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Literatirde son yillarda borun (B) abiyotik stres faktorlerine, dzellikle kurakliga karsi

bitkiye dayaniklihk kazandirdigi bildirilmistir. Borun kuraklik stresine karsi dayanikliligin:
ortaya koymak icin sera kosullarinda gerceklestirilen bu tez calismasinda, bes farkli B (0, 0.2,
1.0, 5.0 ve 25.0 mg kg™ B) ve bes farkl: yarayish su (YS) uygulamasinin (Y.S %10, Y.S %25,
Y.S %50, Y.S %75 ve Y.S %100) Kebeos misir ¢esidinde, bitkinin kuru madde verimi, yesil
aksam B konsantrasyonu ve B igerigine olan etkisi belirlenmistir.
CGaligmadan elde edilen sonuclara gére yarayish su miktar: arttikga bitkinin yesil aksam kuru
madde veriminin arttigi belirlenmistir. Buna karsilik artan B uygulamalari ile bitkinin kuru
madde veriminde azalmalar meydana gelmistir. Yarayish suyun %10 oldugu uygulamalarda
B’un verilmedigi kontrol uygulamasina gére B uygulamalarindan kaynakl yesil aksam kuru
madde verim azaliglarinin sirasiyla %5.6, %3.8, %19.5 ve %10.7 oldugu belirlenmistir. Benzer
azalislarin yarayish suyun %25, %50 ve %75 uygulamalarinda da oldugu gorilmistir. Bu
sonuclara karsilik yarayisl suyun %100 verildigi durumda artan B uygulamalarindan kaynakli
verim azaliglarinin olmadig aksine verim artislarinin (%216.5-%33.3) oldugu g6zlenmistir.

Artan dozlarda B uygulamalar: ile misir bitkisinin yesil aksam B konsantrasyonunun
O6nemli duizeyde arttigi goriilmastir. Yarayish su uygulamalarindan bagimsiz olarak tim saksilar
icin B‘un verilmedigi uygulamada bitkinin yesil aksam B konsantrasyonu 11.5 mg kg™ iken,
B’un 0.2, 1.0, 5.0 ve 25 mg kg-" dozlarinda ise bitkilerin yesil aksam B konsantrasyonlarinin
sirastyla 12.4, 13.6, 29.0 ve 178.7 mg kg™ diizeylerine giktigi gériilmiistiir.

Calismadan elde edilen sonuclara gére 6zellikle B’un toprakta alinabilirliginin diigiik
oldugu kosullarda sulama dlzeyinin arttirilmas:t B’un bitkilerce alinabilirligini arttirdig;, B
eksikliginden kaynakli verim kayiplarinin 6niine gecebildigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Bor, yarayish su, misir, kuru madde, B konsantrasyonu
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In recent years, it has been reported in the literature that boron (B) improves the
resistance of the plants to abiotic stress factors, particularly to drought. In this thesis study
carried out under the greenhouse conditions in order to demonstrate the role of B in resistance to
drought stress, the effect of five different B (0, 0.2, 1.0, 5.0 and 25.0 mg kg™ B) and five
different available water (AW) (AW 25%, AW 50%, AW 75% and AW 100%) on the dry
matter yield of the plant, the shoot B concentration and content in the Kebeos corn variety was
determined. According to the obtained results it has been determined that the dry matter yield of
the plant increased as the amount of available water increased. However, with increasing B
applications, the plant's dry matter yield has decreased. Under the applications where the
available water is 10%, the dry matter yield decreases due to B applications compared to the
control application were determined to be 5.6%, 3.8%, 19.5% and 10.7%, respectively. Similar
decreases were found in 25%, 50% and 75% of available water applications. In contrast to these
results, there were not decreases in the yield due to increasing B applications in the case where
the available water was given 100%, whereas yield increases (16.5% -33.3%) were observed.

The shoot B concentration of the corn plant has been seen increased significantly with
increasing doses of B treatments. Irrespective of available water applications in the application
where B was not given for all pots, while the shoot B concentration of the plant was 11.5 mg kg’
! whereas at the B doses of 0.2, 1.0, 5.0 and 25 mg kg™, the shoot B concentrations of the plants
were seen to increase at the levels of 12.4 and 13.6 mg kg*, 29.0 and 178.7 mg kg™,
respectively. According to the results obtained from the study, it has been shown that increasing
of the level of irrigation, particularly under the conditions where available B is low in soil
increased the availability of B to the plants, lead to be able to prevent the losses of the yields due
to deficiency of B.

Key words: Boron, available water, corn, dry matter, B concentration
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GENISLETILMIS OZET

Misir (Zeamays L.) diploid yapida, (2n=2x=20 kromozom sayisina sahip)
onemli bir tahil tird olup, insan ve hayvan beslemede ve sanayi Urtin olarak ¢ok
sayida tiiketim ve kullamim alani bulunan ve dinyada ve Ulkemizde oldukca genis
alanlarda ekimi ve Uretimi yapilan 6nemli bir kiltiir bitkisidir. Masir bitkisinin diinya
tzerindeki toplam ekim alani 184,1 milyon hektar ve toplam Uretimi ise 1016 milyar
tondur (FAO, 2016). Bu istatistiki verilere gére misir diinyada en fazla Uretilen tahil
tlradir. Misir ekim ve Gretimi tlkemizde de son yillarda hizl bir artis halinde olup,
2016 yil1 istatistiki verilerine gére 688 bin hektar ekim alani ve 6.4 milyon tonluk
uretimle, bugday ve arpadan sonra Uretim yoninden tguncl sirada yer almaktadir
(TUIK, 2015). Musir bitkisinin basta danesi ve bitkinin diger kistmlar: dogrudan ya
da dolayl olarak bir¢ok triinin hammaddesini olusturmakta ve bu 6zelligi ile halen
400 dolayinda Grtinun yapisina katildig: bildirilmektedir (UHK, 2012).

Onemli bir tahil tirt olan misir dretimine olan ihtiyag, diinyadaki ntfus
artisa ile iligkili olarak giderek artmaktadir. Misira olan s6z konusu talebi
karsilamada baslica yol birim alandan elde edilen verimin arttirilmasinin yaninda,
tarimsal uygulamalarin optimizasyonudur. Bunun icin bir yandan ylksek verimli
ve Kkaliteli misir cesitleri gelistirilmesine yonelik calismalar surdarilirken, bir
yandan da musir yetistiriciligi agisindan énem tasiyan gibreleme, sulama, yabanci
ot, hastalik ve zararlilarla mucadele vb. tarimsal uygulamalarin da gelistirilmesi
Onem tasimaktadir. Bu tarimsal uygulamalardan bir tanesi de musir bitkisinin
blylmesinde, veriminde ve kalitesinde 6nemli roli oynayan B beslenmesi ve
gubrelenmesidir.

B’un bitkideki beslenme fizyolojisi diger bircok besin elementinden
farklidir. Bor bitkide agirlikli olarak ksilem iletim demetlerinde tasinmaktadir.
Bitkideki ksilem hareketi tamamen bitkinin transpirasyon diizeyine baglidir. Misir
bitkisi Cukurova bdlgesinde yaz mevsiminde bagil nemin yiksek oldugu

kosullarda yetistirilmektedir. Bagil nemin ylksekligi, bitkideki ksilem hareketini
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ve buna bagl: olarak bitkideki B alimini ve tasimmint dusdrebilecektir. Bu da
bolgede 6zellikle misir bitkisinde B noksanligimin gorulme olasiligini arttiracagini
diistindurmektedir. Bor’un bitkilerin hicre duvarinin dayanikliliginda, membran
bltunllginde, fenol metabolizmasinda, karbonhidratlarin tasinmasinda ve generatif
organlarin olusumundaki rolu 6nemlidir. Bor’un vegetatif organlardan cok
generatif organlardaki etkinligi dikkate alindiginda misirin verim ve Kalitesinde
oldukga 6nemli oldugu anlasiimaktadir .

Literatlr bilgilerinden, Turkiye kosullarinda misir bitkisinin verim ve
kalite Ozelliklerinde B’un rolunli gosteren c¢alismalar oldukga simirli oldugu
anlasilmistir. Ayrica B elementinin bitkilerdeki abiyotik dzellikle kuraklik stresine
kars1 dayaniklihk kazandirabildigi goértlmisttr. Bu bilgilere ilave olarak B’un
toprakta bitki kok bolgesine kiitle akisi ve bitkide de ksilem yoluyla hareket etmesi
toprakta sulama suyu miktarinin ve su kullanim etkinliginin B beslenmesi (zerine
etkisinin olacagini ortaya koymustur. Bu bilgilere Kkarsilik, literatirde B
uygulamasi ve farkli sulama diizeylerinde misirin bllyiime ve B beslenmesi (izerine
etkisini bir arada gosteren calismalarin hemen hemen hi¢ olmadigi gdzlenmistir.
Bu amacla sera kosullarinda yar(tulen b calismayla, tarimsal (retim alanlarinda
son yillarda gorilen kuraklik stresinin, misir bitkisinde bliyume ve kuru madde
verimi Uzerine farkl: B uygulamalarinin rolii belirlenmeye caligilmistir.

Sera kosullarinda gergeklestirilen bu tez calismasinda, bes farkli B (0, 0.2,
1.0, 5.0 ve 25.0 mg kg™ B) ve bes farkli yarayish su (YS) uygulamasinin (Y.S
%10, Y.S %25, Y.S %50, Y.S %75 ve Y.S %100) Kebeos misir gesidinde, bitkinin
kuru madde verimi, yesil aksam B konsantrasyonu ve B igerigine olan etkisi
belirlenmistir.

