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OZET

Yiksek Lisans

TOPRAKTAN ve YAPRAKTAN UYGULANAN BOR KAYNAKLARININ
AYCICEGI BIiTKiSIiNIN GELiSiMi ve KiMi BESIN ELEMENTLERININ
ALINIMI UZERINE ETKISi

Zafer BESTAS
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Damsman: Dog. Dr. Hakan CELIK

Bu ¢alismada, ay¢igegi (Helianthus annuus L.) bitkisine topraktan ve yapraktan artan
dozlarda bor (B) kaynaklari uygulanarak bitkinin gelisim durumu ve topraktan
kaldirilan kimi besin elementi miktarlarina etkisi arastiriimistir.

Deneme konularina gore topraktan 7 bor dozu (0, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0, 8.0, 16.0 mg B kg'l),
ve yapraktan 4 bor dozu (0, 0.1, 0.2, 0.4 % B) artan miktarlarda borik asit ve boraks
kaynaklarindan uygulanmistir. Temel giibreleme icin saksilara 80 mg P kg™ ve 100 mg
K kg? ile iki farkh N dizeyi 100 ve 200 mg N kg' NH4;NO; ve KH,PO,’tan
uygulanmustir.

Topraktan artan miktarlarda uygulanan bor dozlarinin aygicegi bitkisinin kuru madde
verimini BT5 dozuna kadar arttirdigi, ancak bu artisin BT6 (16.0 mg B kg™) dozunda
azalma gosterdigi belirlenmistir. Uygulanan bor dozlarina bagl olarak kaldirilan B ve
Mg miktarlarinda artis goériilmiistiir. Bor dozlarinin N, P alinimina etkisinin 6nemsiz
oldugu, K almimin ise BT6 dozunda azaldigi goriilmiistiir. Na, Ca, Cu, Fe ve Mn
aliniminda, diisiik bor diizeyleri olumlu etki yaparken artan bor dozlart ile birlikte
azalma gorilmiistir.

Yapraktan uygulanan bor dozlari, kuru madde verimi ile kaldirilan K ve P miktarlarinda
azalmaya neden olurken, Cu ve B alinimin1 arttirdigi belirlenmistir. N, Na, Ca, Mg, Fe,
Zn ve Mn alinimina etkisi ise 6nemsiz bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Azot, Bor, Boraks, Borik asit, Ay¢icegi
2015, xii+86 sayfa



ABSTRACT

Master of Science Thesis

EFFECTS OF SOIL AND FOLIAR APPLIED BORON RESOURCES ON
PLANT GROWTH AND UPTAKE OF SOME NUTRIENT ELEMENTS OF THE
SUNFLOWER

Zafer BESTAS
Uludag University
Institute of Natural Sciences
Soil Science and Plant Nutrition Department
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hakan CELIK

The current research was conducted to determine the effects of soil and foliar applied
boron resources on dry matter yield, and some nutrient elements uptake of Sunflower
(Helianthus annuus L.). For this purpose, seven boron doses (0, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0, 8.0,
16.0 mg B kg™) were applied to soil and four doses of boron (0, 0.1, 0.2, 0.4 % B) were
applied to foliar as borax and boric acid. Two nitrogen doses 100 and 200 mg N kg™
and 80 mg P kg™, 100 mg K kg™ were applied from NH4NO3 and KH,PO, to soil as
basic fertilization.

The boron doses increased the dry matter yield of the sunflower plants up to BTS5,
but this increase aimed to decrease at BT6 (16.0 mg B kg™). An increase was
determined on the B and Mg uptake of sunflower according to the boron doses. The
effects of boron doses on uptake of N and P were found not significant. K uptake was
decreased at B6 dose. Although the lower doses of boron have positive effect on uptake
of Na, Ca, Cu Fe and Mn, a decrease occurred with the elevated boron doses.

Although the foliar applied boron doses lead to a decrease on the dry matter yield and
uptake of K and P, it increased the uptake of Cu and B. The foliar applied boron doses
were found not significant on uptake of N, Na, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn.

Key Words: Boron, Borax, Boric acid, Nitrogen, Sunflower

2015, xii+86 pages



ONSOZz

Bilim adamlarinin son yillarda 6nemle {izerinde durdugu ve insanligin tamamini
ilgilendiren aclik sorununun ¢o6ziimii, saglikli ve dengeli beslenmenin saglanmasi
konulari, gelecek nesilleri bekleyen en 6nemli sorunlar olarak 6niimiizde durmaktadir.
Diinya niifusunun %80-85’inin sadece fizyolojik olarak aghigini giderebildigi goz oniine
alinirsa konunun 6neminin ne derece hayati oldugu agikca ortaya ¢ikmaktadir. Diinya
niifus artis oraninin besin maddelerinin tiretim hizindan daha hizli olmasi, bu sorunlarin
guncelligini korumasina ve gelecekte sorunun daha da hizlanmasina neden olacaktir.
Sorunlarin ¢6ziimii olarak arastiricilar tarafindan siirekli olarak yeni fikirler ortaya
atilmasina ragmen en etkili hizli ve saglikli ¢6ziimiin bitkisel {iretimi arttirmak oldugu
kabul edilmektedir.

Bu calismada, eksiklik-toksisite sinir1 birbirine ¢ok yakin olan bor elementinin,
bor gereksinimi diger bitkilere gore daha fazla olan aygicegi bitkisine farkli bor
kaynaklarindan artan dozlarda uygulanarak bitkinin gelisim durumu ve topraktan
kaldirilan Kimi besin elementlerine etkisi arastirilmistir.

Arastirma konusunun se¢iminde ve tezin tamamlanmasina kadar gecen tiim
zamanlarda destegini esirgemeyen, bilgi ve deneyimleri ile bana yardimeci olan tez
danismanim, saygideger hocam Dog¢. Dr. Hakan CELIK’e, yine deneyimleri ve
tecriibesiyle katkisini esirgemeyen boliim bagkanim sayin Prof. Dr. A. Vahap
KATKAT’a, degerli hocalarim Dog¢. Dr. M. Ali TURAN, Dog. Dr. Ertugrul AKSOY,
Yrd. Dog. Dr. B. Biilent ASIK, Yrd. Dog. Dr. Gokhan OZSOY ve diger tiim bdlim
hocalarima, deneme boyunca calismalarima destek saglayan Aras. GOr. Sencer
OZTUFEKCI, Yasemin KARAATA, Aras. Gor. E. Ulas. KARAATA ve sevgili yiiksek
lisans, lisans arkadaglarima, egitim ve O6gretim hayatim boyunca maddi ve manevi
destegini esirgemeyen ¢ok degerli aileme tesekkiir ederim.

Bursa 2015 Zafer BESTAS
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1. GIRIS

Arastiricilara ve llkelere gore degismekle birlikte mutlak gerekli elementler
bitkilerde bulunus miktarlarina gére genelde "makro” ve "mikro" elementler seklinde
siiflandirilmaktadir. Literatiirlerde yaygin sekilde uygulanan bu simiflandirma yaninda

"temel” (main) ve "iz" (trace) elementler seklindeki siniflandirmalara da rastlanmaktadir
(Kacar ve Katkat 2010).

Mikro besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinan miktarlari ¢ok az olmasina
karsin bitkiler i¢in son derece Onemli islevler tstlenirler. Bor elementi de bitkilerin
gelisimlerini tamamlamalar1 ve iyi {iriin verebilmeleri i¢in gerekli bir mikro besin
elementidir. Borun faydalari; (a) seker tasimimi, (b) hiicre duvari sentezi, (C)
ligninlesme, (d) hiicre duvari yapisi, (e) karbonhidrat metabolizmasi, (f) RNA
metabolizmasi, (g) solunum, (h) indol asetik asit (IAA) metabolizmasi, (i) fenol
metabolizmasi, (j) membranlar olarak siralanabilir. Bu uzun liste borun ¢ok sayida

metabolik yolda yer aldigini belirtmektedir (Parr and Loughman, 1983).

Bor elementinin, bitkilerin gelisimlerini tamamlamalar1 ve iyi tiriin verebilmeleri
icin gerekli bir mikro besin elementi olmasinin yani sira, gerekli tiim besin elementleri
icerisinde, eksiklik belirtilerine neden olan miktar1 ile toksik etki yapan miktari,

birbirine ¢ok yakin olan bir elementtir (Adriano, 1986).

Bor elementinin bitki gelismesinde gerekli bir element oldugunun
anlasilmasindan 6nce toksik etkileri bilinmekteydi. Bir¢ok bitkide bor normal buyime

icin gerekli miktarin biraz iizerinde bulununca toksik etki yapmaktadir.

Bor toksisitesi bitkisel Gretimi smirlandiran ve énemli oranda iiriin kayiplarina
neden olan bir beslenme problemidir. Bu durumda olumsuz toprak kosullarina toleransi
yiiksek bitki c¢esitlerini segmek veya bitki besin maddeleri arasinda mevcut olan

etkilesimlerden yararlanarak bu sorunun iistesinden gelmek miimkiindiir (Gtines ve Soy,

2003).



Borun bitkiler icin gerekli bir besin elementi oldugunun anlagilmasini takiben
paraziter olmayan birgok bitki hastaliginin gergekte bor noksanligindan ileri geldigi
anlagilmistir. Tiitlinde tepe hastaligl, seker pancarinda 6z ¢iirtikliigli, elmalarda
mantarlasmis ¢ekirdek evi, karnabaharda kahverengi ciirtikliik, kerevizde c¢atlak gévde,
turpta kahverengi 0z, patatesin i¢inde kahverengi lekeler ve yoncada ug¢ yapraklarin
sararmas1 gibi hastaliklar bor noksanliginda ileri gelen beslenme bozukluklaridir (Aktas,

1994).

Sonug¢ olarak, noksanlik ve fazlalik durumunda bitkilerin kalitesinde ve
veriminde Onemli 6l¢iide kayiplar olacaktir. Bu nedenle bitkiler ihtiya¢ duyduklari
zaman ve ihtiya¢ duyduklar1 kadar boru biinyelerine almalar1 gerekmektedir. Kalitenin
diizeltilmesi ve kayiplarin minimuma indirilmesi amaciyla diger besin elementleri
yaninda borun da yeterli, dengeli ve diizenli bir gubreleme ile verilmesi gerekir
(Gokmen ve ark, 2010).

Bor alimi yoniinden bitkiler arasinda onemli farkliliklar vardir. Bu durum ayni
toprakta ve benzer kosullarda yetistirilen bitkilerin bor alimi kapasitelerindeki
ayrimliliktan agikca goriilmektedir. Genelde tek ¢enekli bitkilerin bor alim kapasiteleri
cift cenekli bitkilere gore daha azdir (Kacar ve Katkat, 2010).

Kacar ve Katkat (2010), genellikle tahillarin bor gereksinimlerinin gdreceli
olarak az oldugunu, yonca gibi baklagil bitkileri ile lahana, elma, turp, karnabahar,
kereviz ve aygigegi gibi bitkilerin bor gereksinimlerinin daha fazla oldugunu, pamuk,
tiittin, marul, domates gibi bitkilerle kiraz, seftali ve armut gibi meyvelerin bor

gereksinimlerinin orta diizeyde oldugunu belirtmislerdir.

Bu caligmada; bor gereksinimi diger bitkilere gére daha fazla olan aygigegi
bitkisine, farkli bor kaynaklarindan artan dozlarda bor uygulanarak bitkinin gelisim

durumu ve kaldirilan kimi besin elementi miktarlarina etkisi arastirilmastir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ayciceginde ve diger bitkilerde yapilan pek ¢ok arastirmada, bor elementi igeren
cozeltilerin uygulanmasiyla genel olarak, verimin arttigi ve verim 6gelerinin iyilestigi
yoniinde ¢ok sayida bulgulara rastlamak miimkiindiir. Bu boliimde, topraga ve yapraga
uygulanan bor kaynaklarinin, temel gubreleme ile birlikte uygulanan azot, fosfor ve
potasyum dozlarinin bitki gelisimi tizerine etkilerini konu alan arastirmalarin sonuglari

Ozet olarak verilmistir.

2.1 Bor Elementi

Elementer bor ilk olarak 1808’de izole edilmistir. Bor da karbon gibi ¢ift baglara
ve makromolekil formlarina meyillidir. Borik asit bir Lewis asididir. Hidroksil iyonunu
tutar, protonlar1 birakir. Borun organik bilesiklerle yaptig1 kompleksler, hidroksil grup
ihtiva eder. Boylece; sekerler, polisakkaritler, adenozin-5-fosfat, piridoksin, riboflavin,
dehidroaskorbikasit ve piridin nukleotidler ile etkilesime girebilir. Bor-karbonhidrat
komplekslerinde karbonhidrat olarak genelde fruktoz tercih edilir. Ornegin; beta-
Frukto-Furanosid-Borat, Alfa-Frukto-furanosid-Borat ve Alfa-Frukto-Piranosid-Borat
kompleksleri ¢ok kararlidir. Tam aksine bor, aminoasit ve hidroksi asitlerle kompleks
olusturmaz. Borik asit ve boraks igermeyen kararsiz bor kompleksleri, giigli
elektrofilik, secici olmayan ve ciddi boyutlarda toksik etkileri olan komplekslerdir
(Gregory ve Kelly, 1997).

Ulkemiz bor kaynaklar1 agisindan son derece zengin rezervlere sahiptir. Devlet
Planlama Teskilatinin 1995 yili verilerine gore diinya bor rezervleri Cizelge 2.1°de

sunulmustur.



Cizelge 2.1 Diinya bor rezervleri (Devlet Planlama Teskilati, 1995)

Ulke Rezerv (1000 ton) % Orani
Turkiye 803 63,0
Amerika Birlesik Devletleri 209 16,4
Birlesik Devletler Toplulugu 136 10,7
Cin Halk Cumbhuriyeti 36 2,8
Arjantin 9 0,7
Bolivya 19 1,5
Sili 41 3,2
Peru 22 1,7
Toplam 1275 100,0

2.2 Aycicegi Bitkisinde Bor

Adriano (1986), mikro besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinan miktarlari
cok az olmasina karsin bitkiler igin son derece O6nemli iglevler iistlendigini ve bor
elementinin de bitkilerin gelisimlerini tamamlamalar1 ve iyi Urlin verebilmeleri igin
gerekli bir mikro besin elementi olmanin yani sira, gerekli tiim besin elementleri
icerisinde, eksiklik belirtilerine neden olan miktar1 ile toksik etki yapan miktari,

birbirine ¢ok yakin olan bir element oldugunu belirtmistir.

Rerkasem and Jamjod, (1989)’un arpa ve bugdayda B noksanliginin neden
oldugu basak sterilitesini belirlemek amaciyla yaptiklart bir ¢alismada; kullanilan
bugday ¢esidine topraktan; 1,0 kg B ha; sapa kalkma, bayrak yapragin goriinmesi,
bayrak yaprak ortaya ¢ikmasi, bagaklanma ve gigeklenme gibi farkli donemlerde olmak
Uzere yapraktan 50 g B ha™ uygulamasiyla, tane verimi ve hasat indeksindeki azalmanin

istatistiksel olarak 6nemli oldugunu bulmuslardir.

Giines ve ark. (2000), misir ¢esitlerinin, bor toksisitesine duyarliliklariyla ilgili
sera kosullarinda yaptiklari aragtirmada; topraga 0, 10 ve 30 mg kg™ diizeylerinde bor

borik asitten (H3BOg3) uygulamislardir. Deneme sonunda, bitkilerin yas ve kuru



agirliklart ile bor konsantrasyonlar1 ve kapsamlar1 belirlenmistir. Yas ve kuru bitki
agirliklar ile bitkilerin bor konsantrasyonlart ve bor kapsamlar1 arasindaki iliskilerden
yararlanilarak, misir ¢esitlerinin bor zehirliligine duyarliliklar1 ortaya konulmustur.
Aragtirmadan elde edilen sonuclara gore, yas ve kuru agirlik bakimindan bitkilerin bor
zehirliligine duyarhiliklar1 yiiksekten diisiige dogru, Helix, Riogrande, Furio, Poker,
Sele, Missouri, DK 743, Betor seklinde siralanmistir. Genel olarak, bora duyarliliklar
diisiik olan gesitlerin, yiiksek olan ¢esitlere gore biinyelerinde daha fazla bor icerdikleri

belirlenmistir.

Gulumser ve ark. (2005), fasulyeye (Phaseolus vulgaris L.) yapraktan ve
topraktan uygulanan farkli bor dozlarinim (0-0,5-1,0-1,5 ve 2,0 kg ha™) verim ve verim
unsurlarina etkileri tizerine yaptig1 ¢alismada; fasulyeye, borun yapraktan ve topraktan
uygulanmasinin 6nemli derecede etkili oldugunu belirlemislerdir. Varyans analizi
sonucu, bor dozlarinin ilk bakla yiiksekligine, tanenin bor igerigine, ¢cimlenme oranina,
1000 tane agirhi@ina ve tane verimine Onemli diizeyde etki ettigini bildirilmistir.
Fasulyeye yapraktan veya topraktan uygulanan 1,11 kg ha™ bor ile en fazla kuru tane

verimi (2479 kg ha™) saglandig: bildirilmistir.

Nymura ve ark. (1997), Butte ve Mono badem gesitlerinde, sonbaharda, 245-
490-735 ppm dozlarinda yapraktan piiskiirtiilen borun meyve tutumu ve doku bor igerigi
tizerine etkisini 2 yil sdreyle inceledikleri ¢alismalarinda; sonbahardaki bor
uygulamasinin ertesi yil ki ¢igek tomurcugu, ¢igek ve meyve dis yesil kabugunun bor

icerigini arttirdigini bildirmislerdir.

Ayvaz (2002), bazi1 arpa ¢esitlerinde borun biiyiime ve gelisme tizerine etkilerini
inceledigi arastirmasinda, 4 hafta suresince yetismeye birakilan bitkilerde bor’un
fizyolojik etkilerini belirlemeye yonelik analizler yapildigimi bu slre sonunda hasat
edilen bitkilerde, asir1 dozda uygulanan borun arpa gesitlerinde kuru agirlik azalmasina

neden oldugunu bildirmistir.

Sarigigek (2010), Ordu ili ekolojik kosullarinda yetistirilen kivi bitkisinde borlu

gubrelemenin verim ve yapraklarin bazi bitki besin maddesi iceriklerine etkisi Uzerine



yaptig1 ¢alismada; 2007 ve 2008 yillarinda kivi bitkisine yapraktan 0-100-200-300 mg
B L diizeyinde bor uygulamustir. Bor uygulamasinin meyve eni ve boyu, meyve suyu
pH’s1 ve titre edilebilir asitlik {izerine etkisinin istatistiki agidan 6nemli olmadigini
vurgulamistir. Artan diizeylerde topraktan ve yapraktan uygulanan borun, yapraklarin
bor igerigini arttirdigini, bu artigin istatistiki agidan %1 diizeyinde 6nemli oldugunu
bildirmis, giilbre uygulamalarinin yapraklarin N igerigi iizerine etkisinin Onemli

olmadigini, P igeriginde ise genel olarak artiglar elde edildigini bildirmistir.

Cikili (2005), topraktan ve yapraktan uygulanan borun bazi ekmeklik ve
makarnalik bugday genotiplerinde verim ve kimi kalite 6zelliklerine etkisini inceledigi
calismasinda; topraktan ve yapraktan B uygulamalarinin bugday ¢esitlerin sapa kalkma
baslangici1 doneminde N, P, K ve B igerigine, ¢igeklenme baslangici ve st olum
baslangici donemlerinde ise N ve P igerigine etkisinin 0nemsiz bulundugunu
bildirmistir. B uygulamalarinin ¢iceklenme baglangici ve siit olum baslangici
donemlerinde bugday ¢esitlerinin Ca, Zn ve B igeriklerine etkisinin ise 6nemli oldugunu

belirtmistir.

Penca ve ark. (2001), zeytinlerde c¢iceklenmeden o©nce vyapraktan bor
uygulamasinin meyve tutumu iizerine etkisini arastirmislardir. Arastiricilar, iki yil siire
ile yaptiklar1 denemede bor noksanligi géstermeyen zeytin agaglarina dort ayr1 dozda
(0-246-491-737 mg L) bor cozeltisi piiskiirtmiislerdir. Arastirmada, yapraktan bor
uygulamasinin zeytinde ¢icek ve meyve tutma yiizdesini onemli Olgiide arttirdigi

saptanmistir.

