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DEVELI OVASI BOR TOKSISITE RiSKIiNIN JEOISTATISTIK
YONTEMLERLE BELIRLENMESI

Serkan AKYUREK

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Eyliil 2019
Damisman: Dog. Dr. Serkan SAHAN

OZET

Bu arastirmanin amaci, Develi Ovasindan alinan toprak érneklerinin Bor toksisitesinin
konumsal dagiliminin Jeoistatistik yontemlerle belirlenmesi, yersel dagilim haritasinin
olusturulmas1 ve Develi Ovasi’nda Bor’lu bilesiklerin {i¢ farkli toprak derinligi i¢in

konumsal degisimlerinin belirlenmesidir.

Develi ovasindan Grid yontemiyle 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklerden 400
adet alinmis toprak ornekleri bu ¢alismada materyal olarak kullanilmistir. Her bir toprak
orneginde ICP-OES yontemi ile B analizi yapilmistir. Borun konumsal dagilimi
jeoistatistiksel yontemlerle belirlenmistir. Bu amacla GS+9 jeoistatistik paket programi
kullanilarak varyogramlar olusturulmus ve her bir varyogram modelinin sill, kiilge etkisi
ve maksimum uzakliga bagl iligkisi (m) ayr1 ayr1 yorumlanmistir. Borun farkli toprak
derinligi i¢in konumsal deseni varyogram model ve parametreleri kullanilarak
olusturulan kriging haritalar1 ile belirlenmistir. Bor miktarlart 0-30 cm derinlikte
ortalama 40,8 mg kg, 30-60 cm derinlikte ortalama 35,7 mg kg™, 60-90 cm derinlikte
ise ortalama 29,6 mg kg' olarak bulunmustur. B ile yiiksek korelasyon gdsteren
degerlerin SAR, EC, C, ve pH oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte elverisli bor

konsantrasyonunun topografik farkliliklara baglh olarak degistigi goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Develi Ovasi, Bor Toksistesi, Jeoistatistik, Kriging
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DETERMINATION OF BORON TOXICITY RISK OF DEVELI PLAIN BY
GEOISTATISTIC METHODS

Serkan AKYUREK

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, September 2019
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serkan SAHAN

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the spatial distribution of the boron toxicity of soil
samples taken from Develi Plain by using geostatistics methods, to create a regional
distribution map and to determine the spatial changes of the Boron compounds in the

Develi Plain for three different soil depths.

Soil samples taken from 400 points from 0-30 cm, 30-60 cm and 60-90 cm depths by
Grid method were used as material in this study. B analysis was performed with ICP-
OES method in each soil sample. The spatial distribution of boron was determined by
geostatistics. For this purpose, variograms were created by using GS + 9 geostatistics
package program and the relation of each variogram model to sill, ingot effect and
maximum distance (m) were interpreted separately. Positional pattern of boron for
different soil depth was determined by kriging maps using variogram model and
parameters. Boron concentrations were found as a mean of 40,8 mg kg™ of 0-30 cm
depth, 35,7 mg kg™ of 30-60 cm depth and 29,6 mg kg™ of 60-90 cm. The values that
are highly correlated with B are SAR, EC, C, and pH were determined. Additionally, it
was found that the favorable boron concentration varies depending on the topographic

differences.

Keywords: Develi Plain, Boron Toxicity, Geostatistics, Kriging
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GIRIS

Bor toksissitesi diinyada tarim yapilan arid ve semi arid topraklarda goriilmektedir. Bor
toksisitesi ayni zamanda tarim topraklarinda bitki yetistirigiligini kisitlayan bir mikro

besin elementi sorunudur (Cartwright ve ark. 1986).

Bor fazlaligi topraklarda kendiliginden olusabilecegi gibi, 6zellikle bor igerigi fazla
sularin kullanilmas1 (Nable ve ark. 1997), veya linyit komiir kullanilan termik santraller
yakinlarinda bitki yetistirildigi zamanlarda yaygin olarak rastlanmaktadir. Kompost
giibreleme (Bergmann 1992; Marschner 1995; Giines ve ark. 2002). Toprak
reaksiyonunu yiikseltmek amaci ile yiiksek oranlarda bor uygulamanin (Eary vd, 1990;

Kukier ve Sumner 1996) sonucuda bor toksisitesine neden oldugu bilinmektedir.

Tarim topraklarinda bor igeriginin artmasina sulama suyu da neden olmaktadir. Ayrica
bitki beslenmesinde kullanilan yeralti kuyu sulari, ugucu kiil, sanayilerdeki kimyasal ve
endiistriye atiklar bor toksisitesinin baslica nedenleri arasinda sayilmaktadir. Bitkisel
tiretim i¢in kullanilan giibrelerde topraklarda bor igerigini artirmaktadir. EC igerigi
yiiksek topraklar ile EC igerigi fazla kuyu sularinda bor konsantrasyonunun genellikle

yiiksek oldugu bilinmektedir (Dhankhar ve Dahiya, 1980).

Bor igerigi fazla olan jeotermal sicak su kaynaklarinin sulama sularina karismasi da B

konsantrasyonunun yiiksek olmasina neden olmaktadir. (Gemici ve Tarcan, 2002).

Bitki yetistirilen yerlerde tiretimi sinirlandiran sorunlarin  basinda bitki besin
elementlerinin bitkilere yasayisliliginin yetersiz olmast gelmektedir. Bor toksisitesinin
bitkisel iiretim yapilan arid ve semi arid topraklarda yetistirilen bitkilere zarar verdigi
bilinmektedir (Gupta, 1985; Nable, 1997).

Bitkilerde bor fazlaligi en ¢ok goriilen belirtileri, yapraklarin kenarlarinda ve uglarinda
baslayan kahverengi lekeler ve klorozla baslayip nekrozla devam eden bozulmalar
(Marschner, 1995; Dye, 1983; Oertli, 1993; EI-Motaium, 1997). Kombiyum 6liimiinden



kaynaklanan govde olimii (Brown, 1996). Yash yapraklarin yanik goriitii almasi ve

buna bagl olarak erken dokiilmesi (Bosgelmez ve ark., 2001) seklindedir.

Bor elementi bitki besin elementleri arasinda metal olmayan yani ametal olan tek
elementtir (Marschner, 1995).

Diinya ve iilmemizin niifusu her gecen gilin arttig1 herhes tarafindan gézlenmekte ve
bilinmektedir. Ulkemizde niifus artmakta ancak tarim topraklar1 malesef artmamaktadir.
Hatta azaldigi sdylenebilir. Insanlarin gidaya ihtiyaglar1 diinya varoldukca devam
edecektir. Tarim yapilan topraklarin azalmadan stabil kaldigini1 varsaysak bile niifusun
arttig1 gergegi goz Oniine alindiginda bitkisel {iretimin dnemi her gegen giin artacaktir.
Boyle bir durumda gida talebine yetismek i¢in bitkisel iiretime gerekli dnem verilmeli
ve birim alanda fazla Girin almak igin gerekli ¢alismalar yapilmali ayrica bitkilerde

verim azalmasina neden olan etkenler ortaya konarak miicadele edilmelidir.

Bor toksisitesi ayn1 zamanda tarim topraklarinda bitki yetistiriciligini kisitlayan bir
mikro besin elementi sorunu (Cartwright ve ark. 1986) olduguna gore bol ve kaliteli
iiriin alabimek i¢in toprak ve bitkideki bor toksisitesinin ve eksikliginin bilinmesi

gerekmektedir.

Bu ¢alisma Kayseri ili Develi Ovasinda alinan toprak derneklerinde yapilmistir. Kayseri
[li Develi Ovasi topraklarmnin bor igeriklerinin belirlenerek haritalanmasi amaciyla 239
adet toprak Ornegi grid yontemiyle alinmistir. Alinan toprak orneklerinin Bor ve EC
analizleri yapilmis ve bor tokisistesi yOniinden arastirilmig ayrica caligma sahasi
topraklarinin Bor ve EC durumlan kiyaslanmis, jeoistatistik yontemler kullanilarak
kriging haritalar1 olusturulup tespit edilen problemler i¢in ¢6ziim Onerileri getirilmesi

amaciyla bu caligma yiiriitiilmustiir.



1. BOLUM

GENEL BIiLGILER

Bor minerali, evrende farkli minerallerle yiizden fazla bilesik meydana getirerek degisik
maksatlarla kullanilmaktadir. Bitkiler i¢in bor minerali 6nemli bir mikro besin
elementidir (Baycan ve ark., 2005). Bitkilerin az miktarda ihtiyag hissettigi ve noksanlik
ve zehirlilik sinir1 birbirine yakin bir mineraldir (Brown ve ark., 2002). Bor minerali
eger toprakta eksikse bitkilerde verim, kalitesinde azalmaya neden olurken ayni zaman
da biiyiimesi Yyavaslamaktadir. Bor elementi toprakta fazla olursa bitkilerde
zehirlenmeye sebep olmaktadir. Bor toksisitesi Tiirkiye’de 6zellikle kurak ve yarikurak
bolge topraklarinda belirli bir bolgesinde goriilen bir mikro besin elementi sorunudur
(Kalayci ve ark., 1998; Alkan ve ark., 1997; Gezgin, 2003; Sillanpaa, 1982).

Topraktaki bitkiye yarar formda bulunan bor mineraline farkli mineraller etki
yapmaktadir. Topraklardaki faydali bor miktar1 ile toprak tekstiirii arasinda bir ilgi

vardir. Kumlu topraklar faydali bor minerali yoniinden fakirdir (Kubota ve ark., 1949).

Bor fazlalig: bitkilerde tane verimini ciddi bir sekilde sinirlayan yesil aksam ve kok

biiylimesine engel olan mikro besin element problemidir (Gupta ve ark. 1985).

Bitki tiirleri arasinda bor toksisitesine hassaslik agisindan genetic olarak c¢esitlilik
goriilmektedir. Bor fazlaligina dayanikli bitki gesitleri, dayanikliligi az olan gesitlere
gore daha az miktarda biinyelerinde bor biriktirerek yiiksek Bor konsantrasyonlarina

adapte olabilmektedirler (Nable, 1988, Paull ve ark., 1992).

Bor minerali tarimsal agidan ele alindiginda, eger topakta kit ise bitkilerde noksanliga,
¢cok oldugunda bitkiler i¢in ciddi zarar verebilecek oOzelliklere sabip bir mikro
elementtir. Bor bitkilerde stoplazmada birikmesiyle birlikte bor toksisitesi goriildiigii
bilinmektedir. Ancak Bor bitkide daha g¢ok hiicre g¢eperi yada vakuolde bulunursa
bitkiye daha az zarar verecegi ifade edilmistir (Marshcner, 1995).



Toprakta bor mineralinin alimina etkileyen etmenlerden bir taneside toprak
reaksiyonudur. Toprak reaksiyonu yiiksek ise birkilerde bor aliminda azalma
goriilmektedir. Toprak reaksiyonu ile topraklarda ¢oziinebilir bor konsantrasyonu
arasinda (-) bir korelasyonun oldugu belirlenmistir. Topraktaki bor adsorbsiyonun
toprak reaksiyonundan etkilendigi belirlenmistir. Bor adsorbsiyonun diisiik toprak
reaksiyonundan yiiksek reaksiyonlara dogru yaklastikga arttigi  saptanmistir

(Alkan, 1998).

Bor elementinin toksikligini {i¢ ana baslkta belirtebiliriz. Ilk olarak hiicre geperinde
meydana gelen hasar, daha sonar NADH ile ATP ve NADPH’ ye baglanan riboz
kisimlarinda metebolik bozukluk, son olarak ise serbest sekerler yada riboz baglarinca
meydana getirilen bolinme ve gelisen hiicredeki zararlar ile RNA dir. Bitki
yapraklarinda fazla miktarda bir araya gelen borun transpirasyon akim tarafindaki

osmotic diizeni bozmasi eklenmistir (Stangoulis ve Reid, 2002; Reid ve ark., 2004).

Bor mineralinin bitkiler de gelisme ve biiyiimesi i¢in dnemli bir besin elementi oldugu

ilk defa 1923’te Warington tarafindan kanitlanmistir (Ho., 2000).

Bitkilerin en uygun bir sekilde gelismesi ic¢in ihtiyact olan 6nemli mikro besin
elemetlerinden biri Bor dur. Noksanlhigi ve toksisitesi en c¢ok goriilen besin

elementlerinden bir tanesi bor mineralidir (Shorrocks, 1997; Yau and Ryan, 2008).

Borun birkiler iizerinde etkinligin artmasi i¢in, bitkilerin Bor mineraline en fazla ihtiyag
duydugu kritik biiyiime safhalarma gore uygulama donemlerini belirleme
gerekmektedir. Buna karsin degisik bitkiler ve bitkilerin biiyiime donemleri i¢in ihtiyag
duyulan B miktar1 farklilik gosterir (Rerkasem ve Jamjod, 1997).

Bor toksisitesi veya noksanligi dogru bir elementi etkilemez. Bitkinin diger bitki besin

elementleri ile genel beslenme dengesinide etkiler (Tariq ve Mott, 2007).

Bor igerigi yiiksek olan topraklarda Bor alimi pasif diffiizyon ile meydana gelmektedir
(Alpaslan ve Giines 2001).

Topraklarda bor alimina toprak pH’s1 ve tekstiirii (Elrashidi and O’Connor 1982,
Shorrocks, 1997; Xu et al., 2001; Siirlicii ve ark., 2013) topraktaki killerin tipi (Su and
Suarez 2004), toprak organik maddesi (Havlin et al., 2005; Siiriicii ve ark., 2013),



toprak sicakligi ile nemi (Fleming, 1980; Xu et al., 2001) topraktaki bor icerigi, (Giines
ve ark. 2002) gibi etmenler etki etmektedir.

Bor icerigini etkileyen etmenler dogru belirlenmesi bor toksisitesi ile kars1 karsiya olan
araziler i¢in 6nemlidir. Cilink{i bu arazilerin basarili bir sekilde 1slah edilmesinde bor

konsantrasyonunu etkileyen etmenlerin bilinmesi gerekir (Siiriicii ve ark. 2013).

Bitkilerin bor igerikleri ile gereksinimleri farklilik gostermektedir. Cift ¢cenekli bitkiler
tek cenekli bitkilere gore daha ¢ok bor’a gereksinim gosterirler. Eger bitki siit 6zsuyu

sistemine sahip ise bor mineraline fazla gereksinim duymaktadirlar (Mengel, 1984).
1.1. Toprakta Bor’un Bulunusu ve Yararhihigim Etkileyen Faktorler

Bor tabiatta ¢ok sayida minerali olan farkli amacgla kullanilan ¢ok sayida kimyasal

bilesigi bulunan elementtir (Baycan vd, 2005).

Toprak bitkisel iiriinler igin biyoelementlerin birincil kaynagi oldugu bilinmektedir.
Besin elementleri arasinda Bor, mutlak gerekli besin elementidir. Bor’a tepkiler
bakimindan bitkiler arasinda biiyiikk farkliliklar vardir. Bitkilerde eksiklik yada
zehirlilige sebep olan toprak bor seviyeleri arasindaki farkin ¢ok az oldugu
bilinmektedir. Bundan dolay1r bor noksanligi ve toksisitesi mikro besin elementleri

arasinda en fazla goziiktiigii bilinmektedir (Gezgin vd, 2005).

Bor mikro besin elementleri arasinda ametal olarak bilinen tek elementtir. Borat
forumda veya borik asit (H;BO3) formda bulunmaktadir. Bor bitkiler agisindan 6nem
arz eden mikro besin elementidir (Marschner, 1986; Loomis ve Durst, 9992). Turmalin
bir kompleks bora-silikattir. Ayni zamanda turmalin bor igeren temel mineraldir.
Turmalin’nin ayrismasi zordur ¢éziinmesi de giigtiir. Bundan dolay1 turmalin den bor
mineralinin ayrilmasi yavastir. Bunun i¢in tarimm yogun yapildigi yerlerde bitkilerin
bor ihtiyaclarin karsilanmasi ¢ok zor hatta imkansizdir. Topraklarin genelinde total bor
konsantrasyonu 20-200 ppm araligindadir. Bu deger topraklarda daha ¢ok 7-80 ppm
arasinda degigmektedir. Topraklardaki toplam B igerigi cogu zaman %5’den daha azi
bitkilere faydali forumda bulunmaktadir (Gupta, 1968). Bitkiler tarafindan alinabilecek
borun biiyiik bir kismi topraktaki organik maddenin pargalanmasindan ayrica toprak
partikiillerinin yiizey kisminda adsorbe olmus ve ¢okelmis bordan geldigi ifade

edilmistir (Gupta ve ark, 1985).