Calismadan elde edilen sonuglara gore yarayish su miktar: arttikca bitkinin
yesil aksam kuru madde veriminin arttigi belirlenmistir. Buna karsihk artan B
uygulamalar: ile bitkinin kuru madde veriminde azalmalar meydana gelmistir.
Yarayish suyun %210 oldugu uygulamalarda B’un verilmedigi kontrol

uygulamasina gore B uygulamalarindan kaynakl: yesil aksam kuru madde verim
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azaliglarinin sirasiyla %5.6, %3.8, %19.5 ve %10.7 oldugu belirlenmistir. Benzer
azaliglarin yarayish suyun %25, %50 ve %75 uygulamalarinda da oldugu
gorulmistiir. Bu sonuglara karsilik yarayish suyun %2100 verildigi durumda artan B
uygulamalarindan kaynakl verim azalislarinin olmadigi1 aksine verim artiglarinin
(%16.5-%33.3) oldugu gdzlenmistir.

Artan dozlarda B uygulamalar: ile musir bitkisinin yesil aksam B
konsantrasyonunun  6nemli  dlzeyde arttign  gorUlmistar.  Yarayish  su
uygulamalarindan bagimsiz olarak tiim saksilar i¢in B‘un verilmedigi uygulamada
bitkinin yesil aksam B konsantrasyonu 11.5 mg kg™ iken, B’un 0.2, 1.0, 5.0 ve 25
mg kg-' dozlarinda ise bitkilerin yesil aksam B konsantrasyonlarinin sirastyla 12.4,
13.6, 29.0 ve 178.7 mg kg™ diizeylerine ¢iktigi gorilmiistiir.

Calismadan elde edilen sonuglara gore Ozellikle B’un toprakta
ahinabilirliginin disuk oldugu kosullarda sulama duzeyinin arttirilmas:i B’un
bitkilerce alinabilirligini arttirdigi, B eksikliginden kaynakli verim kayiplarinin

Oniine gecebildigini gostermistir.
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1. GIRIS Reyhan YERLIKAYA

1. GIRIS

Misir (Zea mays L.) 6nemli bir tahil turd olup, insan ve hayvan
beslenmesinde ve sanayi 0Uriini olarak ¢ok sayida tiketim ve kullanim alan
bulunan ve dunyada ve ulkemizde oldukga genis alanlarda ekimi ve Uretimi yapilan
Onemli bir kiltar bitkisidir. Misir bitkisinin diinya Uzerindeki toplam ekim alan:
184,1 milyon hektar ve toplam Gretimi ise 1016 milyar tondur (FAO, 2016). Bu
istatistiki verilere gdre misir dinyada en fazla retilen tahl tiriidur. Misir ekim ve
tretimi Ulkemizde de son yillarda hizli bir artis halinde olup, 2017 yil istatistiki
verilerine gore 6,4 milyon dekar ekim alani ve 5,9 milyon tonluk Uretimle, bugday
ve arpadan sonra tretim yoniinden tictincti sirada yer almaktadir (TUIK, 2017).

Muisir bitkisinin basta danesi ve bitkinin diger kisimlari dogrudan ya da
dolayl olarak bir¢cok triniin hammaddesini olusturmakta ve bu 6zelligi ile halen
400 farkl Griintin yapisina katildig: bildirilmektedir (UHK, 2012).

Onemli bir tahil tirii olan msir dretimine olan ihtiyag, dunyadaki niifus
artisn ile iligkili olarak giderek artmaktadir. Misira olan s6z konusu talebi
karsilamada baslica yol birim alandan elde edilen verimin arttirilmasinin yaninda,
tanimsal uygulamalarin optimizasyonudur. Bunun icin bir yandan ylksek verimli
ve kaliteli misir cesitleri gelistirilmesine yonelik calismalar strdirtlirken, bir
yandan da musir yetistiriciligi agisindan énem tasiyan giibreleme, sulama, yabanci
ot, hastalik ve zararlilarla mucadele vb. tarimsal uygulamalarin da gelistirilmesi
Onem tasimaktadir. Bu tarimsal uygulamalardan bir tanesi de musir bitkisinin
blylmesinde, veriminde ve kalitesinde 6nemli roli oynayan B beslenmesi ve
gubrelenmesidir.

Bor (B) noksanligi, tarim topraklarinda sikhikla goriilen ve verim
tizerinde sinirlayici etkisi 6nemli bir mineral beslenme problemidir. Baz: raporlara
gore, B noksanligi diinyada bitkilerde en yaygin olarak ortaya ¢ikan mikro element
noksanliklarindan biridir. Hem pH’s1 distk, hem de pH’s1 yiksek topraklarda

ortaya ¢ikan bor noksanhg problemi Tuirkiye’de bitkisel Gretim altindaki
1



1. GIRIS Reyhan YERLIKAYA

topraklarda da yayginlik gostermektedir. Gegcmiste ve yakin zamanda ydritiimas
toprak ve bitki ile yapilmis survey calismalarina gére, bor noksanligi probleminin
Turkiye’de bitkisel Uretim altindaki topraklarinin en az % 25’ini etkiledigi, bazi
bolgelerimizde ise (6zellikle Orta Anadolu Bélgesinin bazi kisimlarinda) B’un,
toprakta asir (toksik) diizeylerde bulundugu bildirilmistir (Cakmak ,2016).

Bor, Ca gibi elementlerin bitkilerce kullanimini arttirmas: yaninda, bitkinin
abiyotik ve biyotik stres faktorlerine karsi dayanikliligini da arttirmaktadir.

Bor uygulamasinin bitkilerin blylmesi (zerine olumlu etkilerini ortaya
koyan ¢alismalar literatirde mevcuttur. Son 60 yillik bir zaman iginde, 132 bitki
tirinde ve seksenden (80) fazla Ulkede kapsayan bir derleme calismada, B
noksanhgina sahip topraklara yapilan B gubrelemesiyle bitki biyimesinde ve
veriminde Onemli iyilestirilmeler saglandigi bildirilmistir. Dinyada yilhik 15
milyon ha alanda B uygulamasinin yapildigi tahmin edilmektedir (Shoracks, 1997).

Dinyamin farkli bolgelerinde bitki yetistiriciliginde, ortaya cikan B
noksanliginin, Glkemizde de ©nemli bir bitki besleme problemi oldugu
gosterilmistir.  Ornegin, Sillanpaa (1990) tarafindan Turkiye’de yapilan bir
calismada toplam 298 6rnegin ortalama B konsantrasyonunun 11.0 mg kg™ oldugu
ve yapilan denemelerde topraga yapilan B uygulamasinin da bitkilerde verim
artisina neden oldugu saptanmustir.

Literaturlerde B noksanliginin gevre, toprak ve bitki faktorlerine bagl
olarak ortaya c¢ikabildigi bilgisine yer verilmistir (Shorrocks, 1997). Toprakta B’un
bitki kok bolgesine tasinmasi kitle alisiyla gerceklesmektedir. Bu nedenle toprakta
suyun miktari, tutunmasi, yarayishhg ve tasinmas: bitkinin B’la beslenme
dizeyini etkileyen onemli faktorlerdir. Bu bilgiler ayni zamanda bitkinin
beslenmesinde B’un, toprakta su ile iliskisinin arastirilmasini isaret etmektedir.

Braunworth ve Mack (1990), su eksikliginin misir verim ve Kkalitesine
etkisini arastirmiglar, kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’si tlketilmeden
yapilan sulama kosullarinda verim degerinin birbirine yakin oldugunu

belirlemislerdir. Bunun yaninda kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’si
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tiketildiginde mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek sekilde kontrol parseline
uygulanan sudan %15 oraninda yapilacak bir kisinti ile en yiksek verimin elde
edilebilecegi ayni aragtirmacilar tarafindan saptanmistir (Yildirim ve Kodal, 1995).
Literatur sonuglar: sulama suyunun tam veya kisith sekilde uygulandiginda misirin
dane veriminde degisimin cok belirgin olamadigini gostermistir. Sulama
diizeylerine karsin, dane verimde stabil sonuglarin elde edilmemis olmasi, stz
konusu alanlarda ydrattlen ¢alismalardaki topraklarin alinabilir B miktarinin veya
bitkinin  B’la  beslenme dizeyinin  farklihgindan  kaynaklanabilecegini
dustindurmektedir.

Bunlara ilave olarak B’un bitkideki beslenme fizyolojisi diger birgok besin
elementinden farkhdir. Bor bitkide agirlikli olarak ksilem iletim demetlerinde
tasinmaktadir. Bitkideki ksilem hareketi tamamen bitkinin transpirasyon diizeyine
baghdir. Misir bitkisi Cukurova bolgesinde yaz mevsiminde bagil nemin yuksek
oldugu kosullarda vyetistirilmektedir. Bagil nemin yuksekligi, bitkideki ksilem
hareketini ve buna baglh olarak bitkideki B alimini ve tastmimini diistirebilecektir.
Bu da bolgede Ozellikle musir bitkisinde B noksanliginin goriilme olasiligim
arttirabilecektir.