Oluk ve ark. (2004), bor elementinin sambro ayg¢igegi ¢esidinin biliylimesi Uizerine
etkilerini aragtirmiglardir. Bu calismada; bor eksikliginin kokte uzamayi saglamasina
karsilik, bitkinin pigment miktar1 ve goévde boyunda indirgemeye yol ag¢tigi, bor
fazlaliginin ise kok boyunda bir azalma meydana getirmekle beraber, bitkinin pigment

miktar1 ve 6zellikle govde boyunda artis sagladigini bildirmislerdir.

Gezgin ve ark. (1999), Konya ovasi Altinekin yoresinde sekerpancariin verim

ve kalitesi tizerine farkli sekil ve miktarlarda uygulanan borun etkisini arastirmak igin



yaptiklar1 ¢alismada; farkli bor dozlar1 (kontrol, 0,3 kg B da™, 0,6 kg B da™) boraks
formunda ve bes farkli sekilde ‘toprak, yaprak, tohum, toprak + yaprak, tohum +
yaprak’, uygulamiglardir. Arastirma sonuclarina gore, dekara 0,3 kg borun toprak +
yaprak, toprak ve yaprak sekillerinde uygulanmasiyla sirasi ile kok veriminde %12,5,
%12,1, ve %11,1 artis, seker veriminde ise sirayla %8,7, %18,3, %3,5 oranlarinda artis
sagladigim ancak 0,6 kg da™ bor uygulamasimin daha diisiik seker ve kok verimi elde

edilmesine neden oldugunu belirtmislerdir.

Aydmn ve ark. (2005), farkli dozlarda uygulanan bor (0,-0,5-1,0-2,0 ve 4,0 ppm)
ve fosfor (0, 20, 40 ve 80 ppm)’un sera kosullarinda yetistirilen musir bitkisinin
gelismesini, mineral madde igerigine etkisi ile bor ve fosfor beslenmesini inceledikleri
arastirma sonuglarina gore, uygulanan bor ve fosfor dozu arttikca misir bitkisinin N, Ca,
Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri genel olarak azalirken, P ve B igeriklerinin arttigini, Bg
(0 ppm) ve P (0 ppm) dozlarinda noksanlik, B4 (4 ppm) ve P3 (40 ppm) dozlarinda da

toksisite belirtileri goriildiiglinli, uygulanan fosfor dozu arttikga bor toksisitesinin

azaldigin1 bildirmislerdir.

Baykal ve Oncel (2006), iki bugday tiiriine ait 2 genotipin (Triticum aestivum L.)
cv. Kirag 66 ve Triticum durum Desf. cv. Kunduru 1149 ) bor toksisitesine tepkilerini
inceledikleri ¢alismada; sera kosullarinda topraga 0, 15, 30, 45, 60 ve 75 mg kg" B
uygulanarak 6 hafta siireyle yetistirilen fideler toprak ylizeyinden hasat edilmistir.
Calismanin sonunda, bor toksisitesi altindaki bitkilerde fide boyu ve % kuru madde
miktarmin azaldigi, bor miktarmin arttigi ve oransal su igeriginde ise 6nemli bir
degisikligin olmadigi, Kira¢ 66 c¢esidinde ¢ozunir fenolik bilesiklerin miktarinin 15 mg

! B konsantrasyonunda arttig, Kunduru 1149 cesidinde ise 30 mg kg* B

kg-
konsantrasyonunda azaldigi ve 60 mg kg™ B konsantrasyonunda arttigi bildirilmistir.
Coziinur protein miktar;, Kirag 66 genotipinde 60 mg kg® B konsantrasyonunda
artarken, Kunduru 1149 cesidinde 45 ve 75 mg kg™ B konsantrasyonunda azaldigy,
incelenen iki g¢esit arasinda bor toksisitesine toleransta 6nemli farkliliklarin oldugu

bildirilmistir.



Yildiztekin ve Tuna (2015), aygigegi (Helianthus annuus L.) bitkisine yapraktan
25-50-75 mg L' bor konsantrasyonlarmda H3BOjz; formunda bor uygulamas
yapmiglardir. Monokiiltiir olarak yetistirilen aygicegi bitkisinin yapraklarinda %KM ile
toplam klorofil ve karotenoid miktarlarinin kontrol grubu ile karsilastirildiginda genel

olarak azaldigini bildirilmiglerdir.
2.3 Aycicegi Bitkisinde Azot

Yasamsal 6neme sahip olan azot, bitkiler tarafindan nitrat (NO3’) ve amonyum
(NH4") iyonlar1 seklinde almir. Genel olarak bitkinin azot gereksinimleri vejetatif
gelisme doénemlerinde daha yiiksektir. Iyi havalanan ve pH’s1 6 ile 8 arasinda degisen
topraklarda nitrifikasyon oranmnin yiiksekligi nedeniyle bitkiler nitrati daha fazla
absorbe ederler (Kacar ve Katkat, 2010).

Ayciceginde doku analizleri sonucunda farkli besin elementleri i¢in yapilan

R

analizler sonucunda; azotun aygiceginde % 1,4 ile % 4,0 araliginda degistigi, fosforun

PR

oldukca diisiik oranlarda bulunarak % 0,14 - % 0,8 arasinda degistigi, potasyum

P

oraninin daha genis bir aralikta (% 0,9 - % 5,0 arasinda) degistigi kiikiirt i¢eriginin ise

% 0,14 - % 1,0 arasinda degistigi, kalsiyum igeriginin % 0,19 ile % 2,5 arasinda oldugu
tespit edilmistir (Anonymous 2008).

Aygigegi sulu kosullarda 314 kg tane drind ile dekardan 7 kg N ve 4,5 kg
P,0s5’in yaninda 7,5 kg K ve 1,3 kg Mg kaldirmaktadir. Buradan da gorildigi gibi,
aygiceginin topraktan potasyum somiiriisii azot ve fosfor miktarindan daha fazladir.
Topraklarda K ve Mg vyeterli olsa bile yiksek kire¢ nedeniyle degisebilir Ca’un
fazlaligindan dolay1 antagonistik etkilesim ytzunden bitki K ve Mg elementlerinden
yeterince yararlanamamaktadir (Zengin ve ark., 2008a ve 2008b).

Toprakta bulunan azotun biiyilik bir boliimii organik sekildedir. Normal kosullar
altinda her yil organik azotun % 2-3 kadar1 mineralize olur. Y{zey toprakta bulunan

azotun % 8 ve alt toprakta bulunan azotun ise % 40 kadar1 NH," seklinde kil mineralleri



tarafindan fikse edilmis durumdadir. Fikse edilmis azottan bitkilerin yararlanmalari

yavas ve giictiir (Kacar ve Katkat, 2010).

Bitkilerde azot noksanhiginin somut belirtisi, Yyapraklarda gorulen genel
sararmadir. Sararma yagsli yapraklardan baslayarak gen¢ yapraklara dogru gelisir. Yash
yapraklarda solma baslayip sar1 renk olusurken, geng yapraklar bir siire yesil renklerini
korurlar. Ancak dikkatle gozlendiginde geng yapraklarda yesil renk, olmasi gereckenden
daha aciktir. Azot noksanliginda bitkilerde sari rengin goriillmesinin temel nedeni
proteinlerin parcalanmasini plastidlerin par¢alanmasinin izlemesi ve bunun sonucu
olarak klorofil sentezinin gerilemesi ya da durmasidir. A¢ik yesilden sar1 renge doniisen
bitki yapraklart CO, 6zimleme yeteneklerini yitirirler ve oliirler. Bu olgu yavas yavas

ve siirekli bir bigimde gelisip ortaya ¢ikar (Kacar ve Katkat, 2010).

Tagdemir ve Bozbay (2006), degisik azot ve ¢ginko dozlarinin bugday bitkisinde
blylme ve verim Uzerine etkisini arastirdigi1 ¢alismada; farkli Zn (0-0,02-0,10 ve 5,00
mg kg™) ve N (25, 75 ve 225 mg kg ™) uygulamalariin, topraga yapilan 25 mg N kg™
(kontrol) uygulamasma gore, 75 ve 225 mg N kg™ uygulamalarimin Seri-82 bugday
¢esidinin kuru madde verimini sirastyla % 19,4 ve % 38,5 oraninda arttirdigini, ¢inko
verilmeyen kontrol uygulamasina (0 mg Zn kg™*) gére, diger Zn uygulamalarmimn (0,02-
0,10 ve 5,00 mg kg'l) verimi sirastyla % 14,4, % 27,6 ve % 67,4 oraninda arttirdigini,
bitkinin N’la beslenme diizeyi iyilestik¢e Zn’nun bitkisel verim iistiindeki etkisinin daha

da belirgin oldugunu bildirmiglerdir.

Bozkurt ve Karacal (1998), Van ekolojik sartlarinda dekara 0, 4, 8 ve 12 kg azot
duzeylerinin farkli vejetasyon donemlerinde ve bitkinin farkli kisimlarinda besin
elementi icerigine etkisini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢aligmanin sonuglarina
gore; artan oranlarda verilen azotlu giibre, yapragin azot ve potasyum igerigini, tane, sap
ve tablanin azot icerigi ile sapin potasyum icerigini artirirken, yapragin fosfor, demir,
mangan icerikleri ile, tane, sap ve tablanin fosfor, kalsiyum, magnezyum ile ¢inko
iceriklerinin azalmasina neden oldugunu ve yapragin azot, fosfor, mangan igerikleri ile,

tane, sap ve tablanin azot igeriklerinin, ayrica tane ve sapin kalsiyum iceriklerinin farkl



azot formlarindan etkilendigini, ayn1 zamanda besin elementi igerigine bitki cesitlerinin

etkisinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Aydin (1996)’nin sera kosullarinda saksida yetistirilen Olga aygicegi ¢esidinin
bitkide farkli gelisme dOnemlerinde (¢igeklenme + tabla olusumu, sut olumu,
olgunlagsma ve hasat) uygulanan azotlu glbre seviyelerinin (0-0,50-0,75-2,25 ve 3,0 g
saksi™ N) bitki boyu (cm), tabla capt (cm) ve tabla verimi (g) iizerine etkilerini
arastirdig1 calismasindan elde ettigi bulgulara gore, uygulanan ilk azot seviyesinde (0,50
gsaks1™ N) bitki boyu bakimindan énemli diizeyde azalma, diger iki agronomik 6zellik
yoniinden de artiglarin oldugu, daha sonraki dozlarda azotlu gibrenin bu etkisinin

belirgin sekilde degismedigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Karasu ve ark. (2006)’nin, yaptigi kishk ara {iriin ve azotlu giibre
uygulamalarinin aygigeginde (Helianthus annuus L.) verim ve Onemli tarimsal
Ozellikler Gzerine etkileri adli ¢alisma Bursa kosullarinda ti¢ yil stire ile yurutilmiistiir.
Calismada birinci faktor olarak ii¢ farkli 6n bitki uygulamasi (fig yesil giibreleme, fig ot
tiretimi ve bugday aniz1) ve ikinci faktor olarak azot dozlar (0, 4, 8, 12, 16 ve 20 kg N
da®) ele almmistir. Arastirmanin ii¢ yillik sonuglarina gore; ot iiretimi amaciyla
yetistirilen figi izleyen aycigeginden en yiiksek tane verimi (227,4 kg da™) elde
edilmistir. Yesil giibreleme amaciyla yetistirilen figi izleyen aygicegi 214,4 kg da™,
bugday anizi iizerine ekilen aycicegi ise en diisiik tane verimi (201,8 kg da™)
saglamistir. Ot iiretimi ve yesil giibre amaciyla yetistirilen figin kontrole gore ana uriin
olarak ekilen ayc¢iceginde sagladiklar1 verim artiglar1 sirastyla % 12,7 ve % 6,2 arasinda
olmustur. Yesil glibre ve ot iiretimi amaciyla yetistirilen figi takip eden azotsuz
ayciceginden saglanan verimlerin kontrolde dekara 12 kg azot uygulamasindan sonra

elde edilen verimlere esdeger oldugu belirtilmistir.

Ko¢ ve Noyan (1997), azotlu ve fosforlu giibrelerin aygigeginde verim ve verim
unsurlar1 {lizerine etkilerini belirlemek amaciyla Tokat ili Zile ve Turhal ilgelerinde
yuruttikleri ¢alismada; materyal olarak Giines 8101 aygigek ¢esidini kullanmis ve giibre
dozlarim 0, 5, 10, 15, 20 kg N da™ ile 0, 4, 8, 12 kg P,05 da™ olarak uygulamislardur.

Sonuglara gore azotlu giibre denemelerinde; sap ¢api, tabla capi, tablada tane sayisi,
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1000 tane agirligi, bos tane orani, yag orani, protein orani, tane ve yag verimleri her iki
lokasyonda da o©nemli bulunurken, bitki boyu Turhal lokasyonunda 6nemli

bulunmustur. I¢ oraninin ise her iki lokasyonda da 6nemli bulunmadig bildirilmistir.

Yildiz (2014), farkli azot dozlarmin aygicegi bitkisinde verim ve verim
unsurlarina etkilerini aragtirdigi ¢alismada; iki farkli aygigegi ¢esidini (Turay ve Tarsan
1018) ana parsellere ve dort farkli azot dozunu (0, 10, 15, 20 kg da™ amonyum siilfat)
ise alt parsellere tesadlifi olarak dagitmistir. Calisma sonucunda denemeye alinan
aycicegi ¢esitlerinin incelenen 6zelliklerden bin tane agirligi ve ham protein orani harig
diger ozellikleri arasinda 6nemli diizeyde farkliliklar saptandigini ve tohum verimlerinin
298,37 - 423,50 kg da® arasinda degistigini belirterek; en yiiksek tohum ve yag
veriminin 423,50 kg da® (tohum), 214,67 kg da® (yag) ile dekara 15 kg azot
uygulamasiyla Turay ¢esidinden elde edildigi bildirilmistir.

Demir (2009), azot ve kiikiirdiin aygiceginde (Helianthus annuus L.) verim ve
verim ogeleri ile bazi kalite 6zelliklerine etkisini arastirdigi ¢alismada; iki yil sureyle
Sanbro hibrid yaglik aycicegi cesidi materyal olarak kullanmistir. Denemede ana
parsellere ii¢ farkli azot (4, 8, 12 kg N da™) dozu ile alt parsellere dort farkli kiikiirt (0,
5, 10, 15 kg S da') dozu uygulamis ve bu calismanin sonuglari biitiinsel olarak
degerlendirildiginde; 8 ve 12 kg N da® ile 10-15 kg S da™ uygulamalarinda; erken
ciceklenme, daha yiiksek bitki boyu, tabla ¢api, bin tane agirligi, tane verimi, yag orani,
hasat indeksi, tohum ve yaprakta azot, protein, potasyum, fosfor, kiikiirt icerigi ile

tohum N/S orani elde edilirken, i¢ kabuk oraninin ise en diisiik bulundugu bildirmistir.

Gul (2013), farkli gelisme siirelerine sahip yaglik aygicegi (Helianthus annuus
L.) genotiplerinin farkli azot dozlara tepkilerini belirlemek amaciyla 2011 ve 2012
yillarinda Erzurum kosullarinda yiiriittiigii ¢alismada, ii¢ aygicegi c¢esidine (lsera,
Teknosol ve C-70165) alt1 azot dozunu (0, 3, 6, 9, 12 ve 15 kg N da™) uygulamustr.
Cesitlerin ve azot dozlarinin ortalamasina gore; Erzurum sartlarinda yaglik aycicegi
yetistiriciliginde tane verimi igin dekara 15 kg’lik, yag verimi yonunden ise dekara 3

kg’lik azot dozunun uygulanabilecegi bildirilmistir.
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Akgul ve Uckun (2008) tarafindan, M9 anagli Granny Smith elma ¢esidinde
yapilan bir ¢alismada agag¢ basina 0, 30, 60 ve 90 g azot dozlar1 uygulanmis ve yaprak
magnezyum iceriklerinin artan azot dozlarina paralel olarak arttigi ve en yiksek

magnezyum iceriklerinin 60 ve 90 g azot uygulamalarindan elde edildigi belirtilmistir.

Arpaslan ve ark. (1996), sera kosullarinda perlitte Ruakura besin ¢ozeltisiyle
yetistirilen bugday (Triticum aestivum L.) bitkisine artan diizeylerde uygulanan bor ile
azotun, bitkinin gelismesi ile bor, azot ve nitrat kapsamlar1 iizerine etkilerini
aragtirdiklar1 ¢alismada, Ruakura besin ¢ozeltisine bor, borik asitten (H3BO3) sirasiyla
0,01-0,1-1,0 ve 10,0 pg B mL™, azot ise amonyum nitrattan (NH4NO3) sirasiyla 25,
100, 200 ve 400 ug N mL™ diizeylerinde uygulanmustir. Artan miktarlarda uygulanan
bor, bugday bitkisinin kuru madde miktarin1 ve nitrat kapsamini azaltirken, bor
kapsamini artirdigini, azot uygulamasinin ise deneme bitkisinin kuru madde miktarini,
azot ve nitrat kapsamlarmi artirirken, bor kapsamini azalttigini ve yiiksek dozlarda azot
uygulamasinin bitkide bor toksisitesini hafifletirken, diisiik bor diizeylerinin ise bitkide

nitrat biriktirdigini belirtmislerdir.

Cimrin (2000) tarafindan, Van kosullarinda seker pancarina, 0, 9, 18 kg N da™ ;
0, 7.5, 15 kg P,0s da™ ve 0, 5, 10 kg K,0 da™ giibre uygulamalarinin seker pancari
bitkisinin kuru madde miktari, N, P, K igerigi ve alimlarina etkileri arastirilmistir.
Sonug olarak; azotlu giibrelemenin etkisiyle seker pancariin kuru madde miktari, seker
orani ile fosfor igerigi azalirken, azot igerigi ve aliminin arttig1 bildirilmistir. Fosforlu
giibrelemenin etkisi ile pancar fosfor igerigi ve alimi artarken, fosfor aliminda NxP
interaksiyonunun onemli oldugu bildirilmistir. Seker pancarinin potasyum igerigine
azot, fosfor ve potasyumlu giibrelemenin bagimsiz etkileri gézlenememis ancak NxK
interaksiyonunun etkisinin énemli oldugu bildirilmistir. Seker pancarindan artan azot
dozlari ile dekardan 23,16-34,74 kg arasinda azot, artan fosfor dozlariyla 3,08-3,94 kg
arasinda fosfor ve potasyum uygulamalari ile 26,45-28,82 kg arasinda potasyum

kaldirildig: bildirilmistir.
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2.4 Aycicegi Bitkisinde Fosfor

Bitkiler gelistikleri ortamdan fosforu primer ortofosfat iyonu (H,PO,) ve
sekonder ortofosfat iyonu (HPO4*) seklinde alirlar. Bitkilerin optimum gelisme
gosterdikleri topraklarda goreceli olarak daha fazla miktarda bulundugu icin bitkiler
H,PO, iyonunu daha fazla alir. Bitki gereksinim duydugu fosforun g¢ok biiyiik bir
bolimini toprak c¢ozeltisinden ve ¢ok az da olsa bir boliimiinii dogrudan topragin kati
fazindan alir. Toprak ¢ozeltisinde azalan fosfor, topragin kati1 fazi1 tarafindan hemen eski
durumuna getirilir. Toprak ¢ozeltisi ile topragin kati fazi arasinda oteki bitki besin
elementleri igin oldugu gibi fosfor i¢in de siirekli bir denge vardir. Belirtilen denge
toprak cozeltisi aleyhine bozuldugu anda bitkiler fosfor gereksinimlerini yeterince

karsilayamazlar (Kacar ve Katkat, 2010).

Topraklarimizda diger besin elementleri ihtiyaglar1 géz ardi edilerek, siirekli ve
bilingsiz olarak azot ve fosfor giibrelemesi sonucu, iilkemiz topraklarmin dogal
dengeleri bozulmus ve bu konudaki ilk belirtiler Rize ¢ay topraklarinin pH’larinin
diismesi (Kacar, 1997) ve Orta Anadolu Bolgesi topraklarinda da fosforun neden oldugu
cinko noksanliklar1 seklinde kendini géstermistir (Cakmak ve ark., 1996).

Sozbilici (1996) tarafindan, Harran ovasi kosullarinda ikinci iiriin aygigeginin
fosforlu giibre isteginin tespiti lizerine yaptig1 calismada; fosforlu gibreyi 0, 4, 8, 12, 16
kg da® olarak uygulamistir. Arastirma sonucunda, yapilan fosforlu giibre

uygulamalarinin verim artiginda bir etkisinin olmadigini bildirmistir.