Bitkiler tarafindan ihtiya¢ duyulan bor miktar1 olduk¢a azdir (Taban ve Erdal, 1999) ve
bitkilerde eksiklik ve toksisiteye sebep olan bor diizeyleri arasinda ¢ok az bir fakin
oldugu bilinmektedir (Keren ve Bingham, 1985; Marschner, 1995; Goldberg, 1997;
Chapman ve ark., 1997). Bor aynm1 zamanda giiniimiizde ¢ok fazla kullanim alanina

sahip stratejik bir mineraldir (Mortvedt ve ark., 1991).

Bor kurak ve yar1 kurak alanlarda bor eksikliginden daha ¢ok fazlaligi sorun olabilir
(Gupta, 1978). Yikanmanin az oldugu kurak ve yari kurak alanlarda toplam bor ve

bitkiye faydali bor miktar1 yiiksektir (Gupta, 1985).

Yagislarin normal oldugu boélgelerdeki topraklardaki bor igerigiyle yagisin az oldugu
yani kurak gecen bolge topraklarindaki bor igerigi birbirinden farklidir (Kacar ve Fox,

1967).

Humid bolgelerdeki topraklarin bor icerigi arid ve semiarid bolge topraklarinin bor
iceriginden daha azdir (Kanwar ve Shah Singh, 1961). Podzellesmis topraklar ¢ok
yikandig1 i¢in borca fakirlesmilerdir (Oullette, 1963).

Topraklarda borun faydaliligini etki eden faktorleri siralayacak olursak, toprak
reaksiyonu, toprak organik maddesi, kireg, toprakteki kil miktar1 ve ¢esidi, toprak
tekstiirli, ¢evre kosullar1 ve borun diger elementlerle etkilesimi, toprak sicakligi, toprak
Su orani, 151k yogunlugu ve genetik faktorler (Simsek ve ark., 2003; Velioglu ve ark.,
2003).

Diinyada baz1 bolge topraklarinda bor toksisitesi ge¢misten beri bilinen bir sorundur

(Sillanpaa, 1982).

Bor toksisitesini etkileyen faktorlerden bir tanesi yillik ortalama yagistir. Yillik
ortalama yagisin diisiikliigii yikanmanin azligina ve Bor toksisitesinin fazlaligina sebep

olmaktadir.

Bor konsantrasyonunu etkileyen etmenlerden bir tanesi topraktaki kil igerigidir.
Topraklarda Bor adsorpsiyonu kil mineraline bagli olarak kilin artmasiyla artmaktadir.

Bor adsorpsiyonun artmasiyla bitkiler tarafindan Bor alim1 azalmaktadir.

Borun bitkiler tizerinde faydaliligini etkileyen etmenlerden biri de toprak reaksiyonu ile

kirecleme dir. Genelde toprak reaksiyon artmastyla borun bitkiler i¢in yararlilik miktar



azalmaktadir. Toprak reaksiyonu 6,3-6,5 den fazla olmasi halinde borun bitkilere
faydaliliginda ve bitkiler tarafindan aliminda azalma meydana gelir. (Peterson ve
Newman, 1976).

Toprak reaksiyonu bor alimini etkileyen en Onemli faktorlerden biridir. Toprakta
reaksiyonun artmasiyla B’un bitkiler tarafindan aliminda azalma goriilmektedir. Toprak
pH’s1 ile topraklarin ¢oziinlir Bor konsantrasyonu arasinda negatif korelasyonun oldugu
belirlenmistir. Toprak kolloidlerince B adsorbsiyonunun da toprak pH’sindan
etkilendigi saptanmistir. Bor adsorbsiyonun yiiksek pH’lardan diisiik pH’lara dogru
gidildikge azaldigi belirlenmistir (Alkan, 1998). Bor’un tiim materyallerdeki
adsorbsiyon derecesinin pH 10,5’dan 12’ye dogru azaldigi, pH 7,5 ile 10 arasinda
optimum degeri buldugu, pH 3’den 7’ye dogru arttigi gozlemlenmistir (Goldberg
vd,1993).

Topraktan borun biilyiik bir gogunlugu Toprak organik maddesine siki bir sekilde bagli
bilesikler ile birlikte bulunur. Toprak organik maddesine bagli olan Bor mikrobiyal
aktiviteler tarafindan toprak ¢o6zeltisinde bitkiler i¢in alinabilir formda serbest
birakilabilir (Berber ve Pratt, 1963). Kurak ve yar1 kurak topraklarin organik madde
miktar1 azdir. %1-2 organik maddesi bulunan bir topragin bor adsorpsiyonu iizerindeki

etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Mezuman ve Keren, 1981).

Bitkilerin Bor’dan yararlanmasini en fazla etkilyen faktorler topraklarin organik madde
kapsami, Ca, K, pH’s1, kil miktar1 ve tipi ile topraklarin nem durumu diyebiliriz.
Bitkilerin topraklardan aldigi Bor’un % 6’smin govdede, % 68’inin yapraklarda,
% 16’siin koklerde ve % 10’unun meyvede bulundugu bildirilmektedir (Kizilgdz ve

Ozberk, 2005).

Topraktaki kilin tiirii ve miktar1 ile toprak tekstiiriniin bor alimina etki yaptig
belirlenmistir. Bitkilerin esit sekilde bor minerali alabilmesi igin kaba tekstiirli
topraklara nazaran ince tekstiirlii topraklara daha c¢ok bor verilmesinin gerektigi
belirtilmistir. Bitkilerin kumlu topraklarda bor alimi1 daha fazladir. Killi topraklarda ise
bor alimi daha diisiiktiir. Bunun sebebi ise borun kil tarafindan adsorbe edilmesidir. Kil
mineralleri i¢inde bor adsorpsiyonu en yiiksek illit tarafindan yapildig: belirtilmistir.

Koalinit tarafindan ise en az adsorpsiyonun yapildigini ifade etmistir (Singh vd, 1976).



Ince tekstiirlii topraklar, kaba tekstiirlii topraklardan daha fazla miktarda alinabilir B
icermektedir. Bunun i¢in B eksikligi genelikle kumlu topraklarda daha yaygin
goriilmektedir. Topraklarin kil orami1 fazlalastikca B icerigi de fazlalagmaktadir.
B konsantrasyonu benzer topraklarda bitkiler tarafindan B alimi killi topraklara nazaran
kumlu topraklarda daha fazladir. Ciinkii kil icerigi ile birlikte adsorbe edilen B miktar1
da artmaktadir (Alkan, 1998).

Toprak ¢ozeltisinde Bor mineralinin fazla bulunmasina sebep olan iki 6nemli faktor

bulunmaktadir (Bradford, 1966; Leyshon ve Jame, 1993).
Bunlar:
1) Bor igerigi fazla olan sularin sulamada kullanima,

2) Volkanik kokenli topraklarin ve deniz sedimetlerin dogal olarak Bor igerigi

bakimindan yiiksek olmasidir (Chauhan ve Asthana, 1981; Keren ve Bingham, 1985).
Bor topraklarda 4 farkh formda bulunmaktadir:
1-Mineral ve kayalarin yapisinda olan bor, yaklasik toprakta bulunan Bor’un %85’ini,

2-Demir ve kil ile aliminyum sulu oksitlerinin yilizeylerinde adsorde edilmis olarak; bu

sekilde bulunan bor toplam borun asag1 yukar1 %4,5’ini,

3-Organik maddeye baglanmig olarak, bu sekilde bulunan bor ise toplam borun
%38,5’ini,

4-Toprak ¢ozeltisinde bagimsiz iyonize olmamis Borik asit (H3BO3) ve Borat iyonlar
[B (OH)4] ve [H; BO3 ] seklinde ; toplam B’un yaklasik %2’sini olusturmaktadir
(Ayvaz, 2002; Gezgin vd, 2005).

Bor fazlaligimin topraklardaki sebepleri farkli aragtirmacilar tarafindan ortaya

konmustur.
Buna gore;
1-Toprakta bor dogal bir sekilde bulunabilir ayn1 zamanda birikebilir.

2-Glbreleme sonucunda bor birikebilir.



3-Enerji tiretimi gergeklestiren fabrikalardan ortaya c¢ikan radyoaktif tozun etkisinde

kalan topraklarda Bor birikimi goriilebilir.

4-Bor igerigi fazla atiklar1 depolamak maksadiyla kullanilmis topraklarda Bor
birikmesi meydana gelebilir.

5-Bor igerigi fazla olan sulama sular1 ile sulamanin yapildig1 topraklarda Bor birikmesi

goriilebilir.

6-Madenlerin ugan kiilleri ile yanan fosillerin kalic1 etkisinin oldugu topraklarda Bor
birikimi goriilebilir (Soy, 2002).

1.2. Bor’un Bitkiler Uzerindeki etkileri ile Metobolik islevleri

Bor mineraline bitkiler az miktarda ihtiya¢ duyarlar. Noksanlik ve fazlalik smnirlari
birbirine ¢ok yakin bir elementtir (Brown et al, 2002). Bor toksisitesi diinyanin kurak ve
yar1 kurak bolgelerinde goriilmektedir. Bor toksisitesi bitkiler i¢in biiyiik sorun teskil
etmektedir (Stagooulis and Reid, 2002; Reid et al., 2004).

Lignin olusumunda, hiicre uzamas1 ve boliinmesi ile niikleik asit, seker, karbonhidrat,
indol aselik asit metabolizmasinda, solunumda, gametlerin olusumu ve ddllenmede
borun hiicre zar1 NADH oksidaz enzimini inhibe ederek hiicre zar1 elektron transport
reaksiyonlarini etkiledigi gibi en fazla kabul gbéren borun fonksiyonunun kompleks
cis-diol’lerle ilgili oldugudur. Bor’un hiicre zar1 ve hiicre duvarinda oynadigi yapisal
rolleri gok 6nemlidir. Ayrica bor fenol metabolizmasinda, hiicre zar1 gegirgenliginde ve
zar bitiinligiiniin korunmasinda ¢ok onemli rolleri olan bir bitki besin mineralidir.
Bitkilerde bulunan bor’un yaklagik %90‘n1 karbonhidrat ile birlikte hiicre ¢eperinde yer
aldig1 bilinmektedir. Buna bagl olarak eksikliginde govde, kok ve yaprak uglarinda
bozulmalar meydana gelmektedir. Bitkiler diger stres faktorlerinde oldugu gibi Bor ile
de basa cikabilmek i¢in molekiiler ve biyokimyasal mekanizmalar gelistirmislerdir.
Biyokimyasal stratejiler; Kok ile alinan iyonlarin yapraklara taginimi ve kontroli, tiim
hiicresel boyutta veya hiicre diizeyinde iyonlarin dagilimi, secici iyon diglanmasi veya
birikimi, uyumlu bilesiklerin sentezi, fotosentetik yolunun degismesi, membranin
yapisindaki degismeler, bitki hormonlarinin indiiksiyonu ve antioksidant enzimlerin
olarak siralanabilirler (Seckin, 2005).



Bor minerali; hiicre boliinmesi, bitki metabolizmasinda hiicre uzamasi, protein ve
karbonhidrat metabolizmasi iizerine etkisi olup, bin dane agirligimi etkileyerek dane
iriligine dogrudan etki ettigi belirlenmistir. Hiicre duvarini olusturan maddelerin
sentezlenmesi ve sekerlerin tasinmasini gerceklestirerek dane dolumunun daha iyi bir

sekilde gergeklesmesini saglamaktadir (Rerkasem 1997).

Bitki besin elementlerinin eksikligi yada fazlalig1 bitkilerde stres faktorlerinin basinda
gelmektedir. Besin elementinin eksikligi yada toksisitesi bitkilerde metabolizmanin

islevini engellemekte ve bitkilerde hasara sebep olmaktadir.

Bor mineraline duyulan gereksinim bitkiler arasinda farklilik gostermektedir. Bitkilerin
bor minerali ihtiyaclarina gore en az, orta, en yiiksek diizeyde bor elementine
gereksinim duyan bitkiler olmak iizere li¢ gruba ayrilmaktadir. Tek ¢enekli bitkilerin
bor ihtiyac ¢ift geneklilere gore daha azdir (Bellaloui and Brown, 1998; Hakk1 ve ark.,
2005).

Bitkiler tarafindan bor aktif veya pasif olarak alinabilir. Bitkiler boru daha ¢ok pasif
absorbsiyon yoluyla iyonlasmamis B(OH); seklinde aldiklari ifade edilmistir (Nable et
al., 1997). Bitkiler azda olsa boru B(OH) 4 iyonlar1 seklinde alabildikleri belirtilmistir.
(Hu and Brown, 1997).

Bitkilerde transpirasyon seklinde su kayb1 meydana geldikce bor suyla birlikte ksilemle
st kisimlara dogru tasinmakta ve bitkinin yaprak ucu ile meyvesi gibi organlarinda
hareketsizlikten dolayr birikmektedir. Ayrica diger mikro elementlerden farkli olarak
bor, bitkide tagin1 mu tiirden tiire farklilik gosteren tek mineraldir (Shelp and Brown,
1997).

Bor elementi suda, toprakta, kayalarda gokca bulunan bir elementtir. Topragin bor
kapsami genel olarak 10-20 ppm, deniz suyunda 0,5-9,6 ppm, tatli sularinki ise
0,001-1,5 ppm arasinda yer almaktadir. Bor kaynaklarinin %70 {ilkemizde yer aldig1
belirtilmistir (Ediz ve Ozday, 2001).

Daha 6nceki yapilan ¢alismalarda bor toksisitesine duyarlilikta bitki tiirleri ile ¢esitleri
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bitkilerde ayni tiiriin ¢esitleri arasinda da farklilik

oldugu tespit edilmistir (Alkan ve ark. 1995).
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Topraktaki minerallerin miktar1 bolgesel farkliliklar gostermektedir. Bitkilerin gelismesi
esnasinda bitki besin elementine ihtiyaclar1 farkli farklidir. Mikro elementlerin
noksanliginda, bitki tiirleri aras1 ve tiir i¢i farklilik gosterdikleri belirtilmistir. Bundan
dolay1 biitiin bitkiler strese girerler. Mikro element ortamda ihtiyagtan fazla ise bitkileri
strese sokar, streste toksisite belirtilerine neden olur. Bu bir genel kuraldir. Ancak bu
kuralin disinda yer alan bitkilerde vardir. Mikro elementlerin toprakta cok fazla
konsantrasyonda  bulundugu  durumlarda  yasamlarini  siirdiirebilen  bitkiler
bulunmaktadir. Bu bitkilere hiperakiimiilator bitkiler denmektedir. Bu bitkiler
bulunduklar1 ortama aligmis, yiiksek konsantrasyondaki boru biinyelerine almama, daha
Oonemlisi bilinyelerine bol miktarda alarak degisik organlarinda depolayabilmektedirler.
Bunun gibi bitkiler kirlenen topraklarin temizlenmesine yardimci olduguna

inanilmaktadir (Edreva, 1998).

Bitkilerde ayni tlirde hahi bor mineralinin noksanlig1 ile toksisite sinirlar1 arasinda
degisiklikler gozlenebilir. Bunun sebebi ortamda var olan farkli mineraller olabilecegi
gibi iklim (nem, diisen yagmur miktar1) ve topragin yapisi gibi ¢evresel faktorler de

olabilmektedir (Goldbach et al., 2000).

Bitkinin yasam alaninda alinabilir bor miktarinin 5 ppm’den fazla olmasi durumunda
toksisiteye sebep olabilmektedir. Bor diizeyi 10 ppm’in iizerine ¢iktiginda ise toksit etki

belirgin bir sekilde goriilebilmektedir (Bosgelmez ve ark., 2001).
1.3. Bitkilerin Bor Alinm

Bitkiler bor elementini pasif absorsiyon yoluyla B(OH); formunda biinyelerine
almaktadir. Bitkiler boru az da olsa aktif absorbsiyon yoluyla B(OH)4 formunda aldig:
bilinmektedir. Bitkilerde bor en u¢ noktalarina ksilem iletim borulari araciligi ile
tasinmaktadir. Bor mineralinin alinmasi ve iletim borusunda tasinmasi bitkilerin su
almiyla ilgili oldugu bilinmektedir. Bunun ig¢in bitkilerin bor gereksinimlerinde

farkliliklar bulunmaktadir (Kacar ve Katkat, 1998).

