, % 0.56 ile 0.3 kg B/da, % 0.55 ile 3.6 kg/da bor
uygulamalan izlemigtir. Laughlin (1979) tarafindan hashasta yapilan bir arastirmada,
bor uygulanmayan bitkilerde bor eksikligi belirtileri gézlenmis ve bu aragtirma
sonucuna benzer sekilde kapsiildeki morfin orani iizerine bor uygulamalarinin etkili
olmadig tespit edilmistir. Bu sonug¢ arastirmamizda elde edilen sonucu dogrular
niteliktedir. Bununla birlikte morfin oran1 bakimindan bor dozlan arasinda goriilen
kiiciik farkliliklarin, bitkiler arasindaki genotipik farkliliklardan kaynaklandigi

sOylenebilir.



Cizelge 5.13. Farkh Bor Dozlann Uygulanan Haghas Cesitlerinde Tespit Edilen Morfin

Oram (%) Degerleri ve Duncan Testi Gruplan

CESITLER BOR DOZLARI (kg/da) ORTALAMA

0 0.1 0.3 0.9 3.6

ANKARA 94 0.63 a-d** 0.67ab 0.55c¢-g 0.62a-f 0.48ga  0.59 ab#*x*

KOCATEPE 96 0.57b-g 0431  050f1 052ex  057b-g 052 bc

A.KALESI 95 0.44 h-1 0.53d-h 053d1 057 a-g 049ghi 051 c

e
=
n
©

KARAHISAR 96 0.65 abe 0.67 a 0.65abc 0.62 a-e 0.66 ab

ORTALAMA 057 0.57 0.56 0.58 0.55 0.57

(**) isareti, aym1 harfle gosterilen islemler arasindaki farklarin %1 ihtimal sinirina gore Onemli
olmadigim gostermektedir.

Cizelge 5.14. Farkh Bor Dozlan Uygulanan Hashas Cesitlerinde Tespit Edilen Morfin

Oram Degerlerine Ait Varyans Analizi

VARYASYON

KAYNAKLARI S.D. K.T. K.O. F
Genel 79 0.618
Tekerriir 3 0.002 0.001 0.16
Cesit (©) 3 0.261 0.087 17.68%*

Hata 4 9 0.044 0.005
Bor Dozlar1 (B) 4 0.010 0.002 0.95
CxB interaksiyonu 12 0.175 0.015 5.60%*
Hata , 48 0.125 0.003

(**) igaretli F degerleri, islemler arasindaki farklarin %1 ihtimal sinirina gére 6nemli olduklarini
gostermektedir.



45

Morfin oran: bakimindan ¢esit ve bor dozlarinin meydana getirdigi gesit x bor
dozu interaksiyonu % | ihtimal sinirina gore onemli bulunmugtur (Cizelge 5.14).
Nitekim en yiiksek morfin oran1 % 0.67 ile Karahisar 96 ve Ankara 94 ¢esidinden
(0.1 kg/da bor uygulanan) elde edilmis olup, yapilan “Duncan” testi sonucuna gore,
bu deger birinci grubu (a) olusturmustur. En diisiik morfin oranm1 ise % 0.43 ile
Kocatepe 96 ¢esidinden (0.1 kg/da bor uygulanan) elde edilmis ve “Duncan” testine

gore bu deger son grubu (1) meydana getirmistir.

Aragtirma sonucunda morfin orani iizerine, bor dozlarinin tek basina etkisi
onemsiz bulunurken; gesitler ile cesit ve borun birlikte etkisinin ise 6nemli etkide

bulundugu goriilmiistiir.

5.8. Ham Yag Orani

Farkli bor dozlar1 uygulanan Ankara 94, Kocatepe 96, Afyon Kalesi 95 ve
Karahisar 96 haghas cesitlerinin ham yag oranlarina ait ortalama degerler ve bu
degerlerin “Duncan” testi gruplari Cizelge 5.15°de, bu degerlere ait varyans analiz

sonuclar: ise Cizelge 5.16’da gosterilmistir.

Cizelge 5.16'da goriildiigi gibi, gesitler arasinda ham yag orani bakimindan
istatistiki olarak % 1 ihtimal seviyesinde 6nemli farkliliklar tespit edilmigtir. Bor
dozlarinin ortalamasi olarak en yiiksek ham yag orami degeri % 51.81 ile Karahisar
96 cesidinden elde edilmig, bunu ayn: degere sahip Afyon Kalesi 95 ile Kocatepe 96
(% 51.67) cesitleri ile Ankara 94 (% 49.90) cesidi izlemistir. Yapilan “Duncan”
testine gore, Kocatepe 96, Karahisar 96 ve Afyon Kalesi 95 cesitleri birinci grupta
(a) yer alirken, Ankara 94 ¢esidi ikinci grubu (b) meydana getirmistir (Cizelge 5.15).

Haghas gesitleri iizerinde arastirmalar yapan Erdurmus ve Ones (1999),
haghasta yag oraninin % 48-52 arasinda oldugunu bildirmis olup, arastirmada elde

edilen degerler bu sinirlar icindedir.

Ham yag orani bakimindan bor dozlan arasinda istatistiki agidan % 5

seviyesinde oOnemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 5.16). Cizelge 5.15’in
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Cizelge 5.15. Farkli Bor Dozlarn Uygulanan Hashas Cesitlerinde Tespit Edilen Ham

Yag Oranmi (%) Degerleri ve Duncan Testi Gruplar

CESITLER BOR DOZLARI (kg/da) ORTALAMA

0 0.1 0.3 0.9 3.6

ANKARA 94 50.27 de** 50.74 cde 50.73cde 48.16f 49.60ef  49.90 b**
KOCATEPE 96 51.06a-e 5193a-d 51.76a~d 52.31abc 51.26a-e 51.67a
AKALESi95 51.67a-d 51.72a-d 51.53a-d 50.71cde 52.73 a 51.67a

KARAHISAR 96 50.88 b-e 51.35a-d 52.33abc 51.89a-d 52.61ab 51.81a

ORTALAMA S5i44a* 51.59a 50.77b 51.55a 5097ab 51.26

(*) isareti, ayni harfle gosterilen islemler arasindaki farklarin %5; (*##) isareti ise, %1 ihtimal sinirina
gore 6nemli olmadigini gostermektedir.