2.5 Ayciceginde Potasyum

Bitkiler gelistikleri ortamdan potasyumu K iyonu seklinde alirlar. Potasyum
alimi azot disinda 6teki besin elementlerinden daha fazladir. Bitki fizyolojisi yoniinden
potasyum en Onemli elementlerden biridir. Bitki dokularinda bulunmasi disinda
potasyum cok 6nemli fizyolojik ve biyokimyasal islevlere sahip bir elementtir. Hizli ve
fazla miktarda potasyum alimi bitki membranlarinin potasyumu fazla miktarda

gecirmesindendir. Bu durum membranlarda fazla miktarda iyonofor bulunmasi ile
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aciklanmaktadir. Bitki hiicrelerinde potasyumun tutulma giicii negatif elektrikli

potansiyel ile ilgilidir (Kacar ve Katkat, 2010).

Foth ve Ellis (1988), bitkilerin gereksinim duyduklart K*’un bilyiik bélimiini
vejetatif gelisme doneminde aldigini, 6rnegin tahil bitkilerinde kardeslenme ile basak
baglama doénemi arasinda K' alimmin Ozellikle cok yiksek oldugunu, bitkilerde
potasyumun organik bilesikler seklinde baglanmadigini ve bu nedenle gelisme mevsimi
sonunda potasyumun bitkiden yikanma sonucu yitebilecegi gibi az da olsa koklerden

topraga potasyum aktarildigini belirtmiglerdir.

Grove ve Summer (1982), Orlovius (1990) ve Samui ve Bhattacharyya (1980)
potasyumun aygiceginde verime pozitif etki yaptigini, Overdahl ve ark. (1982), Samui
ve Bhattacharyya (1980) ise potasyumun tanedeki yag oranini olumlu yonde etkiledigini
belirtmiglerdir. Grove ve Summer (1982), aygigegine artan dozlarda potasyum

uygulamasinin tane veriminde 6nemli artislara neden oldugunu tespit etmislerdir.

Seperh ve ark. (2002), misir ve aygicegi bitkilerini sekiz farkli potasyum
konsantrasyonunda 27 gin boyunca yetistirmisler ve sonugta potasyum
konsantrasyonlar1 arttik¢a bitkide potasyum miktarinin azaldigini bildirmislerdir. Ayni

zamanda bitkilerde magnezyum eksikligi semptomlarinin g6zlendigi belirtmislerdir.
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3. MATERYAL METOT

Calisma Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezinde yer alan Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimu arastirma serasinda

yuriitilmistir.

Araziden farkli lokasyonlardan alinan toprak Orneklerinde analizler yapilarak
deneme konusuna uygun toprak secimi Sekil 3.1°de kirmizi olarak taranan yerden yani
gosterildigi gibi; 40°15 21.46' K 28° 50 53.67 D koordinatlarindan yapilmis ve alinan
topraklarin Ozsoy ve Aksoy (2013)’a gore Vertisol toprak simifi icerisinde yer aldig

belirlenmistir.

Sekil 3.1 Deneme i¢in alinan topragin yeri
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Deneme topraginda yapilan analizlerin ayrintilar1 Cizelge 3.1 de sunulmustur.

Ozellikler

Tekstiir sinifi Kil
Kil, % 42,14
Silt, % 26,15
Kum, % 39
pH 7,48
EC, uS cm™ 445
Organik madde, % 2,53
Kireg, % 1,96
Toplam azot (N), % 0,14
Almabilir fosfor (P), ppm 15,15
Alnabilir sodyum (Na), ppm 96
Almabilir potasyum (K), ppm 228
Almabilir kalsiyum (Ca), ppm 9262
Almabilir magnezyum (Mg), ppm 987,6
Bitkiye yarayisli demir (Fe), ppm 6,76
Bitkiye yarayisl bakir (Cu), ppm 1,48
Bitkiye yarayisli mangan (Mn), ppm 92,88
Bitkiye yarayish ¢inko (Zn), ppm 3,52
Almabilir kikart (S), ppm 12,75
Bitkiye yarayisli Bor (B), ppm 0,56

3.1. Topraklarda Yapilan Analizler

3.1.1. Toprak Teksturt (Bunye): Toprak orneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlari
Bouyoucos (1962) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre yontemine gore
belirlenerek, tekstiir siniflar1 Soil Survey Manual (1951)’e gére saptanmustir.

3.1.2. Toprak Reaksiyonu (pH): Topragin saf su ile 1:2.5 oraninda sulandirilmasiyla

elde edilen ekstrakta Orion 720A model pH/iyonmetresi ile belirlenmistir (McLean,
1982).
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3.1.3. Tarla Kapasitesi: 100 g kuru toprak 6rnegi 100 mL’lik 6l¢u silindiri icerisine
konularak, topragin kapladigi hacim ol¢iilmiis, 10 mL saf su ilave edildikten sonra,
buharlagsmay1 6nlemek i¢in 6l¢ii silindirinin agz1 kapatilarak 24 saat sonra 6l¢ii silindiri
igerisinde 1slanan topragin hacmi hesaplanmis ve topragin tarla kapasitesinde tuttugu su

miktar1 belirlenmistir.

3.1.4. Elektriksel Iletkenlik (EC): Toprak drneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri
saturasyon ¢amurunda belirlenmistir. Bu amagla 2 mm’lik elekten elenmis 200 g toprak
ornegi alinarak, saf su ile doygun hale getirildikten sonra elektriksel iletkenligi WTW
LF 92 model iletkenlik Olger ile dl¢iilerek saptanmistir (Rhoades, 1982).

3.1.5. Kire¢ (CaCOsj): Toprak oOrneginin kire¢ miktar1 Scheibler kalsimetresi ile
belirlenmistir (Nelson, 1982).

3.1.6. Organik Madde: Organik madde miktar1 ise modifiye Walkley-Black yas yakma

yontemine gore belirlenmistir (Nelson ve Sommers, 1982).

3.1.7. Toplam Azot (N): Toprak orneklerinin toplam azot igerikleri Kjeldahl
yontemiyle belirlenmistir. Buchi K-437 yakma blokunda yakilan 6rnekler, Buchi K-
350 model buharli damitma cihazinda damitilmis, 6nlik balonu icinde tutulan azot

H,SOy ile geri titre edilerek hesaplanmistir (Nelson ve Sommers, 1982).

3.1.8. Bitkiye Yarayish Fosfor (P): Topraklarin bitkiye yarayish fosfor igerikleri,
toprak oOrneklerinin 0.5 Molar sodyum bikarbonat (NaHCO3) (pH 8.5) ile ekstrakte
edilmesi sonucu elde edilen stiziklerin askorbik asit yontemine gore spektrofotometrede

okunmasi ile belirlenmistir (Watanabe ve Olsen, 1965).

3.1.9. Almabilir Sodyum, Potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum (Na, K, Ca ve Mg):
Toprak ornekleri 1 N amonyum asetat (CH3COONH,) (pH 7.0) cozeltisi ile ekstrakte
edilerek ekstrakttaki alinabilir sodyum, potasyum ve kalsiyum EppendorfElex 6361
fleymfotometresi ile magnezyum ise Perkin Elmer Optima 2100 model ICP-OES ile
belirlenmistir (Thomas, 1982).
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3.1.10. Alnabilir Demir, Cinko, Mangan ve Bakir (Fe, Zn, Mn ve Cu) : Toprak
orneklerinin DTPA c¢o0zeltisi ile ekstrakte edilmesi sonucunda elde edilen suzikte
alinabilir Fe, Zn, Mn ve Cu Perkin Elmer Optima 2100 model ICP-OES ile
belirlenmistir (Jones, 2001).

3.1.11. Ekstrakte Edilebilir Bor (B): Topraklarin sodyum asetat (NaCH3;COO),
(pH:4,48) ile ekstraksiyonu sonucunda elde edilen bor miktari, 420 nm dalga boyunda
azometine H ile renklendirilerek spektrofotometrede okunarak belirlenmistir (Wolf,
1971).

Orneklerin analizleri sonucunda belirlenen noktadan deneme icin yeterli miktarda 4
mm’lik elekten elenmis toprak alinarak i¢lerine polietilen torba gegirilmis 3,5 kg toprak
alan saksilara tartilarak konulmustur. Temel giibreleme igin saksilara iki farkli N diizeyi
uygulanmistir. N1 icin 100 mg N kg™, 80 mg P kg™ ve 100 mg K kg*; N2 icin 200 mg
N kg, 80 mg P kg*ve 100 mg K kg™ dozlar1 uygulanmustir. Azot NH,NO3tan, fosfor
ve potasyum ise KH;PO,’tan saglanmistir. Deneme konularna gore topraklara ve
yapraklara artan dozlarda bor uygulamalar: yapilmistir. Denemede topraklara 7 doz bor
(0, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0, 8.0, 16.0 mg B kg™) ve yapraklara 4 doz bor (0, 0.1, 0.2, 0.4 % B)
uygulanmistir. Bor kaynagi olarak borik asit (B(OH)3) ve boraks (Na,B,0;10H,0)
kullanilmistir. Uygulama yontemine gore, giibre kaynaklar1 ve dozlari, Cizelge 3.2°de

sunulmustur.
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Cizelge 3.2 Topraktan ve yapraktan uygulanan bor dozlari

Topraktan uygulama dozlari

Giibre Kaynag BTO BT1 BT2 BT3 BT4 BT5 BT6
Boraks 0 05 10 20 40 80 160 mgBkg"
Borik asit 0 05 10 20 40 80 160 mgBkg"

Yapraktan uygulama dozlari

Giibre Kaynagi BY0O BY1 BY2 BY3
Boraks 0 01 02 04 %B
Borik asit 0 01 02 04 %B

Topraktan uygulamalarda saksi sayis1 84, yapraktan uygulamalarda ise 48’dir. Kurulan

denemenin konular1 6zet olarak Cizelge 3.3 de sunulmustur.

Cizelge 3.3 Denemede belirlenen saksi sayilari ve tekerriirler
Topraktan Uygulama
Bor Kaynagi N Diizeyi Bor Diizeyi Sayis1  Tekerrir ~ Toplam Saks1

Boraks 2 7 3 42
Borik asit 2 7 3 42

Yapraktan Uygulama

Bor Kaynagi N Diizeyi Bor Dizeyi Sayis1  Tekerrir  Toplam Saksi
Boraks 2 4 3 24
Borik asit 2 4 3 24

Saksilara 5’er adet Eurolis es bella ¢esidi ay¢icegi tohumu (Helianthus annuus L.)
ekilmistir. Tarla kapasitesinin % 70’1 oraninda saf su ile sulanarak tohumlarin
cimlenmesi gozlenmistir. Cimlenme sonrasi saksilarda 2’ser adet bitki kalacak sekilde
seyreltme yapilmistir. Bitkilerde uygulama konularia gore etkilerin gézlemlendigi bir
zamanda 46 gunlik iken bitkiler toprak yiizeyinden hasat edilerek en kisa zamanda

laboratuvara getirilmis ve analize hazirlanmistir.

Laboratuvara getirilen bitki ¢rnekleri bir kez musluk suyu, iki kez de saf su ile

yikanarak 65°C’ye ayarli havali kurutma firminda 72 saat boyunca kurutulmustur.
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Kuruyan ornekler bitki 6glitme degirmeninde 6giitiilerek homojen bir karigim halinde
analize hazir duruma getirilerek polietilen torbalarda analiz i¢in muhafaza edilmistir.
Bitki 6rneklerinden 0.2 g tartilarak 3ml nitrik asit (HNO3) + 3ml hidrojen peroksit
(H20,) ile mikrodalgada yas yakilmistir (Kacar ve Inal, 2010). Bitki orneklerinde

yapilan analizler asagida belirtilmistir.

3.2. Bitki Orneklerinde Yapilan Analizler

3.2.1. Azot (N) icerigi: Bitki 6rneklerinin toplam azot igerigi modifiye edilmis Kjeldahl
yontemi ile belirlenmistir. Buchi K-437 yakma blokunda yakilan 6rnekler Buchi K-350

model buharli damitma cihazinda damitilmistir (Bremmer, 1965).

3.2.2. Fosfor (P) icerigi: Mikro dalgada yas yakilan 6rneklerden elde edilen suzlklerde
fosfor, vanadomolibdofosforik sari renk yontemine gore Shimadzu UV 1208

spektrofotometresinde saptanmistir (Lott ve ark.,1956).

3.2.3. Sodyum (Na), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg) icerigi:
Yas yakilan bitki 6rneklerinden elde edilen ¢ozeltide sodyum, potasyum ve kalsiyum
Ependorf Elex 6361 Flame fotometresinde (Horneck ve Hanson, 1998) Mg ise Perkin
Elmer Optima 2100 model ICP-OES ile belirlenmistir (Hanlon, 1998).

3.2.4. Demir (Fe), Bakir (Cu), Cinko (Zn) ve Mangan (Mn) icerigi: Yas yakilan bitki
orneklerinden elde edilen ¢oOzeltide toplam Fe, Zn, Mn ve Cu icerikleri Perkin
ElmerOptima 2100 model ICP-OES ile belirlenmistir (Hanlon, 1998).

3.2.5. Bor (B) I¢erigi: Yas yakilan bitki 6rneklerinden elde edilen ¢ozeltilerin bor
miktari, ICP-OES’de okunarak dogrudan belirlenmistir (Bingham, 1982).

Tesadlf parselleri faktoriyel deneme desenine goére 3 vyinelemeli olarak

yurutilen denemeden elde edilen verilerin varyans analiz tablosu ve LSD

degerlendirmesi Tarist, (1994) paket programi ile yapilmigstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Topraktan Uygulanan Bor Kaynaklarinin Aycicegi Bitkisinin Gelisimi ve Kimi

Besin Elementlerinin Alinimi Uzerine Etkisi

Topraktan uygulanan bor kaynaklarinin aygigegi bitkisinin gelisimi ve kimi
besin elementlerinin alinimi {izerine etkisinin incelendigi denemede sonuglar; aycicegi
bitkisinin besin elementi igerigi ile kuru madde miktarlarina gére hesaplanan kaldirilan

besin elementi miktarlar1 g6z 6niinde bulundurularak degerlendirilmistir.
4.1.1. Aycicegi Bitkisinin Kuru Madde Miktari

Artan miktarlarda topraktan uygulanan bor kaynaklarinin farkli N dizeylerinde
aycicegi bitkisinin kuru agirlik verimi {izerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu
Cizelge 4.1°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalar ise Cizelge
4.2’de sunulmustur. Aygicegi bitkisinin kuru madde miktart {izerine topraga artan
miktarlarda uygulanan bor kaynaklari, bor dizeyleri ve N duzeyleri ile bor
kaynaklariin interaksiyonlar: istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Kuru madde varyans analiz tablosu, topraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler  Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 4,275 4,275 2,889ns 4,016 7,126
Faktor-B 1 23,079 23,079 15,598** 4,016 7,126
A*B 1 12,290 12,290 8,306** 4,016 7,126
Faktor-C 6 54,405 8,401 5,678** 2,268 3,154
A*C 6 16,985 2,831 1,913ns 2,268 3,154
B*C 6 5,444 0,907 0,613ns 2,268 3,154
A*B*C 6 5,424 0,904 0,611ns 2,268 3,154
Hata 56 82,859 1,480

Genel 83 200,761 2,419

ns: 6nemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*: 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: dnemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri

Cizelge 4.2’den goriilecegi gibi, bor kaynaklari ve azot diizeyleri birlikte
degerlendirildiginde, artan miktarlarda topraktan uygulanan bor dozlari, aygicegi

bitkisinin kuru madde verimi iizerine BT5 (20,55g saksi™) dozuna kadar olumlu yénde
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Cizelge 4.2. Farkli kaynaklardan artan diizeylerde uygulanan bor dozlarmin farkli N diizeylerinde aygicegi bitkisinin kuru agirhg: iizerine etkisi (g saksi™)

Bor
Kaynaklan

Boraks

Borik asit

Genel
Ortalama

Azot
Duzeyleri

N1

N2

Genel
Ortalama

N1
N2
Ortalama
N1
N2
Ortalama

Boraks
Borik asit
Ortalama
Boraks
Borik asit
Ortalama

BTO

21,27
21,04
21,16
19,73
21,85
20,29

20,73

BTO

21,27
19,73
20,50
21,04
21,85
20,95

20,73

BT: Topraktan uygulanan bor dozlar
N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi

Kaynak: Boraks ve borik asit
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir.

BT1

21,59
20,56
21,08
21,19
20,73
20,96

21,02

BT1

21,59
21,19
21,39
20,56
20,73
20,65

21,02

Bor Diizeyleri

BT2 BT3

22,69 22,37
20,36 22,11
21,53 22,24
20,38 19,75
20,99 20,99
20,69 20,37
21,11 A 21,31

Bor Diizeyleri

BT2 BT3

22,69 22,37
20,38 19,75
21,54 21,06
20,36 22,11
20,99 20,99
20,68 21,55
21,11 A 21,31

Kaynak LSDg;: 0,708
N x Kaynak LSDg;: 1,001

A

BT4

21,56
20,84
21,02
18,74
20,98
19,86

20,53

BT4

21,56
18,74
20,15
20,84
20,98
20,91

20,53

BT LSDgoy: 1,324

Kaynak LSDgg;: 0,708

BTS5

20,50
21,56
21,03
18,89
21,26
20,07

20,55

BTS5

20,50
18,89
19,69
21,56
21,26
21,41

20,55

BT6

18,82
20,13
19,48
17,42
18,81
18,12

18,80

BT6

18,82
17,42
18,12
20,13
18,81
19,47

18,80

Ortalama

21,26
20,94
21,10
19,45
20,66
20,05

T OO oo

Ortalama

2126 a
1945 b
20,35
2094 a
20,66 a
20,80



etki ederken, en yiiksek doz olan BT6 (18,80g saks1™) uygulamasi en diisiik kuru madde
agirligini vermistir. Aygigegi bitkisinin en yiliksek kuru madde agirligi BT3 (21,31 g
saks ™ uygulamasindan elde edilmis, diger uygulamalardan elde edilen ortalamalar
18,80 -21,11 ¢ saksi™ arasinda bulunmustur. Buradan da anlasilacagi ilizere uygulanan
yuksek bor dozlar1 aygigeginde kuru madde miktarini azaltmistir. Giines ve ark. (1998),
bor uygulamalarina bagli olarak misir g¢esitlerinin kuru agirliklarinin bitun gesitlerde
dikkate deger oranda azaldiginmi bildirmistir. Bor elementinin, bitkide hiicre duvarinin
yapisinda yer aldig1 birgok arastirici tarafindan belirtilmistir. Bu nedenle, asir1 miktarda
uygulanan bor’un bitkide hiicre duvarinin kalinlagsmasina neden olabilecegi ve bitkinin
besin elementlerinin almimin1  diisiirebilecegi, sonug¢ olarak; bitki aksaminda
gelismelerin yavaslayarak madde miktarinda azalmaya neden olabilecegi soylenebilir.
Ayvaz (2002), bazi arpa ¢esitlerinde borun biiylime ve gelisme {lizerine etkilerini
inceledigi arastirmasinda asir1 dozda bor uygulanan arpa ¢esitlerinde bor’un kuru agirlik

azalmasina neden oldugunu bildirmistir.

Bor ve azot duzeyleri birlikte degerlendirilip, topraktan uygulanan bor
kaynaklarmin aygigegi bitkisinin kuru madde miktar1 iizerine etkisi incelendiginde
boraks uygulamasinda (21,10 g saksi™), borik asit uygulamasindan (20,05 g saksi™)

daha fazla kuru madde miktar1 elde edildigi belirlenmistir.