Bitkilerde hareketsiz olmasi sonucunda, bor icerigi gen¢ yapraklara gore yash
yapraklarda daha fazladir. Genellikle ¢ift ¢enekli bitkilerin B igerikleri tek c¢enekli
bitkilere gore daha fazladir. Bor noksanlig1 i¢in kritik seviyeler 1 kg kuru madde de
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bugday, arpa i¢in 5-10 mg B iken, cift ¢enekli bitkilerde 20-70 mg B ve hashas ve
benzeri bitkilerde ise 80-100 mg B seklinde olarak bildirilmistir (Bergmann, 1992).

Bor gereksinimi az olan bitkiler; Yulaf, bugday, arpa, karabugday, soyafasulyesi,
bezelye, patates, lima fasulyesi, yesil fasulye, ahududu, ¢ilek, yassi salkim out, brom

out, keten,

Bor gereksinimi orta olan bitkiler; Domates, tiitiin, ¢ayir tg¢giilii, kirmizi ti¢gtil, ak
licgiil, tas yoncasi, misir, marul, seftali, kiraz, armut, zeytin, pamuk, tatli patates,

yerfistigl, havug, sogan,

Bor gereksinimi fazla olan bitkiler; Yonca, kirmizi pancar, seker pancari, salgam,

lahana, karni1 bahar, kuskonmaz, aycicegi, turp, kereviz, elma (Kacar ve Katkat,

1998)

Bitkilerin ihtiyaglari ile B alimi ihtiyaglari arasinda ¢ok farkliliklar bulunmaktadir. Bu
durum ise, vejetatif ve kok aksamindaki hiicre duvarlarinin yapisini olusturan bilesikler
ile kuvvetli bir sekilde kompleksler olusturmasi ve olusan bu komplekslerin biiyiikliigi

ile bitkilerin su kullanimlar arasinda degisiklikleri ile ilgilidir (Gezgin vd, 2005).

Bitkilerin kokleri tarafindan bor alimindaki payr %65, diffiizyonun payr %32, kontak
degisim kuraminin katkis1 ise yok denecek kadar az oldugu belirtilmistir (Kacar ve
Katkat, 2006). Borun bitki organlarindaki hareketi siirli oldugundan immobil olarak
nitelendirilmektedir. Transpirasyonla buhar seklinde suyun kaybolmas: siirdiikce bor
bitki biinyesinde {ist kisimlara dogru tasinmakta ve bitkilerin en {ist kisminda
birikmektedir. Ust kisimlara tasinan bor bitkinin yapraklarinda birikmektedir.
Yapraklarda biriken bor en fazla yaprak ucunda, sonra yaprak ayasi ortasinda, daha

sonra yaprak sap1 seklinde siralanmaktadir (Oertli ve Roth, 1969).

Bor mineraline dayanan bitki tiirlerinin yapilarinda daha az B biriktirdigini ve stres
sartlarina dayandiklar1 bildirilmistir. Bor’a dayanan bitkiler birtakim mekanizmalar

gelistirmis ve dokularindaki Bor icerigini diisiik seviyede tutmay1 basarmiglardir.
Bu mekanizmalar siralayacak olursak:

1. Baz1 bitkilerin kok sistemlerinde yer alan fiziksel bir bariyer vasitasi ile veya kok

sisteminden B’u uzaklastirmaya yarayan pompa benzeri mekanizmalar ile, kimi
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bitkilerin kok sistemlerinde bir takim kimyasal reaksiyonlar vasitasiyla rizosfer pH’sin1

degistirerek B’un yarayisliligini azaltmak suretiyle B’a dayanikliliklar1 artabilmektedir.

2. Bazi bitkiler kokten govdesine Bor’un tasimimina engel olarak yiliksek Bor

konsantrasyonuna dayanabilmektedirler.

3. Bor igeriginin fazla oldugu topraktaki kimi bitkiler yiizey kisma yakin kok
olusturarak Bor toksikligine kars1 kendilerini korumaktadirlar (Giines vd, 2000).

1.4. Bitkilerde Bor Alimina Etki Eden Faktorler
1.4.1. Toprak Reaksiyonu (pH)

Toprak reaksiyonu topraktaki borun bitkiler tarafindan alimina etki eden faktorlerin en
onemlilerindendir. Toprakta ¢oziinmiis bor icerigi toprak reaksiyonu ile korelasyon
halindedir. Toprak ¢ozeltisinin reaksiyonu yiiksek ise bor bitkilerce alinamaz hale gelir.
Bundan dolay1 toprag: kire¢clemek nadirde olsa bitkilerde bor noksanligina sebep olur

(HO., 2000).

Toprak pH’s1 7 nin alatina inerse borun tamami dissosiye olmadan B(OH); sekilde
bulunur. Yiiksek pH larda ise B(OH); + H ,0 — B(OH); + H" pK= 9,2 (1.1) pH 7
oldugunda toprak c¢ozeltisinde ¢6ziilmiis borun %99°’u B(OH)3 ve %0,9’u B(OH),
seklindedir. Toprak ¢ozeltisindeki veya doygunluk eksratindaki B kapsami ve sicak
suda ekstrakte edilebilen B, bitkilerin faydalanabilecegi bor igeriginin Olgiisii olarak

kabul edildigi belirtilmistir (Schobel, 1993).
1.4.2. Ana Materyal

Topraklarda ana materyale bagli olarak bor igerigi 20mg/kg-200mg/kg araliginda
degismektedir (Kacar ve Katkat, 1998). Kumlu topraklarda bor mineralinin igerigi
5-20mg/kg arahigindadir. Killi, humuslu topraklarin bor miktar1 30-80mg/kg
arasindadir. [liman kusaklardaki bor miktar1 ortalama olarak 5-80mg/kg arasinda oldugu
belirtilmistir. Topraklarin kil ve organik karbon igerigi ile bor icerigi arasinda bir

korelasyon oldugu bilinmektedir (Schobel, 1993).



13

Topraklarda bor;

1-Organik Maddeye baglanmis bir bigimde,

2-Demir, Aliminyum Sulu oksitlerin yiizey kismina adsorbe olmus bi¢imde,
3-Kaya, mineral seklinde,

4-Toprak ¢Ozeltisinde ise bagimsiz iyonize olmamus, borik asit (HzBOg3) ve borat

B(OH) 4 iyonlar1 formunda bulunur (Kacar ve Katkat, 1998).
Borun azda olsa bir kism1 suda ¢6zlinmiis sekilde bulunur (Schobel, 1993).

Bazi temel kayalarin bor miktarlarin1 Schobel, (1993) yaptig1 arastirmada bor igerigi en

az Bazalt en fazla Tortullu sist 15-100 mg.kg™ olarak bulmustur.

Lav kayalarindan c¢ikarilan topraklar genelde diinyanin tropikal bolgelerinde bulunur.
Bu topraklar sediment kayalarindan olusan topraklara gore daha az bor icerigine
sahiptirler. Sediment kayalar1 kurak ya da yar1 kurak bolgelerde bulunur. Bunlar sicagin
etkisi ile catlayan kayalardir. Deniz kumu tortullar1 ¢ok yiliksek miktarlarda bor
icermektedir. Asit granit ve diger lav kayalarindan olusan topraklar ile diisiik organik

madde iceren topraklarin bor icerikleri oldukca diisiiktiir (Schobel, 1993).

Borun noksanhgina sebep olan toprak kosulari:

1-Kuraklik geciren topraklar, bu topraklar az yagmur almaktadir.
2-Topraklarin organik madde i¢eriginin az olmasi.

3-Tuz ve karbonat depolanmis sulama suyu ve bor igerigi diisiik sulama suyu ile

sulanmig topraklar.

4- Yapisinda hafif kil olan topraklar ile ¢akilli topraklar.
5-Kendiliginden olusmus asidik topraklar.

6-Kalkerler 6zellikle alkalin topraklar.

7-Bor igerigi az olan, asit granit kayalaryla diger lav kayalarindan olusan ve tatli su

sediment topraklar.
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1.4.3. Toprak Sicakhg

Topragin sicaklig1 yiiksek ise bor adsorbsiyonuda yiiksektir. Boyle bir durum ise toprak
sicakligr ile toprak nemi arasindaki iliskiyide yansitmaktadir. Bu sebeple yaz

sicaklarinda kuru havalarda bitkilerde bor noksanlig1 daha sik goériilmektedir.

Topraktaki Bor adsorpsiyonunun artmasi toprak nemi ve sicakliginin karsilikli
etkilesmesinden oldugu, buna baglh olarak da kurak gecen yaz aylarinda Bor

eksikliginin ortaya ¢ikabilecegi ileri siirtilmiistiir (Soy, 2002).
1.4.4. Toprak Nemi

Kuru havalarda bitkiler bor mineralini daha az alirlar. Bunun i¢in kurak bolge
topraklarinda bor eksikligi daha fazla ve sik goriilmektedir. Sulama ile kuruma dongiisii
bor fiksasyonunun artirmasina sebep olmaktadir (HO., 2000).Toprak neminin topraktaki
boru bitkinin almasina etkisinin oldugu bildirilmistir (Kacar ve Katkat, 1998).

1.4.5. Organik Madde

Topraktaki Bor’un alinabilirligini etkileyen 6nemli bir toprak bilesenide organik
maddedir. Organik maddeye Bor (OH-) gruplart ile baglanip tutunmaktadir
(Karabal, 2002). Bundan dolayida yikanmasina engel olmaktadir.

Toprakta bitkilere faydali B’un 6nemli bir kisminin, organik maddeye tutunmus sekilde
oldugu bu nedenle organik madde igerigi fazla olan topraklardaki B miktarinin da ¢ogu
zaman fazla oldugunu belirterek Bor’daki artisin mikrobiyal pargalanma sonucu B’un
toprakta faydali sekle doniistinden kaynaklandigini belirtmislerdir
(Kacar ve Katkat 2006).

1.4.6. Element Etkilesimleri

Bitkilerin topraktaki boru aliminda Kalsiyum ile Bor iliskisi 6nemlidir. Kalsiyum kadar
diger elementlerin topraktaki konsantrasyonu bor alimini etkilemez. Bitkilere uygulanan
bor uygulamasi N uygulamasini kolaylastirdig: ifade edilmistir. Bitkilerin verimliligini
yiikseltmek i¢in verilen N bilesiklerinin bitkiye ge¢isini B’un sagladigi belirtilmistir
(HO., 2000)
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Potasyum ile Bor arasinda onemli bir iliskinin oldugu bildirilmistir. Bitkiye fazla
potasyum verilmis ise verim diisiislinii engellemek i¢in bor verilmesi gerektigi
bildirilmigtir ~ (HO., 2000). Yiiksek konsantrasyonlardaki fosforun, diisiik
konsantrosyondki ¢inkonun bitkilerde bor birikmesinin artirici etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Bunun i¢in bitkilerde borun asir1 birikmesini ve toksik etki yapmasini ¢inko

engellemektedir (HO., 2000).
1.4.7. Bitkisel Faktorler

Topraktaki bor mineralinin alim sekline gore bitkiler arasinda farkliliklar
bulunmaktadir. Bunun sebebi ise bitkilerin biiyiimeleri ve gelismeleri i¢in degisik
miktarlarda bora ihtiyac hissetmektedirler. Bor eksikligi kuru agirliginin kg basina mg
B olarak bildirilmistir. Kritik deger bugdaygiller (gramineler) i¢in 5-10 mg, cift ¢enekli
bitkiler (dikotiller) i¢cin 20—70 mg, dzsuyu siit benzeri olan bitkiler i¢in ise 80—-100 mg
B’ dur. Bitki tiirlerindeki bu farklilik, hiicre duvar1 yapilarinin farkliligindan
kaynaklanir (HO., 2000).

1.5. Bitkilerde Bor Noksanhg:

Bor noksanligi, iliman ve kurak bolgelerdeki alkali topraklarinda yaygin oldugu
bildirilmigstir. Bunun sebebinin ise asidik topraklarda B (OH); iin adsobsiyonun diisiik
olmasindan dolay1r borun kuvvetli bir sekilde yikanmasi ve alkalin topraklardaysa
B(OH)41n adsobsiyon sonucunda kuvvetli bor fiksasyonu gergeklesmektedir. Ilik bolge
topraklarinda bor eksikligi oncelikle kurak ve sicak olan yillarda kil mineralince zengin
kurak yerlerdeki topraklar ile kumlu topraklarda ortaya ¢iktigi bildirilmistir
(Schobel, 1993).

Bor noksanligi o6zellikle bitkilerin biiylime noktalarina zarar verdiginden dolay1
bitkilerin biiylimesinde yavaslamaya sebep oldugu belirtilmistir. Geng yapraklar da ise
kivrilir, ¢ogu zaman kalinlagir ve koyu mavi, yesilimsi bir renge doner. Bogum
araliklar kisalir ve bodurlasma meydana gelir. Bitki ¢alilasmis bir goriiniime biiriiniir.
Transpirasyondaki diizensizligin bir yansimasi olarak dallar ve yapraklar c¢abuk
kirilabilen gevrek bir goriinim aldigr bildirilmistir. Bor noksanliginin ilerleyen
asamalarinda biiyiime noktasi Oliir ve biiylime olumsuz sekilde etkilenir. Cigek,

tomurcuk ve meyvenin gelismesi azalir veya tamamen durabilir. Olgun yaprakta
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damarlarin arasinda Kloroz meydana gelir ve yapraklardaki ayalarda sekilsel bozulmalar
meydana geldigi bildirilmistir. Govde ve yaprak sapinda kalinlasma olur. Yumrulu
bitkilerde koklerin depolanmalar1 esnasinda 6z ¢liriikliigi olusur ve pazar 6zelligini

kaybeder (Kacar ve Katkat, 1998).
1.6. Bor Toksisitesi

Kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki tarim topraklarinda goriilen ve bitki yetistiriciligini
olumsuz etkileyen, bor toksisitesinin 6nemli bir beslenme sorunu oldugu bildirilmigtir
(Cartwright ve ark. 1986). Bor toksisitesi kurak ve yari kurak bolge topraklarinda
bitkisel iiretime zarar verdigi belirtilmistir (Gupta, 1985; Nable, 1997). Topraklarda bor
toksisitesi kendiliginden olusabilecegi gibi, 0Ozellikle bor icerigi fazla sularin
kullanilmas: (Nable ve ark. 1997), veya linyit komiir kullanilan termik santraller
yakinlarinda bitki yetistirildigi zamanlarda yaygin olarak rastlanmaktadir. Kompost
giibreleme sonucunda yaygin olarak bor toksisitesine rastlandigi bildirilmistir
(Bergmann 1992; Marschner 1995; Giines ve ark. 2002). Toprak reaksiyonunu
yiikseltmek amaci ile yiiksek oranlarda bor uygulama islemi sonucu da (Eary vd, 1990;

Kukier ve Sumner 1996) bor toksisitesine neden oldugu bilinmektedir.

Bor toksisitesinin oldugu topraklarda bitki tiirli ile ayn1 tiiriin ¢esitleri arasinda ortaya
cikan farkli adaptasyonun sebebiyse bitkilerin bor zehirliligine karsi fizyolojik ve
morfolojik degisik adaptasyon mekanizmasi gelistirmis olmasindan kaynaklandigi
bildirilmistir (Nable, 1991). Bu adaptasyon mekanizmasindan birinin bor toksikligine
dayanikli tiire duyarl olan tiire nazaran yesil kisminda daha az bor bulundurma yetenegi

ile ilgisinin oldugunu ifade emislerdir (Nable vd, 1997).

Bor fazlaliginin en fazla goriilen semptomlari, koklerdeki uzamaya engel olmak,
meyvelerin ¢iirlimesi, kuru maddede kayiplarin olugmasi, yapraklarda oncelikle ug ve
kenarlarda baslayan kahverengi lekelerler, kloroz ve sonrada nekrozla devam eden
bozulmalar (Marschner,1995; Dye, 1983; Oertli, 1993; El-Motaium, 1997) kabuk
nekrozu, kombiyum oliimiine bagli olarak govde Olimiiniin meydana gelmesi
(Brown,1996), yashi yapraklar ise yanik bir goriinim alarak erken dokiilmesi
(Bosgelmez ve ark., 2001) olarak siralanabilir. Bitkilerde yash yaprak uglarinda ve
yapragin kenarlarinda yaniklar ve nekrotik, klorotik benekler olusturarak kendini

gosterir (Nable ve ark., 1997).
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Bor toksisitesinin, bitkide iiriin kaybinin yani sira, ¢ok yiiksek seviyelerde bitki

Oliimlerine sebep oldugu bildirilmistir (Khan ve ark., 1999).