Cizelge 5.16. Farkl Bor Dozlar1 Uygulanan Hashas Cesitlerinde Tespit Edilen Ham

Yag Oram Degerlerine Ait Varyans Analizi

YARYASYON

KAYNAKLARI S.D. K.T. K.O. F
Genel 79 140.34
Tekerriir 3 2.01 0.67 0.62
Cesit (Q) 3 49.73 16.58 15.29%x*

Hata 9 9.75 1.08
Bor Dozlan (B) 4 8.79 2.19 2.64*
CxB interaksiyonu 12 30.19 2.52 3.03%
Hata » 48 24.41 0.51

(*) isaretli F degerleri, islemler arasindaki farklarin %35; (**) isaretli F degeri ise %1 ihtimal sinirina
gore onemli olduklarini gostermektedir.
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incelenmesinden de anlagilacag: gibi en yiiksek ham yag orani % 51.59 ile 0.1 kg/da
dozunda bor uygulanan parsellerde tespit edilmis, bunu % 51.55 ile dekara 0.9 kg
bor, % 51.44 ile kontrol, % 50.97 ile 3.6 kg bor ve % 50.77 ile 0.3 kg bor
uygulamalari izlemigtir. Yapilan “Duncan” testine gore, kontrol ile 0.1 kg/da ve 0.9
kg/da bor uygulamalari birinci grubu (a) olustururken, 3.6 kg/da bor uygulamasi
ikinci grubu (ab) ve 0.3 kg/da seviyesinde bor uygulamasi tiglincii grubu (b) meydana

getirmigtir (Cizelge 5.15).

Nitekim, Scirupture ve Mc Hargue (1943) yaptiklar1 ¢alismada, yeterince bor
icerigine sahip olmayan tiim kiiltiir bitkilerinin yapraklarinda seker ve nisasta
konsantrasyonunun arttigini; bununla birlikte borun yag metabolizmasi ile pektin

sentezinde de gorev yaptigini bildirmektedir.

Arastirmada ele alinan faktorlerin meydana getirdigi cesit x bor dozu
interaksiyonunun ham yag orani iizerine olan etkisi istatistiki bakimdan % 1
seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 5.16). Cizelge 5.15’in incelenmesinden de
anlagilacaf gibi, ¢esit x bor dozu interaksiyonu bakimindan ham yag orani en
yiiksek % 52.73 ile 3.6 kg/da bor uygulanan Afyon Kalesi 95 ¢esidinden elde edilmis
ve yapilan “Duncan’ testi sonucuna gore bu deger birinci grupta (a) yer almistir. En
diisik ham yag oran1 ise % 48.16 ile 0.9 kg/da bor uygulanan Ankara 94 ¢esinden

elde edilmis ve bu deger “Duncan” testi sonucuna gore son grupta (f) yer almigtur.

53.9. Tohum Verimi

Ankara 94, Kocatepe 96, Afyon Kalesi 95 ve Karahisar 96 haghas cesitlerine
farkli bor dozlari uygulanmas: sonucu elde edilen ortalama tohum verimi degerleri
ile “Duncan” testi sonuclart Cizelge 5.17°de, bu degerlere ait varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 5.18’de gosterilmistir.

Cizelge 5.18’in incelenmesinden goriilecegi gibi, tohum verimi bakimindan
cesitler arasindaki farklilik istatistiki olarak % 1 seviyesinde 6nemli olmugtur. Bor

dozlarnin ortalamast olarak en yiiksek tohum verimi dekara 107.65 kg ile Karahisar
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96 ¢esidinden elde edilmis olup, bunu 97.77 kg ile Afyon Kalesi 95 ¢esidi ve 89.54
kg ile Ankara 94 gesitleri izlemistir. En diigiik tohum verimi ise dekara 82.96 kg ile
Kocatepe 96 c¢esidinden elde edilmistir. “Duncan” testine gore yapilan
gruplandirmada Karahisar 96 (a), Afyon Kalesi 95 (ab), Ankara 94 (bc) ve Kocatepe
96 (c) sirasiyla farkli gruplari olusturmuslardir (Cizelge 5.17).

Arastirmada, tohum verimi bakimindan kullanilan bor dozlari arasindaki
farklilik istatistiki olarak % 1 seviyesinde onemli olmugtur (Cizelge 5.18). Cizelge
5.17°nin incelenmesinden de anlagilacagi gibi, arastirmada kullamilan cesitlerin
ortalamast olarak en yiiksek tohum verimi 117.77 kg/da ile dekara 0.1 kg bor
uygulanan parsellerden elde edilmistir. Bunu azalan sirayla dekara 0.3 kg B (113.19
kg/da), kontrol (110.83 kg/da) ve 0.9 kg B (99.37 kg/da) dozlar1 izlemis, en diisiik
tohum verimi ise dekara 31.22 kg ile 3.6 kg B uygulamasindan elde edilmistir.
Yapilan “Duncan” testine gore, kontrol parselleri ile 0.1 kg/da, 0.3 kg/da ve 0.9
kg/da bor uygulanan parsellerin tohum verimi ortalamalari birinci grubu (a)
olustururken, 3.6 kg/da bor uygulanan parsellerin tohum verimi ise ikinci grubu (b)

meydana getirmistir (Cizelge 5.17).

Haghas lizerinde arastirmalar yapan Gilimiis¢li ve Arslan (1999), tohum
veriminin 44.93-160.00 kg/da ve diger bir aragtirmaci Erdurmug (1989) 98.50-
125.30 kg/da arasinda degistigini bildirmistir. Yiirlitmiis oldugumuz arastirmada ise
3.6 kg B/da uygulamasinda, yukarida belirtilen degerlerin ¢ok altinda verimler tespit
edilirken (24.48-36.35 kg/da), diger uygulamalarda bu degerlere uyum saglayan
sonuglar (80.58-139.29 kg/da) elde edilmistir.

Tohum verimi bakimindan aragtirmada ele alinan gesit ve bor dozlan
faktorlerinin meydana getirdigi ¢esit x bor dozu interaksiyonu istatistiki bakimdan

onemli bulunmamugtir (Cizelge 5.18).

Aragtirma sonuglarina gore 0.1 kg/da ve 0.3 kg/da bor uygulamalarinin,
kontrol parsellerine oranla dekardan elde edilen tohum verimini artirdifi, Szellikle
0.1 kg/da seviyesindeki bor uygulamasindan en yiiksek tohum verimi elde edildigi
belirlenmis olmakla birlikte kontrol, 0.1, 0.3 ve 0.9 kg bor dozlar1 arasindaki

farkliligin istatistiki acidan Onemli olmadig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte gesitler ve
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Cizelge 5.17. Farkli Bor Dozlan Uygulanan Hashas Cesitlerinde Tespit Edilen Tohum
Verimi (kg/da) Degerleri ve Duncan Testi Gruplan

CESITLER BOR DOZLARI (kg/da) ORTALAMA
0 0.1 0.3 0.9 3.6
ANKARA 94 107.96 11699 101.32 96.92 24.48 89.54 bek*
KOCATEPE 96 99.29 100.31  102.23 80.58 3241 82.96 ¢
A.KALESI 95 11052 11450 119.54 107.92 36.35 97.77 ab
KARAHISAR 96  125.54  139.29 129.69 112.08 31.66 107.65 a

ORTALAMA 110.86 a*+ 117.77a 113.19 a 9937 a 3122 b 94.48

(**) isareti, aym harfle gésterilen islemler arasindaki farklarin %1 ihtimal sinirina gére Onemli
olmadifinmi gostermektedir.