Bor kaynaklar1 ve bor diizeyleri birlikte degerlendirilip, farkli azot diizeylerinin
aycicegi bitkisinin kuru madde miktar1 tizerine etkisi incelendiginde ise, azot diizeyleri
ile bitkinin kuru madde verimleri arasindaki fark istatisitksel olarak Onemli
bulunmamasma ragmen N2 diizeyinde (20,80 g saksi™) bitkinin kuru madde verimi
daha yiiksek bulunmustur. Azot’un bitkide yesil aksam kismina olumlu etkisi bircok
arastirict tarafindan belirtilmistir. Alparslan ve ark. (1996), artan azot dozunun kuru
madde miktarinda artis sagladigimi bildirmistir. N1 ve N2 dozlarinda boraks
uygulamasinin (21,26 g saksi™) (20,94 g saks1™) borik asit uygulamasina oranla daha

cok kuru madde miktar1 sagladig1 gézlenmistir.
4.1.2. Aycicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdig1 Bor Miktari

Topraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarinin farkli N diizeylerinde aygigegi

bitkisinin topraktan kaldirdigi bor miktar1 iizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu
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Cizelge 4.3’de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalart ise Cizelge
4.4’de sunulmustur. Aycicegi bitkisinin topraktan kaldirilan bor miktari iizerine,

uygulanan bor dizeyleri ve % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Bor varyans analiz tablosu, topraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 0,003 0,003 0,013ns 4,016 7,126
Faktor-B 1 0,143 0,143 0,700ns 4,016 7,126
A*B 1 0,031 0,031 0,151ns 4,016 7,126
Faktor-C 6 243,323 40,554 198,075** 2,268 3,154
A*C 6 0,564 0,094 0,459ns 2,268 3,154
B*C 6 0,419 0,070 0,341ns 2,268 3,154
A*B*C 6 1,103 0,184 0,898ns 2,268 3,154
Hata 56 11,465 0,205

Genel 83 257,050 3,097

ns: énemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*; 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: dnemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri

Cizelge 4.4’den goriilebilecegi gibi, bor kaynaklari ve azot duzeyleri birlikte
degerlendirildiginde, artan miktarlarda topraktan uygulanan bor dozlari, aygicegi
bitkisinin kaldirdigi bor miktarin1 uygulamalara bagli olarak artirmis ve en yiksek bor
miktarnm BT6 (6,09 mg saksi™) uygulamasindan elde edildigi, bunu BT5 (3,42 mg
saks1™) uygulamasinin izledigi belirlenmistir. En diisiik bor alimimn ise BTO (1,06 mg
saksi?) dozundan elde edildigi bulunmustur. Diger uygulamalardan elde edilen
ortalamalar 1,15 mg saksi™ ile 2,20 mg saksi™ arasinda degismistir. Bu verilere gére
artan bor dozlarinin bor alinimi iizerine etkisinin 6nemli oldugu sdylenebilir. Sarigicek
(2010), topraktan artan diizeylerde uygulanan borun, kivi bitkisi yapraklarinin toplam

bor icerigini arttirdigini bildirmistir.

Bor ve azot diizeyleri birlikte degerlendirildiginde, topraktan uygulanan bor
kaynaklarmin aygicegi bitkisinin kaldirdigi bor miktar1 ilizerine etkisinin istatistiksel
olarak énemli olmadig1 ancak borik asit (2,42 mg saksi™) uygulamasindan elde edilen

bor miktarinin boraks’a (2,33 mg saksfl) oranla daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Bor kaynaklar1 ve bor diizeyleri birlikte degerlendirilip, farkli azot diizeylerinin

aycicegi bitkisinin kaldirilan bor miktar1 Gzerine etkisi incelendiginde; elde edilen
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Cizelge 4.4. Farkli kaynaklardan artan diizeylerde uygulanan bor dozlarmm farkli N diizeylerinde aygicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi bor miktari iizerine etkisi (mg saksi™)

Bor
Kaynaklari

Boraks

Borik asit

Genel
Ortalama

Azot
Diizeyleri

N1

N2

Genel
Ortalama

BT: Topraktan uygulanan bor dozlar

N1
N2
Ortalama
N1
N2
Ortalama

Boraks
Borik asit
Ortalama
Boraks
Borik asit
Ortalama

BTO

1,03
0,89
0,96
1,04
1,28
1,16

1,06

BTO

1,03
1,04
1,04
0,89
1,28
1,09

1,06

N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi

Kaynak: Boraks ve borik asit

BT1

1,12
0,93
1,03
1,18
1,36
1,27

1,15

BT1

1,12
1,18
1,15
0,93
1,36
1,15

1,15

BT2

1,15
1,11
1,13
1,21
1,17
1,19

1,16

BT2

1,15
1,21
1,18
1,11
1,17
1,14

1,16

Bor Diizeyleri
BT3

1,52
1,43
1,48
1,75
151
1,63

D 1,55

Bor Diizeyleri
BT3

1,52
1,75
1,64
1,43
1,51
1,47

D 1,55

Buyik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmay1 ifade etmektedir.

BT4

2,37
2,12
2,25
1,91
2,39
2,15

2,20

BT4

2,37
1,91
2,14
2,12
2,39
2,56

2,20

BT LSDg1: 0,493

BT5

3,45
3,23
3,34
3,60
341
3,50

3,42

BT5

3,45
3,60
5,52
3,23
341
3,32

3,42

BT6

5,79
6,53
6,16
6,03
5,96
6,01

6,09

BT6

5,79
6,03
5,93
6,53
5,96
6,25

6,09

Ortalama

2,35
2,32
2,33
2,39
2,44
2,42

Ortalama

2,35
2,39
2,37
2,32
2,44
2,38



sonugclar istatistiksel olarak 6nemli olmamakla beraber N2 diizeyinde(2,38 mg saks1™)

N1 diizeyine(2,37 mg saksi™) oranla daha fazla bor kaldirildig: belirlenmistir.

4.1.3. Aycicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdig1 Azot Miktari

Topraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarmin farkli N diizeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi azot miktar1 {izerine etkisine iligskin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.5°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalar1 ise Cizelge 4.6’da sunulmustur. Aygigegi bitkisinin topraktan
kaldirtlan azot miktar1 {izerine, uygulanan bor kaynaklari, istatistiksel olarak %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Azot varyans analiz tablosu, topraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 143,864 143,864 0,276ns 4,016 7,126
Faktor-B 1 165327,060 165327,060 317,132** 4,016 7,126
A*B 1 296,025 296,025 0,568ns 4,016 7,126
Faktor-C 6 1539,457 256,576 0,492ns 2,268 3,154
A*C 6 988,948 164,825 0,316ns 2,268 3,154
B*C 6 4234,749 705,791 1,354ns 2,268 3,154
A*B*C 6 882,586 147,098 0,282ns 2,268 3,154
Hata 56 29193,880 521,319

Genel 83 202606,569 2441,043

ns: 6nemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*: 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: dnemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri

Cizelge 4.6’dan goriilebilecegi gibi, bor kaynaklari ve azot dizeyleri birlikte
degerlendirildiginde artan miktarlarda topraktan uygulanan bor dozlarinin, aygigegi
bitkisinin kaldirilan azot miktar1 {izerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi
bulunmustur. Sarigigek (2010), kivide yaprak oOrneklerinin azot igerigi tizerine bor

etkisinin istatistiki agidan 6nemli bulunmadigini bildirmistir.

Bor ve Azot diizeyleri birlikte degerlendirilip, topraktan uygulanan bor
kaynaklarimin aygigegi bitkisinin kaldirdig1 azot miktar1 iizerine etkisi incelendiginde,
borik asit uygulamasinin (446,68mg saks1™), boraks (357,95mg saks1™) uygulamasina

gore topraktan daha fazla azot alinimina etki ettigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli kaynaklardan artan diizeylerde uygulanan bor dozlarmin farkli N diizeylerinde aygicegi bitkisinin topraktan kaldirdig1 azot miktari iizerine etkisi (mg saks1™)

Bor
Kaynaklari

Boraks

Borik asit

Genel
Ortalama

Azot
Diizeyleri

N1

N2

Genel
Ortalama

BT: Topraktan uygulanan bor dozlar1

N1
N2
Ortalama
N1
N2
Ortalama

Boraks
Borik asit
Ortalama
Boraks
Borik asit
Ortalama

BTO

364,94
374,75
369,85
428,65
437,96
433,31

401,58

BTO

364,94
428,65
396,80
374,75
437,96
406,36

401,58

N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi

Kaynak: Boraks ve borik asit

BT1

367,32
363,95
365,64
446,30
429,25
437,78

401,71

BT1

367,32
446,30
406,81
363,95
429,25
396,60

401,71

Bor Diizeyleri

BT2 BT3

339,02 356,66
346,49 357,99
342,76 357,33
449,07 448,44
437,13 450,15
443,11 449,30
392,93 403,31

Bor Diizeyleri

BT2 BT3

339,02 356,66
449,07 448,44
394,06 402,55
346,49 357,99
437,13 450,15
391,81 404,07
392,93 403,31

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir.

BT4

362,73
354,71
358,73
448,49
447,91
448,20

403,462

BT4

362,73
448,49
405,61
354,71
44791
401,31

403,462

Kaynak LSDg;: 13,28

BTS

363,56
349,15
356,36
461,58
450,99
456,29

406,323

BTS

363,56
461,58
412,58
349,15
450,99
400,07

406,323

BT6

347,42
362,57
355,00
466,51
451,04
458,78

406,88

BT6

347,42
466,51
406,97
362,57
451,04
406,81

406,88

Ortalama

357,38
358,52
357,95
449,86
443,49
446,68

Ortalama

357,38
449,86
403,62
358,52
443,49
401,01



Bor kaynaklar1 ve bor diizeyleri birlikte degerlendirilip, farkli azot diizeylerinin
aycicegi bitkisinin kaldirilan azot miktar1 {izerine etkisi incelendiginde elde edilen

sonuglarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu goriilmiistiir.
4.1.4. Aycicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdig1 Fosfor Miktari

Topraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarmin farkli N diizeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdig1 fosfor miktar1 {izerine etkisine iliskin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.7°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore

gruplandirmalari ise Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Cizelge 4.7. Fosfor varyans analiz tablosu, topraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler  Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 403,442 403,442 2,991ns 4,016 7,126
Faktor-B 1 19,191 19,191 0,142ns 4,016 7,126
A*B 1 97,826 97,826 0,725ns 4,016 7,126
Faktor-C 6 1177,630 196,272 1,455ns 2,268 3,154
A*C 6 880,972 146,829 1,088ns 2,268 3,154
B*C 6 343,755 57,293 0,425ns 2,268 3,154
A*B*C 6 251,225 41,871 0,310ns 2,268 3,154
Hata 56 7554,398 134,900

Genel 83 10728,439 129,258

ns: 6nemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*: 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: onemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri

Cizelge 4.8’den goriilebilecegi gibi, bor kaynaklar1 ve azot diizeyleri birlikte
degerlendirildiginde, artan miktarlarda topraktan uygulanan bor dozlarinin, aygigegi
bitkisinin kaldirilan fosfor miktar: iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6énemli olmadig:

bulunmustur.

Bor ve azot duzeyleri birlikte degerlendirildiginde, topraktan uygulanan bor
kaynaklarinin aygicegi bitkisinin kaldirdig1 fosfor miktar1 iizerine etkisinin istatistiksel

olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.

Bor kaynaklar1 ve bor diizeyleri birlikte degerlendirilip, farkli azot diizeylerinin
aycicegi bitkisinin kaldirilan fosfor miktar1 {izerine etkisi incelendiginde, elde edilen

verilerin istatistiksel olarak 6nemsiz bulundugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.8. Farkli kaynaklardan artan diizeylerde uygulanan bor dozlarmm farkli N diizeylerinde aygicegi bitkisinin topraktan kaldirdig1 fosfor miktar1 iizerine etkisi (mg saks1™)

Bor
Kaynaklari

Boraks

Borik asit

Genel
Ortalama

Azot
Diizeyleri

N1

N2

Genel
Ortalama

BT: Topraktan uygulanan bor dozlar

N1
N2
Ortalama
N1
N2
Ortalama

Boraks
Borik asit
Ortalama
Boraks
Borik asit
Ortalama

BTO

148,86
152,89
150,87
144,14
153,43
148,79

149,83

BTO

148,86
144,14
146,50
152,89
153,43
153,16

149,83

N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi

Kaynak: Boraks ve borik asit

BT1

152,38
143,34
147,86
154,79
149,55
152,17

150,02

BT1

152,38
154,79
153,59
143,34
149,55
146,44

150,02

Bor Duzeyleri

BT2 BT3

155,55 149,62
150,17 155,98
152,86 152,39
152,20 149,71
151,44 161,39
151,82 155,55
152,34 154,18

Bor Duzeyleri

BT2 BT3

155,55 149,62
152,20 149,71
153,88 149,66
150,17 155,98
151,44 161,39
150,81 158,68
152,34 154,18

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir.

BT4

152,67
152,11
152,39
142,05
159,23
150,64

151,52

BT4

152,67
142,05
147,36
152,11
159,23
155,67

151,52

BTS

146,40
154,77
150,59
158,62
159,40
159,01

154,80

BTS

146,40
158,62
152,51
154,77
159,40
157,09

154,80

BT6

138,72
150,51
144,62
134,27
147,13
140,70

142,66

BT6

138,720
134,27
136,49
150,51
147,13
148,82

142,66

Ortalama

149,17
151,69
150,28
147,96
154,51
151,24

Ortalama

149,17
147,96
148,57
151,40
154,51
152,95



Cikili (2005), bazi bugday genotiplerinde verim ve kimi kalite 6zelliklerini
arastirdig1 calismasinda bor dozlarinin fosfor igerigine etkisinin 6nemli olmadigini

bildirmistir.
4.1.5. Aycicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdig1 Potasyum Miktari

Topraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarmin farkli N dlzeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi potasyum miktar1 iizerine etkisine iliskin
varyans analiz tablosu Cizelge 4.9°da, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalar1 Cizelge 4.10°da sunulmustur. Aycicegi bitkisinin topraktan kaldirilan
fosfor miktar1 iizerine, N diizeyleri, bor kaynaklari, uygulanan bor dizeyleri ve N
dizeyleri ile bor kaynagi arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak % 1 dlizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Potasyum varyans analiz tablosu, topraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler  Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 30977,665 30977,665 40,167** 4,016 7,126
Faktor-B 1 26041,316 26041,316 33,767** 4,016 7,126
A*B 1 6447,886 6447,886 8,361** 4,016 7,126
Faktor-C 6 20118,070 3353,012 4,348** 2,268 3,154
A*C 6 3001,110 500,185 0,649ns 2,268 3,154
B*C 6 4841,744 806,957 1,046ns 2,268 3,154
A*B*C 6 4462,776 743,796 0,964ns 2,268 3,154
Hata 56 43188,109 771,216

Genel 83 139078,677 1675,647

ns: énemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*; 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: onemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri

Cizelge 4.10’dan goriilebilecegi gibi, bor kaynaklar1 ve azot dizeyleri birlikte
degerlendirilip, artan miktarlarda topraktan uygulanan bor dozlarinin, aygigegi bitkisinin
kaldirilan potasyum miktar1 tizerine etkisi incelendiginde, en yuksek potasyum
miktarmin BT5 (690,06 mg saks1™) uygulamasindan, en diisiik potasyum miktarinin ise
BT6 (642,36 mg saks1™) uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir. Diger
uygulamalardan elde edilen ortalamalarin 660,44 — 686,87 mg saksi® arasinda
bulundugu goriilmiistiir. Singh ve ark. (1990), artan dizeylerde B’un bugday bitkisinin

N, P ve K igeriklerini azalttigin1 bildirmislerdir.
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Cizelge 4.10. Farkl kaynaklardan artan diizeylerde uygulanan bor dozlarmin farkli N diizeylerinde aygigegi bitkisinin topraktan kaldirdig1 potasyum miktari iizerine etkisi (mg saks1™)

Bor Duzeyleri Ortalama

Bor BTO BT1 BT2 BT3 BT4 BT5 BT6

Kaynaklari

Boraks N1 625,54 648,74 642,38 648,66 702,64 693,95 646,44 658,33 b
N2 717,82 693,84 710,24 726,81 713,82 741,04 696,28 714,27 a
Ortalama 671,68 671,29 676,32 687,73 708,29 717,49 671,36 686,30 a

Borik asit N1 635,85 652,12 638,40 657,41 646,57 651,04 603,10 640,64 b
N2 662,55 653,16 661,78 670,89 684,46 674,22 623,63 661,53 a
Ortalama 649,20 652,64 650,09 664,15 665,52 662,63 613,36 651,08 b

Genel 660,44 AB 661,97 AB 663,20 AB 67594 A 686,87 A 690,06 A 642,36 C

Ortalama

Bor Duzeyleri Ortalama

Azot BTO BT1 BT2 BT3 BT4 BT5 BT6

Dizeyleri

N1 Boraks 625,54 648,74 642,38 648,66 702,64 693,95 646,44 658,33 a
Borik asit 635,85 652,12 638,40 657,41 646,57 651,04 603,10 640,64 a
Ortalama 630,69 650,43 640,39 653,03 674,60 672,50 624,77 649,49 b

N2 Boraks 717,82 693,84 710,24 726,81 713,82 741,04 696,28 71427 a
Borik asit 662,55 653,16 661,78 670,89 684,46 674,22 623,63 66153 b
Ortalama 690,19 673,50 686,01 698,85 699,14 707,63 659,95 687,90 a

Genel 660,44 AB 661,97 AB 663,20 AB 67594 A 686,87 A 690,06 A 642,36 C

Ortalama

BT: Topraktan uygulanan bor dozlar Kaynak LSDg;: 16,16

N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi N x Kaynak LSDg;: 22,85

Kaynak: Boraks ve borik asit BT LSDgg;: 30,23

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir. ~ N LSDg;: 16,16



Bor ve azot diizeyleri birlikte degerlendirilip, topraktan uygulanan bor
kaynaklarmin aygigegi bitkisinin kaldirdigt potasyum miktar1 {izerine etkisi
incelendigine, boraks uygulamasinin (686,30 mg saksfl) borik asit uygulamasina
(651,08 mg saksfl) gore daha ¢ok potasyum kaldirilmasina etkide bulundugu
belirlenmistir. Boraks ve borik asit uygulamalarinin her ikisinin de N2 dozunda N1

dozuna gore daha ¢ok potasyum alinimina etki gosterdigi belirlenmistir.

Bor kaynaklar1 ve bor dlzeyleri birlikte degerlendirilip, farkli azot diizeylerinin
aycicegi bitkisinin kaldirilan potasyum miktart iizerine etkisi incelendiginde ise, N2
dozunda (687,90 mg saksi™), N1 (649,49 mg saksi™) dozuna gére daha ¢ok potasyum
alimimmimin saglandig belirlenmistir. N1 diizeyinde boraks uygulamasi ile borik asit
uygulamasi ayni grupta yer alirken, N2 diizeyinde boraks uygulamasinin (714,24 mg
saks1™) borik asit uygulamasina (661,53 mg saks1™) gore kaldirilan potasyum miktarina
daha fazla etki sagladig1 belirlenmistir. Artan azot dozunun potasyum alinimina olumlu
etki gosterdigi soylenebilir. Nitekim Olsen ve ark. (1954), yiksek azot varliginda
bitkinin potasyum aliminin arttigini bildirmislerdir. Kacar ve Katkat (2007) ortamda
bulunan N’un yilkselmesiyle bitkilerin daha yiksek miktarda K aldiklarini rapor

etmislerdir.
4.1.6. Aycicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdigi Sodyum Miktar

Topraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarmin farkli N diizeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigr sodyum miktari {izerine etkisine iliskin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.11°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalar1 ise Cizelge 4.12°de sunulmustur. Aycicegi bitkisinin topraktan
kaldirilan sodyum miktar1 {izerine, bor kaynaklar istatistiksel olarak %1 diizeyinde
onemli bulunurken, uygulanan bor diizeyleri ve N diizeyleri x bor kaynagi x bor
diizeyleri arasindaki interaksiyon da istatistiksel olarak %5 dizeyinde 0Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.12°den goriilebilecegi gibi, bor kaynaklar1 ve azot diizeyleri birlikte
degerlendirilip, artan miktarlarda topraktan uygulanan bor dozlarinin, aygigegi bitkisinin
kaldirilan sodyum miktar1 {izerine etkisi incelendiginde, en yiiksek sodyum miktarinin

BT5 (28,91 mg saksfl) uygulamasindan elde edildigi, bunu BT4 (26,85 mg saksfl)
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Cizelge 4.11. Sodyum varyans analiz tablosu, topraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler  Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 20,781 20,781 3,253ns 4,016 7,126
Faktor-B 1 63,858 63,858 9,997** 4,016 7,126
A*B 1 15,14 15,14 2,429ns 4,016 7,126
Faktor-C 6 91,758 15,293 2,394* 2,268 3,154
A*C 6 28,216 4,703 0,736ns 2,268 3,154
B*C 6 10,388 1,731 0,271ns 2,268 3,154
A*B*C 6 99,411 16,569 2,594* 2,268 3,154
Hata 56 357,730 6,388

Genel 83 687,657 8,285

ns: énemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*: 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: Onemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri

uygulamasinin izledigi belirlenmistir. Diger uygulamalardan elde edilen ortalamalarin
25,51 mg saks1™ — 26,10 mg saks1™ arasinda bulundugu, en yiiksek bor dozu olan BT6
(25,51 mg saksi™) uygulamasinda ise aygicegi bitkisinin topraktan kaldirdig en diisiik

sodyum miktari tespit edilmistir.