Literatur bilgilerinden, Turkiye kosullarinda misir bitkisinin verim ve kalite
Ozelliklerinde B’un rolini gosteren calismalar oldukca sinirlt oldugu anlasilmustir.
Ayrica B elementinin bitkilerdeki abiyotik 06zellikle kuraklik stresine Kkarsi
dayaniklilik kazandirabildigi gortlmistir. Bu bilgilere ilave olarak B’un toprakta
bitki kdk bolgesine kutle akis1 ve bitkide de ksilem yoluyla hareket etmesi toprakta
sulama suyu miktarinin ve su kullanim etkinliginin B beslenmesi Uzerine etkisinin
olacagini ortaya koymustur. Bu bilgilere karsilik, literatiirde B uygulamasi ve farkl
sulama duzeylerinde misirin blyiime ve B beslenmesi Uzerine etkisini bir arada
gosteren calismalarin hemen hemen hi¢ olmadigi gézlenmistir. Bu amagla sera
kosullarinda yurutilen b ¢ahismayla, tarimsal dretim alanlarinda son yillarda
gorulen kuraklik stresinin, musir bitkisinde blyiime ve kuru madde verimi lzerine

farkli B uygulamalarinin rolii belirlenmeye caligilmigtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Bitki Buyumesinde Bor’un Rolu

Mc Steen ve ark. (2017) bor noksanligi olan bitkilerdeki gelisme
problemleri ve simptomlarin hiicre genislemesinden ziyade hiicre bdlinmesi
asamasinda ortaya ciktigini gozlemlemisler, arastirmadan elde edilen bulgular
sonucunda Bor’un hiicre bolunmesi kok hicreleri ve meristemlerdeki rolinin
hlcre duvarlarindaki roliinden bagimsiz oldugu sonucuna varmiglardir.

Gakmak ve ark.,(2017) B’un ATPaz enzimi aktivitesinde ve hicre
membranlarinin yapisal ve fonksiyonel bitunliigiinde anahtar bir rol dstlendigini, B
noksanhginda plazma membranlarinin yapisal butunliginin de ciddi sekilde
bozulup zarar gordigtni bildirmiglerdir. Ayrica B noksanliginin membranlar
Uzerindeki Fe (demir) tasiniminda degisimlere ve bozulmalara yola agtigini, B’ca
noksan bitkilere B ilavesinin membran buttnligiinde ve plazma membran H*
ATPaz enzim aktivitesinde dakikalar icinde hizli bir yenilenme ve iyilesmeye yol
actigini belirlemislerdir.

Cakmak ve ark.,(2017) kok gelisimi ve besin elementi aliminda B’un
roliind arastiran bir calismada, Arabidopsis bitkisi duslk orta ve yeterli miktarda B
saglayarak vyetistirmiglerdir. Bu calismanin sonucunda, dusiik B kosullarindaki
bitkilerde K, NO3 ve P gibi baz1 besin elementi alimlarinda azalmalar s6z konusu
oldugunu ortaya konmustur. Bu bulgular B noksanhginin diger besin
elementlerinin bitkilerce alimini kotulestirdigini ortaya koymasi bakimindan
onemlidir.

Bor noksanhg: bitki gelisimini sinirlayan mutlak bir mikro element oldugu,
B noksanlik stresinin tarimda 6nemli verim ve ekonomik kayiplara yol agtigi, bu
nedenle bitkilerde B noksanligindan kaynakli bitkisel Uriin kayiplarini azaltmak
icin bitkinin B beslenmesinin 6nemli strateji oldugu bildirilmistir (Reguera ve
ark.,2017). Aynmi calismada, B noksanhg: kosullarindaki Arabidopsis bitkisindeki

kok gelisiminin gerilemesinin azaldigi, bunun hicre bélinmesi ve uzamasinn
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kotulesmesiyle iliskili oldugu ortaya konmustur. S6z konusu calismada B
noksanlik stresinde sitokinin ve auxin gibi hormonlarin kokte hiicre bolinmesinde
O6nemli rol oynadig: bulunmustur.

Xuewen Li ve ark.,(2017) kok uglarindaki auxin tasinmasinda B’un etkisini
arastirdiklart ¢calismanin sonucunda B ilavesinin bitkide Al toksisitesinin siddetini
hafiflettigini saptamiglardir. Bu sonug, B’un kok bdlgesinde pH alkanizasyonuna
neden olmas: ve beslenme ortaminda Al*® aktivitesinin dustrilmesiyle iliskilidir.

Literatir ¢calismalart B’un musir ve diger bitkilerin veriminde, kalitesinde
ve abiyotik ve biyotik stres faktorlerine dayanikliliginda 6nemli roller oynadigin
gostermistir. Bu rollerin etkinliginde B’un bitkiye uygulama yonteminin, uygulama
zamaninin ve uygulama dozunun énemli oldugu anlagilmigtir.

Bor noksanliginda serbest hale gegen fotosentetik O, miktarinin azalmasi
fotosentezin olumsuz sekilde etkilendiginin bir kanitidir. Kastori ve ark., (1995) B
noksanliginda aygicegi bitkisinde fotosentez miktarinin énemli derece azaldigin
belirlemislerdir. Bor noksanliginda fotosistem- 11 de elektron tasinmasinin olumsuz
sekilde etkilendigi ve tilakoid membranlarinin oksidatif zararlanmaya ugradig:
saptanmustir (EI-Shintinawy 1999).

Karbonhidrat metabolizmasinda borun roli ;hicre duvari metaryallerinin
sentezi ve sekerlerin tasinmasi gibi temelde iki konu Uzerinde durularak
aciklanmaya calisilmistir. Bor noksanhiginda hiicre duvar: ¢ap ile birlikte toplam
kuru madde icerisinde hiicre duvari metaryali oraninin beklentilerin disinda arttig
belirlenmistir (Hirsch ve Torrey 1980).

Huang ve ark.,( 2005) B’un , Ca gibi elementlerin bitkilerce kullanimin:
arttirmas: yaninda, bitkinin abiyotik ve biyotik  stres faktorlerine Kkarsi
dayanikliligin1 da arttirdigini belirtmislerdir. Tarla gdzlemleri ve sera galismalari,
bitkilerde B noksanhg: ve yaprakta dlsuk sicaklik zararlanmasi arasinda bir
iligkinin oldugunu gostermektedir. Ancak bu iki stres faktorl arasinda iliskinin
fizyolojik, biyokimyasal ve molekiler duzeyi heniiz tam anlasilabilmis degildir.

Tum bitkide yapilan caligmadan elde edilen bulgular, kdk bolgesinde dusik
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sicakhk, bitkinin B alim kapasitesini sinirlandirdigint ve/veya yesil aksamdaki
B’un dagilimint ve kullanimini etkiledigini ortaya koymuslardir. Bu arastiricilar
soguk stresinin etkisinde bitki turlerinin soguga karsi toleransi, disiik sicakligin
niteligi (ani ya da yavas dususler) ve biytme kosullarinin (1s1k ve nem gibi)
belirleyici oldugunu bildirmistir.

Bor bitkide immobil olmasi nedeniyle B noksanhig: dncelikle gévde ve kok
uclarinda, yeni olusmus geng yapraklarda ve cicek tomurcuklarinda olmak (izere
bitkinin buylme noktalarinda ve meristem dokularinda goérilir. Bitkilerde B
noksanhigi genel olarak; meyvelerin, yumrularin ve bitki koklerinin renklerini
yitirmesi, ¢atlamasi ve ¢lriimesi gibi belirtiler yaninda govde petiol ve yapraklarda
solma, kalinlasma ve catlama seklinde ortaya g¢ikmaktadir. Bor noksanliginda
bogum aralari kisalr, bitkilerde bilytime ve gelisme olumsuz sekilde etkilenir.
Geng yapraklarin orta damarlari arasindaki dokularda beyaz ya da saydam
lezyonlar olusur. Bu olgu sorgum ve musir bitkilerinde gelisme siresince
gorulebilir. (Kacar,2012)

Patates bitkisinde bitkinin B’la beslenmesinin iyilestirilmesiyle Ca
beslenmesinin de iyilestirildigi bildirilmistir (Abdulnour ve ark., 2000). Baska
bitkilerde 0Ornegin yaban mersini bitkisinde yalniz basina Ca uygulamasinin
yapildig1 durumda verim ve tohum Kkalite 6zelliklerinde belirgin iyilestirmelerin
olmadigi ancak B’la birlikte uygulandigi durumda s6z konusu faktorlerde
iyilesmelerin oldugu saptanmistir (Chen ve ark., 1998).

Toprakta su dizeyinin B un vyarayishlig Uzerine etkisi diger besin
elementlerine gore daha fazladir. Suyun noksan olmasi durumunda toprak
cozeltisinde kitle akiminin ve diflizyon oraminin azalmasi, transpirasyona baglh
besin elementi hareketini olumsuz sekilde etkilenmesi nedeniyle toprakta yeteri
kadar yarayish B bulunsa bile bitki B’dan yararlanamaz (Kacar, 2012).

Bor noksanhg: misir bitkisinde yesil aksam ve kok gelismesinde, tepe puskuli ve
kocan puskili olusumunda, yapraklardan kogana seker tasinmasinda, polen

tiplerinin ve tohum olusumunda 6nemli oldugu bildirilmistir. Kum kdlturinde
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yapilan bir caligmada NS72 musir ¢esidinin B’lu (20 uM, B20) ve B’suz (0 pM,
kontrol uygulamasi-B0) kosullardaki yesil aksam kuru madde verimi, B
konsantrasyonu ve igerigi belirlenmistir. Bor verilmeyen uygulamaya gore B20
uygulamasiyla bes yaprakli ddnemde musirin yesil aksam kuru madde verimi artmis
ancak bu artig istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir. Bu bulgulara karsilik ayn:
donemde kontrol uygulamasina goére, B uygulamasiyla yesil aksam B
konsantrasyonu ve iceriginin 6nemli dlzeyde arttigi saptanmistir (Lordkaew ve
ark., 2011).