Cizelge 5.18. Farkhh Bor Dozlar1 Uygulanan Hashas Cesitlerinde Tespit Edilen Tohum

Verimi Degerlerine Ait Varyans Analizi

VARYASYON

KAYNAKLARI S.D. K.T. K.O. F
Genel 79 123258.34
Tekerriir 3 3024.71 1008.24 5.49
Cesit (C) 3 6827.70 2275.90 12.39%x*

Hata | 9 1652.74 183.64
Bor Dozlan (B) 4 82968.08 20742.02 38.14 %%
CxB interaksiyonu 12 2684.23 223.69 041
Hata » 48 26100.87 543.77

(#x) isaretli F degerleri, islemler arasindaki farklarin %1 ihtimal sinirina gére Snemli olduklarim
gostermektedir.
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bor dozlari interaksiyonu incelendiginde en yiiksek ortalama tohum verimi
ortalamasinin 119.54 kg/da ile Afyon Kalesi 95 ¢esidinin ve 0.3 kg/da bor uygulanan
parsellerinden elde edildigi goriilmektedir. Ancak bu deger, Ankara 94 ¢esidinin
ekildigi 0.1 kg/da bor uygulanan parsellerden elde edilen tohum verimi (116.99
kg/da) degerine oldukga yakin oldugu, bununla birlikte bor dozlarinin genel
ortalamalar1 incelendiginde 0.1 kg B/da seviyesinin tohum verimi artiginda en
yiiksek etkiyi yaptig1 dikkati ¢gekmektedir. Cizelge 5.17 incelendiginde, 3.6 kg/da bor
uygulamasinda tohum verimi degerinin kontrol parselleri ve diger dozlarin
uygulandif1 parsellerin tohum verimi degerlerine gore oldukca diisiik degerlere sahip
olmasi géze carpmaktadir. Ornegin, 3.6 kg/da bor dozunun uygulandift cesitler
arasinda en yliksek tohum veriminin elde edildigi Afyon Kalesi 95 ¢esidinin verim
ortalamasi ancak 36.35 kg/da iken, diger uygulamalardan elde edilen en diisiik tohum
verimi degeri 0.9 kg/da bor dozunun uygulandi: Kocatepe 96 ¢esidinde 80.58 kg/da
olarak belirlenmigtir. Elde edilen bu sonug, hashasa uygulanan yiiksek bor dozunun
(3.6 kg/da) tohum verimi lizerine olan toksik etkisini agik¢a ortaya koymaktadir. Bu
durum, bor seviyesi normalin altinda bulunan topraklarda bor konsantrasyonuna gore
yapilan bor uygulamasinin tohum verimini artirabildigi; ancak daha yliksek dozdaki
bor uygulamalarinin verimi olumsuz yonde etkileyebilecegini gostermektedir.
Nitekim, Rashid ve ark. (1994) kolza ve hardal bitkileri iizerinde; Li ve Liang (1997)
musir ve soya fasulyesi iizerinde yaptiklari calismalarda benzer sonuclar elde

etmislerdir.

Laughlin (1979) tarafindan haghagsta yapilan bir diger arastirmada, aliiviyal
topraklarda yiiksek bor dozunun tamamen toksik etki gOsterdigi, diisiik bor
dozlarinin hem kapsiil verimini hem de govde ve yaprak verimini artirdigi
bildirilmistir. Bununla birlikte kuru sartlarda bor noksanlig1 goriilen topraklarda bor
uygulamasi ile birlikte tohum ve kapsiil veriminde % 700'lere varan oranda artig
tespit edilmigtir. Cin'de kolza hat ve gesitlerini {i¢ y1l boyunca denemeye tabi tutan
Xue ve ark. (1998) ise, arastirma sonucunda bor uygulanmayan parsellerin tohum
veriminin bor uygulanan parsellerinkine oranla % 2-73 oraninda daha az oldugunu
tespit etmigslerdir. Arastirmamizda ise, en yiiksek verimin elde edildigi 0.1 kg B/da
uygulamasindan kontrole gére % 6 oraninda verim artigi saglanmig olup, bu deger

yukarida stz edilen arastinicilarin (Laughlin 1979, Rashid ve ark. 1994) bildirdigi
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degerlerden oldukca diisiiktiir. Bu durumun aragtirmanin kuruldugu topragin
hagshagin gereksinim duydugu miktara yakin seviyede bor igermesinden

kaynaklandig1 sdylenebilir.

Kontrol parsellerine oranla 0.9 ve 3.6 kg/da seviyesinde bor uygulanan
parsellerden daha az miktarda tohum verimi elde edilmistir. Arastirmada, 3.6 kg/da
bor uygulanan parsellerde bor toksitesi sebebiyle kontrol parsellerine gore verimde
ortalama % 72 azalma kaydedilmis, bu dozun meydana getirdigi oranda olmasa da
0.9 kg B/da seviyesinde uygulanan borik asitin kontrole gore yaklagik % 10 tohum
verimi kaybina neden oldugu belirlenmigtir. Elde edilen bu sonuglar, farkli
seviyelerdeki yliksek bor dozlarinin tohum verimi iizerinde degisen oranlardaki
toksik etkisini gostermektedir. Yukarida verilen orneklerde de goriildiigii gibi konu
ile ilgili benzer caligmalarda da bu arastuma sonucuna paralel sonuglar elde

edilmistir.

5.10. Kapsiil Verimi

Farkli bor dozlari uygulanan hashas cesitlerinin kapsiil verimlerine ait
ortalama degerler ve bu degerlere iligkin “Duncan” testi gruplart Cizelge 5.19°da,

varyans analiz sonuglart Cizelge 5.20’de gOsterilmistir.

Cizelge 5.20’nin incelenmesi ile goriilebilecegi gibi denemede kapsiil
verimleri bakimindan c¢esitler arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemli
bulunmamustir. Bununla birlikte kapsiil verimi bakimindan en yiiksek deger 86.36
kg/da ile Karahisar 96 c¢esidinden elde edilmig, bunu Afyon Kalesi 95 (85.79 kg/da),
Ankara 94 (80.60 kg/da) ve Kocatepe 96 (80.56 kg/da) cesitleri izlemistir (Cizelge
5.19).

Aragtirmada, kapsiil verimi bakimindan bor dozlan arasinda % 1 ihtimal
sinirina gore Onemli farkliliklar bulunmugtur (Cizelge 5.20). Cesitlerin ortalamast
olarak kapsiil verimi en yiiksek dekara 101.16 kg ile 0.1 kg/da bor uygulanan
parsellerden, en diisiik ise 37.64 kg ile 3.6 kg B/da uygulamasi yapilan parsellerden
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Cizelge 5.19. Farkli Bor Dozlarn1 Uygulanan Hashas Cesitlerinde Tespit Edilen Kapsiil

Verimi (kg/da) Degerleri ve Duncan Testi Gruplarn

CESITLER BOR DOZLARI (kg/da) ORTALAMA
0 0.1 0.3 0.9 3.6
ANKARA 94 93.88 100.62 89.88  87.96  30.63 80.60
KOCATEPE 96 96.40 94.61 95.31 77.00 39.46 80.56
A.KALESI 95 99.65 99.65 99.01  88.54 42.11 85.79
KARAHISAR 96 98.11 109.76 100.06  85.48 38.37 86.36
ORTALAMA 97.01a** 101.16a 96.07a 84.74a 37.64b 83.33

(=*) isareti, ayn1 harfle gosterilen islemler arasindaki farklarin %1 ihtimal sinirina gére Snemli

olmadigin gostermektedir.