Bor ve azot diizeyleri birlikte degerlendirilip, topraktan uygulanan bor
kaynaklariin aygigegi bitkisinin kaldirdigi sodyum miktari tizerine etkisi incelendigine,
aygcicegi bitkisinin boraks uygulamasi ile, (27,41 mg saksfl) borik asit (25,70 mg saks1”
') uygulamasina gore daha cok sodyum kaldirdigi tespit edilmistir. Boraks icinde
bulunan sodyumun, kaldirilan sodyum miktarinin borik asit’e oranla daha fazla

belirlenmesine neden oldugunu diistindiirmektedir.

Bor kaynaklar1 ve bor diizeyleri birlikte degerlendirilip, farkli azot diizeylerinin
aygicegi bitkisinin kaldirilan sodyum miktar1 {izerine etkisi incelendiginde ise, boraks
uygulamasi en yiiksek etkiyi N1 diizeyinde BT5 (30,71 mg saks1™) uygulamasindan
saglarken, diger ortalamalarin 24,73 - 27,27 mg saksi! arasinda bulundugu
gorilmistiir. Borik asit uygulamasi en yiiksek etkiyi N2 dozunda, BT5 (28,45 mg saks1”
1) uygulamasindan saglarken, diger ortalamalarin 25,42 — 26,40 mg saksi™ arasinda

bulundugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.12. Farkh kaynaklardan artan diizeylerde uygulanan bor dozlarmin farkli N diizeylerinde aygigegi bitkisinin topraktan kaldirdigi sodyum miktar tizerine etkisi (mg saks1™)

Bor
Kaynaklari

Boraks

Borik asit

Genel
Ortalama

Azot
Dizeyleri

N1

N2

Genel
Ortalama

BT: Topraktan uygulanan bor dozlart

N1
N2
Ortalama
N1
N2
Ortalama

Boraks
Borik asit
Ortalama
Boraks
Borik asit
Ortalama

BTO

24,58
28,21
26,39
26,19
25,42
25,81

26,10

BTO

24,58
26,19
25,39
28,21
25,42
26,82

26,10

N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi
Kaynak: Boraks ve borik asit
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir.

BT1

26,12
27,22
26,67
25,95
23,92
24,94

25,80

BT1

26,12
25,95
26,04
21,22
23,92
25,57

25,80

BT2

24,73
29,83
27,29
26,76
24,22
25,49

26,39

BT2

24,73
26,76
25,75
29,83
24,22
27,03

26,39

Bor Duzeyleri

B

Bor Duzeyleri

BT3

23,93
29,84
26,89
25,35
25,76
25,56

26,22

BT3

23,93
25,35
24,64
29,84
25,76
27,80

26,21

BT4

28,06
28,77
28,41
24,58
25,99
25,28

26,85

BT4

28,06
24,58
26,32
28,77
25,99
27,38

26,85

Kaynak LSDgp,: 1,471
BT LSDg;: 2,069
N x Kaynak x BT LSDg;: 4,138

AB

AB

BTS

30,71
28,85
29,78
27,65
28,45
28,05

28,91

BTS

30,71
27,65
29,18
28,85
28,45
28,65

28,91

BT6

27,27
25,67
26,47
22,72
26,40
24,56

25,51

BT6

27,27
22,72
24,99
25,67
26,40
26,03

25,51

Ortalama

26,47
28,34
27,41 a
25,60
25,74
25,70 b

Ortalama

26,47
25,60
26,04
28,34
25,74
27,04



4.1.7. Aycicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdig1 Kalsiyum Miktari

Topraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarmin farkli N diizeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdig: kalsiyum miktari iizerine etkisine iliskin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.13’de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalart ise Cizelge 4.14’de sunulmustur. Aycicegi bitkisinin topraktan
kaldirtlan kalsiyum miktar1 lizerine uygulanan, bor duzeyleri istatistiksel olarak %5
duzeyinde 6nemli bulunurken, bor kaynaklar1 ve N dizeyleri ile N dizeyleri x bor
diizeyleri arasindaki interaksiyon, bor kaynaklari x bor duzeyleri arasindaki interaksiyon
ve N duzeyleri x bor kaynagi x bor diizeyleri arasindaki interaksiyonlar ise istatistiksel

olarak % 1 dizeyinde 6nemli bulunmustur ( Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Kalsiyum varyans analiz tablosu, topraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler  Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 21879,707 21879,707 110,130** 4,016 7,126
Faktor-B 1 13799,192 13799,192 69,458** 4,016 7,126
A*B 1 310,388 310,388 1,562ns 4,016 7,126
Faktor-C 6 2892,209 482,035 2,426* 2,268 3,154
A*C 6 15881,723 2646,954 13,323** 2,268 3,154
B*C 6 13816,665 2302,777 11,591** 2,268 3,154
A*B*C 6 11227,935 1871,322 9,419** 2,268 3,154
Hata 56 11125,562 198,671

Genel 83 90933,381 1095,583

ns: énemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*; 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: onemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri

Cizelge 4.14’den goriilebilecegi gibi, bor kaynaklari ve azot diizeyleri birlikte
degerlendirilip, artan miktarlarda topraktan uygulanan bor dozlarinin, aygigegi bitkisinin
kaldirtlan kalsiyum miktari tizerine etkisi incelendiginde, en yiiksek kalsiyum aliminin
BT3 (269,03 mg saksi™) uygulamasindan elde edildigi ancak artan bor diizeyleri ile
birlikte kaldirilan kalsiyum miktarinda azalma oldugu goriilmiistiir. Bu durumun bor ile
kalsiyum arasindaki antagonistik iliskiden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Benzer
olarak Taban ve ark. (1995) da bugday bitkisinde B aliminin gelisme ortaminda bulunan
Ca miktarina bagl olarak azaldiginmi belirlemislerdir. Kocabas (2009), bitkilerin bor
durumunun degerlendirilmesinde, yapraklarindaki Ca/B oraninin  kullanilmakta

oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 4.14. Farkh kaynaklardan artan diizeylerde uygulanan bor dozlarmin farkli N diizeylerinde aygicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi kalsiyum miktari iizerine etkisi (mg saksi™)

Bor
Kaynaklari

Boraks

Borik asit

Genel
Ortalama

Azot
Dizeyleri

N1

N2

Genel
Ortalama

N1
N2
Ortalama
N1
N2
Ortalama

Boraks
Borik
asit
Ortalama
Boraks
Borik
asit
Ortalama

BT: Bor dozlar
N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi
Kaynak: Boraks ve borik asit

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir.

BTO

273,32
236,98
255,15
292,46
233,18
262,82

258,99

BTO

273,32
292,46

282,89
236,98
233,18
235,08

258,99

a AB
b AB
a AB
a AB
b C
a C
ABC
a
a

ABC
b BC
ABC

BT1

281,08
238,57
259,82
259,37
271,31
265,34

262,58

BT1

281,08
259,37

270,22
238,57
271,31
254,94

262,58

LT W
OwWO>»>>

ABC

ABC

ABC

BT2

251,06
236,54
244,10
262,50
262,27
262,97

253,31

BT2

251,06
262,50

257,21
236,54
262,27
249,41

253,31

Bor Duzeyleri

(SRR O A

C

Bor Duzeyleri

a

AB
AB
AB
BC
BC

CD

ABC

BT3

260,60
266,79
263,70
316,21
231,79
272,59

269,03

BT3

260,60
316,21

288,78
266,79
231,79
249,29

269,03

DT O LD

AB

WO>>D>

AB

ABC

BT4

280,39
193,18
236,78
323,14
272,07
297,60

267,20

BT4

280,39
323,14

301,76
193,18
272,07
232,63

267,20

Kaynak LSDg;: 8,202
N LSDgg;: 8,022

BT LSDg5:11,539

N x BT LSD;:21,700

T Y T T L

AB

>W>wWO >

BT5

247,67
222,58
235,12
275,93
277,16
276,54

255,84

BT5

247,67
275,93

261,80
222,58
277,16
249,86

255,84

a B
a BC
b B
a BC
a B
a ABC
BC

BCD
a ABC
BC

BT6

216,27
209,98
213,30
279,40
309,70
294,55

253,84

BT6

216,27
279,40

247,84
209,98
309,70
259,85

253,84

DY YT P

BC

BC

AB

Ortalama

258,71
229,23
24397 b
287,15
265,36
276,25 a

Ortalama

258,71
287,15

27293 a
229,23
265,36

24729 b



Bor ve azot diizeyleri birlikte degerlendirilip, topraktan uygulanan bor
kaynaklarinin  aycicegi bitkisinin kaldirdigi  kalsiyum miktar1 {izerine etkisi
incelendigine, borik asit uygulamasmi (276,25 mg saksi®) boraks uygulamasina
(243,97 mg saksfl) gore daha ¢ok kalsiyum alinimina etki gosterdigi belirlenmistir.
Boraks uygulamasi en yiiksek etkiyi BT3 (263,70mg saks1™) dozunda gésterirken diger
uygulamalardan elde edilen ortalamalar 213,30 — 259,82 mg saksi" arasinda
belirlenmistir. Borik asit uygulamasi en yiiksek etkiyi BT4 (297,60mg saksi™) dozunda
gosterirken, diger uygulamalardan elde edilen ortalamalar 262,82 — 294,55 mg saks1™

arasinda tespit edilmistir.

Bor kaynaklar1 ve bor diizeyleri birlikte degerlendirilip, farkli azot diizeylerinin
aycicegi bitkisinin kaldirilan kalsiyum miktart iizerine etkisi incelendiginde ise, N1
dozunun (272,93 mg saksi™) N2 dozuna (247,29 mg saksi™) gore daha cok etki
gosterdigi belirlenmistir. N1 diizeyinde en yiiksek etkinin BT4 (301,76 mg saksfl)
dozundan elde edildigi, en diisiik etkinin BT6 (247,84 mg saksi') dozundan elde
edildigi belirlenmistir. N2 diizeyinde ise en yiiksek etki BT6 (259,85 mg saksi™)
dozundan elde edildigi, en diisiik etkinin BT4 (232,63 mg saksi™) dozundan elde

edildigi belirlenmistir.
4.1.8. Aycicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdigi Magnezyum Miktari

Topraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarmin farkli N diizeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi magnezyum miktar1 lizerine etkisine iliskin
varyans analiz tablosu Cizelge 4.15°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalar1 Cizelge 4.16’da sunulmustur. Aycicegi bitkisinin topraktan kaldirilan
magnezyum miktari lizerine uygulanan bor diizeyleri, bor kaynaklari, N diizeyleri ve N
duzeyleri x bor diizeyleri arasindaki interaksiyonlar istatistiksel olarak % 1 dlzeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.16’dan goriilebilecegi gibi, bor kaynaklar1 ve azot diizeyleri birlikte

degerlendirilip, artan miktarlarda topraktan uygulanan bor dozlarinin aygicegi bitkisinin
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Cizelge 4.15. Magnezyum varyans analiz tablosu, topraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler  Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 601,126 601,126 56,709** 4,016 7,126
Faktor-B 1 252,269 252,269 23,798** 4,016 7,126
A*B 1 3,896 3,896 0,368ns 4,016 7,126
Faktor-C 6 750,680 125,113 11,803** 2,268 3,154
A*C 6 280,943 46,824 4,417** 2,268 3,154
B*C 6 47,045 7,841 0,740ns 2,268 3,154
A*B*C 6 90,635 15,106 1,425ns 2,268 3,154
Hata 56 593,614 10,600

Genel 83 2620,208 31,569

ns: 6nemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*: 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: dnemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri

kaldirilan magnezyum miktar1 iizerine etkisi incelendiginde, en yiiksek etkinin BT6
(93,47 mg saksi™) uygulamasindan elde edildigi, en diisiik etkinin ise BTO ( 85,02 mg
saksi™?) dozundan elde edildigi belirlenmistir. Diger uygulamalardan elde edilen

ortalamalarin 86,87 — 92,89 mg saksi™ arasinda bulundugu goriilmiistiir.

Bor ve azot diizeyleri birlikte degerlendirilip, topraktan uygulanan bor
kaynaklarmin aygicegi bitkisinin kaldirdigi magnezyum miktar1 Uzerine etkisi
incelendigine, borik asit uygulamasinin (91,98 mg saksfl) boraks uygulamasi (88,51 mg

saks1™)’na gore daha fazla magnezyum kaldirilmasina etki ettigi belirlenmistir.

Bor kaynaklar1 ve bor diizeyleri birlikte degerlendirilip, farkli azot diizeylerinin
ay¢icegi bitkisinin kaldirilan magnezyum miktari iizerine etkisi incelendiginde ise, N2
dozunun, (92,92 mg saksi) N1 dozuna (87,57 mg saksi') gore daha fazla etki
gosterdigi belirlenmistir. N1 diizeyinde en yiiksek etkinin bor kaynaklarindan
uygulanan BT6 (93,51 mg saksi™) dozundan elde edildigi en diisiik etkinin ise BTO
(82,78 mg saks1™) oldugu belirlenmistir. N2 diizeyinde en yiksek etkinin BT4 (96,21
mg saks') dozundan, en diisiik etkinin ise BTO (87,27 mg saksi™) dozundan elde
edildigi belirlenmistir. Buna gore; bitkide artan azot varliginin magnezyum alinimina
olumlu etki sagladig1 sdylenebilir. Bu sonuca paralel olarak; Akgul ve Ugkun (2008),

uygulanan azot dozlarmin, yaprak magnezyum iceriklerini
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Cizelge 4.16. Farkli kaynaklardan artan diizeylerde uygulanan bor dozlarnmn farkli N diizeylerinde aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi magnezyum miktari {izerine etkisi (mg saks1™)

Bor

Kaynaklari

Boraks N1
N2
Ortalama

Borik asit N1
N2
Ortalama

Genel

Ortalama

Azot

Dizeyleri

N1 Boraks
Borik
asit
Ortalama

N2 Boraks
Borik
asit
Ortalama

Genel

Ortalama

BT: Topraktan uygulanan bor dozlari
N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi

BTO

81,38
85,77
83,58
84,18
88,76
86,47

85,02
BTO

81,38
84,18
82,78
85,77

88,76

87,27
85,02

Kaynak: Boraks ve borik asit

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiglik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

BT1

83,41
86,65
85,03
87,71
89,73
88,72

86,87
BT1

83,41
87,71
85,56
86,65

89,73

88,18
86,87

CDE

BT2

81,50
93,20
87,35
85,42
98,05
91,74

89,54
BT2

81,50
85,42
83,46
93,20

98,05

95,93
89,54

BC

BC

Bor Diizeyleri

BT3

83,34
94,61
88,98
93,66
95,09
94,37

91,67

Bor Diizeyleri

DE

BT3

83,34
93,66

88,50
94,61
95,09

94,85
91,67

BT4

87,03
92,47
89,75
89,56
99,96
94,76

AB 92,25

BT4

87,03
89,56

b BC 88,30
92,47
99,96

a A 96,21
AB 92,25

Kaynak LSDg;: 1,895
N LSDg;: 1,895

BT LSDg;: 3,544

N X BT LSDg;:5,012

AB

AB

BCD

BTS

89,66
94,39
92,02
92,11
95,38
93,75

92,89
BT5

89,66
92,11
90,88
94,39

95,38

94,89
92,89

AB

AB

AB

BT6

93,03
92,74
92,89
93,99
94,10
94,05

93,47
BT6

93,03
93,99
93,51
92,74

94,10

93,42
93,47

Ortalama

85,62
91,40
8851 b
89,52
94,44
9198 a

Ortalama

85,62
89,52

A 8757 b
91,40
94,44

A 9292 a



arttirdigin1 bildirmislerdir. Raese (1997) Anjou ¢esidi armutlarda yaptig1r calismada,
artan azot dozlarinda yaprak magnezyum igeriklerinin arttigini ve bu artisin dogrusal
oldugunu, en yiiksek iki azot dozunda en yiiksek magnezyum degerleri elde ettigini

ifade etmistir.
4.1.9. Aycicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdigi Demir Miktari

Topraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarinin farkli N diizeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi demir miktar {izerine etkisine iligkin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.17°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalart ise Cizelge 4.18’de sunulmustur. Aygicegi bitkisinin topraktan
kaldirilan demir miktar1 iizerine uygulanan bor duzeyleri, bor kaynaklari, N diizeyleri x
bor dizeyleri, bor kaynaklar1 x bor diizeyleri ve (gl arasindaki interaksiyonlar

istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 17).

Cizelge 4.17. Demir varyans analiz tablosu, topraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler  Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 0,006 0,006 0,906ns 4,016 7,126
Faktor-B 1 0,106 0,106 15,207** 4,016 7,126
A*B 1 0,001 0,001 0,090ns 4,016 7,126
Faktor-C 6 0,216 0,036 5,152** 2,268 3,154
A*C 6 0,071 0,012 1,685ns 2,268 3,154
B*C 6 0,139 0,023 3,311** 2,268 3,154
A*B*C 6 0,513 0,085 12,208** 2,268 3,154
Hata 56 0,392 0,007
Genel 83 1,444 0,017
ns: 6nemsiz Faktor-A: N Duzeyleri
*: 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari
**: onemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri
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Cizelge 4.18. Farkh kaynaklardan artan diizeylerde uygulanan bor dozlarimn farkhi N diizeylerinde aygicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi demir miktari iizerine etkisi (mg saks1™)

Bor
Kaynaklari

Boraks

Borik asit

Genel
Ortalama

Azot
Diizeyleri

N1

N2

Genel
Ortalama

N1
N2
Ortalama
N1
N2
Ortalama

Boraks
Borik asit
Ortalama
Boraks
Borik asit
Ortalama

BTO

0,85
0,83
0,84
0,65
0,69
0,67

0,76

BTO

0,85
0,65
0,75
0,83
0,69
0,76

0,76

oo oL

BC

BT: Topraktan uygulanan bor dozlar

N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi

Kaynak: Boraks ve borik asit

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir.

AB

BT1

0,82
0,68
0,75
0,75
0,71
0,73

0,74

BT1

0,82
0,75
0,78
0,68
0,71
0,69

0,74

(SRR R

BC

AB

BT2

0,67
0,78
0,72
0,69
0,70
0,70

0,71

BT2

0,67
0,69
0,68
0,78
0,70
0,74

0,71

Bor Dizeyleri

(SRR RO R Y

C

BT3

0,76
0,91
0,84
0,79
0,78
0,78

0,81

Bor Duzeyleri

AB
AB

BT3

0,76
0,79
0,78
0,91
0,78
0,84

0,81

Kaynak LSDg;: 0,049
BT LSDgg;: 0,091

L O LD DD

AB

AB

AB

BT4

1,14
0,78
0,96
0,63
0,87
0,75

0,85

BT4

1,14
0,63
0,88
0,78
0,87
0,82

0,85

O T T o

Kaynak X B LSDg;: 0,129

N x Kaynak x B LSD¢,:0,182

AB

w >

BTS

0,69
0,89
0,79
0,99
0,67
0,83

0,81

BTS

0,69
0,99
0,84
0,89
0,67
0,78

0,81

b

a

a B
a

b

a A
AB

b B
a A
a A
b B
AB

BT6

0,75
0,73
0,74
0,74
0,65
0,69

0,72

BT6

0,75
0,74
0,75
0,73
0,65
0,69

0,72

L O LD DD

Ortalama

0,81
0,80
081 a
0,75
0,72
0,74 b

Ortalama

0,81
0,75
0,78
0,80
0,72
0,76



Cizelge 4.18’den goriilebilecegi gibi, bor kaynaklar1 ve azot dlzeyleri birlikte
degerlendirilip, artan miktarlarda topraktan uygulanan bor dozlarinin, aygigegi bitkisinin
kaldirilan demir miktari tizerine etkisi incelendiginde, en yiiksek demir miktarinin BT4
(0,85 mg saksfl) uygulamasindan elde edildigi, en diisiik kaldirilan demir miktarinin ise
BT2 (0,71 mg saks1™) dozundan elde edildigi belirlenmistir. Aydin ve ark. (2005), misir
bitkisine uyguladigi bor ve fosfor kaynaklarinin Fe igerigine Kararsiz bir degisim

gosterdigini ve genel olarak yiiksek dozda azaldigini bildirmislerdir.

Bor ve azot duzeyleri birlikte degerlendirilip, topraktan uygulanan bor
kaynaklarinin aygicegi bitkisinin kaldirdigi demir miktar1 iizerine etkisi incelendiginde,
boraks uygulamasinin (0,81 mg saksfl), borik asit uygulamasina (0,74 mg saksfl) gore
daha fazla etki sagladigi belirlenmistir. Boraks uygulamasinin en yiiksek etkiyi B4 (0,94
mg saksi™) dozu ile gosterdigi belirlenirken borik asit uygulamasmin BT5 (0,83 mg

saksfl) dozu ile gosterdigi bulunmustur.