Vegatatif donemde B uygulamalari arasinda 6nemli fark olmamasina
karsilik puskil ve kocan ¢ikiginin gorildugi generatif donemde BO uygulamasinda
B noksanlik simptomlar1 g6zlenirken sdz konusu simptomlarin B’un 20 puM
diizeyinde uygulandig:r durumda olmadigi gézlenmistir. Bor noksanlik simptomlar:
ust yapraklarda beyaz lekeler seklinde iken ilerleyen dénemlerde yaprak ayasinda
seritler seklinde oldugu gorilmastur. Ciceklenme déneminde bu seritlerin giderek
genisledigi, uzadigi, kagit gibi inceldigi Ust yapraklarda seffaf diizensiz seritler
halinde ortaya ¢iktig: bildirilmistir. Bor uygulamasinin olmadig: uygulamada ¢oklu
kogan olustugu ve kocan kabuklar: soyuldugunda tepe piskiliinde (erkek organ)
kogan puskulinin (disi organ) olmadigi veya c¢ok az oldugbuna karsilik B
uygulamasinda ise kocanlarin normal oldugu belirlenmistir (Lordkaew ve ark.,
2011).

Bu bulgulara ilave olarak generatif donemde B’un verilmedigi uygulamaya
gore, B uygulamasinda tepe puskili ve kogan piskilinin kuru madde verimi ve
ciceklenme donemindeki kogan puskil sayisi ve uzunlugu daha yiksek
bulunmustur. Ornegin B uygulanmadigi durumda tepe puskiilinin kuru madde
verimi 3.7 g bitki™ iken B uygulamasinda 8.8 g bitki™ oldugu saptanmistir. Ay
degerler kogan puskilii icin sirasiyla 0.52 g bitki* ve 0.93 g bitki* oldugu
belirlenmistir. S6z konusu B uygulamalarinda yine sirasiyla kogan puskilindeki

iplikcik sayis1 118 ve 420 adet oldugu gortlmustir (Lordkaew ve ark., 2011).
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Literatur bilgileri musir bitkisinin biytmesi ve verimi Uzerine sulama
diizeyi ve B’la beslenme diizeyinin denmli oldugunu bu faktérlerin bitki Gzerinde
etkilerinin iklim ve toprak faktorlerine bagl olarak degisebildigini ortaya

koymustur.

2.2. Su Uygulamalarimn Misir Bitkisinin Biyiimesi Uzerine Etkisi

Doorenbas ve Kassam,(1979) musir bitkisinin topraklarin kullanilabilir su
tutma kapasitesinin % 55’i tuketildigi zaman sulanmasi halinde iyi bir verim elde
edilebilecegini vurgulamiglardir. Anilan arastiricilar deneysel veri eksikligi, iklim
degisiklikleri, bitki su tuketimi miktar: ve doyurulan toprak derinligine bagl: olarak
verim tepki etmeni degerlerinden sapmalarin olabilecegini belirtmislerdir. Ornegin
Stegman,(1986) maksimum verimde % 5 civarinda bir azalma igin mevsimlik
sulama suyundan kaba binyeli toprakta % 23, orta binyeli toprakta ise % 30
diizeyinde bir kisint: yapilmasi gerektigini bildirmistir.

Yildirrm ve Kodal (1995), Ankara kosullarinda misir bitkisinin farkl:
sulama suyu miktarindaki verimini belirlemek amaciyla yapilan galismada kontrol
parsellerine bitki kok boélgesindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’si
tiketildiginde mevcut nemi tarla kapasitesine cikaracak sekilde sulama suyu
uygulanirken, diger parsellere kontrol parsellerine uygulanan suyun %0, %25,
%50, %75, %125, %150, %175, %200’( kadar sulama suyu uygulanmustir. Ug
yillik calisma sonucunda 1991 yilinda 1107kg/da,1992 yilinda 974 kg/da, 1993
yilinda 997 kg/da’lik ortalama dane verimi elde edilmistir. Calismada asin
miktarda su uygulamasinin verimi 6nemli diizeyde arttirmadig: saptanmustir.

Ayla (1993) ,Bolu ovasi kosullarinda misirin su tiiketimine donik yaptigi
arastirmada ug yillik calisma sonucunda Bolu ovasinda misirin dort kez sulanmasi
gerektigini vurgulamistir. Sulamalarin bitki 40-45 cm oldugunda, tepe puskili
baslangicinda, kogan olusum ddéneminde, ve sit olum déneminde yapilmasinin

uygun oldugu belirtilmistir.
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Koksal ve ark. (1995) Cukurova kosullarinda musirin mevsimlik su
tiketimini 474-606 mm arasinda degistigini anilan bolgede ikinci Griin musirin
ortalama su tilketimini 631 mm olarak, Ogretir (1993) ise Eskisehir kosullarinda
musirin su tiketimini 659 mm olarak saptamislardur.

Kirda ve ark. (1999)’a gore sulamalarda genel uygulama sulama zamani
belirlendikten sonra kok bolgesi su igeriginin tarla kapasitesine gelinceye dek
islatilmasichr. Kisintili sulamada temel amag¢ mevsim ici sulamalarda optimum
urund saglamak kosuluyla gerekenden daha az su uygulayarak mevcut su kaynagi
ile daha fazla tarim alanini sulayabilmektir. Kisintili su uygulamas: genel olarak
bitkilerin su eksikligine dayanikli oldugu donemlerinde yapihir. Kisintili sulama
uygulamasi altinda su kullaniminin azaltilmas: miimkiin olabilmektedir.

CGakir (2004), tarafindan musir bitkisinin vejetatif gelisimi, dane verimi, ve
diger verim parametreleri Gzerine farkli gelisme donemlerinde uygulanan sulama
ve su stresinin etkilerini belirlemeye yonelik 3 yil streli bir aragtirma yapilmistir.
Arastirmada misir bitkisinin bilinen dort gelisme doénemleri ele alinmigtir. En
yuksek verim degeri dort gelisme doneminde sulama uygulamalarinin yapildigi
kontrol konusundan elde edilmistir. Kontrol konusuna ortalama 495,3 mm sulama
suyu uygulamas: yapilmistir. Sulama uygulamalarinin piskil, kocan basag
olusumu ve sut olum donemlerinde yapildigi konusundan elde edilen verim
degerleri de istatistiksel olarak kontrol konusundan elde edilen verim degerlerinden
farkli bulunmamustir.

Moser ve ark.(2006) sulama, bitkilerin verimini sinirlayan faktorlerin
basinda geldigini, misir bitkisinin vejetatif gelisme doneminde olusabilecek su
eksikliginin verim i¢in en buylUk risk oldugunu yapilan bir arastirma ile
bildirmistir.

Nagy, (2002) tarafindan sulama kisikligi ve degisik giibre dizeylerinde
misir cesitlerinin tepkilerini arastirmak amaciyla 1999-2002 yillarinda bir tarla

denemesi ylrltmis, dane verimi ve bin dane agirhginda sulama suyu ile birlikte
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azotlu giibre uygulamas: altinda 70 kg/ha™ artis oldugu saptanmus olup cesitler
arasinda 6l¢imu yapilan tim parametrelerde dnemli dizeyde fark bulunmustur.

Ugak ve ark., (2009), Adana’da bazi yillarda misir verimindeki azalmanin
temel nedeninin iklimsel degisikliklere bagli olarak gorulen yiiksek sicakhik ve
istenmeyen dusik oransal nem degerleri ile ylksek sicaklik ve yiuksek oransal nem
degerleri oldugu belirtmislerdir. Misirin gelisim ve verimi Uzerine oldukga etkili
olan anilan degerlerin bitkinin istedigi siniri agsmasiyla misir verimi Uzerinde
olumsuz etkiler yapmigtir. S6z konusu, olumsuz iklim kosullarinda danelerin icleri
dolmamakta veya koganlar yeterli sekilde buyimediginden dolayr misir veriminde
onemli Olcide dususlerin oldugu saptanmistir Su kaynaklarindan en iyi sekilde
yararlanmanin temel kosulu toprak, iklim ve bitki etmenlerine bagl olan sulama
zamani ve miktar: arasindaki iligkinin bilinmesidir

Gencoglan (1996), misir dane veriminde su kisintisi arttikca dane verimini
azalttigin1 bulmustur. Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitusi deneme alaninda
2008-209 yillar1 arasinda musir bitkisinin 3 farkli gelisme doéneminde uygulanan su
stresinin verime etkisini saptamak amaciyla yapilan caligmada mevsimlik su
tiketimi 771,2 mm olarak belirlemistir Aylik su tlketimi ise 90-195 mm/ay
arasinda degismistir. Elde edilen bu bulgulara gore bitkinin degisik donemlerde
cikis suyu da dahil olmak (izere 5 kez sulanmas: gerektigi 6zellikle tepe puskdll
cikartigin dénemde su atlamas: yapilmamas: gerektigi sonucuna varilmigtir
(Gencoglan ve ark., 2010). Ayni calismada tozlasma (tepe puskull) déneminde su
kisintist uygulamasinin verimi %9 oraninda azalttigi belirlenmistir.