Cizelge 5.20. Farkh Bor Dozlar1 Uygulanan Hashas Cesitlerinde Tespit Edilen Kapsiil

Verimi Degerlerine Ait Varyans Analizi

VARYASYON

KAYNAKLARI S.D. K.T. K.O. F
Genel 79 63127.89
Tekerriir 3 1850.61 616.87 747
Cesit (C) 3 607.78 202.58 245
Hata | 9 742.72 82.52
Bor Dozlar (B) 4 44110.94 11027.73 35.32%:
CxB interaksiyonu 12 829.65 69.14 0.22
Hata » 48 14986.19 312.21

(*%) isaretli F degerleri, islemler arasindaki farklarin %1 ihtimal simirina gore onemli olduklarim

gostermektedir.



53

elde edilmigtir. Yapilan “Duncan” testi sonucuna gore kontrol, 0.1 kg/da, 0.3 kg/da
ve 0.9 kg/da bor uygulamasi birinci grubu (a), 3.6 kg/da bor uygulamas: ikinci grubu
(b) meydana getirmistir (Cizelge 5.19).

Hashag cesitleriyle aragtirmalar yapan Erdurmug (1989) kapsiil veriminin
73.54-173.56 kg/da; Giimiiscii ve Arslan (1999), 49.26-116.00 kg/da arasinda
degistigini bildirmislerdir. Aragtirmada kullanilan cesitlerde elde edilen kapsiil
verimi ortalamalari, bu degerler ile uyum icerisindedir. Aym zamanda, kontrol
parselleri ile dekara 0.1, 0.3 ve 0.9 kg bor uygulanan parsellerin kapsiil verimi
ortalamalar1 arastirmacilar tarafindan ifade edilen bu degerlerle uyum gostermis
olup, 3.6 kg B/da uygulamasinda bor toksitesi nedeniyle daha diisiik verim degerleri

elde edilmistir.

Cizelge 5.20’nin incelenmesinden de anlagilacagn gibi, kapsiil verimi

bakimindan ¢esit x bor dozu interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur.

Bu aragtirma sonucunda dekara 0.1 kg seviyesinde bor uygulamasinin, kapsiil
verimini kontrol parsellerine oranla bir miktar artirdig1 belirlenmekle birlikte, kontrol
ile 0.1, 0.3 ve 0.9 kg B/da uygulamalar1 arasinda istatistiki bakimdan farklilik
bulunmadif1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, bor seviyesi dekara 3.6 kg diizeyine
yiikseldiginde kapsiil veriminin menfi yonde Onemli derecede etkilendigi
belirlenmigtir. Nitekim, arastirmada dekara 3.6 kg bor uygulamasi ile ortalama
kapsiil verimi 37.64 kg olarak belirlenmig olup, bu deger kontrolden 2.6 kat, en
yiiksek kapsiil veriminin (101.16 kg/da) elde edildigi dekara 0.1 kg bor
uygulamasindan 2.7 kat daha azdir. Bu durum, yiiksek dozda bor uygulamasi sonucu

karsilagilan bor toksitesini acikca gozler Oniine sermektedir.

Laughlin (1979), tarafindan Tasmanya'nin aliiviyal ve krasnozem
topraklarinda hashasta bor uygulamasi ile ilgili olarak sera ve tarla sartlarinda
yapilan denemeler sonucunda, krasnozem topragin kullanildii saksi denemesinde
0.2 kg/da bor muamelesinin bor alimini veya kuru madde verimini etkilemedigi;
fakat 2 kg/da bor dozunun maksimum yaprak ve govde verimine neden oldugu ve bu
uygulamanin sadece kire¢ uygulamas: yapilan muameleden % 35 daha fazla verim

verdigi tespit edilmigtir. Arastirmada, tarla denemelerinde bor uygulanmayan
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bitkilerde bor eksikligi belirtileri gbzlenmis ve kuru sartlarda bor noksanlig1 goriilen
topraklarda bor uygulamas: ile birlikte tohum ve kapsiil veriminde % 700'lere varan
oranda artig gozlenmistir. Aragtirmamizda, en yiiksek kapsiil verimi elde edilen 0.1
kg/da bor uygulamasinda kontrole gére yaklasik % 4.3 verim artis1 saglamigtir. 0.3
ve 0.9 kg/da uygulamalarinda ise istatistiki bakimdan Snemli olmamakla birlikte
kontrole gore kapsiil veriminde bir miktar azalma kaydedilmigtir. Bu durumun,
arastirmanin  kuruldugu topragin hashasin yeterli kapsiil verimi verebilmesi igin

gereksinim duydugu miktara yakin bor ihtiva etmesinden kaynaklandigi sdylenebilir.

5.11. Morfin Verimi

Farklt bor dozlart uygulanan haghas cesitlerinin morfin verimlerine ait
ortalama degerler ve bu degerlere iliskin “Duncan” testi gruplar1 Cizelge 5.21°de,

varyans analiz sonuclari Cizelge 5.22°de gosterilmistir.

Cizelge 5.22’nin incelenmesinden goriilecegi gibi, morfin verimi bakimindan
cesitler arasindaki farklilik istatistiki olarak % 1 seviyesinde nemli olmustur. Bor
dozlarinin ortalamas: olarak cesitler arasinda en yiiksek morfin verimi dekara 0.564
kg ile Karahisar 96 ¢esidinden elde edilmis olup, bunu azalan sirayla 0.485 kg ile
Ankara 94 ve 0.439 kg ile Afyon Kalesi 95 cesitleri izlemistir. En diisiik morfin
verimi ise dekara 0.412 kg ile Kocatepe 96 c¢esidinden elde edilmistir. “Duncan”
testine gore yapilan gruplandirmada Karahisar 96 (a), Ankara 94 (b), Afyon Kalesi
95 (bc) ve Kocatepe 96 (c) sirasiyla farkli gruplari olusturmuglardir (Cizelge 5.21).