Bor kaynaklar1 ve bor diizeyleri birlikte degerlendirilip, farkli azot diizeylerinin
aycicegi bitkisinin kaldirilan demir miktar1 {izerine etkisi incelendiginde ise, N1
dozunda N2 dozuna oranla daha fazla demir kaldirildig1 belirlenmistir. N1 dozunda
boraks uygulamasi en yiiksek etkiyi BT4 (1,14 mg saksi™) dozu ile saglarken, N2
dozunda en yiiksek etkiyi BT3 (0,91 mg saksi™) dozu ile sagladigi bulunmustur. Borik
asit uygulamasi N1 diizeyinde en yiiksek etkiyi BT5 (0,99 mg saksi?) dozu ile
saglarken, N2 diizeyinde BT4 (0,87 mg saks1™) dozu ile gosterdigi bulunmustur.

4.1.10. Aygcicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdigi Bakir Miktari

Topraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarinin farkli N diizeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi bakir miktari iizerine etkisine iliskin varyans
analiz tablosu Cizelge 4,19°da, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalar1 ise Cizelge 4.20°de sunulmustur. Aygicegi bitkisinin topraktan
kaldirilan bakir miktar1 zerine, uygulanan bor diizeyleri, N dizeyleri, N dlzeyleri x bor
kaynaklari, bor kaynaklart x bor diizeyleri ve N duzeyleri x bor duzeyleri x bor
kaynaklar1 arasindaki interaksiyonlari istatistiksel olarak %1 diizeyinde, bor kaynaklari

ise istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. Bakir varyans analiz tablosu, topraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler Hesaplanan  Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 0,003 0,003 38,812** 4,016 7,126
Faktor-B 1 0,001 0,001 6,644* 4,016 7,126
A*B 1 0,001 0,001 9,244** 4,016 7,126
Faktor-C 6 0,004 0,001 7,357** 2,268 3,154
A*C 6 0,006 0,003 9,679** 2,268 3,154
B*C 6 0,004 0,001 6,237** 2,268 3,154
A*B*C 6 0,005 0,001 9,324** 2,268 3,154
Hata 56 0,005 0,000

Genel 83 0,029 0,000

ns: énemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*: 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: Onemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri

Cizelge 4.20°den goriilebilecegi gibi, bor kaynaklar1 ve azot diizeyleri birlikte
degerlendirilip, artan miktarlarda topraktan uygulanan bor dozlarinin, aygigegi bitkisinin
kaldirilan bakir miktar {izerine etkisi incelendiginde, en ylksek bakir miktarinin BT4,
(0,104 mg saks1™) uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir. En disiik kaldirilan bakir
miktarmm ise BTO ve BT2 (0,090 mg saksi?) uygulamalarindan elde edildigi

belirlenmistir.

Bor ve azot diizeyleri birlikte degerlendirilip, topraktan uygulanan bor
kaynaklariin aygicegi bitkisinin kaldirdigi bakir miktari iizerine etkisi incelendiginde,
boraks uygulamasmim (0,101 mg saksi™), borik asit uygulamasma (0,095 mg saksi™)

gore daha fazla bakir alinimina etki ettigi belirlenmistir.

Bor kaynaklar1 ve bor diizeyleri birlikte degerlendirilip, topraktan uygulanan bor
kaynaklarinin farkli azot diizeylerinde aygice8i bitkisinin kaldirilan bakir miktar
iizerine etkisi incelendiginde ise, N1 dozunun (0,104 mg saks™) N2 dozuna (0,092 mg
saksi™') gore daha fazla bakir alimma etki ettigi belirlenmistir. Boraks kaynagindan
uygulanan BT1 (0,126 mg saksi™) N diizeylerinde bakir alimmmma en yiiksek etkiyi
gosterirken, en diisiik etkinin ise BT3 (0,088 mg saksfl) uygulamasindan elde edildigi
belirlenmistir. Borik asit kaynagindan uygulanan bor dozlarindan BT4 (0,102 mg saks1’
1) dozu, N diizeylerinde bakir alinimina en yiiksek etkiyi gosterirken, en diisiik etkinin

BTO (0,88 mg saksi) dozundan elde edildigi  tespit  edilmistir.
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Cizelge 4.20. Farkh kaynaklardan uygulanan bor dozlarmmn farkli N diizeylerinde aygigegi bitkisinin topraktan kaldirdig1 bakir miktari tizerine etkisi (mg saksi™)

Bor
Kaynaklari

Boraks

Borik asit

Genel
Ortalama

Azot
Diizeyleri

N1

N2

Genel
Ortalama

N1
N2
Ortalama
N1
N2
Ortalama

Boraks
Borik
asit
Ortalama
Boraks
Borik
asit
Ortalama

BT: bor dozlar
N: azot fosfor potasyum diizeyi
Kaynak: boraks ve borik asit

BTO

0.089
0,093
0,91

0,086
0,090
0,088

0,090

0.089
0,086

0,088
0,093
0,090

0,092

0,090

a C
a
CDE

a ABC

AB

BT1

0,173
0,078
0,126
0,094
0,90

0,092

0,109

0,173
0,094

0,133
0,078
0,90

0,084

0,109

> >» >»0>» >>»

BT2

0,090
0,081
0,085
0,104
0,087
0,095

0,90

0,090
0,104

0,097
0,081
0,087

0,84

0,90

a
a

a

BCD
BC

Bor Duzeyleri
BT3

0,093
0,095

0,089 a

0,087 a

0,088 DE
0,094 A
0,091 B
0089 a C
0,093 A
0,091 CD
0,087 a ABC
0,095 A
0,91 AB
0,091 N

BT4

0,107 a
0,105 b
0,106
0,105
0,098
0,102

0,104

0,107 a
0,105

0,106
0,105 b
0,098

0,102

0,104

Kaynak LSDg5: 0,04
N x Kaynak LSDg;: 0,015
BT LSDg: 0,011

N LSDy:: 0,06

AB

> W

> >» >rw

BTS

0,110
0,094
0,102
0,102
0,095
0,098

0,100

0,110
0,102

0,106
0,094
0,095

0,095

0,100

a
a
ABC
A
AB
a BC
A
BC
a ABC
A
AB
AB

BT6

0,115 a
0,102 a
0,109
0,105
0,092
0,098

0,103

0,115 a
0,105

0,110
0,102 a
0,092

0,097

0,103 A

N X BT g0;: 0,015
N x Kaynak x BT ;: 0,022

> w

>
™

AB

Ortalama

0,110
0,091
0,101
0,098
0,092
0,095

oo oo

0,110 a
0,098 b

0,104 a
0,091 a
0,092 a

0,092 b



4.1.11. Aycicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdig: Cinko Miktar1 Uzerine Etkisi

Topraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarmin farkli N diizeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi ¢inko miktar1 {izerine etkisine iliskin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.21°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalart ise Cizelge 4.22°de sunulmustur. Aycicegi bitkisinin topraktan
kaldirilan ¢inko miktari tizerine, uygulanan bor diizeyleri ve N duizeyleri x bor diizeyleri
arasindaki interaksiyonlar istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Cinko varyans analiz tablosu, topraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler  Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 0,009 0,009 1,557ns 4,016 7,126
Faktor-B 1 0,014 0,014 2,456ns 4,016 7,126
A*B 1 0,001 0,001 0,121ns 4,016 7,126
Faktor-C 6 0,146 0,024 4,296** 2,268 3,154
A*C 6 0,122 0,020 3,600** 2,268 3,154
B*C 6 0,052 0,009 1,548ns 2,268 3,154
A*B*C 6 0,070 0,012 2,059ns 2,268 3,154
Hata 56 0,317 0,006

Genel 83 0,730 0,009

ns: 6nemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*: 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: dnemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri

Cizelge 4.22°de goriilebilecegi gibi, bor kaynaklari ve azot diizeyleri birlikte
degerlendirilip, artan miktarlarda topraktan uygulanan bor dozlarinin, aygigegi bitkisinin
kaldirilan ¢inko miktar1 iizerine etkisi incelendiginde, en yiiksek ¢inko miktarinin BT4
(0,68 mg saksfl) uygulamasindan elde edildigi, diger uygulamalardan elde edilen

ortalamalarin ise 0,53 mg saks1™ — 0,62 mg saks1™ arasinda bulundugu goriilmiistiir.

Bor ve azot dizeyleri birlikte degerlendirilip topraktan uygulanan bor
kaynaklarinin aygicegi bitkisinin kaldirdigi ¢inko miktar iizerine etkisi incelendiginde
elde edilen degerlerin istatistiksel olarak Onemli olmadigi ancak borik asit
uygulamalarinin, boraks uygulamalarina gore daha fazla ¢inko kaldirilmasini sagladigi

gorilmistir.
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Cizelge 4.22. Farkh kaynaklardan artan diizeylerde uygulanan bor dozlarimn farkh N diizeylerinde aygigegi bitkisinin topraktan kaldirdig1 ginko miktar tizerine etkisi (mg saks1™)

Bor Diizeyleri Ortalama

Bor BTO BT1 BT2 BT3 BT4 BT5 BT6

Kaynaklari

Boraks N1 0,59 0,63 0,48 0,50 0,68 0,57 0,59 0,58
N2 0,53 0,55 0,50 0,67 0,63 0,73 0,62 0,61
Ortalama 0,56 0,59 0,49 0,59 0,65 0,65 0,60 0,59

Borik asit N1 0,61 0,60 0,54 0,57 0,81 0,57 0,56 0,61
N2 0,65 0,59 0,61 0,60 0,62 0,59 0,71 0,62
Ortalama 0,63 0,59 0,57 0,59 0,71 0,58 0,64 0,62

Genel 0,60 BC 059 BC 053 C 0,58 BC 0,68 A 0,62 AB 0,62 AB

Ortalama

Bor Diizeyleri Ortalama

Azot BTO BT1 BT2 BT3 BT4 BT5 BT6

Diizeyleri

N1 Boraks 0,59 0,63 0,48 0,50 0,68 0,57 0,59 0,58
Borik asit 0,61 0,60 0,54 0,57 0,81 0,57 0,56 0,61
Ortalama 0,60 a B 061 a B 051 a B 054 a B 074 a A 057 a B 057 a B 0,59

N2 Boraks 0,53 0,55 0,50 0,67 0,63 0,73 0,62 0,61
Borik asit 0,65 0,59 0,61 0,60 0,62 0,59 0,71 0,62
Ortalama 0,59 a A 057 a A 055 a A 064 a A 062 b A 066 a A 067 a A 061

Genel 0,60 BC 0,59 BC 053 C 0,58 BC 068 A 0,62 AB 0,62 AB

Ortalama

BT: Topraktan uygulanan bor dozlar BT LSDgp;: 0,082

N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi Kaynak x BT LSDg;: 0,116

Kaynak: Boraks ve borik asit
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir.



Bor kaynaklar1 ve bor diizeyleri birlikte degerlendirilip, farkli azot diizeylerinin
aycicegi bitkisinin kaldirilan ¢inko miktar1 iizerine etkisi incelendiginde ise, N2
dozunun N1 dozuna goére daha yiiksek etki gosterdigi tespit edilmistir. Aydin (2005),
yetistirme ortaminda B ve P arttikga misir bitkisinin Mn ve Zn igeriklerinin Kararsiz bir
degisim gosterdiklerini  bildirmistir. Tagsdemir (2006), topraga yapilan N
uygulamalarinin bitkinin yesil aksamdaki Zn konsantrasyonunu artirdiini, ayni
zamanda bitkinin azot ile beslenme diizeyi iyilestikge Zn’dan yararlanma etkinliginin de

tyilestigini bildirmistir.
4.1.12. Aygicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdigi Mangan Miktar1 Uzerine EtKisi

Topraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarinin farkli N diizeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigrt mangan miktari {izerine etkisine iliskin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.23’de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalart ise Cizelge 4.24’de sunulmustur. Aygicegi bitkisinin topraktan
kaldirilan mangan miktar1 tizerine uygulanan, bor dizeyleri, bor kaynaklari, N duzeyleri
ve N dizeyleri x bor kaynaklar1 x bor duzeyleri arasindaki interaksiyonlar: istatistiksel

olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Mangan varyans analiz tablosu, topraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler  Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 0,048 0,048 11,855** 4,016 7,126
Faktor-B 1 0,076 0,076 18,782** 4,016 7,126
A*B 1 0,002 0,002 0,493ns 4,016 7,126
Faktor-C 6 0,103 0,017 4,215%* 2,268 3,154
A*C 6 0,051 0,009 2,112ns 2,268 3,154
B*C 6 0,049 0,008 2,024ns 2,268 3,154
A*B*C 6 0,121 0,020 4,959** 2,268 3,154
Hata 56 0,227 0,004

Genel 83 0,677 0,008

ns: 6nemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*; 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: onemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri

Cizelge 4.24°den goriilebilecegi gibi bor kaynaklar1 ve azot diizeyleri birlikte
degerlendirilip, artan miktarlarda topraktan uygulanan bor dozlarinin, aygigegi bitkisinin
kaldirtlan mangan miktar1 iizerine etkisi incelendiginde, en yuksek mangan miktarinin

BTO (092 mg sakst™) uygulamasindan elde  edildigi  bulunmustur.
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Cizelge 4.24. Farkh kaynaklardan artan diizeylerde uygulanan bor dozlariin farkli N diizeylerinde aygigegi bitkisinin topraktan kaldirdigi mangan miktar: iizerine etkisi (mg saksi™)

Bor

Kaynaklari

Boraks N1
N2
Ortalama

Borik asit N1
N2
Ortalama

Genel

Ortalama

Azot

Diizeyleri

N1 Boraks
Borik
asit
Ortalama

N2 Boraks
Borik
asit
Ortalama

Genel

Ortalama

BTO

0,81
0,95
0,88
0,91
0,99
0,95

0,92
BTO
0,81
0,91
0,86
0,95
0,99

0,97

0,92

>>»> 2>

A

BT: Topraktan uygulanan bor dozlar1

N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi.

Kaynak: Boraks ve borik asit
Biiyiik harfler yatay karsilagtirmayt, kiigiik harfler diisey karsilagtirmay1 ifade etmektedir.

BT1

0,85
0,76
0,81
0,86
0,93
0,90

0,85
BT1
0,85
0,86
0,86
0,76
0,93

0,85

0,85

AB

Q

AB

ABC

>0

BT2

0,74
0,80
0,77
0,86
0,83
0,85

0,81
BT2
0,74
0,86
0,80
0,80
0,83

0,82

0,81

Bor Dizeyleri

BT3
a 0,81
a 0,96
0,89
a 1,00
a 0,86
0,93
B 0,91
Bor Duzeyleri
BT3
a A 0,81
a ABC 1,00
0,90
a BC 0,96
a B 0,86
0,91
B 0,91

A

> >

BT4

0,85
0,90
0,88
0,77
0,97
0,87

0,87
BT4
0,85
0,77
0,81
0,90
0,97

0,94

0,87

b

a

AB

a A
a C
a AB
a A
AB

Kaynak LSDg,: 0,037
N LSDg;: 0,037

BT LSDgp;: 0,069
N x Kaynak x B LSDg;: 0,139

BTS

0,79
0,87
0,83
0,85
0,82
0,83

0,83
BTS
0,79
0,85
0,82
0,87
0,82

0,85

0,83

BT6

0,79
0,80
0,79
0,88
0,99
0,94

0,87
BT6
0,79
0,88
0,84
0,80
0,99

0,89

0,87

AB

JSUR V]

AB

Ortalama

0,81
0,86
084 b
0,88
0,91
09 a

Ortalama

0,81
0,88

084 b
0,86
0,91

089 a



Diger uygulamalardan elde edilen ortalamalar 0,83 — 0,91 mg saksi™ arasimda yer
almistir. Aydin ve ark. (2015), misir bitkisine artan dozlarda uyguladigi B ve P’un, Mn

igerigine etkisinin Kararsiz bir degisim igerisinde yer aldigini bildirmislerdir.

Bor ve azot diuzeyleri birlikte degerlendirilip, topraktan uygulanan bor
kaynaklarinin aygigegi bitkisinin kaldirdigi mangan miktar tizerine etkisi incelendigine,
borik asit uygulamasinin (0,90 mg saks1™), boraks uygulamasina (0,84 mg saks1™) gore

daha fazla mangan alinimina etki ettigi belirlenmistir.

Bor kaynaklar1 ve bor dlzeyleri birlikte degerlendirilip, farkli azot diizeylerinin
aycicegi bitkisinin kaldirilan mangan miktar1 iizerine etkisi incelendiginde ise, N2
dozunun (0,89 mg saksi™) mangan alinimina etkisi N1 dozuna (0,84 mg saksi™) gore
daha fazla bulunmustur. N1 diizeyinde boraks uygulamasi tiim dozlarda ayn1 6nem
diizeyinde bulunurken borik asitin en yiiksek etkiyi BT3 dozunda gosterdigi
belirlenmistir. N2 diizeyinde boraks ve borik asit kaynagindan uygulanan artan bor
dozlar1 dalgalanma gosterirken en yliksek etki BT3 dozundan saglanmistir. Salama ve

Buzars (1987), azotlu gibrenin aygi¢ceginde Mn igerigini artirdigini bildirmislerdir.

4.2. Yapraga Piiskiirtiilerek Uygulanan Bor Kaynaklarmin Ayc¢icegi Bitkisinin

Gelisimi ve Kimi Besin Elementlerinin Alinmmm Uzerine Etkisi

Yapraktan piiskiirtiilerek uygulanan bor kaynaklarinin aycigegi bitkisinin
gelisimi ve kimi besin elementlerinin alinimi iizerine etkisinin incelendigi denemede
sonuclar; aycicegi bitkisinin besin elementi icerigi ile kuru madde miktarlarina gore
hesaplanan kaldirilan besin elementi miktarlart g6z Oniinde bulundurularak

degerlendirilmistir.
4.2.1. Aycicegi Bitkisinin Kuru Madde Miktari

Yapraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarinin farkli N diizeylerinde
aycicegi bitkisinin kuru agirlik verimi {izerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu

Cizelge 4.25°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalart ise
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Cizelge 26’da sunulmustur. Aycicegi bitkisinin kuru madde miktar1 {izerine yapraga
artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklari, bor diizeyleri, N diizeyleri, N diizeyleri x
bor kaynagi ve N diizeyleri x bor diizeyleri interaksiyonlar: istatistiksel olarak %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Kuru madde varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler  Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 18,700 18,700 14,754** 4,152 7,510
Faktor-B 1 9,684 9,684 7,641** 4,152 7,510
A*B 1 10,323 10,323 8,145** 4,152 7,510
Faktor-C 3 184,510 61,503 48,526** 2,904 4,470
A*C 3 33,628 11,209 8,844** 2,904 4,470
B*C 3 0,896 0,299 0,236ns 2,904 4,470
A*B*C 3 4,164 1,388 1,095ns 2,904 4,470
Hata 32 40,558 1,267

Genel 47 302,464 6,435

ns: énemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*; 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: onemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Dlzeyleri

Cizelge 4.26’dan goriilebilecegi gibi, bor kaynaklar1 ve azot diizeyleri birlikte
degerlendirilip, artan miktarlarda yapraktan uygulanan bor dozlarinin, aygigegi
bitkisinin kuru madde verimi Uzerine etkisi incelendiginde, en yiiksek kuru madde
miktar1 BYO (21,55 g saks1™) uygulamasindan elde edilmis, artan miktarlarda uygulanan
bor dozlariyla birlikte kuru madde agirliginda azalma goriilmiis, en yiiksek doz olan
BY3 uygulamasi en diisiik kuru agirlik miktarin1 vermistir. Diger uygulamalardan elde
edilen ortalamalar 16,27 — 19,70 g saksi™ arasinda bulunmustur. Bor elementinin,
bitkide hiicre duvarinin yapisinda yer aldig1 bir¢ok arastirici tarafindan belirtilmistir. Bu
nedenle, agir1 miktarda uygulanan bor’un bitkide hiicre duvarinin kalinlagsmasina neden
olabilecegi ve bitkinin besin elementlerinin alinmimini diisiirebilecegi, sonug olarak; bitki
aksaminda gelismelerin yavaglayarak madde miktarinda azalmaya neden olabilecegi

sOylenebilir.