Gencoglan ve Yazar (1996) sulama araliginin hesaplanmasinda 6l¢unin,
topraktaki nemin solma noktasina inmemesi ve genellikle topraktaki yarayish
suyun % 50’ye distuglinde su verilmesi gerektigini, topragin yapisina baglh olarak
degismekle birlikte asagida verilen dort donemde topraktaki nem diizeyi mutlaka
tarla kapasitesine ¢ikartilmas: gerektigini bildirmislerdir.

Yapilan ¢alismalarda misir bitkisinin bllyimesi ve veriminde yalnizca B’la

ilgili degil ayn1 zamanda sulama suyu ile verim iliskisini ortaya koyan calismalar
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da mevcuttur. Kirnak ve ark. (2003), 1999-2000 yillarinda Harran Ovasi
kosullarinda misir bitkisinin kisintili sulama uygulamalarinda ortaya koydugu
verim ve gelisim tepkilerini belirlemek amaciyla iki yillik bir ¢alismada, birinci ve
ikinci yilda sirasiyla toplam 1215 mm ve 1295 mm su uygulanmis, dekara verim
1999 yilinda 1294 kg; 2000 yilinda ise 1405 kg olarak elde etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calisma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme BoOluml serasinda yuratllmistir. Calismada bitki materyali olarak
Kebeos misir gesidi kullaniimastr.

Sera kosullarinda yuritilen denemede Ziraat Fakiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Bolumi uygulama alanindan alinan Menzilat serisine ait toprak
kullanilmustir. Bu topraga ait bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikler Cizelge 1’de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

pH EC CaCO; Org. mad. Tekstir sinifi

mmhos cm™ (%) (%)

Kum-silt-kil (%)

75 0.28 22.0 17
16.1-67.8.-16.1
B Cu Mn Fe Zn
(mg kg™ (mgkg!)  (mgkg? (mg kg (mg kg™
0.13 135 22.41 7.46 0.66
3.2. Metod

3.2.1. Sera Denemesinin Kurulmasi ve Y Urattlmesi.

Sera kosullarinda farkli dozlarda su ve bor uygulamalarinin musir bitkisinin
biyime ve gelisimine etkisi test edilmistir. Denemede Cukurova Bélgesinden
alinan Menzilat serisine ait toprak kullanilmistir. Her saksiya 4 mm elekten
gecirilmis hava kuru 3 kg toprak konulmustur. Temel gibreleme olarak saksilara
baslangigta 200 mg kg™ N; Ca(NO3), formunda, 100 mg kg™ P; KH,PO, formunda,

125 mg kg™* K; KH,PO, formunda 50 mg kg* S; CaSO, formunda ,10 mg kg™ Fe;
13
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Fe-EDTA formunda , 2 mg kg™* Zn ; ZnSO, formunda uygulanmistir. ilerleyen
dénemlerde N uygulamas: 500 mg kg™’e tamamlanmistir. Her saksiya 5 tohum
ekilmis ve sonrasinda 3 bitkiye seyreltilmistir.

Denemede ; BO (0.0 mg kg™ -kontrol), B0.2 (0.2 mg kg?), B1 (1.0 mg kg™
), B5 (5.0 mg kg ), B25 (25 mg kg™) olmak izere 5 farkl: bor dozu ve Y.S %10
(Yarayish suyun %10°u), Y.S %25 (Yarayish suyun %25’i), Y.S %50 (Yarayish
suyun %50’si), Y.S %75 (Yarayish suyun %75’i), Y.S %100 (Yarayish suyun
%100’0) olmak Uzere 5 sulama dozu kullanilmistir. Deneme, tesaduf parselleri
deneme desenine gore 3 tekerriirli olarak yiritulmistir. Kullanilan deneme
topraginda yapilan fiziksel analizler sonucunda solma noktas: %16, tarla kapasitesi
%26.7 ve yarayish su icerigi %10.7 olarak bulunmustur. Bu veriler kullanilarak su
icerikleri Y.S %210 i¢in 490 ml, Y.S %25 i¢in 536 ml, Y.S %50i¢in 613 ml, Y.S
%75 icin 690 ml ve Y.S %100 icin 767 ml olarak hesap edilmis ve  bu su
iceriklerine toprak agirhg: ve saks: daralari da eklenerek saksilarin tutulmasi
gereken sabit agirlik bulunmustur.

Bitki cikiglar1 ve seyreltme islemleri tamamlanana kadar bitkiler tarla
kapasitesinde sulanmigtir. Yarayish su kapsamindaki sulama dizeylerinin
uygulanma zaman: misir ekiminden 14 giin sonra baslamistir. Saksilardaki eksilen
su miktar1 gunde iki defa tartilarak eksik olan suyun ilavesi yapilmak suretiyle
tamamlanmistir.  Bor ve yarayish su uygulamalarindan kaynakli blyime

farkliliklarinin ¢ok belirginlestigi durumda bitkiler 46 giinlikken hasat edilmistir.

3.2.2. Bitki Orneklerin Analize Hazirlanmas.

Hasat edilen bitkiler 48 saat boyunca 70 °C ye ayarlanmis etiivde kurutulup
kuru agirhiklar: belirlenmistir. Kuru agirhiklar: belirlenen 6rnekler daha sonra agat
degirmeninde 6gutulerek analize hazir hale getirilmistir.

Ornekler kuru yakma yontemine gére yakilmistir. Ogiitilmis érneklerden
200 mg alinip, 5-6 saat boyunca 500-550 °C kil firiminda yakilmistir. Yakma

isleminden sonra ornekler 2 ml 1/3 oraninda seyreltilmis HCI ile isleme tabi
14
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tutulmus ve daha sonra 6rnekler hotplate tizerinde 45-50 °C de buharlastirilmistir.
Buharlastirilan 6rnekler son hacim 20 ml olacak sekilde 1/3 oraninda seyreltilmis
HCI de yeniden ¢ozindurilmustir. Daha sonra bu 6rnekler mavi bant filtre

kagidindan suziilerek analizlere hazir hale getirilmistir.

3.2.3. Toprak Orneklerine Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz Yontemleri

Calismada kullanilan toprakta belirlenen kimyasal ve fiziksel analiz
yontemleri agagida verilmistir.

Elektriksel fletkenlik ve pH: Saf su ile 1:2.5 oraninda sulandirilmis
toprak 6rneklerinde pH-Metre ile belirlenmistir (Mclean, 1982).

Tekstur: Bouyoucus (1951) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre
yéntemine go6re belirlenmistir. Tekstlir siift  Soil Survey Manual’a gore
saptanmustir.

Tarla Kapasitesi Tayini: Tarla kapasitesindeki nem igerigi Menzilat
serisinden alinmisg olan bozulmams toprak orneklerinde Klute (1986)’ye gore
saptanmustir.

Solma Noktasi Tayini: Solma noktasindaki nem icerigi alinan bozulmus
toprak 6rneginde Klute (1986)’ye gbre saptanmustir.

DTPA’da Ekstrakte Edilebilir Mikro Elementler: Orneklerde alinabilir
Zn, Fe, Mn ve Cu elementlerinin analizleri kirecli topraklar igin gosterilen DTPA-
TEA (pH: 7.3) ekstraksiyon ¢ozeltisiyle yapilmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).

Ahnabilir P: Olsen ve ark (1954) tarafindan gelistirilen ve ekstrakt
cozeltisine (0.5 M NaHCO3) gegen fosforun molibdofosforik mavi renk yéntemine
gore belirlenmistir.

Ahlnabilir K: Knudsen ve ark.(1982 ) tarafindan gelistirilen ve 1 N
amonyum asetat ¢Ozeltisiyle gercekgeklestirilen yontemle belirlenmistir.

Ahnabilir B: Orneklerde alinabilir B, Bingham (1982) tarafindan

gelistirilen Azomethin-H yontemine gore yapilmustir.

15
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3.2.4. Biki Orneklerine Ait Analizler
3.2.4.1. Bitkide Bor Analizi
Bitkide B analizi Bingham (1982) tarafindan gelistirilen Azomethin-H

yoéntemine gore yapilmistir. Bu yonteme gore;

1. Tampon Cozelti : 250 g NH,OAc (amonyum asetat) ve 15 g Na-EDTA
(etilendiamintetraasetik asit disodyum tuzu) 400 ml saf su igerisinde
cozundurilmis ve Uzerine 125 ml glasiyel asetik asit yavas yavas ilave
edilerek karistirtlmastur.

2. Azomethin-H Reagent : 0,45 g azomethin-H %2’lik askorbik asit icinde
cozundurdlerek hazirlanmisgtir.

3. Standart Bor Cozeltisi : 0,114 g H3BO; (borik asit) érnekler icin kullanilan
ekstraksiyon yakma c¢Ozeltisiyle 1 It’'ye tamamlanmistir.  Bor
konsantrasyonu 20 mg kg™ dir. Bu ¢ozeltiden 1, 2, 4, 8, 16 mg B kg™’ lik

standartlardan hazirlanmastir.

Bor analizi igin standartlardan ve suzilen 6rneklerden 1 ml alinms, Gzerine
2 ml tampon ve 2 ml azomethin-H ¢ozeltisi ilave edilmis ve hazirlanan drnekler %2
saat karanlikta bekletildikten sonra gelisen renk spektrofotometrede 420 nm’de
okunmustur.

Bitkide total K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu analizleri: Makro ve mikro
elementlerden K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu yas yakma metodu ile elde edilen
stizuklerde miktarlar: atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile belirlenmistir.