Gilimiiscti ve Arslan (1999) yaptiklari arastirmada, haghasta dekara morfin
veriminin 0.281-0.852 kg arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Erdurmus (1989), bu
rakamin 0.377-1.012 kg/da arasinda degistigini bildirmistir. Bu aragtirmada ise
kontrol uygulamasiyla, 0.1, 0.3 ve 0.9 kg/da bor uygulamalarindan dekara 0.402—
0.738 kg morfin elde edilmis olup, bu degerler yukarida sozii edilen arastiricilarin
bildirdigi sinirlar icerisindedir. Diger taraftan, 3.6 kg/da bor uygulamasinda daha az
morfin verimi degerleri (0.145-0.148 kg/da) kaydedilmistir. Morfin veriminin,

morfin orani ve dekara kapsiil veriminden hesap yoluyla bulunmasi sebebiyle, bor
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Cizelge 5.21. Farkhh Bor Dozlar1 Uygulanan Hashas Cesitlerinde Tespit Edilen Morfin

Verimi (kg/da) Degerleri ve Duncan Testi Gruplan

CESITLER BOR DOZLARI (kg/da) ORTALAMA
0 0.1 0.3 0.9 3.6

ANKARA 94 0583 0673 0493 0530  0.145 0.485 b+

KOCATEPE 96 0558 0405 0471 0402 0223 0.412 ¢

AXKALESI 95 0434 0570 0523 0459 0207 0.439 be

KARAHISAR96  0.638 0738 0653 0544 0248 0.564 a

ORTALAMA 0.553ab++ 0.596a 0.535ab 0.484b 0.205 ¢ 0.475

(**) isareti, aym harfle gosterilen islemler arasindaki farklarin %1 ihtimal simirina gore Onemli

olmadigim gostermektedir.

Cizelge 5.22. Farkli Bor Dozlar1 Uygulanan Hagshas Cesitlerinde Tespit Edilen Morfin

Verimi Degerlerine Ait Varyans Analizi

VARYASYON

KAYNAKLARI S.D. K.T. K.O. F
Genel 79 2.829
Tekerriir 3 0.073 0.024 4.92
Cesit (C) 3 0.268 0.089 17.97%x*
Hata 9 0.045 0.005
Bor Dozlan (B) 4 1.555 0.389 35.32%%
CxB interaksiyonu 12 0.229 0.019 1.39
Hata 48 0.659 0.014

(%) isaretli F degerleri, iglemler arasindaki farklarin %1 ihtimal sinirina gére onemlii olduklarim

gostermektedir.
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uygulamasina gosterdigi tepki, morfin orani1 ve kapsiil veriminin bir yansimasi olarak

kendini g6stermistir.

Arastirmada, morfin verimi bakimindan bor dozlarn arasinda % 1 ihtimal
sinrina gore onemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 5.22). Cesitlerin ortalamasi
olarak morfin verimi en yiiksek dekara 0.596 kg ile 0.1 kg/da bor uygulamasi yapilan
parsellerden, en diisiik 0.205 kg ile 3.6 kg B/da uygulamasi yapilan parsellerden elde
edilmigtir. Yapilan “Duncan” testi sonucuna gore 0.1 kg/da bor uygulamasi birinci
grubu, kontrol ve 0.3 kg/da bor uygulamas: ikinci grubu (ab), 0.9 kg/da bor
uygulamas: liglincti grubu (b) meydana getirirken, 3.6 kg/da bor uygulamasi son

grupta (c) yer almustir (Cizelge 5.21).

Cizelge 5.22’nin incelenmesinden de anlasilacag gibi, morfin verimi

bakimindan ¢esit X bor dozu interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur.

5.12. Ham Yag Verimi

Farkli bor dozlar1 uygulanan haghas cesitlerinin ham yag verimlerine ait
ortalama degerler ve bu degerlere iliskin “Duncan” testi gruplar1 Cizelge 5.23’de,

varyans analiz sonuglan Cizelge 5.24°de gosterilmistir.

Cizelge 5.24’tin incelenmesinden goriilecegi gibi, ham yag verimi
bakimindan ¢esitler arasindaki farklilik istatistiki olarak % 1 seviyesinde Gnemli
olmugtur. Bor dozlarinin ortalamasi olarak gesitler arasinda en yiiksek ham yag
verimi dekara 55.61 kg ile Karahisar 96 c¢esidinden elde edilmis olup, bunu azalan
sirayla 50.36 kg ile Afyon Kalesi 95 ve 44.58 kg ile Ankara 94 cesitleri izlemistir. En
diisiik ham yag verimi ise dekara 42.88 kg ile Kocatepe 96 cesidinden elde edilmistir.
Yapilan “Duncan” testi sonucuna gore, Karahisar 96 ¢esidi birinci grubu (a), Afyon
Kalesi 95 ¢esidi ikinci grubu (ab), Ankara 94 ¢esidi iigiincli grubu (bc) meydana
getirirken, Kocatepe 96 ¢esidi son grupta (c) yer almustir (Cizelge 5.23).

Arastirmada, ham yag verimi bakimindan bor dozlart arasinda % 1 ihtimal

sinirina gore onemli farkliliklar bulunmugtur (Cizelge 5.24). Cesitlerin ortalamasi



57

Cizelge 5.23. Farkli Bor Dozlar1 Uygulanan Haghag Cesitlerinde Tespit Edilen Ham

Yag Verimi (kg/da) Degerleri ve Duncan Testi Gruplari

CESITLER BOR DOZLARI (kg/da) ORTALAMA
0 0.1 0.3 09 36
ANKARA 94 5413 5935 5139 4673 1131 44.58 bos+
KOCATEPE 96  50.50 5202 5293 4215  16.83 42.88 ¢
A.KALES] 95 5711 5923 6163 5473  19.14 50.36 ab
KARAHISAR96 6388 7152  67.87 58.14 16.66 55.61 a
ORTALAMA 56.41a++ 60.52a 5845a 50.43a 1598b 48.36

(**) isareti, ayn1 harfle gosterilen islemler arasindaki farklarin %1 ihtimal sinirina gére Snemli
olmadigim gostermektedir.

Cizelge 5.24. Farkh Bor Dozlan Uygulanan Haghas Cesitlerinde Tespit Edilen Ham

Yag Verimi Degerlerine Ait Varyans Analizi

VARYASYON

KAYNAKLARI S.D. K.T. K.O. F
Genel 79 32574.27
Tekerriir 3 785.29 261.76 5.07
Cesit () 3 2017.60 672.53 17.97%x
Hata 9 464.88 51.65
Bor Dozlar1 (B) 4 21872.99 5468.25 38.65%
CxB interaksiyonu 12 643.28 53.61 0.04
Hata , 48 6790.24 141.46

(*=) isaretli F degerleri, islemler arasindaki farklarin %1 ihtimal simirina gore Snemli olduklarim
gostermektedir.
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olarak en yiiksek ham yag verimi dekara 60.52 kg ile 0.1 kg/da bor uygulamast
yapilan parsellerden elde edilmis olup, bunu sirasiyla dekara 0.3 kg (58.45 kg/da),
kontrol (56.41 kg/da), 0.9 kg (50.43 kg/da) ve 3.6 kg (15.98 kg/da) bor uygulamalari
izlemistir. Yapilan “Duncan” testine gére kontrol uygulamasi ile dekara 0.1, 0.3 ve
0.9 kg bor uygulamalar: birinci grupta (a) yer alirken, 3.6 kg/da bor uygulamasi son
grubu (b) meydana getirmistir (Cizelge 5.23).