Bor ve azot diizeyleri birlikte degerlendirilip, yapraktan uygulanan bor
kaynaklarmin aygicegi bitkisinin kuru madde miktar1 iizerine etkisi incelendiginde,
boraks uygulamasinin (19,33 g saksfl), borik asit uygulamasina (18,46 g saksfl) gore

daha fazla kuru madde miktari sagladig belirlenmistir.
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Cizelge 4.26. Farkl kaynaklardan uygulanan bor dozlarmn farkli N diizeylerinde aygigegi bitkisinin kuru madde miktar: iizerine etkisi (g saksi™)

Bor Diizeyleri Ortalama
Bor Kaynaklari BYO BY1 BY?2 BY3
Boraks N1 20,36 21,00 19,43 17,19 1949 a
N2 23,69 19,49 17,02 16,48 19,17 a
Ortalama 22,03 22,24 18,22 16,84 1933 a
Borik asit N1 21,23 20,17 19,58 17,11 1952 a
N2 20,92 18,16 15,99 14,31 1735 b
Ortalama 21,08 19,16 17,78 15,71 1846 b
Genel Ortalama 21,55 A 19,70 B 18,00 C 16,27 D
Bor Diizeyleri Ortalama
Azot Diizeyleri BYO BY1 BY2 BY3
N1 Boraks 20,36 21,00 19,43 17,19 1949 a
Borik asit 21,23 20,17 19,58 17,11 1952 a
Ortalama 20,79 a A 2058 a 1950 a A 17,15 a C 19,51 a
N2 Boraks 23,69 19,49 17,02 16,48 19,17 a
Borik asit 20,92 18,16 15,99 14,31 1735 b
Ortalama 22,31 a A 1883 a B 1650 b C 1540 a C 1826 b
Genel Ortalama
BY: Yapraktan uygulanan bor dozlar Kaynak LSDg;: 0,890 N x BT LSDg;: 1,780
N: Azot, fosfor, potasyum duizeyi N x Kaynak LSDg;: 1,259
Kaynak: Boraks ve borik asit BT LSDgp;: 1,324

Biiyiik harfler yatay karsilagtirmayz, kiigiik harfler diisey karsilagtirmay1 ifade etmektedir. N LSDgg;: 1,259



Bor kaynaklar1 ve bor diizeyleri birlikte degerlendirilip, farkli azot diizeylerinde
aycicegi bitkisinin kuru madde miktar: iizerine etkisi incelendiginde ise, N1 diizeyinin
19,51 g saksi™ ile N2 diizeyine 18,26 g saksi™ gore daha cok kuru madde agirlig
sagladig belirlenmistir. Cimrin (2000), artan azot dozlarina bagimli olarak bitkinin kuru

madde miktarinin strekli olarak azaldigini bildirmistir.
4.2.2. Aycicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdig1 Bor Miktari

Yapraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarinin farkli N diizeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi bor miktar1 {izerine etkisine iligkin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.27°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalar1 ise Cizelge 4.28’de sunulmustur. Aygicegi bitkisinin topraktan
kaldirilan bor miktar1 iizerine, uygulanan, bor duzeyleri, N diizeyleri ve N duzeyleri x
bor duzeyleri interaksiyonu istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Bor varyans analiz tablosu, yapraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynag1 derecesi toplami1 ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 145,812 145,812 81,773** 4,152 7,510
Faktor-B 1 4,738 4,738 2,657ns 4,152 7,510
A*B 1 3,276 3,276 1,837ns 4,152 7,510
Faktor-C 3 945,730 315,243 176,792** 2,904 4,470
A*C 3 147,637 49,212 27,599** 2,904 4,470
B*C 3 6,141 2,047 1,148ns 2,904 4,470
A*B*C 3 4,902 1,634 0,916ns 2,904 4,470
Hata 32 57,060 1,783

Genel 47 1315,296 27,985

ns: 6nemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*: 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: dnemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri

Cizelge 4.28’den goriilebilecegi gibi, bor kaynaklar1 ve azot diizeyleri birlikte
degerlendirilip, artan miktarlarda yapraktan uygulanan bor dozlarinin aygigegi bitkisinin
topraktan kaldirdigi bor miktar1 (zerine etkisi incelendiginde, aycigegi bitkisinin

kaldirdig1 bor miktarinin uygulamalara bagl olarak arttig1, en yiksek bor miktarinin
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Cizelge 4.28. Farkh kaynaklardan uygulanan bor dozlarmn farkli N diizeylerinde aygicegi bitkisinin topraktan kaldirdig bor miktar: iizerine etkisi (mg saks1™)

Bor Duzeyleri Ortalama
Bor Kaynaklar1 BYO BY1 BY2 BY3
Boraks N1 1,04 4,86 6,78 8,68 5,34
N2 1,23 5,34 6,64 15,97 8,31
Ortalama 1,14 5,10 6,72 12,33 6,83
Borik asit N1 1,33 4,87 10,68 8,95 5,45
N2 1,45 5,62 11,32 19,44 9,46
Ortalama 1,39 5,25 11,00 14,19 7,45
Genel Ortalama 1,26 C 5,18 C 8,86 B 1326 A
Bor Duzeyleri Ortalama
Azot Diizeyleri BYO BY1 BY2 BY3
N1 Boraks 1,04 4,86 6,78 8,68 5,34
Borik asit 1,33 4,87 6,64 8,95 5,45
Ortalama 119 a C 487 a B 6,72 b AB 882 b A 540 b
N2 Boraks 1,23 5,34 10,68 15,97 8,31
Borik asit 1,45 5,62 11,32 19,44 9,46
Ortalama 1,34 a D 548 a C 11,00 a B 17,71 a A 8,88 a
Genel Ortalama 1,26 D 518 C 8,86 B 1326 A
BY: Yapraktan uygulanan bor dozlar N LSDyg;: 1,056
N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi N x BT LSDgg;: 2,11
Kaynak: Boraks ve borik asit BT LSDgp;: 1,493

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.



BY3 (13,26 mg saksi™) uygulamasindan elde edildigi, bunu BY2 (8,66 mg saksi™)
uygulamasinin izledigi belirlenmistir. En diisiik bor aliminin ise hi¢ bor uygulanmayan
BYO (1,26 mg saksi™) dozunda gerceklestigi bulunmustur. Bu verilere gore artan bor
dozlarinin bor alintmi tizerine etkisinin 6nemli oldugu sOylenebilir. Singh ve ark.

(1990), bor uygulamasinin B konsantrasyonlarini ve alimini arttirdigini bildirmislerdir.

Bor ve azot diizeyleri birlikte degerlendirildiginde, yapraktan uygulanan bor
kaynaklarinin aygicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi bor miktari iizerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Ancak, borik asit uygulamasinin 7,45

mg saks1 ™, boraks uygulamasinin ise 6,83 mg saks1™ bor almimi sagladig belirlenmistir.

Bor kaynaklar1 ve bor diizeyleri birlikte degerlendirilip, farkli azot diizeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdig1 bor miktar1 iizerine etkisi incelendiginde ise, N2
diizeyinde (8,88 mg saksi™), N1 diizeyine (5,40 mg saksi™) gore daha ¢ok bor almnim

oldugu goriilmiistiir.
4.2.3. Aycicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdig1 Azot Miktari

Yapraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarinin farkli N diizeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi azot miktar1 {izerine etkisine iligskin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.29°da verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalart ise Cizelge 4.30’da sunulmustur. Aycicegi bitkisinin topraktan
kaldirilan azot miktar1 {izerine, uygulanan bor kaynaklar1 istatistiksel olarak %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Azot varyans analiz tablosu, yapraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 3124,220 3124,220 3,0131ns 4,152 7,510
Faktor-B 1 102842,493 102842,493 99,781** 4,152 7,510
A*B 1 1602,101 1602,101 1,554ns 4,152 7,510
Faktor-C 3 2988,412 996,137 0,966ns 2,904 4,470
A*C 3 2554,472 851,491 0,826ns 2,904 4,470
B*C 3 1667,784 555,928 0,539ns 2,904 4,470
A*B*C 3 5108,042 1702,681 1,652ns 2,904 4,470
Hata 32 32981,771 1030,680

Genel 47  152869,296 3252,538

ns: 6nemsiz *: énemli %5 alfa seviyesinde  Faktor-A: N Dizeyleri
**: 6nemli %1 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari Faktor-C: Bor Duzeyleri
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Cizelge 4.30. Farkl kaynaklardan uygulanan bor dozlarimn farkli N diizeylerinde aygicegi bitkisinin topraktan kaldirdig1 azot miktar1 iizerine etkisi (mg saks1™)

Bor Kaynaklar1

Boraks

Borik asit

Genel Ortalama

Azot Diizeyleri

N1

N2

Genel Ortalama

BY: Yapraktan uygulanan bor dozlar
N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi

N1
N2
Ortalama
N1
N2
Ortalama

Boraks
Borik asit
Ortalama
Boraks
Borik asit
Ortalama

Kaynak: Boraks ve borik asit

Biiyiik harfler yatay karsilagtirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir.

BYO

356,72
379,95
368,34
455,04
481,46
468,25

418,29

BYO

356,72
455,04
405,88
379,95
481,46
430,71

418,29

Bor Duzeyleri
BY1

365,34
383,79
373,57
454,98
438,50
446,74

410,65

Bor Duzeyleri
BY1

365,34
454,98
410,16
383,79
438,50
411,15

410,65

BY2

362,79
333,89
348,35
430,35
465,50
447,95

398,15

BY2

362,79
430,35
396,57
333,89
465,50
399,73

398,15

BY3

364,46
370,00
367,23
433,04
498,64
465,84

416,54

BY3

364,46
433,04
398,75
370,00
498,64
434,32

416,54

Kaynak LSDgg;: 25,379

Ortalama

366,91
364,62
364,62
471,04
457,20
457,20

Ortalama

362,33
443,35
402,84
366,91
471,04
418,98



Cizelge 4.30’dan goriilebilecegi gibi, bor kaynaklar1 ve azot diizeyleri birlikte
degerlendirildiginde, artan miktarlarda yapraktan uygulanan bor dozlarinin, aygigegi
bitkisinin topraktan kaldirdig1 azot miktar1 Uzerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
olmadigr bulunmustur. Cikili (2005), borun eksikligi ya da fazlaligi durumunda N

aliminin ayrimli oldugunu bildirmistir.

Bor ve azot diizeyleri birlikte degerlendirilip, yapraktan uygulanan bor
kaynaklarmin aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi azot miktar1 iizerine etkisi
incelendiginde, borik asit uygulamasimn (457,20 mg saksi™) boraks uygulamasina
(364,62 mg saksfl) gore topraktan onemli miktarda daha fazla azot alinimi sagladig

belirlenmistir.

Bor kaynaklar1 ve bor diizeyleri birlikte degerlendirildiginde, farkli azot
diizeylerinin aygigegi bitkisinin topraktan kaldirdigi azot miktar1 {iizerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
4.2.4. Aycicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdig1 Fosfor Miktari

Yapraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarinin farkli N dlzeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdig1 fosfor miktar1 lizerine etkisine iligkin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.31°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalart ise Cizelge 4.32’de sunulmustur. Aycicegi bitkisinin topraktan
kaldirilan fosfor miktar tizerine, uygulanan N diizeyleri, bor diizeyleri ve N diizeyleri x
bor diizeyleri interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Fosfor varyans analiz tablosu, yapraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler  Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami  ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 706,791 706,791 8,746** 4,152 7,510
Faktor-B 1 3,035 3,035 0,038ns 4,152 7,510
A*B 1 24,610 24,610 0,305ns 4,152 7,510
Faktor-C 3 2985,852 995,284 12,317** 2,904 4,470
A*C 3 1144910 381,637 4,723** 2,904 4,470
B*C 3 634,028 211,343 2,615ns 2,904 4,470
A*B*C 3 549,016 183,005 2,265ns 2,904 4,470
Hata 32 2585,886 80,809

Genel 47 8634,124 183,705

ns: énemsiz *: dnemli %5 alfa seviyesinde Faktor-A: N Duzeyleri
**: dnemli %1 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari Faktdr-C: Bor dozlari
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Cizelge 4.32. Farkh kaynaklardan uygulanan bor dozlarmmn farkli N diizeylerinde aygigegi bitkisinin topraktan kaldirdig: fosfor miktar1 tizerine etkisi (mg saks1™)

Bor Duzeyleri Ortalama
Bor Kaynaklar1 BYO BY1 BY2 BY3
Boraks N1 141,46 150,72 145,29 136,40 143,47
N2 147,76 136,62 125,11 127,96 134,36
Ortalama 144,61 143,67 135,20 132,18 138,92
Borik asit N1 158,63 151,53 137,62 122,38 142,54
N2 156,43 125,41 129,12 134,23 136,30
Ortalama 157,53 138,47 133,37 128,31 139,42
Genel Ortalama 151,07 A 141,07 AB 13428 B 130,25 C
Bor Duzeyleri Ortalama
Azot Diizeyleri BYO BY1 BY2 BY3
N1 Boraks 141,46 150,72 145,29 136,40 143,47
Borik asit 158,63 151,53 137,62 122,38 142,54
Ortalama 150,05 a A 151,13 a A 14146 a A 12939 a B 143,01 a
N2 Boraks 147,76 136,62 125,11 127,96 134,36
Borik asit 156,43 125,41 129,12 134,23 136,30
Ortalama 15210 a A 131,02 b B 12711 b B 131,10 a B 135,33 b
Genel Ortalama 151,07 A 141,07 AB 13428 B 130,25 C
BY: Yapraktan uygulanan bor dozlar BT LSDgg;: 10,050
N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi N LSDg;: 7,106
Kaynak: Boraks ve borik asit N x BT LSDg;: 14,212

Buyik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.



Cizelge 4.32’den goriilebilecegi gibi, bor kaynaklar1 ve azot diizeyleri birlikte
degerlendirilip, artan miktarlarda yapraktan uygulanan bor dozlarinin, aygigegi
bitkisinin topraktan kaldirdigi fosfor miktar1 Gzerine etkisi incelendiginde, en yiiksek
fosfor miktarinin hi¢ bor uygulanmayan BYO (151,07 mg saksfl) dozundan, en diistiik
fosfor miktarimin ise BY3 (130,25 mg saksi™) uygulamasindan elde edildigi tespit
edilmis, bor dozlarmin artmasiyla kaldirilan fosfor miktarinda azalma goriilmistiir.
Cikili (2005), borun eksikligi ya da fazlaligi durumunda N, P, K, Ca ve Zn ile
etkilesimlerinin s6z konusu oldugunu, ancak bu etkilesimlere dair arastirma
sonuglarinin ayrimli oldugunu bildirmistir. Hossain et al. (2001) tarafindan B
uygulamasiyla celtigin (sap+tane) P alimiin arttigi saptanmistir fakat Singh ve ark.
(1990), artan diizeylerde B’un bugday bitkisinin N, P ve K iceriklerini azalttigini

bildirmislerdir.

Bor ve azot diizeyleri birlikte degerlendirildiginde, yapraktan uygulanan bor
kaynaklarinin aygigegi bitkisinin topraktan kaldirdigi fosfor miktar1 {izerine etkisinin
istatistiksel olarak dnemli olmadig1 goriilmiistiir. Boraks uygulamasi ile ortalama 138,92
mg saksi™ fosfor alinmimi saglanirken, borik asit uygulamasi ile 139,42 mg saksi™ fosfor

alinimi1 saglandigi belirlenmistir.

Bor kaynaklar1 ve bor diizeyleri birlikte degerlendirilip, farkli azot diizeylerinin
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi fosfor miktar1 tizerine etkisi incelendiginde ise,
N1 dozunun fosfor alinimina (143,01 mg saks1®) etkisinin N2 dozuna (135,33 mg saks1”
') gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Cimrin (2000), azotlu giibrelemenin etkisiyle

seker pancarinin fosfor igeriginin ve aliniminin azaldigini bildirmistir.
4.2.5. Aycicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdig1 Potasyum Miktari

Yapraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarinin farkli N diizeylerinde ay¢igegi
bitkisinin topraktan kaldirdigi potasyum miktar1 iizerine etkisine iliskin varyans analiz
tablosu Cizelge 4.33’de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari
ise Cizelge 4.34’de sunulmustur. Aycicegi bitkisinin yapraktan kaldirilan potasyum

miktart iizerine, uygulanan bor dozlari diizeyleri, ise Cizelge 4.34’de sunulmustur.
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Cizelge 4.33. Potasyum varyans analiz tablosu, yapraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler  Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 4156,916 4156,916 8,395** 4,152 7,510
Faktor-B 1 41,348 41,348 0,084ns 4,152 7,510
A*B 1 315,546 315,546 0,637ns 4,152 7,510
Faktor-C 3 31610,415 10536,805 21,279** 2,904 4,470
A*C 3 8071,443 2690,481 5,433** 2,904 4,470
B*C 3 33835,023 11278,341 22,776** 2,904 4,470
A*B*C 3 8721,238 2907,079 5,871** 2,904 4,470
Hata 32 15845,642 495,176

Genel 47  102597,571 2182,927

ns: 6nemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*: 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: onemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri

Aycigegi bitkisinin yapraktan kaldirilan potasyum miktar1 iizerine, uygulanan bor
dozlar1 diizeyleri, N diizeyleri, N diizeyleri x bor diizeyleri, bor kaynaklar1 x bor
diizeyleri ve N diizeyleri x bor diizeyleri x bor kaynaklar1 arasindaki interaksiyonlar

istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.34’ten goriilebilecegi gibi, bor kaynaklar1 ve azot diizeyleri birlikte
degerlendirilip, artan miktarlarda yapraktan uygulanan bor dozlarinin, aygigegi
bitkisinin topraktan kaldirdigi potasyum miktar1 Uzerine etkisi incelendiginde, en
yiiksek potasyum miktarinin BY0 (669,70 mg saksi™) uygulamasindan elde edildigi, en
diisik potasyum alimmimm ise BY3 (600,00 mg saksi™) dozu ile saglandig1 tespit
edilmistir. Diger uygulamalardan elde edilen ortalamalarin ise 617,79 mg saksi™® —
635,86 mg saksi™ arasinda bulundugu goriilmiistiir. Singh ve ark. (1990)’nin artan
dizeylerde uygulanan B’un bugday bitkisinin N, P ve K alinimimi azalttigin1 bildiren
literatiirii, ¢alismamizda artan bor diizeylerinin K alinimini azalttig1 bulgusunu destekler
niteliktedir. Bor ve azot diizeyleri birlikte degerlendirildiginde, yapraktan uygulanan bor
kaynaklarinin aygigegi bitkisinin topraktan kaldirdig1i potasyum miktar1 {iizerine

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 gériilmiistiir.

Bor kaynaklar1 ve bor diizeyleri birlikte degerlendirilip, farkli azot diizeylerinin
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi potasyum miktar: tizerine etkisi incelendiginde
ise, N1 dozunun (640,24 mg saksr') N2 dozuna (621,63 mg saksi™) gore fazla

potasyum alinim sagladigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.34. Farkh kaynaklardan uygulanan bor dozlarmn farkli N diizeylerinde aygicegi bitkisinin topraktan kaldirdig: potasyum miktar1 iizerine etkisi (mg saks1™)

Bor Kaynaklar1

Boraks

Borik asit

Genel Ortalama

Azot Diizeyleri

N1

N2

Genel Ortalama

BY: Yapraktan uygulanan bor dozlar
N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi

N1
N2
Ortalama
N1
N2
Ortalama

Boraks
Borik asit
Ortalama
Boraks
Borik asit
Ortalama

Kaynak: Boraks ve borik asit

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

BYO

624,20
626,57
625,39
712,17
715,87
714,02

669,70

BYO

624,20
712,17
668,19
626,57
715,87
671,22

669,70

D YL T D

> >

Bor Diizeyleri

BY1

646,13
654,18
650,16
664,46
578,68
621,57

635,86

Bor Diizeyleri

BY1

646,13
664,46
655,30
654,18
578,68
616,43

635,86

DT D

B

D

W >

BY2

641,93
595,14
618,32
643,05
591,05
617,05

617,79

BY2

641,93
643,05
642,49
595,14
591,05
593,09

617,79

DT OO DD

BC

BY3

634,73
617,16
A 625,95
555,23
594,36
B 574,80

oo oD o

600,00 C

BY3

634,73 a
555,23 b
594,98

B 617,16 a AB
B 59436 a B
605,76

w >
o>

600,00 C

BT LSDgg;: 24,877

N LSDgg;: 17,591

N x Kaynak LSDg;: 1,259

N x Kaynak x BT LSDg;: 49,754

636,75
623,26
630,01
643,73
619,99
631,86

Ortalama

636,75
643,73
640,24 a
623,26
619,99
621,63 b

N X BT LSDgg;: 35,182
Kaynak x BT LSDg;: 35,182



4.2.6. Aycicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdigi Sodyum Miktar:

Yapraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarinin farkli N diizeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi sodyum miktar: iizerine etkisine iliskin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.35°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalart ise Cizelge 4.36’da sunulmustur. Aycicegi bitkisinin topraktan
kaldirilan sodyum miktar1 tizerine, uygulanan N diizeyleri, N diizeyleri x bor diizeyleri,
bor kaynagi x bor diizeyleri ve N diizeyleri x bor diizeyleri x bor kaynag: istatistiksel

olarak %1 duzeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35. Sodyum varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler  Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 629,228 629,228 114,008** 4,152 7,510
Faktor-B 1 12,272 12,272 2,223ns 4,152 7,510
A*B 1 4,594 4,594 0,832ns 4,152 7,510
Faktor-C 3 3,974 1,325 0,240ns 2,904 4,470
A*C 3 104,900 34,967 6,335** 2,904 4,470
B*C 3 218,042 72,681 13,169** 2,904 4,470
A*B*C 3 76,290 25,430 4,608** 2,904 4,470
Hata 32 176,613 5,519

Genel 47 1225,913 26,083

ns: 6nemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*: 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: dnemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri

Cizelge 4.36’dan goriilebilecegi gibi, bor kaynaklar1 ve azot diizeyleri birlikte
degerlendirildiginde, artan miktarlarda yapraktan uygulanan bor dozlarinin, aygigegi
bitkisinin topraktan kaldirdigi sodyum miktar1 {izerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli olmadig bulunmustur. Ancak, artan B dozlarinin Na aliniminda azalmaya neden

oldugu belirlenmistir. En diisiik Na aliniminin, BY3 dozunda saglandig1 belirlenmistir.