Bitkide total azot analizi: Bitki orneklerinde N analizi Kjeldahl
destilasyon yontemiyle yapilmistir. Bu ydntemin esas1 H,SO, ile yas yakilan bitki
ornegindeki organik N’u NH, N’u sekline donustirmek ve alkali ortamda yapilan
destilasyon sonucu agiga ¢ikan ve borik asit icinde yakalanan NH;3; miktarindan

bitkilerin N miktarini belirlemektir.

16



3. MATERYAL VE METOT Reyhan YERLIKAYA

3.2.5. Istatistik analizler

Arastirma bulgular: ve 6lciilen bitiun degiskenlerin istatistiksel analizi icin
SPSS istatistik program: kullaniimigtir. Calismada varyans analizi (ANOVA)
yapilmis ve ortalamalar arasindaki farkin énemini belirlemek amaciyla LSD testi
uygulanmstir. Tim istatistiksel analizler énemlilik diizeyleri P<0,05, P<0,01,
P<0,001 olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bor ve Yarayish Su Uygulamalarinin SPAD degerine ve Yesil Aksam
Kuru Madde Verimine EtKisi

Sera kosullarinda yuratilen calismada, farkli B ve yarayish su
uygulamalarinin 46 gunluk masir bitkisinin biytumesi ve verimi Uzerine etkilerinin
birbirinden farkl oldugu gortlmustir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde
yarayish su uygulamalarindan bagimsiz olarak yalnizca B uygulamalar: dikkate
alindiginda topraga artan B ilavesinin bitkilerin yesil aksam klorofil dizeylerini
gosteren SPAD degerleri (zerinde herhangi onemli bir etkisinin olmadig
belirlenmistir. Ornegin s6z konusu kosullardaki bitkilerde B uygulamasinin
yapilmadigi kontrol (B 0) uygulamasinda bitkilerin ortalama yesil aksam SPAD
degerinin 31,7 oldugu aym degerin B0,2 B1, B5 B25 uygulamalarinda sirasiyla
31.4,32.6, 31.5 ve 32.4 oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1.1.).

Cizelge 4.1. Farkli Bor ve yarayish su uygulamalarinin 46 gunlik misir bitkisinin
yesil aksam SPAD degerleri Uzerine etkisi.

SPAD

Bor Dozlarn Yaraysh Su Duzeyleri (%)

(mg B kg% Y.S 10 Y.S25 Y.S 50 Y.S75 Y.S100  Ort.
B 0.0 33.8+21 299+1.7 328+32 30.8%0.7 31.1+26 317
BO0.2 326+£10 30231 33922 288+21 31.2+41 313
B 1.0 326+05 336x24 33.7+14 305+15 32408 326
B5.0 30.843.3 334%1.0 33016 31.7+06 285+18 315
B 25 32.2+0.7 356x0.9 32.8+15 31.4+£14 296%25 323
Ort. 324 32.5 33.2 30.6 30.6

LSDogs (YS, B, YSxB): 1.51, 6.d., 6.d.

Bor’un yesil aksam SPAD degeri Uzerine etkisinin belirgin olmamasina

karsilik, tim deneme saksilarinda B uygulamalarindan bagimsiz olarak, yarayish
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su miktartnin arttikca bitkilerin yesil aksam SPAD degerlerinde dusislerin elde
edildigi gozlenmistir. Ornegin aymi kosullardaki yarayish suyun %210 olarak
uygulandigi durumda tim bitkilerin SPAD degeri 32,5 oldugu, ayn: degerin
Y.S%100 verildigi durumda ise 30,6 oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar yarayisl su
miktar1 arttikca bitki blylUmesinin de artmasina ve sonucta biytyen bitkilerin
dokularindaki klorofil seyrelmesiyle iliskilendirilebilir (Cizelge 4.1.1.). Nitekim
yarayish suyla bitkinin SPAD degerleri arasinda p<0.05 dlizeyinde énemli bir iligki
bulunmustur (Cizelge 4.1.2.)

Bu savi destekler bulgular yarayisli su miktarinin artisiyla beraber 46
ginlik musir bitkilerinin  yesil aksam kuru madde veriminin de arttigim
gostermesidir. Su miktarinin artisiyla yesil aksam kuru madde veriminin artis
bitkilerin genel goriiniminde gozle goérulirken ( Sekil 4.1.1.) ayni zamanda
yapilan kuru madde verim hesaplamalariyla kamitlanmistir.  Ornegin B
uygulamasinin verilmedigi kontrol (B0) uygulamasinda yarayisli suyun %10 u
verildiginde ortalama yesil aksam kuru madde verimi 1,59 g bitki™ yarayish suyun
%25 , %50, %75, %100’0 verildiginde ayn: degerin 1.78, 2.81, 3.18 ve 4.06 g bitki’
Yoldugu bulunmustur (Cizelge 4.1.1).

Cizelge 4.2. Farkli dozlarda Bor ve sulama uygulamalarinin bitkinin SPAD, kuru
madde verimi, B konsantrasyonu ve B igerigine etkisini gostermek
icin varyans analiz sonuglarindan elde edilen 6nemlilik duzeyleri .

YS B YSxB
F Sig. F Sig. F Sig.
SPAD 5,18 * 1,02 ns 1,69 Ns
KMV 178,04 Fkk 0,74 ns 2,55 **
B 2,18 ns 1216,61 Fkk 2,17 *
KONS.
BiC. 34,57 faladed 211,38 faladed 17,89 Fkk

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001, ns: not significant
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S6z konusu B uygulamasinda yarayish suyun %10 verildigi uygulamaya
gore Y.S %25’i Y.S %50’si ve Y.S %100°U verildiginde yesil aksamda saglanan
kuru madde verim artis oraninin sirasiyla %11.9, %76.7, %100 ve %155.3 oldugu
belirlenmistir. B’un 25 mg kg™ olarak uygulandigi durumda ise ayn: degerler
sirasiyla %63, %27.5, %95.8 ve %280.9 olarak bulunmustur. Yarayisl suyun
verim (zerine belirgin etkisinin 6zellikle % 50 Uzerinde uygulanan kosullarda
oldugu gorulmustur. Benzer sonuglar Braunworth ve Mack (1990) tarafindan

yapilan calismada da gozlenmistir.

B 0 UYGULAMASI

Sekil 4.1. Bor’un verilmedigi kosullarda artan dizeylerde topraga uygulanan
yarayish su miktarlarinin 46 gunlik musir bitkisinin blylimesi zerine
etkisi.

Bu sonuglara ilave olarak yiksek B dozlarina gore, disiuk B dozlarinda
uygulanan yarayish su miktar: arttikca, bitkilerden elde edilen yesil aksam kuru
madde verim artis oranimn daha biyik oldugu belirlenmistir.  Ornegin B’un

verilmedigi (BO) uygulamasinda, Y.S %210 verildigi duruma gore Y.S %50
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verilmesiyle saglanan verim artig oraninin %76.7 oldugu, B’un 0.2, 1.0, ve 25 mg
kg™ uygulandigi durumda s6z konusu degerin sirasiyla %56.7, %33.9, ve %27.5
oldugu saptanmastir. Bu sonuglar toprakta alinabilir B’un diisik oldugu durumlarda
sulama yapilmasinin veya topraktaki nem igeriginin iyilestirilmesinin bitkinin B
beslenmesi Uzerine 6nemli etkisi olabilecegine isaret etmektedir. Bu bulgu ayn
zamanda B’un bitki kok bolgesine kitle akisiyla tasindigini da ortaya koymaktadir.

Toprakta yarayish su iceriginin artistyla bitkinin yesil aksam kuru madde
veriminde artiglarin elde edilmis olmasina karsilik, genel olarak artan B
uygulamalarinin ise  yesil aksam kuru madde veriminde duslslere yol agtigi
gorilmistir. Ornegin Y.S %10 oldugu uygulamalarda B verilmeyen kontrol
bitkisinin yesil aksam kuru madde verimi 1.59 g bitki-* oldugu, 0.2, 1.0, 5.0, ve 25
mg kg B uygulamalarinda ayn: deger sirasiyla 1.50, 1.56, 1.28, 1.42 g bitki™
olarak elde edilmistir. Stz konusu yarayish su dizeyinde (Y.S %10) B’ un
verilmedigi kontrol uygulamasina gore, B uygulamalarindan kaynakl yesil aksam
kuru madde verim azaliglarinin sirastyla %5.6, %3.8, %19.5 ve %10.7 oldugu
belirlenmistir. Benzer azaliglarin Y.S %25, %50 ve %75 uygulandig: bitkilerde de
gecerli oldugu gorilmastar.

Bu sonuglara karsilik yarayish suyun %100 verildigi durumda ise artan B
uygulamalarindan kaynakli verim azaliglarinin olmadigi, tam tersi artiglarin oldugu
gozlenmistir (Sekil 4.1.2.). Ornegin aym yarayish su dizeyinde B0, B0.2, B1.0,
B5.0 ve B25 uygulamalarinda bitkilerin yesil aksam kuru madde verim
degerlerinin 4.06, 4.74, 5.00, 4.73 ve 5.41 g bitki™ oldugu saptanmstir. Yarayish
suyun %2100 oldugu uygulamada B’ un verilmedigi duruma gore, B
uygulamalarindan kaynakli verim artis oranlarinin sirasiyla %16.7, %23.2, %16.5
ve %33.3 oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar agir biinyeli topraklarda yarayish
suyun %2100 verildigi kosullarda toprakta fazla B’dan kaynakli zararlanmalarin
onune rahatlikla gecilebildigini ortaya koymaktadir.