Yapilan aragtirmalar da bitkilerin ¢esitleri arasinda ve ayrica bitki tiirlerinin genotipleri
arasinda bor toksikligine dayanma agisindan farkliliklarin oldugu bildirilmistir (Paull,
1988). Bitkilerin tiir ve cesitleri arasinda bor toleransi agisindan oOnemli farklar
gorilmektedir (Paull ve ark. 1988). Bundan dolay1 bor fazlaligina dayanan bitki tiirleri
ve ¢esitlerinin secilmesi ve yetistirilmesi bor toksisitesi yoniinden problemli alanlarda
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bora karsi toleransi az olan bitkilerin g¢esit ve tiirlerinin bor
konsantrasyonlar1 genelde bora karsi dayanan bitkilerin genotiplerinden daha yiiksek

oldugu bilinmektedir (Celik ve ark. 1998).

Kurak ve yar1 kurak alanlarin varligi tilkemizde 51 milyon ha oldugu bildirilmistir.
Bitkisel tarim yapilan arazi miktar1 ise 28 054 000 ha yani bunun %17,5 kadar dir.
(Kaputu ve ark., 2006) Bor toksisitesi kurak ve yar1 kurak alanlarda ¢ollesmenin temel

nedenidir.
1.7. Bitki Besin Elementi Olarak Bor

Bitkiler tarafindan bor B4O72', H,BO3, HBng' ve 8033' gibi bir veya birden ¢ok iyon
formunda alinir. Yetistirilen iirlinler bor mineraline genelde ¢ok az ihtiya¢ duyarlar
(Tisdale ve Nelson, 1983). Bor bitkiler i¢in 6nemli bir mikro besin elementidir. Bitkiler
tarafindan alinan borun ¢ogu hiicre duvarinda birikmektedir. Niikleik asit sentezi ve
boylece protein olusumu i¢in 6nemlidir. Bor genel olarak karbonhidrat metabolizmasi
ve tasinmasinda rol oynadigi bildirilmistir. Koklerin gelismesi, meyve ve ¢igeklerin

olusmasinda fizyolojik etkiye sahiptir (Finc, 1969).

Bitkiler bor mineralince yetersiz beslenirse bu islevleri azalmakta, fazla bor uygulamasi
sonucu zehir etkisi yapmaktadir. Eger bitkiler borca yetersiz beslenirse metabolizmada
bozukluklar olusur, aktif iyon alim1 engellenir, dolayli olarak su alimi1 zarar goriir. Geng
yapraklar deforme olur, yesilken gri yesil renk alir. Kombiyum hiicrelerindeki floem ve
ksilem dokularin gelismesi bozulur. Normalden fazla bor verilmesi sonucunda ise
solunumun siddetlendigi ve bodylece asimilasyonun azalmasma sebep oldugu ifade

edilmektedir (Mangel, 1984).
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Bitkilerde bor gereksinim ve igeridi tiir ve gesitlerine gore degisiklik gostermektedir.
Cift ¢cenekli bitkiler tek ¢enekli bitkilerden daha fazla bora ihtiya¢ duyarlar. Siit 6zsuyu
sistemine sahip bitkilerse bora daha fazla ihtiya¢ duyarlar (Mangel, 1984).

Bir 6rnek verecek olursak bor noksanligi olan topraklarda bugday bitkisinde yapilan bir
calismada 4kg B/ha bor uygulamasiyla verim ciddi ol¢iide artmis daha fazla bor

verilmesi durumundaysa verimde azalma oldugu belirtilmistir (Giines ve ark., 2003).

Borun bitki iizerinde ki islevleri a) Hiicre duvart ve striiktiiriiniin olusmasinda b) RNA
ve karbinhidrat, indol ipasetik asit (IAA), fenol mitobolizmasinda, c¢) Sekerlerin
taginmast ve solunumun da d) biyolojik membranlarin fonksiyonel ve yapisal 6zellikleri
tizerinden Onemli, belirgin rollere sahip oldugu ifade edilmistir( Lukaszewski ve
Blevins, 1996).

1.8. Jeoistatistik analizler

Maden alanlarindaki yersel degisimi tahmin edebilmek icin Krige ve Matheron
tarafindan jeoistatistiksel yontemler gelistirilmistir. 1960’1 yillardan beri ¢esitli bilim
alanlarinda jeoistatistiksel yontemler uygulanmistir (Journel, A.G.,Ch. J. Huijbregts,
1978, Hohn, M.E., 1988).

Yapilan Ol¢limler arasinda mesafe iizerinden bir bagint1 s6z konusu ise bu iligkileri
tanimlamak i¢in yaygin olarak jeoistatistik kullanilmaktadir (Unlu, K., Nielsen, D. R.,
&Biggar, J. W., 1990), (Logsdon, S. D. ve Jaynes, D.B. 1996).

Jeoistatistik, klasik istatistik analizleri gibi 6l¢limleri birbirinden bagimsiz rastlantisal
yaklasimlar ile degil de daha ¢ok yersel degiskenlik anlayisiyla ¢oziimlemektedir.
Buradaki yersel degisim deterministik fonksiyonlar yardimi ile hesaplanmaktadir

(Davis, J.C., 1986).

1951 yilinda D.G. Krige ile kullanilmaya baslanilan Jeoistatistik, istatistik biliminin
uygulamal1 bir dali olup, ilk olarak yer bilimlerinde karsilasilan kestirim problemlerinin
¢Oziimiinde kullanilmistir (Olea 1982, Cetin ve Tiilci 1998, Baskan 2004). Gozlem
verilerinin deneysel variogram yapisinin belirlenmesi ve belirlenen bu yapiya teorik bir
modelin olusturulmasi jeoistatistiksel ¢calismalarin temelini olusturmaktadir (Delhomme

1978, Vieirea vd. 1983, Cetin ve Tiilcii 1998, Baskan 2004).
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Jeoistatistikte, 0l¢lim yapilan sahada iki farkli noktanin mesafesi arttikca elde edilen
degerler arasindaki benzerligi giderek azaldig varsayilir (Ersahin, S. 1999). Olgiimii
yapilan noktalar arasindaki benzerlik mesafesi tespiti, yapilan arastirmalarda avantaj
saglamaktadir (Akbas, F. 2004). Yapilan arastirmada daha az Ornekleme noktasiyla
sahada daha kolay ve dogru bilimsel tahmin yapmamizi saglamaktadir (Mulla, D. J. ve

McBratney A B., 2000, Upchurch D.R. ve W.J. Edmons. 1991, Yetgin, B., 2004)

Birbirlerine yakin mesafelerdeki topragin Ozellikleri, birbirlerinden daha uzak
mesafelerdeki toprak oOzelliklerine gore daha fazla benzerlik gosterirler. Konumsal
olarak birbirine bagimli degiskenlerle ilgili uzaklik faktoriinii dikkate almadan yapilan
degerlendirmeler, bu degiskenlerin agiklanmasi ile ilgili yeterli bilgiyi ortaya

koyamazlar (Hamlett vd 1986).

Siirekli degisen olgularin konumsal bagimliliginin Slgiilmesini saglayan bolgesel
degiskenler teorisi, jeoistatistikte kullanilan c¢ok Onemli bir ara¢ olup, bolgesel
degiskenler teorisinin anahtar1 semivariyogramdir. Variyogram bolgesel degiskenlerin
(zaman ya da uzaydaki konumu bilinen rastgele degisken) konumsal degisimini ifade
eder (Saroglu ve Kaya, 2005). Semivariyogramlar1 kullanilarak yapilan kriging analizi
ise Ol¢iim yapilmayan nokta veya alanlardaki 6zelliklerin tahmin edilmesinde yaygin

olarak kullanilmaktadir (Oztas 1995).

Arazinin herhangi bir bolgesinde 6l¢iimii yapilan toprak 6zelliginin arazinin tamamini
temsil etme kabiliyeti bahse konu 6zelligin arazi igerisindeki varyasyonuna baglidir.
Arazideki toprak 6zelliginin varyasyonu topragin ozellikleri hakkinda yapilacak olan
degerlendirmeleri etkileyeceginden araziden toplanacak olan ornek sayisi ve ornek
alman yerler arasindaki mesafeler calismalarin dogrulugu acigindan Onemlidir

(Trangmar vd 1985).
1.9. Bor Analiz Yontemleri

Borun c¢esitli materyallerde kalitatif veya kantitatif analizlerini miimkiin kilan bir¢ok

analitik tayin yontemi mevcuttur. Bunlar asagidaki sekilde siralanabilir:

1-) Kolorimetrik yontem

2-) Potansiyometrik yontem
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3-) Florimetrik yontem
4-) Atomik spektroskopik yontemler
a-) Alev atomik spektroskopi
a-1) Alev emisyon spektroskopi AES,
a-2) Alev absorpsiyon spektroskopi AAS,
b-) Plazma kaynakli metodlar
b-1) Plazma kaynaklit OES
b-2) Plazma kaynaklit MS
5-) Iyon Kromatografi

6-) Notron aktivasyon analizleri (Sah ve Brown, 1997)
1.10. Litaretiir Taramasi

Bor tabiatta degisik minerallerle ylizden fazla bilesik meydana getirerek degisik

maksatla kullanilan mikro elementler arasinda yer almaktadir (Baycan ve ark., 2005).

Ulkemizde bazi topraklarda bitkiye faydali bor icerigi iizerinde bir calismada,
topraklardaki bor miktarinin 0.74 ile 4.55 pg/g arasinda oldugu ve en ¢ok faydali borun,

Bor ilgesi etrafinda alinan topraklarda oldugu saptanmistir ( Kacar ve Fox, 1967).

Tagkiirenin toplam bor konsantrasyonu asagi yukart 10 mg/kg dir. Eger topraklar
normal ise bor orani 2 — 100 mg/kg arasinda olup ortalama 30 mg/kg dir (Gupta, 1993).

Topraklarda bor minerali 1 mg kg” den asag ise bitkilerde bor eksikligine ve

5mg kg™in iizerindeyse bor toksisitesine neden olmaktadir (Kelling, 2010).

Toprak ¢ozeltisi, OM, kil mineralleri gibi degisik bilesenler i¢inde dagilmis durumdadir
bor. Toprak ¢ozeltisinde bulunan ve genellikle bitkiye faydali olan bor, topraktaki
toplam bor igeriginin %3’den daha azina denk geldigi bilinmektedir (Tsadilas, 1994).
Yapilan bir ¢alismada topraktaki toplam borun %78,75°1 gibi 6nemli bir kisminin rezerv

oldugunu raporlamistir (Zerrari ve ark. 1999).

Daha onceki yapilan c¢alismalar incelendiginde Bor’un sulama yapilan sulara da 0,5

ppm’ den fazla konsantrasyonu bazi iiriinlere zarar vermektedir. Sulama sularinin 4
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ppm’den fazla konsantrasyonuysa biitiin bitkilerde toksik etkiye neden oldugu
belirtilmistir. 0,7 ppm B konsantrasyonu toprak saturasyon eriginde bitkiler igin
kritik sinir olarak kabul edilmektedir (Ayyildiz, 1983). Immobil element olan bor
bitkilerde hareketi sinirhidir. Bitkilerde bor yukar1 taginirken transpirasyonun etkisinin
oldugu belirlenmistir (Michael ve ark, 1969). Bor bitki biinyesinde farkli organlara
tasinimi bitkinin ksilemdeki hareketi ve bitkinin su alimi ile yakindan iliskili oldugu
belirlenmistir. Ayrica bitki tiirleri arasinda bu taginmanin biiyiik farkliliklar gosterdigi

bulunmustur (Marschner, 1976).

Bitkiler agisindan 6nemli bir besin elementi olan Bor toprakta noksanliginda bitkilerde
bliylime kalite ve verim kayiplarina sebep olurken fazla bulundugunda ise bitkide
zehirlilige sebep olmaktadir. Tiirkiye’de bor toksisitesi kurak ve yar1 kurak bolge
topraklarinda lokal olarak gériilen bir besin elementi problemidir. Ulkemizin de iginde
oldugu 30 farkhi {ilkeyi iceren ¢ok genis bir calismada topraklarin yararli B
konsantrasyonlar1 belirlenmis. Yapilan bu c¢alismada iilkemizdeki topraklarin bor
iceriginin 0,66-9,99 ppm araliginda degistigi ve ortalama B igerigininse 1,6 ppm oldugu
belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada tilkemizdeki topraklarin Bor igeriginin en yiiksek

orta Anadolu bolgesinde ki topraklarin, en diisiik bor iceriginin ise Karadeniz, Ege ve

Marmara Boélgesi topraklarinim sahip oldugu raporlanmistir (Sillanpaa, 1982).

Toprakta bor igerigi 1 mg kg'l'den diisik oldugunda bitkilerde bor noksanligr ve
5 mg kg'l'in istiine ¢iktiginda ise bor fazlalifi nedeniyle bitkiler i¢in toksik etki
goriilmektedir (Kelling, 2010).

Genel kural olmamasiyla birlikte kurak yada yari kurak bolgesel topraklarda bor
toksisitesine daha ¢ok rastlanmaktadir. Genelde tuzlu topraklarda bor konsatrosyonu
fazla goriilmektedir. Toprak c¢ozeltilerinde B etkisini gostermektedir. Topraklarin
saturasyon ekstraktinda 0,7 ppm bor icerigi ve daha asagis1 hassas bitikler i¢in normal

tolore edilebilir sinir olarak kabul edilebilir (Sezen, 1988).

Konya ili topraklarinda bor igeriginin belirlenmesi amaciyla yaptiklari bir arastirmada

ortalama olarak 2.48 ppm bor kapsadigini ortaya koymuslardir. ( Gezgin ve ark. 2002).

Bor fazlaligindan tahil cesitlerinin etkilenmelerinin sebebinin, 6zellikle arpa ve bugday

topraktaki ve dokularindaki B’un diger bitki tiirleriyle karsilagtirilamayacak kadar
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bliylik bir duyarlilik géstermesine baglanmaktadir. Bitkilerin ¢ogunluk bir boliimiinde
borun toksisite zarar1 100 mg/kg seviyelerinde ortaya c¢ikarken, bugday ve arpada 50
mg/kg B diizeyinde goriilebildigini sdylemistir (Gupta ve ark., (1985) ve Bergmann
(1992))

Mengel ve Kirkby (1987), toprakta normal biiyiime ve gelisme i¢in gerekli olan B
miktarinin hemen tiizerindeki degerler, bir¢ok bitki tiirli i¢in toksik olabilmektedir.
Kiiltiir bitkileri i¢in genellikle toksisite, toprakta sicak suda ¢ozilinebilir B miktarimnin 5.0

mg/kg diizeyine ulagmasi ile olusur.

Bitkilerin bora olan toksisite sinir1 oldukga genistir. Ornegin, bugday ve arpa igin bu
stirlar 10 — 130 mgB/kg kuru agirlik arasinda degisebilmektedir. B toksisitesine maruz
kalmis bitkilerin normal dokularinda 40 — 100 mg B/kg arasinda, yapraklarinda 250 mg
B/kg kuru agirlik miktarinda birikebilmektedir. Borun asirt miktarda yogun oldugu
ortam kosullarinda yapraktaki B birikimi 700-1000 mg B/kg kuru agirlik arasinda
degisebilmektedir (Nable ve ark., 1997).

Orta-Giiney Anadolu Bolgesi (Karaman, Konya, Afyon, Aksaray, Nigde, Nevsehir, ve
Kayseri) Ulkemizin 3.5 milyon ha tarim arazisine sahiptir. Bu Bélgenin tarim
topraklarinda alinan toprak orneklerinde yapilan analiz sonucglarina gore topraklarin
elverisli bor miktarinin 0.01-63.9 mg/kg araliginda degistigi, % 26.6’sinin da Borca
yetersiz (<0.5 mg/kg) ve % 18’ininde ise Borca toksik (>3.0 mg/kg) diizeyde olduklari
bulunmustur. Toprak oOzelligine bagli olarak topraklarin elverisli bor miktarinin

degistigi ve oOzellikle sodyum, toprak tuzlulugu, ve organik madde miktar1 arttikca

elverisli bor miktarinin da ¢ok 6nemli diizeyde arttig1 belirlenmistir (Gezgin ve ark.,
2002).