Yag bitkileri yetistiricilifinde esas amag, birim alandan alinan yag veriminin
artirtlmast oldugu icin aragtirmalar sonucunda yapilacak tavsiyelerin gesitlerin yag
verimleri dikkate alinarak yapilmasi gerekmektedir. [lisulu’ya (1970) gore, yag
bitkileriyle yapilan arastirmalarda yag verimleri hesaplanmahidir. Ciinkii
tohumlarinda yag orani diisiik olan bir ¢esidin tohum verimi yiiksek olabilir ve netice
olarak birim alandan daha fazla yag elde edilebilir. Aragtirmamizda kullanilan haghas
cesitlerinin ham yag verimi 42.88-55.61 kg/da arasinda degismis olup, bu degerler
[lisulu (1973), Atakisi (1991) ile Turan ve Goksoy’un (1998) bildirdigi degerlerle
benzerlik gostermistir. Haghas cesitlerinde ham yag veriminin ham yag orami ve
tohum verimi degerlerinden hesap yoluyla bulunmasi sebebiyle, yag oram ve tohum
verimini etkileyen ¢esit 6zelligi, iklim ve toprak sartlari, uygulanan Kiltiirel islemler

ve bor uygulamasi gibi faktorlerin yag verimine de etkili oldugu sdylenebilir.

Cizelge 5.24’tin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, ham yag verimi
bakimindan c¢esit x bor dozu interaksiyonu istatistiki bakimdan Onemsiz

bulunmustur.

Cesitlerin ortalamasi olarak bor dozlari arasinda tohumda ham yag oram
bakimindan kiiciik farkliliklar (% 50.77-51.59) bulunmasina karsilik, bor
uygulamalarinin dekardan elde edilen tohum miktar1 iizerine Gnemli etkisi
olmasindan dolay1; uygulamalar arasinda ham yag verimi bakimindan ©Gnemli
farkliliklar tespit edilmigtir. Tohum veriminde oldugu gibi ham yag veriminde de en
yiiksek deger 0.1 kg B/da uygulamasindan elde edilmis olup, kontrol parselleri ile
0.1, 0.3 ve 0.9 kg/da bor uygulanan parseller arasindaki verim farki istatistiki
bakimdan Onemsiz bulunmustur. Bununla birlikte, 3.6 kg/da bor uygulanan
parsellerde diisiik tohum verimi degerleri kaydedilmesi, bu parsellerden elde edilen

ham yag verimlerinin diigiik olmasina sebep olmustur.
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Aragtirmada ele alinan fenolojik gbzlemler (gikis siiresi, ¢iceklenme siiresi ve

vejetasyon siiresi) bakimindan cesitler arasinda biiylik farkliliklar goriilmemistir.

Incelenen bu ozelliklere istatistiki degerlendirme yapilmamis olmakla birlikte,

cesitlerin fenolojik 6zelliklerinin bilinmesi agisindan, denemenin yiriitiildigi yila ait

veriler Cizelge 5.25’de gosterilmigtir.

Cizelge 5.25’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi, ¢ikig siiresi gesitlerin

ortalamasi olarak uygulanan bor dozlarina gore 9.4-10.4 giin arasinda degismistir.

Bu deger, Erdurmus ve Ones’in  (1999) 7-12, Elci ve ark.’nin  (1987) 7-18 giin

Cizelge 5.25. Aragtirmada Ele Alman Fenolojik Gozlemlerin Ortalama

Degerleri
BOR DOZILARI (kg/da)
GOZLEMLER QESiT Kontrol 0.1 0.3 0.9 3.6 Ort.
Ankara—94 9.0 115 10.2 0.3 105 10.1
Kocatepe-96 | 10.0 0.6 0.8 12.0 105 10.4
Cikis Siiresi | AKalesi-85 | 102 105 9.0 9.5 9.0 9.7
(Giin) Karahisar-96 | 85 9.0 9.0 11.0 95 9.4
Ort. 9.4 10.1 9.5 10.4 9.8 9.5
Ankara—94 2272 | 2250 | 2255 | 2255 | 22650 | 225.8
Kocatepe-96 | 2252 | 227.0 | 2247 | 2260 | 22525 | 224.1
_ AKalesi-95 | 2050 | 2250 | 2240 | 2250 | 22525 | 225.8
Giceklenme |\ @ hisar-96 | 2045 | 2057 | 2257 | 2057 | 20425 | 2259
Siiresi (Giin)
ort. 2256 | 225.0 | 2255 | 2253 | 22550 | 225.4
Ankara—94 2695 | 271.0 | 2715 | 2692 | 2697 | 270.2
Kocatepe-96 | 270.7 | 2705 | 2700 | 2700 | 2687 | 270.0
_ AKalesi-95 | 2705 | 2710 | 2710 | 2712 | 2710 | 2709
Vejetasyon |\ hisar-96 | 2710 | 2692 | 2705 | 2715 | 2712 | 2707
Siresi (Giin)
Ort. 270.4 | 2703 | 2705 | 2701 | 27048 | 2704

olarak bildirdigi ¢ikig siiresi degerleriyle benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte

goriilen bazi farklar cesitlerin genetik yapilarindan kaynaklanmig olabilir. Ayrica

aragtiricilarin  verileri arasinda ¢ikig siiresinde gozlenen degisim, topragin ekim
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zamanindaki sicaklik ve nem durumu ile de iligkili olabilir. Zira, tohumun ¢imlenip,

toprak yiizeyine ¢ikmasinda en etkili faktorler sicaklik ve nemdir.

Arastirmada kullanilan cesitlerin cigeklenme siireleri 224.1 ile 225.9 giin
arasinda degismistir. Cigeklenme siiresi bakimindan cgesitler arasinda biiyiik
farkliliklar bulunmamakla birlikte, goriilen bazi farkliliklarin gesitlerin genotipinden
kaynaklandig1 sOylenebilir. Ayrica, ¢iceklenme siiresi iklim sartlarindan biiyiik
dlgiide etkilenmektedir. Nitekim, Erdurmus ve Ones’in (1999) 199-213 giin olarak
bildirdigi cigeklenme siiresi degeri, bizim elde etmis oldugumuz 224-227 giin
degerinden biraz kisa olup, yaklagik 15 giin olan bu farklihik gesit ve iklim
sartlarindaki farkliliklardan kaynaklanabilir.

Cizelge 5.25’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi, vejetasyon siiresi
cesitlerin ortalamasi olarak uygulanan bor dozlarina gore 270.18-270.50 giin
arasinda degismistir. Bu deger Erdurmus ve Ones (1999) tarafindan hashasta 270—

280 giin olarak bildirilen vejetasyon siiresi degeriyle benzerlik gostermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Toksitesiyle eksikligi arasinda ince bir sinir bulunan bor elementi, bitki
beslenmesinde ©nemli yere sahip olup, topraklarimizin bir kisminda normal
degerlerin altinda bulunmaktadir (Kacar 1994). Bu aragtirma bitkiler igin biiyiik
onem arz eden bor elementinin, yine {ilkemiz tariminda dnemli bir yere sahip olan
haghas bitkisinin verim ve kalite unsurlari tizerine olan etkisini tespit etmek amaciyla

yiiriitiilmiistiir.