Artan dozlarda B uygulamasiyla beraber yesil aksam kuru madde veriminin

azalmas bir cok calismada gosterilmistir. Ornegin Kord ve ark (2010), fistik agaci
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ile yapmis olduklar: bir denemede, bitkiye artan dozlarda B (0, 2.5, 5, 10, 20, 40 ve
60 mg kg™) uygulamislardir. Séz konusu ¢alismada. 5 mg kg™ B dozuna bitkinin
blylmesi ve verim degerlerinin attigi bu dozdan daha bUlyik olanlarda ise
blyumede ve verimde azalmalarin oldugu saptanmistir. Ayni c¢alismada kontrol
uygulamasina gore 20, 40 ve 60 mg kg* B uygulamalarindan kaynakli verim

azalmalarin sirasiyla %52, %53 ve %65 oldugu belirlenmistir.

B I L

YARAYISLI SUYUN %100°U

Sekil 4.2. Yarayish suyun %2100 verildigi kosullarda artan diizeylerde topraga
uygulanan Bor dozlarimin 46 gunlik misir bitkisinin blyimesi Uzerine
etkisi.
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Cizelge 4.3. Farkli Bor ve yarayish su uygulamalarinin 46 giinlik misir bitkisinin
yesil aksam kuru madde verim degerleri lizerine etkisi.

Yesil Aksam Kuru Madde Verimi (g bitki™)

Bor Dozlar Yaraysh Su Duzeyleri (%)

(mgBkg?) ~Y.S10 Y.S25 Y.S50 YS75 YS100  ort

B 0.0 159+0,14 1,78+0,21 2,81+0,22 3,18+0,59 4,06+0,85 2,68
B 0.2 1,50+0,10 1,38+0,17 2,35+0,03 2,42+0,29 4,74+0,76 2,57
B1.0 156+0,24 1,60+0,24 2,09+0,29 2,69+0,21 5,00+0,43 2,59
B5.0 1,28+0,12 1,36+0,29 2,19+0,12 2,64+0,49 4,73+0,32 244
B 25 1,42+0,09 151+0,23 181+034 2,78+0,19 541+0,43 2,59

Ort. 1,56 1,53 2,25 2,74 4,79

LSDoos (YS, B, YSxB): 0.284, 6.d, 0.636

Bor toksitesinden kaynakli verim azalmalarina Karsilik, beslenme
ortaminda B’un yetersiz oldugu durumda bitkiye uygulanan B’un verimi arttirdig:
ve buylme parametrelerini iyilestirebildigi literatirde gosterilmistir. Kum
kiltarinde yapilan bir calismada NS72 misir ¢esidi B’lu (20 uM, B20) ve B’suz (0
UM, kosullarda yetistirilmistir. Calismada B’un uygulanmadigi durumda tepe
puskiiliiniin kuru madde verimi 3.7 g bitki™ iken B uygulamasinda ayn: degerin 8.8
g bitki™ oldugu saptanmustir. Kogan piiskiilii igin soz konusu degerlerin sirastyla
0.52 g bitki* ve 0.93 g bitki* oldugu belirlenmistir (Lordkaew ve ark., 2011).
Literatirde B gibrelemesiyle verim parametrelerinin genelde iyilestirilmesi
beklenen bir durum olmasina karsilik B’un bitki organelleri Gizerine farkl: etkisi de
olabilmektedir. Ornegin ekmeklik bugday cesidine 5 farkl dozda B (0, 0.05, 0.2,
0.8, 2.0 mg kg') uygulamasinin yapildig: bir calismada, kontrol uygulamasina
gore B uygulamalariyla basak ve tanenin kuru madde veriminin 6nemli oranda
arttigr bulunmustur (Furlani ve ark., 2003). Aynmi ¢alismada basak ve tane
veriminde artma olmasina karsilik yaprak, sap ve kdk kuru madde verimlerinin ise

onemli miktarda azaldigi gortlmistar. Literatlr sonuglari B uygulamalarinin
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etkinliginin bitkiye, organellere ve uygulama dozuna gbre degisebildigini

gostermektedir.

4.2. Farkh Bor ve Yarayish Su Uygulamalarinin Yesil Aksam B
Konsantrasyonu ve icerigi Uzerine Etkileri

Sera kosullarinda yaratilen calismada, B uygulamalariyla misir bitkisinin
yesil aksam B konsantrasyonunun 6nemli miktarlarda arttigi gorilmistur. Yarayish
su uygulamalarindan bagimsiz olarak, tim saksilar icin B‘un verilmedigi
uygulamada bitkinin yesil aksam B konsantrasyonu 11.5 mg kg™, B’un 0.2, 1.0,
5.0, 25 mg kg-" verildigi saksilarda ise bitkilerin yesil aksam B konsantrasyonunun
sirastyla 12.4, 13.6, 29.0 ve 178.7 mg kgoldugu bulunmustur (Cizelge 4.2.1.).
Kontrol uygulamasina gore yesil aksam B konsantrasyon artisinin 6zellikle B5 ve
B25 uygulamalarinda belirgin oldugu g6zlenmistir. Kontrol uygulamasindaki yesil
aksam B konsantrasyonuna gore 0.2, 1.0, 5.0, 25 mg kg” B uygulamalarindaki
bitkilerin yesil aksam B konsantrasyon degerlerinin sirasiyla 1.08 kez, 1.18 kez,
2.52 kez ve 15.54 kez daha fazla oldugu bulunmustur. Yarayish suyun %100
oldugu kosulda s6z konusu degerlerin sirastyla 1.03 kez, 1.26 kez, 2.81 kez ve
16.03 kez, yarayish suyun %50 oldugu uygulamada ise ayni degerlerin 1.11 kez
1.18 kez, 2.40 kez ve 14.7 kez daha buyik oldugu hesaplanmistir. Bu sonuglar,
kontrol uygulamasina gére, B uygulamalariyla saglanan konsantrasyon artislari
Uzerine yarayish su miktarinin 6nemli bir etkisinin olmadigint gostermektedir. Bor
uygulamalarin bitkilerin yesil aksam konsantrasyon artiglari degisik calismalarda
da elde edilmistir (Alkan, 1998; Glines ve ark., 2003; Kaur ve ark., 2015).

Bu bulgulara ilave olarak, genelde ayn: B uygulamasinda artan yarayish su
dizeylerinin yesil aksam B konsantrasyonunu Onemsiz dizeyde dusurdugl
gozlenmistir. Ornegin BO uygulamasinda yarayisli suyun %10 oldugu bitkilerde
yesil aksam B konsantrasyonu 12.3 mg kg™’ iken Y.S %2100 uygulamasindaki
saksilardaki bitkilerde ayni degerin 11.0 mg kg™* oldugu saptanmistir (Cizelge

4.2.1.). Séz konusu degerlerin B25 uygulamasinda sirasiyla 202.9, 176.4 mg kg™
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oldugu bulunmustur. Bu sonuglar daha ¢nce de belirtildigi gibi yarayish su
miktarinin artisiyla beraber bitki blyumesinin artmas: ve buna bagl olarak B
konsantrasyonunun diisustinden kaynaklanmaktadir. Nitekim B uygulamalarindan
bagimsiz olarak tim bitkilerin Y.S %10 oldugu durumdaki yesil aksam B
konsantrasyonu 53.9 mg kg™ buna karsilik Y.S %100 oldugu durumda ayni degerin
48.7 mg kg™ oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.4. Farkli Bor ve yarayish su uygulamalarinin 46 gtnlik misir bitkisinin
yesil aksam B konsantrasyonu tizerine etkisi.

Bor Yesil Aksam B Konsantrasyonu (mg kg™)
Dozlar Yarayish su Diizeyleri (%)
(mg kg™ Y.S 10 Y.S25 Y.S 50 Y.S75 Y.S 100 Ort.

B0.0 12,31+0,84 10,68 £1,70  11,83+2,06 12,02 +0,22 11,07 £0,17 11,58
B0.2 1354%1,79 14,03 £3,57 13,15+2,28 10,33 +2,36 11,30 £1,23 12,47
B10 1311#142 13,65+3,28 13,93+153 13,42 +1,09 13,94 +0,13 13,61
B50 27,83%284 27,84+103 28,39+1,37 30,10+1,37 30,96 +0,77 29,02
B25 202,94+17,95 179,65+8,61 173,63+9,06 161,16+19,76 176,43 +26,47 178,76

Ort. 53,95 49,17 48,19 45,41 48,74

LSDg.s (YS, B, YSXB): 6.d., 5.93, 13.26

Sulamayla birlikte biylmeden kaynakli bitki dokularindaki B
konsantrasyonunun dismesine karsin, bitkinin buylme ortaminda aldig: toplam B
miktarinin (B igerigi) arttign gorulmistir. Ornegin Y.S %10, %25, %50, %75,
%100 uygulamalarindaki tim bitkilerin toplam B miktar1 (igerigi) sirasiyla 77.9,
74.3,93.9, 125.7 ve 255.2 ug bitki™ oldugu bulunmustur (Cizelge 4.2.2.). Ozellikle
B’un verilmedigi kontrol uygulamasinda artan sulama suyu miktarina bagl: olarak
mustr bitkisinin B ahm diizeyinin de arttig1 belirlenmistir. Ornegin B’un 0.0 mg kg
-1 duizeyinde verildigi saksilarda yarayisli suyun %10’ unun ilave edildigi bitkilerin
toplam B icerigi 19.5 g bitki™, Y.S %25’inin ilave edildigi saksilarda 19.1 pg
bitki?, Y.S %50’si ilave edildiginde 33.0 pg bitki?, %75’i ilave edildiginde 38.1
Hg bitki™® ve %100’ i ilave edildiginde 44.8 pg bitki* oldugu saptanmistir. Bu
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sonuglar yarayish suyun B alimi (zerindeki etkisinin ¢ok dusuk sulama
diizeylerinde (Y.S %10 ve Y.S %25) énemsiz, buna karsilik Y.S %50 ve Uzerinde
uygulandigi durumlarda ise 6nemli oldugunu gdstermektedir. Bu bulgu ayn
zamanda B’un topraktaki su igeriginin artisiyla bitki tarafindan kitle akisiyla

gerceklesen B aliminin da arttigina isaret etmektedir.