Kumlu, tinh topraklar i¢in yapilan bir baska siniflamada ise bor diizeyi <0,3 ppm ¢ok
disik, 0,4-0,8 ppm disiik, 0,9-1,5 ppm optimum, 1,6-3 ppm yiiksek, >3 ppm ¢ok
yiksek olarak belirtilmistir (Kelling, 2003; Uygan ve Cetin 2004). Yapilan
arastirmalarda, bitki biinyesindeki bor miktarinin dncelikle toprak pH's1 ile ilgili oldugu
gosterilmistir. Diger onemli faktorler ise, bitki ¢esidi topragin bor igerigi, toprakta
degisebilir iyonlarin tipi, topraktaki minerallerin miktar ve tipi, topragin organik madde
miktari, topragin sicakligi, topragin islanma ve kuruma durumu, toprak-su orani, 11k

yogunlugu ve genetik faktorlerdir (Simsek ve ark., 2003; Velioglu ve ark., 2003).
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Jeoistatistiksel yontemler iki etap seklinde yapilmaktadir. ilk etap arastirilan toprak
niteliginin alanda yapilan biitlin 6l¢lim noktalar1 arasindaki mekansal bagimlilik
belirlerken; ikinci etapta ise ileri bir interpolasyon yardimiyla aragtirmasi yapilan toprak
ozelligi icin alanda OSlgiilemeyen bolimler icin tahmin degerleri olusturarak dagilim
deseni olusturmasi hedeflenmektedir. Birinci etapta semivariogramlar, ikinci etapta da

kriging yogun olarak kullanilmaktadir (Oztas, T., 1995).



2. BOLUM
MATERYAL ve YONTEM

2.1. Meteryal

Arastirma Kayseri ili Develi Ovasi’nda yapilmistir. Calisma alanin da diizenli 1zgara
ornekleme sistemi yapilmis. Diizenli 1zgara sisteminin olusturulmasinda 1/25000
Olgekli sayisallastirilmis topografik haritalar kullanilmistir. Diizenli 1zgaralarin
olusturulmasinda ArcGIS 9.3 programindan yararlanilmigtir. Caligma alant 67 403,25
ha olup, bu alanda toplam 239 noktadan toplam 400 6rnek alinmis olup her bir noktanin
konumu gosteren ¢alisma alani lokasyon haritasi Sekil 2.1.’de koordinatlar1 ise Ek-1’de

verilmigtir.

Calisma alaninda alinan toprak ornekleri grid yontemi ile 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
olacak sekilde ayr1 ayri elburgusu ile alinmis iizerinde etiketi olan posetlere konup
labaratuvara taginmistir. Caligsma alani igerisinde toprak Orneklemeleri yaz mevsimi
icerisinde baslamis ve tamamlanarak bitirilmistir. Analiz i¢in alinan toprak ornekleri
bulunduklar1 posetlerden ¢ikarilarak gélgede gazete lizerinde kurutulmus ve kuruyan
topraklar aga¢ dovecglerle doviilmiis sonra ise 2 mm lik eleklerden elenmis ve analiz
yapilmak iizere raflar {izerine sirasi ile dizilmistir. Bu g¢alismada alinan bu toprak
ornekleri meteryal olarak kullanilmistir. Her bir toprak 6rneginde ICP-OES yontemi ile

B analizi yapilmigtir.
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2.1.1. Calisma Alaninin Cografi Konumu

Develi ilgesi, I¢ Anadolu Bolgesinin Orta Kizilirmak bdliimiinde 38-27 kuzey enlem
33-17 dogu boylaminda bulunmaktadir. Erciyes Dagi’nin 6 km giineydogusunda
kurulmustur. Bu giinkii smirlar1 kuzeyinde Kayseri, dogusunda Tomarza ilgesi ve
Adana linin Tufanbeyli Ilesi, giineyinde Yahyali Ilgesi ile Adana ilinin Saimbeyli ve
Feke Ilgeleri, batisinda Yesilhisar ilcesi, kuzeybatisinda Incesu Ilgesi yer alir. Calisma
alanmin cografi konumu Sekil 2.2’de verilmistir. (https://kayseriobm.ogm.gov.tr/
KayseriOIM/Sayfalar/default.aspx)

Sekil 2.2. Calisma Alaninin Cografik Konumu

2.1.2. Cahsma Alam iklim Ozellikleri

Kayseri Ili ve Develi Ilgesi yazlari sicak ve kurak, kislar1 ise soguk ve kar yagish
karasal nitelikte iklim goriilmektedir. Fakat ilcenin iklimi yiikseltiye gore farklilik
gostermektedir. Cukurda kalan bolgelerde iklim daha yumasakken daglik kesimlere

dogru ise sertlesmektedir. ilgenin birgok yerinde bozkir iklimi 6zellikleri mevcuttur.


https://kayseriobm.ogm.gov.tr/%20%20%20KayseriOIM/Sayfalar/default.aspx
https://kayseriobm.ogm.gov.tr/%20%20%20KayseriOIM/Sayfalar/default.aspx
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Calisma alani ilinin 1938-2008 yillar1 arasmmi kapsayan ortalama iklimsel verileri

Cizelge 2.1 de verilmistir. (https://www.mgm.gov. )

Cizelge 2.1 Calisma Alani Iklimsel Veriler

KAYSERI Yilhk
Ortalama Sicaklik (°C) 10.6
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 18.1
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 3.0
Ortalama Gilineslenme Siiresi (saat) 83.7
Ortalama Yagislt Glin Sayisi 107.7
Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi (mm) 385.0
En Yiiksek Sicaklik (°C) 40.7
En Diistik Sicaklik (°C) -32.5

Yillik ortalama en yiiksek sicaklik 18.1 °C, yillik ortamala en diisiik sicaklik 3.0 °C, en
yiiksek sicaklik 40,7 °C ile 2000 yili Temmuz ayinda, en disiik sicaklik -32,5°C ile
1942 yilinda Ocak ayinda Slgiilmistiir. Aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi ise 385.0

mm olarak 6l¢lilmiistiir.
2.2. Kullanilan Cihazlar
2.2.1. indiiktif Eslesmis Plazmah Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES)

Bor eksraktlarinin okumasi Perkin Elmer Optima 4300VD model ICP-OES ile 249,677
dalga boyunda yapilmastir.


https://www.mgm.gov./
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2.2.2. Analitik Terazi

Bor eksraksiyonu i¢in 2 mm elekten elenmis toprak oOrnekleri analitik terazide

tartilmistir.

2.2.3. Isiticih Tabla

Bor eksraksiyonlarin 1sitici tablada 1sitilmas ve kaynamasi beklenmistir.
2.3. Kullanilan Malzemeler

Ekstraksiyonun hazirlanmasinda Watman42 kagidi, Falcon tiipii 15ml, Erlen Mayer,

Huni, Pipet, Plastik spatiil, Polietilen Sise kullanilmistir.
2.4. Kullanilan Cozeltiler

Ekstraksiyon c¢ozeltisi: Ekstraksiyonun hazirlanmasinda 1,47 gr CaCl, = 2H,O bir

miktar suda ¢6ziiliip saf su ile 1.00L’ ye tamamalandi.

1000 mg L™ B Standardi: Merck marka ¢ozelti 1,000 g/cm® yogunluguna sahip ¢ézelti

satin alinmuastir.
2.5. Yontem
2.5.1. Ekstraksiyon Yontemi

Toprak numuneleri 2 mm’lik elekten gecirilmis, 10,0 g analitik terazi ile tartilarak 100
ml’lik erlen i¢ine aktarilmis tlizerine 20,0 ml 0,01 molar CaCl, ¢ozeltisi eklendikten
sonra 1s1tic1 tabla iizeride kaynayana kadar 1sitilir daha sonra 5 dk kaynamasi beklenir.
Isitict tablada alinan karistm sogutularak Watman 42 nolu siizge¢ kagidindan
stiziildiikten sonra 20 ml saf su ile tamamland: (John et. al. 1795). Elde edilen siiziikler

ICP-OES okunarak bor miktar1 belirlenmistir.
2.5.2. Bor Analiz Yontemi

Toprak Numunelerindeki Bor miktar1 eksrasiyondan sonra ICP-OES ile belirlenmistir.

Analizde harici kalibrasyon yontemi kullanilmistir.
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Standartlar: 1000 mg L™ Bor ¢ozeltisi 0-10 mg L™ araliginda uygun seyreltmeler

yapilarak hazirlanmistir.

Cihaz Parametreleri: 0,1-0,5-1-5-10 mg L™ standart araliginda 249,677 nm dalga boyu

araliginda 1,5 L min™ gaz akis hizinda okuma yapilmistir.
2.5.3. Klasik istatistiksel Analizler

Topraklarin derinlige bagh bor igerigindeki degisim ANOVA ile test edilmistir. Klasik
istatistik analizinde SPSS v.16.0 paket programi kullanilmistir.

2.5.4. Jeoistatistik Yontem

Olgiilen verilerin uzaysal dagilimi semivariogram analizi ile hesaplanmstir.
Matematiksel olarak asagidaki gibi formiile edilmektedir.

y(W) = s S 12 = ZCx + D)) (Es.7)

esitlikte;y (h), semivaryans; N(h) h, mesafe ile ayrilan 6rnek giftlerinin sayisi; Z(x;),
bakilan 6l¢iim degerinin i noktasindaki degeri ve Z(x; + h) bakilan 6l¢iim degerinin
(i+h) noktasindaki degeridir. Semivariogram her bir mesafe degeri ve diger degerlerin
varyanst ile h arasindaki baglantinin uzaysal dagilimini ve grafik olarak tanimlamamizi
saglamaktadir. Warrick, A.W., Myers, D.E. and Nielsen, D.E., (1986), Journel,
A.G.,Ch. J. Huijbregts, (1978), Ongun, A.R., (2008).

Daha sonra ki islem ise secilen semivariogram modelleri ile Kriging haritalamasi
yapilmistir. Kriging yontemi birbiri ile baglantili olan verilerin tahmin haritalarim

olusturmak i¢in en uygun yontemdir. Matematiksel olarak;
Z(xo) = Xisg LiZ(x;) (Es.8)

esitlikte; Z(x,), degeri bilinmeyen ve (x,) noktasinda tahmin edilecek degeri; Z(x;) ise
(x¢) noktast tahmini igin kullanilacak komsu degeridir; A; ise bu veriler i¢in agirlik

degerleridir.
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2.5.5. Kriging Haritalarinin Cizimi ve Analizi

Labaratuvarda yapilan bor analizlerinin sonuclari klasik istatistikte kullanmak ve
kriging haritalarini olusturmak i¢in Ecxell programina ge¢ilmis ve Anova ile ArcGIS
10.4 programindan faydalanilmistir. Sonuglarin minimum ve maksimum degerleri,

ortalamasi Ve standart sapmasi belirlenmistir.

Calisma alaninda, topraklarin nerede, hangi diizeyde ve hangi bor simifinda oldugunu
belirleyebilmek icin laboratuvarda yapilan analizler sonucu elde edilen degerler
yardimiyla bor haritalari ¢izilmistir. Ayrica ¢alisma alaninin EC dagilim haritas1 da
cikarilmistir. Bu haritalarin ¢iziminde ArcGIS 10.4 Yazilimi Geostatistical Analyst

Tolls, Spatial Analyst Tools kullanilmistir.



3. BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Calisma Alaninin Bor Durumunun Belirlenmesi

Calisma alaninda farkli 3 derinlik i¢in 400 toprak orneginde bor Olglimiine ait
tanimlayict istatistikler; ortalama en yiiksek ¢dozilebilir bor miktar1 (B), ol¢iim
degerlerinin ortalamasi (SD), varyans katsayis1 (CV), en diisik (min.), en yiiksek
(max.), ¢arpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri hesaplanip Tablo3.1'de

verilmigtir.

Arastirma alaninda ortalama en yiiksek ¢oziilebilir bor miktar1 0-30 cm derinliginde
belirlenmis olup (40,8 mg kg™), 30-60 ve 60-90 cm derinlikleri iginse sirasiyla
35,7 mg kg™ ve 29,6 mg kg™'dir. Bor’un bitkiler i¢in toksik diizeyini 5 mg kg™ olarak
ifade etmistir (Kelling et al., 2010). Bununla birlikte 0.6 ve 5 mg kg™ bor diizeyini
yiksek ve toksik diizeyler olarak ifade edilmektedir. (Brady and Weil (2002).
Aragtirma alani elde edilen degerler géz oniine alindiginda Bor-toksisite riskinin yiiksek

oldugu goriilmektedir.

Standart sapmanin her ol¢iim derinligi i¢in ortalamanin ¢ok {izerinde oldugu
belirlenmistir. Varyasyon katsayist degiskenin arastirma alani igerisinde degisiminin
biiyiikliigiinii gosteren onemli bir parametredir. Varyasyon katsayisi en yiiksek 30-60
cm derinliginde (%255) olarak hesaplanmistir. 0-30 ve 60-90 cm ise varyasyon
katsayis1 sirastyla 217% ve 194%'dir. Yates and Warrick (2002)'e gore varyasyon
katsayis1 < 15% ise diisiik, >35% ise yiiksek ve 15%-35% arasinda orta degiskenligin
bir gostergesidir. Bu siniflandirma 1s1ginda arastirma alani i¢inde bor igeriginin yiiksek
degiskenlik gosterdigi ifade edilebilir.

Bor verileri her ii¢ derinlik i¢in verilen c¢arpiklik ve basiklik katsayilarindan da

goriildiigii tizere normal dagilimdan sapmaktadir. Bundan dolay: verilere log-transform
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uygulanmis, jeoistatistik istatistik analizler ve klasik analizler log-transform veriler
tizerinden yapilmistir. Toprak orneklerinde her {i¢ derinlige baghi bor
konsantrasyonundaki degisim ANOVA ile test edilmistir. Her ii¢ derinlik iginde
varyansin degisimi istatistiksel agidan Onemlidir. Arastirma alani igerisinde toprak
orneklemeleri yaz mevsimi igerisinde baglamis ve tamamlanmistir. Bitki su tiikketiminin
yiiksek oldugu yaz aylarinda Orta Anadoluda karasal iklim kosullarinda sulamaya bagli
olarak taban suyunun yiikselmesi veya kapilarite ile taban suyunun toprak yiizeyine
ulagmas1 ve yogun evapotranspirasyon ¢oziinebilir bor miktarinin yiizeyde ¢ogalmasinin

en 6nemli nedeni sayilabilir.

Ardahanli oglu et al., (2003) Igdir ovasinda 1000 x 1000 m araliklarla belirledikleri
aragtirma alaninda 100 x100 m oOrnekleme araligi ile ¢Ozilinebilir bor miktarini
degerlendirmislerdir. Bor miktarim 0-30 cm’de 11.0 gr kg?, 30-60 ve 60-90 cm
derinliklerde ise ¢oziinebilir bor miktarini sirastyla 10.8 ve 10.4 gr kg™ belirlemislerdir.
Derinlere inildikge bor konsantrasyonunda bir azalma gozlemlemislerdir.  Bu
arastirmada farkli derinlikler i¢in 6lgililen bor miktar1 bizim sonuglarimizdan {i¢, dort kat
daha diisiiktiir. iki arastirma arasindaki diger 6nemli farklilik ise varyasyon katsayisi
bizim sonuglarimizda ¢ok yiiksek olmasidir. Arastirma alanimiza ¢ok yakin olan
Nigde’de yaptiklart arastirmada 0-30 cm i¢in 6l¢tiikleri ortalama bor konsantrasyonunu
48 mg kg'1 olarak bulmuslardir (Budak ve Gunal (2015). Nil Deltasi'nda yiiriitiilen bir
¢alismada farkli derinlige ait toprak Srneklerinde bor miktar1 2.4-52 mg kg™ arasinda
oldugu ifade edilmistir. Baz1 toprak profillerinde derinlikle bor konsantrasyonunun

arttigin1 gozlemislerdir ( Elbehiry et al., 2017).

Tablo 3.1. Bor igerigi ve DUNCAN i¢in Tanimlayici Istatistikler (D1=0-30 cm, n=142,
D2=30-60 cm, n=136, D3=60-90 cm, n=142)

Derinlik Bor SD CV  Min Max Carpikhk Basikhik
D1 40,8a** 88,9 217 0,20 590 3,52 13,73
D1* 2,23 1,67 75 -161 6,38 0,49 -0,39
D2 35,7a 69,4 194 0,04 420 3,08 10,51
D2* 2,1 1,76 84 -3,22 6,04 0,15 -0,30
D3 29,6b 755 255 050 701 6,31 49,28
D3* 2,2 1,44 654 -0,69 6,55 0,58 -0,05

*; log-transform yapilnus veri, CV; varyans kaysayist (%), **; DUNCAN testi
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Bor ile EC ve pH arasindaki iligki Tablo 3.2'de verilmistir. EC ve pH ile ¢oziinebilir
bor miktar1 arasinda anlamli iliski gozlenmistir (p<0,01). EC ve pH ile sirastyla pozitif
iliski belirlenmistir. (r= 0.460, r=0.253). Goldberg (1997) tuzlu topraklarda Bor
Konsantrasyonun yiiksek seviyelere ulasabilecegini ifade etmistir. Goldberg (1997),
Kabata-Pendias (2011) ve Elbehiry et al., (2017) yarayishi Bor miktari ile pH arasinda
negatif bir iliski oldugunu ifade etmelerine ragmen bizim ¢alismamiz da B ve pH

arasinda pozitif bir iligki vardir.