Afyon sartlarinda yiiriitiilen bu arastirmada, dort hashas ¢esidine (Ankara 94,
Kocatepe 96, Afyon Kalesi 95 ve Karahisar 96) bes farkli bor dozu (kontrol, 0.1, 0.3,
0.9 ve 3.6 kg B/da) uygulamasinin verim, verim unsurlart ve kalite tizerine etkileri

aragtirilmigtir.

Aragtirmada ele alinan c¢esitlerde, farkli bor dozlarinin yaprakta, kapsiilde ve
tohumda bor konsantrasyonu, hasat donemindeki bitki sayisi, ham yag orani, tohum
verimi, kapsiil verimi ile morfin ve ham yag verimi iizerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. 0.1 kg/da ve 0.9 kg/da bor uygulamalarinda kapsiil verimi ve
ham yag orant kontrol parsellerine oranla artarken, diger dozlarin uygulandigi
parsellerde bu unsurlarda kontrol parselleri ortalamalarima goére azalma tespit
edilmigtir. Bor uygulanmast ile birlikte genel olarak bitki boyu, bitki basina kapsiil
sayist ve kapsiilde bor konsantrasyonu degerinde kontrol parseline oranla artis
goriilmiigtiir. 0.1 kg/da ve 0.3 kg/da bor uygulamalarinda hasat déneminde ortalama
bitki sayisi ile tohum veriminde kontrol parsellerine gore artis oldugu gozlenirken,
diger dozlarin uygulandig1 parsellerde bu unsurlarda kontrol muamelesine gore

azalma tespit edilmistir.

Sonuglardan anlagilmakta oldugu gibi; yetersiz seviyede bor iceren topraklara
eger uygun dozda bor uygulamas: yapilirsa haghagta kapsiil ve tohum verimi
degerleriyle, ham yag oram ile ham ya§ ve morfin verimi gibi unsurlarda artig
saglanmakta; ancak yiiksek dozlarda bor uygulamas: verim kayiplarina neden
olmaktadir. Nitekim Sade ve ark. (2003), diisiik bor ihtiva eden alanda farkli bor

seviyelerinin makarnalik ve ekmeklik bugday ile arpa gesitlerinin tane verimlerine
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etkilerini belirlemek amaciyla iki yil siiren bir aragtirma yiiriitmiigler ve arastirma
sonucunda, denememizde elde ettiimiz sonuca paralel olarak, iilkemizde bor
fazlalig1 gibi eksikliginin de tahillarda Gnemli derecede verim kaybina sebep

olabilecegi bildirmiglerdir.

Ulkemizde mikro element uygulamasina gerekli nem verilmemektedir. Her
ne kadar bitkiler mikro elementlere ¢ok az miktarda gereksinim duysalar da bu
elementlerin eksikligi bitki biiylime ve gelismesi i¢in 6nemli bir sinirlayici faktor
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bitkiler i¢in esansiyel olan ve mikro besin elementlerinin
en Onemlilerinden biri olan bor, yukarida belirtildigi sekilde eksik bulundugu

topraklarda verim kaybina neden olabilmektedir.

Tiim bunlarin sonucu olarak; bitki verimini artirabilmek igin klasik giibre
uygulamalarina ilaveten, eksikligi ile toksitesi arasinda birbirine ¢ok yakin bir sinir
bulunan bor elementinin yapilacak toprak analiz sonuglar1 ve bitkinin istegi dikkate

alinarak uygulanmas: gereklidir.

Aragtirma sonucunda ayrica, kullanilan gesitler icinde kalite (morfin orani,
ham yag orani) ve verim degerlerinde (tohum, kapsiil, morfin ve ham yag verimi)
diger cesitlere gore Ustlinliik gosteren Karahisar 96 ¢esidinin yore i¢in en uygun ¢esit

oldugu soylenebilir.
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7.0ZET

Bu arastirma, Afyon ekolojik sartlarinda 2002-2003 ekim doneminde, bazi
hashas cesitlerinin verim ve kalite Ozellikleri iizerine farkli bor uygulamasinin

etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmustiir.

Aragtirmada materyal olarak “Ankara 94”, “Kocatepe 96”, “Afyon Kalesi 95”
ve “Karahisar 96” olmak iizere dort cesit kullanimistir. “Tesadiif Bloklarinda
Boliinmiis Parseller” deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulan bu
arastirmada, cesitler 15 Ekim 2002 tarihinde 35 cm sira arasinda ekilmiglerdir.
Arastirmada dekara O (kontrol), 0.1, 0.3, 0.9 ve 3.6 kg olacak sekilde borik asit
formunda (H3BOs3) bor giibresi uygulanmistir. Denemede, cesitler ana parselleri, bor
dozlar alt parselleri meydana getirmislerdir. Arastirmada vejetasyon siiresi boyunca

toplam ii¢ defa sulama yapilmigtir.
Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular asagida dzetlenmistir.

Bitki boyu iizerine gerek cesidin gerekse bor uygulamalarinin istatistiksel
acidan Snemli etki yapmadigy tespit edilmistir. Bununla birlikte en yiiksek bitki boyu
degerleri cesitler arasinda Ankara 94 cesidinden, bor uygulamalari arasinda 0.9 kg/da

bor uygulamasindan elde edilmigtir.

Yiirtitmiis oldugumuz ¢aligmada, ¢esitler arasinda bitki bagina kapsiil sayist
bakimindan istatistiki agidan 6nemli farklilik bulundugu tespit edilmistir. En yiiksek
ortalama kapsiil degeri Afyon Kalesi 95 ¢esidinden elde edilmekle birlikte, bunu
azalan sirayla Ankara 94, Karahisar 96 ve Kocatepe 96 cesitleri izlemistir. Diger
taraftan bor uygulamalarinin bitki basina kapsiil sayist lizerine olan etkisi istatistiki
bakimdan Onemsiz bulunmus olup, en yiiksek deger 0.1 kg/da bor uygulanan

parsellerden elde edilmistir.

Calismamizda cegsitler arasinda hasat doneminde parseldeki bitki sayist
bakimindan istatistiki olarak onemli farklilik tespit edilmemekle beraber en yiiksek
bitki sayisi Karahisar 96 cesidinden elde edilmistir. Bununla birlikte farkli bor

uygulamalarinin hasat doneminde parsellerdeki bitki sayisi iizerine olan etkisinin
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istatistiksel bakimdan Snemli oldugu tespit edilmistir. Hasat doneminde en yiiksek
bitki sayis1 0.1 kg/da bor uygulanan parsellerden elde edilmis, bunu azalan sirayla
0.3 kg/da bor uygulamasi, kontrol uygulamasi, 0.9 kg/da bor uygulamasi ve son

olarak 3.6 kg/da bor uygulamasi izlemistir.