Cizelge 4.5. Farkli Bor ve yarayish su uygulamalarinin 46 gtnlik misir bitkisinin
toplam B icerigi lizerine etkisi.

Bor Yesil Aksam B icerigi (g bitki™?)
Dozlarn Yarayish Su Diizeyleri (%)
(mgkgl) Y.S10 Y.S25 Y.S50 Y.S75 Y.S 100 ort.

B0.0O 1957248 19,17#435  33,00+4,10 38,13+6,35 44,80 8,70 30,93
B0.2 27,33x1408 19,73%7,07 30,90+4,98 2543826  53,73+11,47 31,43
B10 2020147 21,33#215 29,07+4,82 36,00+3,66 69,60 £5,44 35,24
B50 3583615 37,80%7,81 62,10+520 79,33+1235 146,47+6,30 72,31
B25 286,97 +19,90 273,60 £53,33 314,43 67,88 450,07 +80,96 961,67 +214,89 457,35

Ort. 77,98 74,33 93,90 125,79 255,25

LSDy s (YS, B, YSxB): 36.4, 36.4, 81.4

Tum sonuglar genel olarak degerlendirildiginde yarayisl su miktar: arttikca
bitki blylmesinin arttigi, toprakta alinabilir B konsantrasyonu arttikca bitki
blyumesinin geriledigi bulunmustur. Bu bulgularin yaninda 6zellikle B’un toprakta
ahinabilirliginin  disuk oldugu kosullarda sulama dizeyinin arttirillmas: B’un
bitkilerce alinabilirligini arttirmakta, B eksikliginden kaynakl: verim kayiplarinin
Oniine gecebildigi anlasilmigtir. Ayrica sulama dizeyinin artis1 topraktaki fazla
B’dan kaynakli verim kayiplarin: azaltabildigi gortlmustir. Aym zamanda bu
sonuglar misir bitkisinde sulamanin yapilmasinin toprakta B’un hem yetersiz hem
de asirt dizeyde oldugu kosullarda bitki blyimesini olumlu yonde etkiledigi

gorulmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Sera kosullarinda yaratilen calismada bitkinin kuraklik stresine karsi
dayanikliligi Gzerine B beslenmesinin etkisinin olup olmadig: belirlenmistir. Bu
amacgla denemede musir bitkisi olarak Kebos cesidi kullamlmstir. Sera
denemesinde bes farkli B dozu ve bes farkl: yarayish su (Y.S.) uygulamasinin séz
konusu cesidin yesil aksam kuru madde verimi, yesil aksam B konsantrasyonu ve
B icerigi ile SPAD degeri Uzerine etkisi saptanmistir.

Sonuclar genel olarak degerlendirildiginde, topraga artan B ilavesinin
bitkilerin yesil aksam klorofil dlzeylerini gosteren SPAD degerleri Uzerinde
herhangi énemli bir etkisinin olmadigi, buna karsihik yarayish su dizeyi arttikca
SPAD degerinin kismen dustiigi gdzlenmistir.

Yarayigh su dizeyi arttikga yesil aksam kuru madde veriminin de arttig
goralmistir. Bor uygulamasinin verilmedigi kontrol (BO) uygulamasinda yarayish
suyun %10 verildigi uygulamaya gore Y.S’un %25 i %50°si ve %100’0
verildiginde yesil aksamda saglanan kuru madde verim artis oran: sirasiyla %11.9,
%76.7, %100 ve %155.3 oldugu belirlenmistir. Topraga B uygulmasinin yapildig:
diger uygulamalarda da yarayish su artistyla verim artisinin elde edildigi
bulunmustur.

Toprakta genel olarak artan B uygulamalarinin ise yesil aksam kuru madde
veriminde dususlere yol actigi gortlmustir. Ornegin Y.S %10 oldugu
uygulamalarda B verilmeyen kontrol uygulamasina gére B uygulamalarindan
kaynakli yesil aksam kuru madde verim azaliglan sirasiyla %5.6, %3.8, %19.5 ve
%10.7 oldugu belirlenmistir. Benzer azalislarin Y.S %25, %50 ve %75 uygulandig:
bitkilerde de gecerli oldugu gozlemistir. Bu sonuglara karsilik yarayisl suyun
%2100 verildigi durumda artan B uygulamalarindan kaynakli verim azalislarinin
olmadigi tam tersi verim artiglarinin oldugu belirlenmistir. Yarayish suyun %100

oldugu uygulamada B’ un verilmedigi duruma goére, B uygulamalarindan kaynakl
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verim artis oranlarinin sirastyla %16.7, %23.2, %16.5 ve %33.3 oldugu
belirlenmistir.

Yarayish su uygulamalarindan bagimsiz olarak tim saksilar igcin B‘un
verilmedigi uygulamada bitkinin yesil aksam B konsantrasyonu 11.58 mg kg™
B’un 0.2, 1.0, 5.0 ve 25 mg kg-' verildigi saksilarda bitkilerin yesil aksam B
konsantrasyonu swrasiyla 12.47, 13.61, 29.02 ve 178.76 mg kg oldugu
bulunmustur. B konsantrasyon artisinin 6zellikle B5 ve B25 uygulamalarinda
belirgin oldugu gozlenmistir.

Ayn1 B uygulamasinda, yesil aksam B konsantrasyonu (zerine yarayisl su
diizeyinin 6nemli bir etkisinin olmadig1 gortilmiistiir. Ornegin BO uygulamasinda
yarayish suyun %10 oldugu bitkilerde yesil aksam B konsantrasyonu 12.3 mg kg™
iken Y.S %100 uygulamasindaki saksilardaki bitkilerde aym degerin 11.0 mg kg™
oldugu saptanmstir. S6z konusu degerlerin B25 uygulamasinda sirasiyla 202.94,
176.43 mg kg oldugu bulunmustur.

Ayni B uygulamasinda, sulamayla birlikte biytmeden kaynakli bitki
dokularindaki B konsantrasyonunun diismesine karsin, bitkinin blyiime ortaminda
aldig1 toplam B’un (B igerigi) arttigi gorulmustir. Ornegin B uygulamalarim
dikkate almaksizin, Y.S %10, %25, %50, %75, %100 uygulamalarindaki tim
bitkilerin toplam B miktar1 (icerigi) sirasiyla 77.98, 74.33, 93.9, 125.79 ve 255.25
g bitki* oldugu bulunmustur. Bor’un verilmedigi kontrol uygulamasinda artan
sulama suyu miktarina bagl olarak musir bitkisinin B alim dizeyinin de arttig
belirlenmistir. Bu artislarin distk sulama diizeylerinde (Y.S %10 ve Y.S %25)
onemsiz, buna karsilik Y.S %50 ve lzerinde uygulandigr durumlarda ise 6nemli
oldugunu gdstermistir.

Tum sonuclar genel olarak degerlendirildiginde yarayish su miktar: arttikca
bitki buyUmesinin arttigi, toprakta alinabilir B konsantrasyonu arttikca bitki
blyumesinin geriledigi bulunmustur. Bu bulgularin yaninda ézellikle B’un toprakta
ahinabilirliginin distk oldugu kosullarda sulama dlzeyinin arttirilmas: B’un

bitkilerce alinabilirligini arttirmakta, B eksikliginden kaynakl: verim kayiplarinin
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Oniine gecebildigi anlasilmigtir. Ayrica sulama dilizeyinin artis1 topraktaki fazla
B’dan kaynakli verim kayiplarini azaltabildigi goralmistar.

Yukarida elde edilen bulgulara gore asagidaki oneriler yapilabilir.

Misir bitkisinde yapilan bu calisma, sulama dlzeyinin bitkinin B’la
beslenmesi Uzerine 6nemli rol oynadigini géstermistir. Bor noksanhig: veya
toksisitesinin gorildugl alanlarda sulama isleminin mutlaka yapilmasi,
sulamanin tarla kapasite yakin bir nemde gerceklesmesi ve boylelikle B
noksanligindan veya toksisitesinden kaynakli verim ve kalite kayiplarinin
oniine gegilebilmesi olanakli gérilmektedir.

Bitki kok gelisimi ve aktivitesinin birbirinden farkli oldugu sera ve tarla
kosullarinda c¢alismalarimin  ayn1 anda beraber olarak yurutilmesi
sonuglarin saglikli degerlendirilmesi icin énemlidir. Ayrica bu ¢alismalarin
mutlaka fizyolojik ve morfolojik parametrelerle desteklenmesi yararl

olacaktir.
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