Tablo 3.2. Bor ile EC ve pH Arasindaki Korelasyon
EC pH

Bor 0.460** 0.253**

**:p<0,01

3.2. Jeoistatistik Analizler

Develi ovasinda bulunan g¢alisma alaninda farkli derinliklere ait bor igerigine ait

variogram parametreleri Tablo 3.3'de modeli ise Sekil 3.1'de verilmistir.

Calisma doneminde incelenen bor parametresi kiiresel model ile modellenmistir. Her
degisken bir miktar kiilge etkisi gostermistir. Aragtirma alaninin ¢ok biiyiik olmasi ve
ornekleme araliginin genis belirlenmesi, 6rnekleme hatasi ve laboratuar analizlerinde

olusabilecek hatalar kiilge etkisi gozlenmesinin muhtemel nedenlerinden sayilabilir.

Ornekleme noktalar1 arasinda aciklanamayan varyansi ifaden eden Co/Co+C orani en
yiiksek 0-30 cm de %45, en diistik ise 30-60 cm de %10 hesaplanmistir. Veri setindeki
bu oran bagimliligin yiizey topraginda azaldigi ve derin 6rnekleme noktalarinda arttig
goriilmektedir. Derinlik arttik¢a ¢6ziinebilir bor miktar1 artmaktadir. Develi Ovasi’inda
sulama doneminin baslamasi ile taban suyu yiikselmekte ve evapotranspirasyonun
artmasma bagli olarak alt toprak katinda birikmis olan bor yiizeye dogru haraket
etmekte ve toprak ylizeyde birikmektedir. 0-30 cm derinlik i¢in bor konumsal dagilimi
incelendiginde; alt toprak katina gore yar1 c¢apt daha genis bir alanda mekansal
koralasyon gosterdigi goriilmektedir. Bu nedenle de Ornekleme noktalar1 arasindaki

bagimlilik azalmaktadir. Sulama mevsiminin sona ermesi ve evapotranspirasyonun
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azalmasini takiben tekrar eski bolgesine yikanan bor, daha kiigiik yar1 ¢apa sahip

mekansal korelasyon ve daha yiiksek mekansal bagimlilik géstermektedir.

Tablo 3.3. Her Toprak Derinligi i¢cin Variogram Parametreleri (D1 n=142, D2 n=136,

D3 n=142)
Deinlik Model  Kiilge etkisi Sill Co/CotC h
(Co) (Co+C) (%) (m)
D1(0-30 cm) Kiiresel 1,259 2.812 45 9411
D2(30-60 cM)  Kiiresel 0,309 3,142 10 8930
D3(60-90 M)  Kiiresel 0,249 2.079 12 7415

Variogramin ulastigi maksimum uzaklig1 ifade eden h; en yiliksek 9411 m ile 0-30 cm
derinlik i¢in, en diisikk 7415 m ile 60-90 cm derinlik i¢in bulunmustur. Abalioglu et al.,
(2003) 100x100 m ornekleme deseni igin 560 ve 600 m araliginda belirlemisler ve
teorik model olarak kiiresel modeli kullanmislardir. Budak ve Gunal (2015) ise
Nigde’de 2656 ha alanda 0-30 cm toprak derinliginden 400x400 m araliklarla
ornekleme yaparak ytiriittiikleri calismada konumsal iligkiyi 1600 m hesaplamiglardir.
Yapilan her iki ¢alismada da Bor’un yiiksek konumsal iligki gostermesi yiiksek EC ve
pH ile iliskilendirilmistir. Bizim arastirma alani i¢ginde konumsal korelasyonu belirleyen
en 6nemli faktorler ise B ile yiiksek korelasyon gosteren EC ve pH'dir. Muhtemel Bor

ile yliksek korelasyon gosteren faktorler arasinda SAR’da vardir.

Yapilan 6l¢iimlerin samivariogram’in anlamli sekilde artarak ulastigit maksimum deger
(sill) 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinlikler igin siras1 ile 2.812, 3.142 ve 2.079 olarak
belirlenmistir. Ayrica veri setinin r* degeri 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinlikler igin
strast ile 0.746, 0.957 ve 0.889 olmustur (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Farkli Derinliklere ait Bor Variogram Modelleri
(a:0-30 cm, b:30-60 cm, ¢:60-90 cm)
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3.3. Arastirma Alam Topraklardaki Bor Konsantrasyonunun 0-30 cm Derinlik i¢in

Alansal Dagilim

Aragtirma alant topraklarmin 0-30 cm derinligindeki toprak profili igin bor
konsantrasyonun alansal degisimi Sekil 3.2'de gosterilmis ayrica sonuglarinin 6zeti ise
Tablo 3.4 de verilmistir.

0 - 30 cm Bor Konsatrasyonu
[_] 0-5ppm (24857.84 ha)

[:] 5- 50 ppm (30441 01 ha)
I =0 - 100 ppm (738092 ha)
I 100 - 150 ppm (2596.82 ha)
I 150- 200 ppm (104,16 ha)
I 200 - 250 ppm (436,40 ha)
I 250 - 300 ppm (270,55 ha)
[ 300 - 400 ppm (239,51 ha)

[ ] 400 - 600 ppm (66,04 ha)

L] Numune Alinan Noktalar

' l Calisma Alani (67403,25 ha)

Sekil 3.2. Develi Ovasi1 0-30 cm Derinlik i¢in Bor Dagilim Haritas1
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Tablo 3.4. Arastirma Alan1 Topraklarinin 0-30 cm igin Bor Konsantrasyonu Tarafindan

Kaplanan Alan ve Yiizde Orani

Konsgn:i?aZymorBlL?r(ppm) Alan (ha) Yiizde Oram (%)

0-5 24 857.84 36.88

5-50 30441.01 45.16
50-100 7390.92 10.97
100-150 2 596.82 3.85
150-200 1104.16 1.64
200-250 436.40 0.65
250-300 270.55 0.40
300-400 239.51 0.36
400-600 66.04 0.10
Toplam 67 403.25 100.00

Toplam arastirma alani1 67 403,25 ha hesaplanmis olup arastirma alani topraklarinda

0-30 cm derinlik igin ¢izilen bor alansal dagilim haritas1 ve Tablo 3.4 incelendiginde

orneklenen alanin 24 857,84 ha yani %36,88’i 0-5 ppm arasinda, c¢aligma alaninin

42 545,41 ha yani %63,12°1 ise 5-600 ppm arasinda bor konsantrasyonunun oldugu

belirlenmistir. 0-30 cm derinlik i¢in bor konsantrasyonu minimum 0-5 ppm arasi,

maksimum ise 400-600 ppm arast bulunmustur.

Arastirma alanindaki topraklar da Tablo 3.1 de goriildigii tizere 0-30 cm derinlik igin

ortalama bor degeri 40,08 mg kg* bulunmustur.



38

3.4. Arastirma Alam Topraklardaki Bor Konsantrasyonunun 30-60 cm Derinlik

icin Alansal Dagilimi

Aragtirma alan1 topraklarinin  30-60 cm derinligindeki toprak profili i¢in bor
konsantrasyonun alansal degisimi Sekil 3.3'de gosterilmis ayrica sonuglarinin ise 6zeti

Tablo 3.5 ’de verilmistir.

30 - 60 cm Bor Konsatrasyonu
[ 0-5pom (2872705 ha)
[ 5-50 ppm (26674,79 ha)
I 50 - 100 pom (8689.94 ha)
I 100 - 150 ppm (2178,17 ha)
B 150 - 200 ppm (751 20 ha)
I 200 - 250 ppm (229,82 ha)
I 250 - 300 ppm (75,93 ha)

300 - 400 ppm (67,51 ha)

[ 400- 450 ppm (8,84 ha)

L] Numune Alinan Noktalar

' I Calisma Alani (67403,25 ha)

Sekil 3.3. Develi Ovas1 30-60 cm Derinlik i¢in Bor Dagilim Haritasi
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Tablo 3.5. Arastirma Alan1 Topraklarinin 30-60 cm i¢in Bor Konsantrasyonu

Tarafindan Kaplanan Alan ve Yiizde Orani

Kons:z\?l t?g:yrgnio(rppm) Alan (ha) Yiizde Orani (%)
0-5 28727.05 42.62
5-50 26 674.79 39.57

50-100 8 689.94 12.89
100-150 2178.17 3.23
150-200 751.20 1.11
200-250 229.82 0.34
250-300 75.93 0.11
300-400 67.51 0.10
400-450 8.84 0.01
Toplam 67 403.25 100.00

Arastirma alanmi topraklarinin 30-60 cm derinlik i¢in ¢izilen bor dagilim haritas1 ve
Tablo 3.5 incelendiginde 6rneklenen alanin 28 727,05 ha yani % 42,62’si 0-5 ppm
arasinda bor konsantrasyonuna sahip oldugu goriilmektedir. Calisma alaninin 38 676,20
ha yani %57,38’1 ise 5-450 ppm oldugu belirlenmistir. En diisiik 0-5, en yiiksek 400-

450 ppm araliklarinda bor konsantrasyonu hesaplanmustir.

Arastirma alanindaki topraklar da Tablo 3.1. de goriildiigii tizere 30-60 cm derinlik igin

ortalama bor degeri 35,7 mg kg™ bulunmustur.



40

3.5. Arastirma Alam Topraklardaki Bor Konsantrasyonunun 60-90 cm Derinlik

icin Alansal Dagilimi

Aragtirma alan1 60-90 cm derinligindeki toprak profili icin bor konsantrasyonun alansal

degisimi Sekil 3.4'de gosterilmis ayrica sonuglarinin 6zeti ise Tablo 3.6’da verilmistir.

60 - 90 cm Bor Konsatrasyonu
[ 0-5 ppm (3084369 ha)

[} 50-50 ppm (2872353 ha)
I 50 - 100 ppm (5348,04 ha)
I 100- 150 ppm (1485,25 ha)
I 150 - 200 pom (566,18 ha)
I 200 - 250 pom (195,44 ha)
I 250 - 300 ppm (83,86 ha)
[ 200 - 400 ppm (85,77 ha)

[ ] 400- 700 ppm (91,48 ha)

® Numune Alinan Noktalar

‘_"_m-' ::I Calisma Alani (6740325 ha)

Sekil 3.4. Develi Ovas1 60-90 cm Derinlik i¢in Bor Dagilim Haritasi
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Tablo 3.6. Arastirma Alan1 Topraklarinin 60-90 cm i¢in Bor Konsantrasyonu

Tarafindan Kaplanan Alan ve Yiizde Orani

60-90 cm Bor

Konsantrasyonu (ppm) Alan (ha) Yiizde Orani (%)
0-5 30 843.69 45.71
5-50 28 723.53 42.57
50-100 5348.04 7.93
100-150 1485.25 2.20
150-200 566.18 0.84
200-250 267.80 0.40
250-300 83.86 0.12
300-400 65.77 0.10
400-700 91.49 0.14
Toplam 67 403,25 100.00

Arastirma alani topraklarinin 60-90 cm derinlik i¢in ¢izilen Bor haritas1 ve Tablo 3.6
incelendigin de orneklenen alanin 30 843.69 ha yani %45,71’1 0-5 ppm arasinda bor
konsantrasyonuna sahip oldugu goriilmektedir. Calisma alaninin 36 559,56 ha yani
%54,29°u ise 5-700 ppm arasinda oldugu belirlenmistir. En diisitk 0-5 ppm, en yiiksek

400-700 ppm araliklarinda bor konsantrasyonu oldugu goriilmiistiir.

Arastirma alanindaki topraklar da Tablo 3.1. de goriildiigii tizere 60-90 cm derinlik igin

ortalama bor degeri 29,6 mg kg™ bulunmustur.
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3.6. Arastirma Alam Topraklarinin 0-30 cm i¢in EC’ye Gore Alansal Dagilim

Arastirma alani topraklarinin 0-30 cm derinligindeki toprak profili i¢in elektiriksel
iletkenligin alansal degisimi Sekil 3,5°de gosterilmis ayrica sonuglarinin ozeti ise

Tablo 3,7 de verilmistir.

0-30cm EC (ds/m)
0-2(22629,93 ha)
2-4(8791,21 ha)
4 - 8(8829,50 ha)

B 2 - 16 (16571,51 ha)
B 16 < (10581,10 ha)

* Numune Alinan Noktalar

ne=n
o Calisma Alani (67403.25 ha)

Sekil 3.5. Develi Ovasi 0-30 cm Derinlik i¢in EC Dagilim Haritasi
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Tablo 3.7. Arastirma Alan1 Topraklarinin 0-30 cm igin EC Siniflar1 Tarafindan

Kaplanan Alan ve Yiizde Orani

0-30 ¢m derinlik icin EC

arahig (dS/m) Alan (ha) Yiizde Orani (%)
0-2 22 629.93 33.57
2-4 8791.21 13.04
4-8 8 829.50 13.10
8-16 16 571.51 24.59
16> 10581.10 15.70
Toplam 67 403.25 100.00

Arastirma alanmi topraklart 0-30 cm derinlik i¢in olusturulan EC haritas1 ve Tablo 3.7
incelendiginde orneklenen alanin % 33,57 nin 0-2 dS/m arasinda tuzluluga sahip oldugu

ve alan olarak 22 629,93 ha belirlenmistir.

2-4 dS/m arasinda tuzluluga sahip alanlar % 13,04 olup 8791,21 ha, 4-8 dS/m arasinda
tuzluluga sahip alanlar % 13,10 olup 8 829,50 ha, 8-16 dS/m arasinda tuzluluga sahip
alanlar % 24,59 olup 16 571,51 ha ve 16> dS/m arasinda tuzluluga sahip alanlar %
15,70 oldugu alaninin ise 10 581,10 ha oldugu tespit edilmistir.

alisma alanindaki topraklarin 0-30 cm derinligi icin % 66,43’inin yani 44 773,32
$ p gl 1¢ y

ha’lik alanin tuzluluk sinir degeri olan 4 dS/m’den daha fazla oldugu gériilmektedir.
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3.7. Arastirma Alam Topraklarimin 30-60 cm i¢cin EC’ye Gore Alansal Dagilimi

Arastirma alani topraklarinin 30-60 cm derinligindeki toprak profili icin elektiriksel

iletkenligin alansal degisimi Sekil 3.6'da gosterilmis ayrica sonuglarinin Ozeti ise

Tablo 3.8’de verilmistir.

L Numune Alinan Noktalar

1]
‘--.:I Calisma Alani (67403,25 ha)

30 - 60 cm EC (ds/m)

0-2(19539,79 ha)
2-4(8433,88 ha)
4-8(9213,43 ha)

B 5 - 16 (14341 44 ha)
B 16 < (15674,71 ha)

Sekil 3.6. Develi Ovas1 30-60 cm Derinlik i¢in EC Dagilim Haritas1

Tablo 3.8. Arastirma Alan1 Topraklarinin 30-60 cm i¢in EC Siniflar1 Tarafindan

Kaplanan Alan ve Yiizde Oran

30-60 cm derinlik icin

EC arahg (dS/m) Alan (ha) Yiizde Oram (%)
0-2 19 539,79 28,99
2-4 8 433,88 12,51
4-8 9213,43 13,67
8-16 14 341,44 21,28
16> 15 874,71 23,55
Toplam 67 403,25 100,00
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Aragtirma alaninda 30-60 cm toprak derinligi i¢in olusturulan EC haritas1 ve Tablo 3.8
incelendigin de arastirma alaninin 19 539,79 ha’in yani %28,99’unun 0-2 dS/m arasinda

tuzluluga sahip oldugu belirlenmistir.

Aragtirma alanmin %12,51°1 yani 8 433,88ha alanin 2-4 dS/m arasinda, %13,67’si yani
9 213,43 ha alanin 4-8 dS/m arasinda, %21,28’i yani 14 341,44ha alanin 8-16 dS/m
arasinda ve %23,55’inin 15 874,71 ha’in ise 16> dS/m tuzluluga sahip alanlar oldugu

belirlenmistir.

Calisma alanindaki topraklarin 30-60 cm derinligi icin %71,01’inin yani 47
863,46ha’lik alanin tuzluluk siir degeri olan 4 dS/m’den daha fazla oldugu

goriilmektedir.