Denemede kullanilan ¢esitler arasinda, yaprakta bor konsantrasyonu
acisindan farkliliklar ortaya cikmustir. En yiiksek yaprakta bor icerigi Kocatepe 96
cesidine ait olup, bunu azalan sirayla Karahisar 96, Ankara 94 ve Afyon Kalesi 95
cesitleri takip etmigtir. Caligmamizda farkli bor dozlarinin bitkilerin yaprakta bor
konsantrasyonu iizerine olan etkileri istatistiki bakimdan 6nemli bulunmugtur. En
yiiksek yaprakta bor igerigi 3.6 kg/da bor uygulanan parsellerden elde edilmis olup,
bunu azalan sirayla 0.9 kg, 0.3 kg, kontrol ve 0.1 kg B/da uygulamalan izlemistir.

Yiriittliglimiiz ~ caligmada haghas cesitleri arasinda tohumda bor
konsantrasyonu agisindan istatistiki bakimdan farklilik bulunmadig: tespit edilmistir.
Bununla birlikte, en yliksek tohumda bor igerigi Ankara 94 cesidinden elde
edilmigtir. Arastirmada, bor uygulamalarinin tohumda bor konsantrasyonu iizerine
etkileri ise istatistiki bakimdan ©nemli bulunmustur. En yiikksek tohumda bor
konsantrasyonu 3.6 kg/da bor uygulamasindan elde edilmis, bunu azalan sirayla

kontrol, 0.1 kg/da, 0.3 kg/da ve 0.9 kg/da bor uygulamalar1 izlemistir.

Elde edilen verilerin istatistiki analizlerinin yapilmasi sonucunda hem gesit
faktoriintin, hem de bor uygulamalarinin kapsiilde bor konsantrasyonu iizerine olan
etkilerinin istatistiksel bakimdan énemli oldugu tespit edilmistir. Cesitler arasinda en
yiiksek kapsiilde bor icerigi Kocatepe 96 cesidine ait olup, bunu azalan sirayla
Afyon Kalesi 95, Ankara 94 ve Karahisar 96 cesitleri izlemistir. Bor uygulamalar
dikkate alindiginda ise, kapsiilde bor igerigi en yiiksek 3.6 kg/da bor uygulamasindan
elde edilmis, bunu 0.9 kg/da, 0.1 kg/da, 0.3 kg/da ve kontrol izlemistir.

Yiirtittiiglimiiz denemede, morfin oram agisindan gesitler arasinda istatistiki
olarak Onemli farklarin bulundugu tespit edilmigtir. En yiiksek morfin oram
Karahisar 96 ¢esidinden elde edilmis olup, bunu azalan sirayla Ankara 94, Kocatepe

96 ve Afyon Kalesi 95 ¢esitleri izlemistir. Calismamizda bor uygulamalarinin morfin
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oran iizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek morfin

orami 0.9 kg/da bor uygulamasindan elde edilmistir.

Denemede, ham yag orani bakimindan gesitler arasinda istatistiki olarak
onemli farkliliklarin bulunduéu tespit edilmigtir. En yliksek ham yag orani degeri
Karahisar 96 cesidinden elde edilmistir. Bunu ayni degere sahip Kocatepe 96 ve
Afyon Kalesi 95 cesitleri ve son olarak Ankara 94 ¢esidi izlemigtir. Calisgmamizda
bor uygulamalarinin, ham yag orani {izerine olan etkileri istatistiki bakimdan onemli
bulunmustur. 0.1 kg/da bor uygulamasinda en yiiksek ham yag orani elde edilmis,

bunu 0.9 kg/da, kontrol, 3.6 kg/da ve 0.3 kg/da bor uygulamasi takip etmistir.

Arastirmada tohum verimi bakimindan ¢esitler arasinda istatistiksel bakimdan
onemli farkliliklar bulundugu tespit edilmistir. En yiliksek tohum verimi Karahisar 96
cesidinden elde edilmis, bunu Afyon Kalesi 95, Ankara 94 ve Kocatepe 96 cesitleri
izlemigtir. Ayn1 sekilde, bor dozlarinin tohum verimi tizerine olan etkisi de istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek tohum verimi 0.1 kg/da bor uygulamasindan
elde edilmis, bunu 0.3 kg/da, kontrol, 0.9 kg/da ve 3.6 kg/da bor uygulamalari

izlemistir.

Denemede, kapsiil verimi acisindan cesitler arasinda istatistiki bakimdan
Onemli farkliliklar bulunmadig: tespit edilmigtir. En yiiksek kapsiil verimi Karahisar
96 c¢esidinden elde edilmistir. Farkli bor uygulamalarinin kapsiil verimi {izerine olan
etkisi ise istatistiki agidan 6nemli bulunmus olup, en yiiksek kapsiil verimi 0.1 kg/da
bor uygulanan parsellerden elde edilmistir. Bunu azalan sira ile kontrol parselleri, 0.3
kg/da, 0.9 kg/da ve son olarak 3.6 kg/da bor uygulanan parsellerin kapsiil verimleri

izlemistir.

Yiiriittigiimiiz denemede, morfin verimi acisindan cesitler arasinda istatistiki
olarak onemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir. En yiiksek morfin verimi
Karahisar 96 g¢esidinden elde edilmis olup, bunu azalan sirayla Ankara 94, Afyon
Kalesi 95 ve Kocatepe 96 cesitleri izlemistir. Calismamizda bor uygulamalarinin
morfin verimi {izerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur. En yiiksek
morfin verimi 0.1 kg/da bor uygulamasindan elde edilmis, bunu kontrol, 0.3 kg/da,

0.9 kg/da ve 3.6 kg/da bor uygulamalar1 izlemistir.
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Denemede, ham yag verimi bakimindan gesitler arasinda istatistiki olarak
onemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmigtir. En yiiksek ham yag verimi degeri
Karahisar 96 cesidinden elde edilmistir. Bunu Afyon Kalesi 95, Ankara 94 ve
Kocatepe 96 cesitleri izlemigtir. Caliymamizda bor uygulamalarinin, ham yag verimi
lizerine olan etkileri istatistiki bakimdan Onemli bulunmustur. 0.1 kg/da bor
uygulamasinda en yiiksek ham yag verimi elde edilmig, bunu 0.3 kg/da, kontrol, 0.9
kg/da ve 3.6 kg/da bor uygulamasi takip etmigtir.
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OZGECMIS

1978 yilinda Afyon’un Emirdag ilgesinde dogdum. ik ve ortaokul tahsilimi
Bolvadin’de, lise tahsilimi Cankirn Ziraat Meslek Lisesi’nde tamamladim. 1999
yilinda S.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’nden derece ile mezun olarak,
aymt yil S.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Tarla Bitkileri Yetistirme ve Islali Bilim
Anabilim Dali’nda lisansiistii egitimime bagladim. Halen Afyon Tarm Il

Miidiirliigii’nde ziraat miihendisi olarak gorev yapmaktayim.