3.8. Arastirma Alam Topraklarinin 60-90 cm icin EC’ye Gore Alansal Dagilim

Arastirma alan1 60-90 cm derinligindeki toprak profili i¢in elektiriksel iletkenligin
alansal degisimi Sekil 3.7'de gosterilmis ayrica sonuglarinin ozeti ise Tablo 3.9’da

verilmigtir.

60 - 90 cm EC (ds/m)

[ 0-2(2010668 ha)
[ 2-4 (1212833 ha)
[ ]4-8(11591,76 ha)

B 5 - 16 (1299258 ha)

B 16 < (1058390 ha)

L Numune Alinan Noktalar

‘:-' | Alani (6740325 h
L Calisma Alan ( 3 a)

Sekil 3.7. Develi Ovas1 60-90 cm Derinlik i¢in EC Dagilim Haritas1
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Tablo 3.9. Arastirma Alan1 Topraklarinin 60-90 cm i¢in EC Siniflar1 Tarafindan

Kaplanan Alan ve Yiizde Orani

60-90 cm derinlik icin

EC arah (dS/m) Alan (ha) Yiizde Orani (%)
0-2 20 106,68 29,83
2-4 12 128,33 17,99
4-8 11 591,76 17,20
8-16 12 992,58 19,28
16< 10 583,90 15,70
Toplam 67 403,25 100,00

Aragtirma alaninda 60-90 cm toprak derinligi i¢in olusturulan EC haritas1 ve Tablo 3.9
incelendigi zaman arastirma alaninin 20 106,68 ha’nin yani %29,83’{iniin 0-2 dS/m

arasinda tuzluluga sahip oldugu belirlenmistir.

Arastirma alanmin %17,99’1 yani 12 128,33ha alanin 2-4 dS/m araliginda, %17,20’si
yani 11 591,76 ha alanin 4-8 dS/m arasinda, %19,28’i yani 12 992,58 ha alanin 8-16
dS/m arasinda ve %15,70’inin 10 583,90 ha’in ise 16> dS/m tuzluluga sahip alanlar

oldugu belirlenmistir.

Calisma alanindaki topraklarn  60-90 cm derinligi i¢in %70,17’isinin yani
47 296,57 ha’lik alanin tuzluluk smir degeri olan 4 dS/m’den daha fazla oldugu

gorilmektedir.
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3.9. Arastirma Alan1 0-30 cm Derinlik icin Bor’un EC ile Alansal Dagiliminin

Karsilastirilmasi

Aragtirma alan1 topraklarinin  0-30 cm derinligindeki toprak profili i¢in Bor
konsantrasyonun EC’ye bagimli olarak alansal degisimi Sekil 3.8'de gosterilmis ayrica

sonuclarinin 6zeti ise Tablo 3.10°da verilmistir

0 - 30 cm Bor Konsatrasyonu
[ ] 0-5ppm (24857.84 ha)

[ 5- 50 ppm (30441.01 ha)
B 50 - 100 ppm (7390.92 ha)
I 100 - 150 ppm (2596.82 ha)
B 150- 200 ppm (1104,16 ha)

0 -30 cm EC (ds/m)
b %\ 0 -2 (22629,93 ha)

E 2 B2 ba) B 200 - 250 ppm (436,40 ha)
L[ 11]a-8(s829.50 ha) B 250 - 300 ppm (270.55 ha)
.~_~] 8-16(16571.,51 ha) [ 300 - 400 ppm (239,51 ha)
B<><] 16 = (10581.10 ha) [] 400 - 600 ppm (66.04 ha)

Sekil 3.8. 0-30 cm Derinlik i¢in Bor ve EC’nin Alansal Dagiliminin Karsilastirilmig
Haritasi
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Tablo 3.10. 0-30 cm Derinlik i¢in Bor ve EC’nin Alansal Dagiliminin Karsilastirilmasi

EC (dS/m)

s E 0-2 2-4 4-8 816 16< Toplam
Mg (dS/m)  (dS/m)  (dS/m) (dS/m)  (dS/m)

0-5 17593,38 329042 1237,77 1956,43 779,84  24857,84
5-50 5034,60 520423 6137,17 868101 538400 3044101
50-100 1,95 247,71 136236 332699 245191  7390,92
100-150 4885 8519 1659,39 803,39  2596,82
150-200 701 65319 44396  1104,16
200-250 217,67 218,73 436,40
250-300 70,53 200,02 270,55
300-400 6,30 23321 239,51
400-600 66,04 66,04

Toplam  22629,93 8791,21 882950 16571,51 10581,10 67403,25ha

Arastirma alanindaki 0-30 cm toprak derinligi i¢in Bor’un EC’ye gore alansal
dagiliminin karsilagtirildigi Tablo 3.10 incelendiginde 0-2 dS/m araliginda tuzluluk
goriilen topraklarda 0-100 ppm arasinda bor goriildiigi, 2-4 dS/m araliginda tuzluluk
goriilen topraklarda 0-150 ppm araliginda bor goriildiigii, 4-8 dS/m araliginda tuzluluk
goriilen topraklarda 0-200 ppm araliginda bor goriildiigii, 8-16 dS/m araliginda tuzluluk
goriilen topraklarda 0-400 ppm araliginda bor goriildiigi, 16 dS/m < tuzluluk goriilen
topraklarda 0-600 ppm araliginda bor goriildiigi belirlenmistir. Bu aragtirmada toprakta

EC arttik¢a Bor konsantrasyonunun da arttig1 goriilmiistiir.

Kisaca Develi Ovasi aragtirma alani topraklarinin tuzluluk smifi 0-2 dS/m arasinda
oldugu zaman Bor 0-100 ppm arasinda goriilmekte iken, tuzluluk sinifi artarak 16 dS/m
tizerine ¢iktiginda ise Bor da ylikselerek 600 ppm’e kadar ciktig1 goriilmektedir. 0-30
cm Derinlik i¢in Bor ve EC’nin Alansal Dagiliminin Karsilastirildiginda elektiriksel

iletkenlik arttik¢a bor konsantrasyonunun arttig1 goriilmektedir.
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3.10. Arastirma Alam 30-60 cm Derinlik icin Bor’un EC ile Alansal Dagiliminin
Karsilastirilmasi

Aragtirma alani topraklarinin  30-60 cm derinligindeki toprak profili igin Bor
konsantrasyonun EC’ye bagimli olarak alansal degisimi Sekil 3.9'da gosterilmis ayrica

sonuclarinin 6zeti ise Tablo 3.11°de verilmistir

30 -60 cm Bor Konsatrasyonu
[ ] 0-5ppm (28727,05 ha)
[ ] 5-50 ppm (26674.79 ha)
I 50 - 100 ppm (8689,94 ha)
[ 100 - 150 ppm (2178,17 ha)

30 - 60 cm EC (ds/m)
o B 150 - 200 ppm (751,20 ha)

0-2(19539,79 ha)

b‘ Z=40smanim) I 200 - 250 ppm (229,82 ha)
[[1]]4-8(9213.43 ha) I 250 - 300 ppm (75.93 ha)
7] 8-16 (14341.44 ha) 300 - 400 ppm (67.51 ha)
P 16 < (15874,71 ha) [ ] 400 - 450 ppm (8.84 ha)

Sekil 3.9. 30-60 cm Derinlik i¢in Bor ve EC’nin Alansal Dagiliminin Karsilastirilmig

Haritasi
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Tablo 3.11. 30-60 cm Derinlik i¢in Bor ve EC’nin Alansal Dagiliminin
Karsilastirilmasi
EC (dS/m)

s E 0-2 2-4 4-8 816 16< Toplam

0 o (dS/m) (dS/m) (dS/m)  (dS/m) (dS/m)

0-5 15718.02  5148.39 4260.33 2200.26 1400.05 28727.05

5-50 379220 322555 4088.85 6612.65 8955.54 26674.79
50-100 29.57 59.94  627.75 3950.42 4022.26 8689.94
100-150 119.84 1107.12 951.21 2178.17
150-200 105.89  350.75 294.56 751.20
200-250 10.77  109.96 109.09 229.82
250-300 10.28 65.65 75.93
300-400 67.51 67.51
400-450 8.84 8.84
Toplam 19539.79 8433.88  9213.43 14341.44 15874.71  67403.25

Arastirma alanindaki 30-60 cm toprak derinligi i¢in Bor’un EC’ye gore alansal

dagiliminin karsilagtirildigi Tablo 3.11 incelendiginde 0-4 dS/m araliginda tuzluluk

goriilen topraklarda 0-100 ppm arasinda bor goriildiigii, 4-8 dS/m araliginda tuzluluk

goriilen topraklarda 0-250 ppm araliginda bor goriildigi, 8-16 dS/m araliginda tuzluluk

goriilen topraklarda 0-300 ppm araliginda bor goriildiigii, 16 dS/m < tuzluluk goriilen

topraklarda 0-450 ppm araliginda bor goriildiigii belirlenmistir. Bu arastirmada galigma

alanindaki toprakta EC arttik¢a Bor’unda arttig1 goriilmustiir.

Kisaca Develi Ovasi arastirma alani topraklarinin tuzluluk smifi 0-4 dS/m arasinda

oldugu zaman bor 0-100 ppm arasinda goriilmekte iken, tuzluluk sinifi artarak 16 dS/m

tizerine ¢iktiginda ise bor da yiikselerek 450 ppm’e kadar ¢iktig1 goriilmektedir
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3.11. Arastirma Alam 60-90 cm Derinlik icin Bor’un EC ile Alansal Dagiliminin
Karsilastirilmasi

Aragtirma alani topraklarinin 60-90 cm derinligindeki toprak profili igin Bor
konsantrasyonun EC’ye bagiml olarak alansal degisimi Sekil 3.10'da gosterilmis ayrica

sonuclarinin 6zeti ise Tablo 3.12°de verilmistir

60 - 90 cm Bor Konsatrasyonu
[ ] 0-5 ppm (30843 .69 ha)

[ ] 50-50 ppm (28723.53 ha)
B 50 - 100 ppm (5348.04 ha)

60 - 90 cm EC (ds/m) B 100- 150 ppm (1485.25 ha)
", \s] ©0-2(20106.68 ha) B 150 - 200 ppm (566,18 ha)
] 2-4(12128.33 ha) B 200 - 250 ppm (195,44 ha)
[TT1]4-8¢11591,76 ha) B =50 - 300 ppm (83.86 ha)
[~ 8- 16 (12992,58 ha) [ 7] 300 - 400 ppm (65,77 ha)
F2<><] 16 < (10583.90 ha) [ ] 400 - 700 ppm (91.49 ha)

Sekil 3.10. 60-90 cm Derinlik i¢in Bor ve EC’nin Alansal Dagiliminin Karsilastirilmig

Haritas1
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Tablo 3.12. 60-90 cm Derinlik i¢in Bor ve EC’nin Alansal Dagilimmin Karsilastirilmasi

EC (dS/m)

sE 02 2-4 4-8 8-16 16< Toplam
Mg (dS/m) (dS/m) (dS/m)  (dS/m) (dS/m)

0-5 1482224 7047.83 545502 227102  1247.58 30843.69
550 521333 4604.14 4587.52 769142  6627.12 28723.53
50-100 7111 470.96 994.81  1567.75 224341 5348.04
100-150 540 38656  749.09 344.20 1485.25
150-200 158.03  355.92 52.23 566.18
200-250 082  185.62 195.44
250-300 83.86 83.86
300-400 65.77 65.77
400-700 22.13 69.36 91.49

Toplam 20106.68 12128.33 11591.76  12992.58 10583.90  67403.25 ha

Arastirma alanindaki 60-90 cm toprak derinligi i¢cin Bor’'un EC’ye gore alansal
dagiliminin karsilagtirildign Tablo 3.12 incelendiginde 0-2 dS/m araliginda tuzluluk
goriilen topraklarda 0-100 ppm arasinda bor goriildigi, 2-4 dS/m araliginda tuzluluk
goriilen topraklarda 0-150 ppm araliginda bor goriildiigii, 4-8 dS/m araliginda tuzluluk
goriilen topraklarda 0-250 ppm araliginda bor goriildiigii, 8-16 dS/m araliginda ve
istlinde tuzluluk goriilen topraklarda 400-700 ppm araliginda bor goriildiigii, Bu

arastirmada calisma alanindaki toprakta EC arttikca Bor’unda arttig1 goriilmiistiir.

Kisaca Develi Ovasi arastirma alani topraklarinin tuzluluk smifi 0-2 dS/m arasinda
oldugu zaman Bor 0-100 ppm arasinda goriilmekte iken, tuzluluk sinifi artarak 8 dS/m
tizerine ¢iktiginda ise Bor da yiikselerek 700 ppm’e kadar ¢iktig1 goriilmektedir.



4. BOLUM

TARTISMA VE SONUC

Arastirma alan1 0-30 cm derinlik i¢in ¢izilen 6rneklenen alan i¢in sonuglarin %36,881
(5ppm>), %63,12°1 ise (5ppm<), 30-60 cm derinlikteki alanin % 42,62’si (5ppm>),
%57,38’1 ise (Sppm<), 60-90 cm derinlikteki alanin % 45,71’i (5ppm>), %54,29’u ise
(5ppm<) bor konsantrasyonuna sahip oldugu goriilmektedir. Arastirma alaninda

derinlik arttik¢a bor konsantrasyonunun kapladigi alan azalmaktadir.

0-30 cm derinligi i¢in calisma alanindaki topraklarin % 66,43 ve sirasiyla 30-60cm, 60-
90 cm derinlikler i¢cin %71,01 ve %70,17°1lik bir alanin tuzluluk sinir degeri olan

4 dS/m’den daha fazla oldugu goriilmektedir

0-30 cm Derinlik i¢cin Bor ve EC’nin Alansal Dagiliminin Karsilastirildiginda;
elektiriksel iletkenlik (2 dS/m>) oldugu zaman bor konsantrasyonu (100 ppm>),
elektiriksel iletkenlik (16 dS/m<) oldugu zaman bor konsantrasyonu (600 ppm>), 30-60
cm derinlik igin ise elektiriksel iletkenlik (4 dS/m>) oldugu zaman bor konsantrasyonu
(100 ppm>), elektiriksel iletkenlik (16 dS/m<) oldugu zaman bor konsantrasyonu
(450 ppm>), 60-90 cm derinlik i¢in ise elektiriksel iletkenlik (2 dS/m>) oldugu zaman
bor konsantrasyonu (100 ppm>), elektiriksel iletkenlik (16 dS/m<) oldugu zaman bor
konsantrasyonu (750 ppm>) oldugu gorilmektedir. EC ile ¢oziinebilir bor miktar
arasinda anlamli iliski gézlenmis (p<0,01) ve pozitif iliski belirlenmistir. (r= 0.460) Bu
veriler 1s1ginda ¢alisma alaninda elektiriksel iletkenlik yiikseldik¢e bor konsantrasyonu

yiikselmektedir diyebiliriz.

Bu boélge topraklarinda tuzluluk iizerine yapilan bir ¢alismada tuzlulugun yiiksek ¢iktigi
yerlerde bor miktarininda yiiksek oldugu goriilmiistiir (Irik H.A. 2013).
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Arastirma alaninda ortalama en yiiksek ¢oziilebilir bor miktar1 0-30 cm derinliginde
belirlenmis olup (40,8 mg kg'l), 30-60 ve 60-90 cm derinlikleri iginse sirasiyla
35,7 mg kg™ ve 29,6 mg kg™ 'dir. En biiyiik deger 60-90; 701 mg kg™ iken, en diisiik
deger 30-60; 0.04 mg kg™ olarak Sl¢iilmiistiir. Bu ortalama degerler bor icin en yiiksek
sinir deger olan 5 mg kg'l degerinin ¢ok iizerinde olup bitkiler i¢in toksisite olusturacak
diizeydedir. Bu sonuglara istinaden derinlik arttikca bor konsantrasyonu nisbeten

azalmaktadir denebilir.

Standart sapma her 6l¢lim derinligi i¢in ortalamanin ¢ok iizerinde oldugu belirlenmistir.
Varyasyon katsayist degiskenin arastirma alani icerisinde degisiminin biiyiikliiglinii
gosteren 6nemli bir parametredir. Varyans katsayisi en yiiksek 30-60 cm derinliginde
(%255) olarak hesaplanmistir. 0-30 ve 60-90 cm ise varyans katsayis1 sirasiyla 217%
ve 194%'dir. Yates and Warrick (2002)'e gore varyans katsayis1 < 15% ise diisiik, >35%
ise yliksek ve 15%-35% arasinda orta degiskenligin bir gostergesidir. Bu siniflandirma
1s1¢inda arastirma alani icinde bor igeriginin yiiksek degiskenlik gosterdigi ifade

edilebilir.

Variogramin ulastigi maksimum uzaklig1 ifade eden h; en yiiksek 9411 m ile 0-30 cm
derinlik icin, en diisiik 7415 m ile 60-90 cm derinlik i¢in bulunmustur. 30-60 cm i¢in
ise 8930 m dir.

Bitki su tiiketiminin yiiksek oldugu yaz aylarinda Orta Anadoluda karasal iklim
kosullarinda sulamaya bagli olarak taban suyunun yiikselmesi veya kapilarite ile taban
suyunun toprak yiizeyine ulagmasi ve yogun evapotranspirasyon c¢Oziinebilir bor

miktarinin ylizeyde ¢ogalmasinin en 6nemli nedeni sayilabilir.

Arastirma alani olan Develi Ova topraklar1 iklim, topografya ve ana materyalin ortak
etkisi ile tuz ve bor konsantrasyonu yoniinden olduk¢a zengindir. Yapilan ¢alisma
sonucu Ova’daki ¢alisma alani iginde ¢ukur kesimlerde bor konsantrosyonunun toksik
diizeyde dagilim desenine sahip oldugu goriilmektedir. Fakat rakimin yiikseldigi
yerlerde neredeyse toksisite smir1 olan 5 mg kg™ degerinin altinda konumsal dagilim
gostermistir. Yagislarin olusturdugu ylizey akisi veya toprak profili igerisinde stiziilerek
cukur yerlere dogru hareket eden su ¢oziinebilir tuzlar1 tagiyarak rakimin diisiik oldugu
yerlerde yiiksek konsantrasyonlara ulagsmasini saglamaktadir. Yaz mevsiminde sulama

kaynakli taban suyunun yiikselmesi veya yogum evapotransprisyon ile yukart dogru
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harekat eden ¢oziinebilir tuzlar B'un toksisite sinirinin yiiksek oranlara ¢ikmasina neden

olabilmektedir.

Yagisin az, buharlasmanin fazla ve sahadaki drenajlarin dolu ve yetersiz kalmasi bor ve
tuz konsantrasyonunun yiiksek olmasina neden olabilmektedir. Arastirma alaninda bor
konsantrasyonunu etkileyen en 6nemli toprak oOzelligi elektriksel iletkenlik oldugu
goriilmektedir. Jeoistatistiksel yontemler kullanilarak hazirlanan toprak 6zelliklerinden
EC ve Bor dagilim haritalar1 tarim i¢in 6nemli bir rol iistlenmistir. Ornegin toprak
Ozelliklerinin konumsal degiskenlikleri bu haritalarla rahatlikla izlenebilmektedir.
Bundan dolay1 6zellikle elektriksel iletkenlik ve bor toksisitesi olan problemli arazilerin
1slah c¢alismasinin atmasint sagladigi gibi zaman, iggiicii ve maliyet agisindan da
ekonomiklik saglayacaktir. Calisama alani degiskenligi farklilik gosteren bu arazi
sorunlarinda ¢aligma alaninin tamami {lizerinde ¢aligmak yerine problemim fazla oldugu
alanlara Oncelik verilmesi miimkiin olabilmektedir. Bor toksisitesine karsi 1slah
calismasi ihtiyaci olan arazilerde basarili bir 1slah uygulamasmin olmasi i¢in bor
dagilim haritasinin olusturulmas: kadar, topraktaki bor igerigini etkileyen toprak
faktorlerinin de belirlenmesi gerekmektedir. Topraklarda bor diizeyinin zararsiz diizeye
indirilmesi igin 1slah ¢alismasi yapilmali ve tarimsal sulamalarda Kaliteli su
kullanilmahidir. Ayrica arastirma sonucu elde edilen bilgiler ve veriler gozoniine
almarak Ovada siirdiiriilebilir bir tarim ve gelecek nesillere kullanilabilir verimli
topraklar birakmak ic¢in toprak faktorlerinden olan elektiriksel iletkenlik ve bor

toksisitesi i¢in 1slah projeleri gelistirilmelidir.
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EKLER

Bu Boliimde Bor Analiz Sonuglar tablo olarak verilmistir.

Sira Koordinat Sonu¢ (ppm)

No X Y 0-30 30-60 60-90
21 685500.0 4239000.0 3.22 0.86
22 685500.0 4240500.0 13.04 10.61 8.26
23 685500.0 4242000.0 4.98
24 685500.0 4243500.0 13.05
25 685500.0 4245000.0 1.47
26 685500.0 4246500.0 7.64 2.66 5.35
27 685500.0 4248000.0 2.85
28 685500.0 4249500.0 8.42
29 685500.0 4251000.0 13.23 2.55 2.69
31 685500.0 4254000.0 2.35 2.29 2.89
32 685500.0 4255500.0 0.43
33 685500.0 4257000.0 0.68
54 687000.0 4231500.0 0.3
55 687000.0 4233000.0 2.25 3.3
56 687000.0 4234500.0 1.6 0.04 0.55
57 687000.0 4236000.0 1.01 3.56 10.38
58 687000.0 4237500.0 33.28 3.47
59 687000.0 4239000.0 58.84
60 687000.0 4240500.0 22.4 10.82
61 687000.0 4242000.0 15.9
62 687000.0 4243500.0 3.11
63 687000.0 4245000.0 2.33
64 687000.0 4246500.0 1 1.2 1.9
65 687000.0 4248000.0 5.61 0.47
66 687000.0 4249500.0 9.5
67 687000.0 4251000.0 1.38 1.16
68 687000.0 4252500.0 5.57 3.07
70 687000.0 4255500.0 1.87
71 687000.0 4257000.0 4.16
74 687000.0 4261500.0 2.8
90 688500.0 4228500.0 1.85
95 688500.0 4236000.0 3.13
97 688500.0 4239000.0 1.52 15.55
98 688500.0 4240500.0 43.16 101.08
99 688500.0 4242000.0 1.67 2.76
100 688500.0 4243500.0 6.45 6.09
101 688500.0 4245000.0 4.03
102 688500.0 4246500.0 10.9 3.6 7.7
103 688500.0 4248000.0 7.4 5.1
104 688500.0 4249500.0 3.5
105 688500.0 4251000.0 2.5
106 688500.0 4252500.0 3.6
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107 688500.0 4254000.0 4.6 194
109 688500.0 4257000.0 3.6 8.7 119.2
110 688500.0 4258500.0 36.2
111 688500.0 4260000.0 14 6.6
114 688500.0 4264500.0 0.8

129 690000.0 4230000.0 0.5

130 690000.0 4231500.0 2.7 1.5

131 690000.0 4233000.0 0.8 0.8 2.7
132 690000.0 4234500.0 4.3 2.9 3.06
134 690000.0 4237500.0 524

135 690000.0 4239000.0 38.5

136 690000.0 4240500.0 85.7 264.4

137 690000.0 4242000.0 19.9 50.2
138 690000.0 4243500.0 2.9 14

139 690000.0 4245000.0 6.1 2
140 690000.0 4246500.0 8.9 1.8
141 690000.0 4248000.0 3.8

142 690000.0 4249500.0 1.3
143 690000.0 4251000.0 15.1 6 2.7
144 690000.0 4252500.0 9.5 6.4 5.7
145 690000.0 4254000.0 3.5 3.5 6.3
147 690000.0 4257000.0 14.2 25.7 40.8
148 690000.0 4258500.0 590.8 206.8

149 690000.0 4260000.0 369.2 354.2

151 690000.0 4263000.0 37.7 1.85 13.2
152 690000.0 4264500.0 6.7

168 691500.0 4231500.0 3.2

173 691500.0 4239000.0 79.7 50.4 34.3
174 691500.0 4240500.0 72.6 70.9

175 691500.0 4242000.0 111 27.2
176 691500.0 4243500.0 5 33.1

177 691500.0 4245000.0 0.4 4.3 5.8
178 691500.0 4246500.0 2.6 2.1 2.3
179 691500.0 4248000.0 3.4 2.9 9.8
180 691500.0 4249500.0 0.6 28.7

181 691500.0 4251000.0 4.5 17.4 61
182 691500.0 4252500.0 1.1 0.9 7.64
185 691500.0 4257000.0 251

186 691500.0 4258500.0 59.7

189 691500.0 4263000.0 61.5
206 693000.0 4231500.0 20.1
207 693000.0 4233000.0 15.7 2.31

211 693000.0 4239000.0 39.7 21.3
212 693000.0 4240500.0 41.1 16.9
213 693000.0 4242000.0 777 197.8

214 693000.0 4243500.0 121.7

215 693000.0 4245000.0 4.3 6.9

216 693000.0 4246500.0 2.8 9.1
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217 693000.0 4248000.0 34.7

218 693000.0 4249500.0 16.7
219 693000.0 4251000.0 181.9
220 693000.0 4252500.0 14.4

221 693000.0 4254000.0 4.6 22.2
223 693000.0 4257000.0 374.8

243 694500.0 4230000.0 2.2 2.4 4.7
245 694500.0 4233000.0 13.6

249 694500.0 4239000.0 48.9 50.7 19.6
250 694500.0 4240500.0 111.8 725
251 694500.0 4242000.0 180 34.7
252 694500.0 4243500.0 311.8

253 694500.0 4245000.0 179.8 37.1
254 694500.0 4246500.0 225.4 42
256 694500.0 4249500.0 954 225.2
257 694500.0 4251000.0 208.6 289.2
258 694500.0 4252500.0 121 229.4

260 694500.0 4255500.0 283.4

261 694500.0 4257000.0 28.1 23.2
282 696000.0 4231500.0 7.3

288 696000.0 4240500.0 64.3 25.6 146.5
298 696000.0 4255500.0 179.4

299 696000.0 4257000.0 82.9

317 697500.0 4227000.0 2.5 4

318 697500.0 4228500.0 3 3.6
319 697500.0 4230000.0 5.5

320 697500.0 4231500.0 8.5

321 697500.0 4233000.0 25.4 10.7
322 697500.0 4234500.0 26
327 697500.0 4242000.0 30.9 29 19.2
333 697500.0 4251000.0 75.3

336 697500.0 4255500.0 153.6 420.6 701
355 699000.0 4227000.0 1.1

357 699000.0 4230000.0 9.3 13.6
358 699000.0 4231500.0 2.8
360 699000.0 4234500.0 84.2

361 699000.0 4236000.0 5.3

364 699000.0 4240500.0 20.1
365 699000.0 4242000.0 22.3 33.2

370 699000.0 4249500.0 59.9 21.6
371 699000.0 4251000.0 93.4
374 699000.0 4255500.0 87.2

393 700500.0 4227000.0 3.7

397 700500.0 4233000.0 4.3

398 700500.0 4234500.0 6.7 5.5

399 700500.0 4236000.0 7.2
400 700500.0 4237500.0 8 3.3
401 700500.0 4239000.0 30.5 43.3
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402 700500.0 4240500.0 84.7

403 700500.0 4242000.0 145.3 122.6 133.9

407 700500.0 4248000.0 100.4

431 702000.0 4227000.0 0.3

432 702000.0 4228500.0 51 25.2

433 702000.0 4230000.0 1.3 2.4

435 702000.0 4233000.0 3.5 2.7

437 702000.0 4236000.0 8.6

438 702000.0 4237500.0 7.1 8.9

439 702000.0 4239000.0 53.8 48.3 61.1

440 702000.0 4240500.0 180 168.1 86.3

442 702000.0 4243500.0 89.5

443 702000.0 4245000.0 111.7

446 702000.0 4249500.0 13.1

447 702000.0 4251000.0 45

448 702000.0 4252500.0 11.1

469 703500.0 4227000.0 145

470 703500.0 4228500.0 21.4 6.7

471 703500.0 4230000.0 1.6

472 703500.0 4231500.0 3.7

473 703500.0 4233000.0 2.4 2.8 1.7

474 703500.0 4234500.0 3.8 5.8

475 703500.0 4236000.0 6.1

476 703500.0 4237500.0 6.2 41

478 703500.0 4240500.0 54.4 68.1

479 703500.0 4242000.0 364.8 185.9

482 703500.0 4246500.0 24

484 703500.0 4249500.0 8

485 703500.0 4251000.0 22

486 703500.0 4252500.0 38.1 5.8

507 705000.0 4227000.0 1.4 3.1 13.3

508 705000.0 4228500.0 3.7

509 705000.0 4230000.0 1.1 2.3

511 705000.0 4233000.0 10.9

513 705000.0 4236000.0 3.4

515 705000.0 4239000.0 46.7 85.4 53

516 705000.0 4240500.0 61.2 39.6 9.2

518 705000.0 4243500.0 2.7 7.1 59

520 705000.0 4246500.0 11.3 4.5

521 705000.0 4248000.0 3.2 7.1

522 705000.0 4249500.0 2.6 0.9 5.7
(-0,258)1356

542 706500.0 4222500.0 <0,05

543 706500.0 4224000.0 17.1 (-0,581)

545 706500.0 4227000.0 55

546 706500.0 4228500.0 0.5 (-0,242) 145

547 706500.0 4230000.0 1

548 706500.0 4231500.0 3.6
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549 706500.0 4233000.0 10.5 6.2 55
550 706500.0 4234500.0 34.4

551 706500.0 4236000.0 18.8

552 706500.0 4237500.0 14.3

553 706500.0 4239000.0 53

554 706500.0 4240500.0 15.6 12
555 706500.0 4242000.0 37.3

556 706500.0 4243500.0 22.3
557 706500.0 4245000.0 3432

560 706500.0 4249500.0 35

581 708000.0 4224000.0 2.2 1.2 55
582 708000.0 4225500.0 (-0,014)1212 | (-0,533)
585 708000.0 4230000.0 21.1

586 708000.0 4231500.0 0.2

587 708000.0 4233000.0 155 4.9 5.2
589 708000.0 4236000.0 30.9 295

590 708000.0 4237500.0 2.1

592 708000.0 4240500.0 0.5

593 708000.0 4242000.0 16.3 6.1
594 708000.0 4243500.0 46

595 708000.0 4245000.0 13.9 22.4

597 708000.0 4248000.0 12.3 56
508 708000.0 4249500.0 12.2 20.8
623 709500.0 4230000.0 4.9

624 709500.0 4231500.0 2.9 1.7
625 709500.0 4233000.0 43 4.9 35
626 709500.0 4234500.0 42 1.1
627 709500.0 4236000.0 | (-0,483) 1205 5 1.6
628 709500.0 4237500.0 12.1

629 709500.0 4239000.0 34 46 15
630 709500.0 4240500.0 38 1.8 43
631 709500.0 4242000.0 | (-0,129)1512

632 709500.0 4243500.0 1.1 0.6 2.3
633 709500.0 4245000.0 (0,600) 961

634 709500.0 4246500.0 (-0,388)1197
635 709500.0 4248000.0 37

665 711000.0 4236000.0 5 3.1

666 711000.0 4237500.0 (-0195)427
667 711000.0 4239000.0 3 55 (-0,767)299
668 711000.0 4240500.0 1.6 46 1.2
669 711000.0 4242000.0 2.2 2.4
670 711000.0 4243500.0 (-0,185) 1666

671 711000.0 4245000.0 57 (-0706)812
707 712500.0 4242000.0 0.4

708 712500.0 4243500.0 4.9 2

710 712500.0 4246500.0 4

711 712500.0 4248000.0 2.9 2.4 1.8
712 712500.0 4249500.0 3.8 2.3 3.9
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747 714000.0 4245000.0 4.7 5.2
749 714000.0 4248000.0 1.3 1.5 3.4
784 715500.0 4245000.0 2.5
785 715500.0 4246500.0 4.8 6.6
786 715500.0 4248000.0 0.8
787 715500.0 4249500.0 1.2 2.7




OZGECMIS

KIiSISEL BiLGILER
Ad1, Soyadi : Serkan AKYUREK
Uyrugu : Tiirkiye (TC)
Dogum Tarihi ve Yeri : 10.03.1981 Hacibektas
Medeni Durumu - Evli
Tel : +90 5302200138
E-—mail : serkan.akyurek1981@gmail.com
Yazigma Adresi : Mimarsinan Mh. Murat Cd. Ismet Koca Aprt /28-8
Kocasinan/KAYSERI
EGITIM
Derece Kurum Mezuniyet Tarihi
Yiiksek Lisans EU Fen Bilimleri Enstitiisii 2019
Lisans G.O.P Unv. Toprak Bilimi ve Bitki

Besleme Boliimii 2014
Lise S.M.L Tibbi Dékiimantasyon 1999
IS DENEYIMLERI
Yil Kurum Gorev
2006- Halen ~ DSI 12. Bélge Miidiirliigii Ziraat Mithendisi
YABANCI DIL

Ingilizce
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