Bor ve azot diizeyleri birlikte degerlendirilip yapraktan uygulanan bor
kaynaklarmin aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi sodyum miktar1 iizerine etkisi
incelendiginde, elde edilen degerlerin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 goriilmesine
ragmen borik asit uygulamasi (30,66 mg saksi™) ile boraks uygulamasina (29,65 mg

saksfl) oranla daha fazla sodyum kaldirildigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.36. Farkl kaynaklardan uygulanan bor dozlarmmn farkli N diizeylerinde aygigegi bitkisinin topraktan kaldirdigi sodyum miktar1 tizerine etkisi (mg saksi™)

Bor Diizeyleri Ortalama
Bor Kaynaklar1 BYO BY1 BY2 BY3
Boraks N1 2781 a 3371 a 3591 a 36,87 a 33,58
N2 2472 a 2715 b 2498 b 2601 b 25,72
Ortalama 2627 b B 3043 a A 3044 a A 31,44 a A 29,65
Borik asit N1 3509 a 3743 a 3291 a 30,45 a 33,97
N2 3355 a 2384 b 2626 b 25,74 a 27,35
Ortalama 3432 a A 30,63 a AB 2958 a B 28,10 a B 30,66
Genel Ortalama 30,29 30,53 30,01 29,77
Bor Diizeyleri Ortalama
Azot Diizeyleri BYO BY1 BY2 BY3
N1 Boraks 2781 a B 33,71 a A 35,91 a A 36,87 a A 33,58
Borik asit 3509 a AB 3743 a A 32,91 a B 30,45 b B 33,97
Ortalama 3145 a B 35,57 a A 34,41 a AB 33,66 A AB 33,77
N2 Boraks 2472 b A 2715 a A 24,98 a A 2601 a A 25,72
Borik asit 3355 a A 2384 a B 26,26 a B 2574 a B 27,35
Ortalama 29,13 a A 2550 b A 25,62 b A 2588 b A 26,53
Genel Ortalama 30,29 30,53 30,01 29,77
BY: Yapraktan uygulanan bor dozlar N LSDg;: 1,857
N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi N x Kaynak LSDg;: 5,253
Kaynak: Boraks ve borik asit N X BT LSDgp;: 3,714

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.



Bor kaynaklar1 ve bor diizeyleri birlikte degerlendirilip, farkli azot diizeylerinin
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi sodyum miktari {izerine etkisi incelendiginde
ise, N1 dozunun (33,77 mg saksi™), N2 dozuna (26,53 mg saksi™) gore daha ok etki

gosterdigi belirlenmistir.
4.2.7. Aycicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdig1 Kalsiyum Miktar

Yapraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarinin farkli N diizeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi kalsiyum miktari {izerine etkisine iliskin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.37°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalar1 Cizelge 4.38’da sunulmustur. Aycicegi bitkisinin topraktan kaldirilan
kalsiyum miktar1 tizerine, uygulanan bor kaynaklari istatistiksel olarak % 1 diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37. Kalsiyum varyans analiz tablosu, yapraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler  Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 55,664 55,664 0,047ns 4,152 7,510
Faktor-B 1 6431,765 6431,765 5,440* 4,152 7,510
A*B 1 785,458 785,458 0,664ns 4,152 7,510
Faktor-C 3 5743,215 1914,405 1,619ns 2,904 4,470
A*C 3 3982,145 1327,382 1,123ns 2,904 4,470
B*C 3 6488,192 2162,731 1,829ns 2,904 4,470
A*B*C 3 7960,772 2653,591 2,244ns 2,904 4,470
Hata 32 37835,084 1182,346

Genel 47 69282,294 1474,091

ns: énemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*; 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: onemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Dzeyleri
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Cizelge 4.38. Farkl kaynaklardan uygulanan bor dozlarmn farkli N diizeylerinde aygicegi bitkisinin topraktan kaldirdig: kalsiyum miktar1 iizerine etkisi (mg saks1™)

Bor Diizeyleri Ortalama
Bor Kaynaklar1 BYO BY1 BY2 BY3
Boraks N1 283,98 357,31 382,72 350,09 343,53
N2 327,73 329,82 351,08 341,74 337,59
Ortalama 305,86 343,57 366,90 345,92 340,56 a
Borik asit N1 377,72 368,15 353,53 334,96 358,59
N2 358,64 344,08 383,34 389,27 368,83
Ortalama 368,18 356,12 368,43 362,12 363,71 a
Genel Ortalama 337,02 349,84 367,67 357,02 343,53
Bor Diizeyleri Ortalama
Azot Diizeyleri BYO BY1 BY2 BY3
N1 Boraks 283,98 357,31 382,72 350,09 343,53
Borik asit 377,72 368,15 353,53 334,96 358,59
Ortalama 320,85 362,73 368,13 342,53 351,06
N2 Boraks 327,73 329,82 351,08 341,74 337,59
Borik asit 358,64 344,08 383,34 389,27 368,83
Ortalama 343,19 336,95 367,21 365,51 353,21
Genel Ortalama 337,02 349,84 367,67 357,02 343,53
BY: Yapraktan uygulanan bor dozlari Kaynak LSDg;: 27,182

N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi
Kaynak: Boraks ve borik asit
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.



Cizelge 4.38’den goriilebilecegi gibi, bor kaynaklar1 ve azot diizeyleri birlikte
degerlendirildiginde, artan miktarlarda yapraktan uygulanan bor dozlarinin, aygigegi
bitkisinin topraktan kaldirdigi kalsiyum miktar1 {izerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli olmadigi bulunmustur. Yildiztekin ve Tuna (2015), ayg¢icegi bitkisinin bor
uygulamalartyla yaprak Ca kapsaminin azalma gosterdigini, ayni sekilde Shaaban ve
ark. (2004), yapraktan uygulanan artan B diizeyleri ile bugdayda Ca igeriginin
azaldiginmi belirtmislerdir. Cikili (2005), borun eksikligi ya da fazlaligi durumunda N, P,
K, Ca ve Zn ile etkilesimlerinin s6z konusu oldugunu, ancak bu etkilesimlere dair
arastirma sonuglarinin  ayrimli  oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada ise bor
uygulamasinin Ca alinimi lizerine etkisinin 6nemli olmadigi, Ca aliniminin artan B

dozlarinda yiikseldigi ancak en yliksek bor dozunda diistiigii belirlenmistir.

Bor ve azot diizeyleri birlikte degerlendirilip, yapraktan uygulanan bor
kaynaklarinin aygigegi bitkisinin topraktan kaldirdigi kalsiyum miktar1 tizerine etkisi
incelendiginde, boraks ve borik asit uygulamalarinin ayni grupta yer aldigi tespit
edilmistir. Borik asit uygulamasi ortalama 363,71 mg saksi™ ile oraks uygulamasina

oranla (340,26 mg saks1")daha fazla kalsiyum alinimina neden olmustur.
4.2.8. Aycicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdigi Magnezyum Miktari

Yapraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarinin farkli N dlzeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi magnezyum miktar1 ilizerine etkisine iliskin

varyans analiz tablosu 4.39°da verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirma

Cizelge 4.39. Magnezyum varyans analiz tablosu, yapraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 107,162 107,162 3,081ns 4,152 7,510
Faktor-B 1 143,867 143,867 4,136ns 4,152 7,510
A*B 1 7,007 7,007 0,201ns 4,152 7,510
Faktor-C 3 256,303 85,434 2,456ns 2,904 4,470
A*C 3 196,363 65,454 1,882ns 2,904 4,470
B*C 3 325,623 208,541 5,995** 2,904 4,470
A*B*C 3 137,650 45,883 1,319ns 2,904 4,470
Hata 32 1113,059 34,783

Genel 47 2587,034 55,043

ns: énemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*; 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri

**: 6nemli %1 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari
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lart ise Cizelge 4.40’da sunulmustur. Aygicegi bitkisinin topraktan kaldirilan
magnezyum miktar1 {izerine, yapraga artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklar1 ve N
duzeyleri arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak % 1 dlzeyinde 06nemli

bulundugu goriilmiistiir. (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.40’dan goriilebilecegi gibi, bor kaynaklar1 ve azot diizeyleri birlikte
degerlendirildiginde, artan miktarlarda yapraktan uygulanan bor dozlarinin aygigegi
bitkisinin topraktan kaldirdigi magnezyum miktari {izerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli olmadigi bulunmustur. Ancak; BY1 dozunda magnezyum alinimi en yiiksek
(86,76 mg saksfl) diizeyde olurken, artan bor diizeyleri ile kaldirilan magnezyum
miktarinda azalma goriilmiistiir. Hi¢ bor uygulanmayan BYO dozunda, en diisiik

magnezyum almimi (81,82 mg saksi™) gerceklesmistir.

Bor ve azot diizeyleri birlikte degerlendirilip, yapraktan uygulanan bor
kaynaklarmin aygigegi bitkisinin topraktan kaldirdigi magnezyum miktar lizerine etkisi
incelendiginde elde edilen verilerin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 ancak borik asit
uygulamastyla (85,92 mg saksi™) boraks uygulamasina (82,46 mg saksi™) oranla daha

fazla magnezyum kaldirildig1 goriilmistiir.

Bor kaynaklar1 ve azot diizeyleri birlikte degerlendirilip, farkli azot diizeylerinin
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi magnezyum miktar1 iizerine etkisi
incelendiginde ise, elde edilen verilerin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 ancak N1
diizeyinde (85,69 mg saksi') N2 diizeyine (82,70 mg saksi™) oranla daha fazla

magnezyum kaldirildig: goriilmiistiir.
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Cizelge 4.40. Farkh kaynaklardan uygulanan bor dozlarmn farkli N diizeylerinde aygigegi bitkisinin topraktan kaldirdigi magnezyum miktar iizerine etkisi (mg saksi™)

Bor Diizeyleri Ortalama
Bor Kaynaklar1 BYO BY1 BY2 BY3
Boraks N1 72,87 90,24 87,49 87,76 84,34
N2 75,09 83,34 83,77 80,14 80,58
Ortalama 7398 b B 86,79 a A 8563 a A 8345 a A 82,46
Borik asit N1 90,96 93,01 84,53 79,65 87,04
N2 88,37 80,44 89,15 81,28 84,81
Ortalama 89,67 a A 86,72 a A 86,84 a A 80,47 a A 85,92
Genel Ortalama 81,82 86,76 86,23 81,96
Bor Diizeyleri Ortalama
Azot Diizeyleri BYO BY1 BY2 BY3
N1 Boraks 72,87 90,24 87,49 87,76 84,34
Borik asit 90,96 93,01 84,53 79,65 87,04
Ortalama 81,91 91,62 86,01 83,20 85,69
N2 Boraks 75,09 83,34 83,77 80,14 80,58
Borik asit 88,37 80,44 89,15 81,28 84,81
Ortalama 81,73 81,89 86,46 80,71 82,70
Genel Ortalama 81,82 86,76 86,23 81,96
BY: Yapraktan uygulanan bor dozlar Kaynak x BY N LSDg;: 9,324

N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi
Kaynak: Boraks ve borik asit
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.



4.2.9. Aycicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdigi Demir Miktari

Yapraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarinin farkli N diizeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi demir miktar iizerine etkisine iliskin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.41°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalart ise Cizelge 4.42°de sunulmustur. Aycicegi bitkisinin topraktan
kaldirilan demir miktar1 lizerine, yapraga artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklar1 ve
N duzeyleri interaksiyonu istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.42).

Cizelge 4.41. Demir varyans analiz tablosu, yapraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 0,048 0,048 2,037ns 4,152 7,510
Faktor-B 1 0,020 0,020 0,847ns 4,152 7,510
A*B 1 0,028 0,028 1,187ns 4,152 7,510
Faktor-C 3 0,033 0,011 0,468ns 2,904 4,470
A*C 3 0,256 0,085 3,612* 2,904 4,470
B*C 3 0,015 0,005 0,205ns 2,904 4,470
A*B*C 3 0,086 0,029 1,220ns 2,904 4,470
Hata 32 0,756 0,024

Genel 47 1,242 0,026

ns: 6nemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*: 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: dnemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri

Cizelge 4.42°den goriilebilecegi gibi, bor kaynaklar1 ve azot diizeyleri birlikte
degerlendirildiginde, artan miktarlarda yapraktan uygulanan bor dozlarinin, aygigegi
bitkisinin topraktan kaldirdigi demir miktar1 {izerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli

olmadig1 bulunmustur.

Bor ve azot diizeyleri birlikte degerlendirilip, yapraktan uygulanan bor
kaynaklarmin aygicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi demir miktar1 iizerine etkisi
incelendiginde, elde edilen verilerin istatistiksel olarak dnemli olmadigi, ancak boraks
uygulamasindan elde edilen degerlerin (0,84 mg saksi™) borik asit uygulamasima (0,80

mg saksfl) oranla daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Bor kaynaklar1 ve bor diizeyleri birlikte degerlendirilip, farkli azot diizeylerinin ay¢icegi

bitkisinin topraktan kaldirdigi demir miktar1 {izerine etkisi incelendiginde ise elde edilen

68



Cizelge 4.42. Farkh kaynaklardan uygulanan bor dozlarmn farkli N diizeylerinde aygicegi bitkisinin topraktan kaldirdig demir miktar1 iizerine etkisi (mg saks1™)

Bor Diizeyleri Ortalama
Bor Kaynaklar1 BYO BY1 BY2 BY3
Boraks N1 0,77 0,81 1,00 0,76 0,84
N2 0,87 0,82 0,75 0,96 0,85
Ortalama 0,82 0,81 0,88 0,86 0,84
Borik asit N1 0,81 0,76 0,75 0,66 0,75
N2 0,79 0,77 0,81 1,06 0,86
Ortalama 0,80 0,77 0,78 0,86 0,80
Genel Ortalama 0,81 0,79 0,83 0,86
Bor Diizeyleri Ortalama
Azot Diizeyleri BYO BY1 BY2 BY3
N1 Boraks 0,77 0,81 1,00 0,76 0,84
Borik asit 0,81 0,76 0,75 0,66 0,75
Ortalama 0,79 a A 0,79 a A 0,88 a A 0,71 b A 0,79
N2 Boraks 0,87 0,82 0,75 0,96 0,85
Borik asit 0,79 0,77 0,81 1,06 0,86
Ortalama 0,83 a A 080 a A 0,78 a A 1,01 a A 0,86
Genel Ortalama 0,81 0,79 0,83 0,86
BY: Yapraktan uygulanan bor dozlar N X BY LSDg;: 9,324

N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi
Kaynak: Boraks ve borik asit
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.



verilerin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 ancak N2 diizeyinde (0,86 mg saksi™?) N1’e

oranla (0,79 mg saksi™) daha fazla demir kaldirildig1 belirlenmistir.
4.2.10. Aycicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdigi Bakir Miktari

Yapraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarinin farkli N dlzeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi bakir miktari iizerine etkisine iliskin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.43’de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalar1 ise Cizelge 4.44°de sunulmustur. Aygicegi bitkisinin topraktan
kaldirtlan bakir miktar1 iizerine, yapraga artan miktarlarda uygulanan bor dizeyleri, N
duzeyleri, ve N duzeyleri x bor dizeyleri arasindaki interaksiyonlari istatiksel olarak %
1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. N diizeyleri x bor kaynagi x bor dizeyleri arasindaki

interaksiyonlari ise istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.43. Bakir varyans analiz tablosu, yapraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler  Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 0,006 0,006 35,113** 4,152 7,510
Faktor-B 1 0,000 0,000 2,813ns 4,152 7,510
A*B 1 0,003 0,003 15,312** 4,152 7,510
Faktor-C 3 0,003 0,001 6,846%* 2,904 4,470
A*C 3 0,003 0,001 6,079** 2,904 4,470
B*C 3 0,001 0,000 1,246ns 2,904 4,470
A*B*C 3 0,002 0,001 4,213* 2,904 4,470
Hata 32 0,005 0,000

Genel 47 0,023 0,000

ns: énemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*; 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: onemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri

Cizelge 4.44°de goriilebilecegi gibi, bor kaynaklari ve azot diizeyleri birlikte
degerlendirilip, artan miktarlarda yapraktan uygulanan bor dozlarinin, aygigegi
bitkisinin topraktan kaldirdigi bakir miktar1 Uzerine etkisi incelendiginde, en yiksek
bakir miktarnm BY3 (0,11mg saksi™) uygulamasindan elde edildigi, en diisik bakir

kaldiriminin ise BYO (0,09 mg saks1™) uygulamasindan saglandig belirlenmistir.
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Cizelge 4.44. Farkh kaynaklardan uygulanan bor dozlarmn farkli N diizeylerinde aygigegi bitkisinin topraktan kaldirdig1 bakir miktar1 tizerine etkisi (mg saksi™)

Bor Kaynaklar1

Boraks

Borik asit

Genel Ortalama

Azot Diizeyleri

N1

N2

Genel Ortalama

BY: Yapraktan uygulanan bor dozlar
N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi

N1
N2
Ortalama
N1
N2
Ortalama

Boraks
Borik asit
Ortalama
Boraks
Borik asit
Ortalama

Kaynak: Boraks ve borik asit
Biiyiik harfler yatay karsilagtirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmay1 ifade etmektedir.

BYO

0,09
0,08
0,09
0,08
0,09
0,09

0,09

BYO

0,09
0,08
0,09
0,08
0,09
0,09

0,09

DO DD DD

0,09

O O0O0wW>>>

Bor Diizeyleri

BY1

0,08
0,10
0,09
0,08
0,10
0,09

0,09

Bor Diizeyleri

BY1

0,08
0,08
0,08
0,10
0,10
0,10

BC

© TS v DD

BY2

0,09
0,11
0,10
0,08
0,13
0,10

0,10

BY2

0,09
0,08
0,09
0,11
0,13
0,12

AB

LYo D

0,10

BY3

0,09
0,10
0,10
0,08
0,15
0,12

0,11

BY3

0,09
0,08
0,09
0,10
0,15
B 0,13

>W>>>>r

AB

[T o i o g U <)

0,11

N LSDgs: :0,010
BY LSDg;: 0,014

Kaynak x BT LSDgp;: 0,012

N X BY LSDy:: 0,20

> >>»>>>>

Ortalama

0,09
0,10
0,09
0,08
0,12
0,10

Ortalama

0,09
0,08
0,08 b
0,10
0,12
0,11 a

N x BY x Kaynak LSD s : 0,021



Bor ve azot diizeyleri birlikte degerlendirilip, yapraktan uygulanan bor
kaynaklarmin farkli azot diizeylerinde aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi bakir
miktar1 tizerine etkisi incelendiginde ise, elde edilen verilerin istatistiksel olarak onemli
olmadig1 ancak, borik asit uygulamasinda (0,10 mg saksfl) boraks’a (0,09 mg saksfl)

oranla daha fazla bakir kaldirildig1 gortilmiistiir.

Bor kaynaklar1 ve bor diizeyleri birlikte degerlendirilip, farkli azot diizeylerinde
aycicegi bitkisinin kaldirilan bakir miktar iizerine etkisi incelendiginde ise, N2 dozunda
(0,11mg saksi™) N1 dozuna (0,08mg saksi™) gore daha c¢ok bakir kaldirildig
belirlenmistir. Cimrin ve ark. (2000), artan azot uygulamasiyla, yaprak bakir
almimlarinin diizensiz olarak azaldigini benzer durumun istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmalarina ragmen magnezyum, demir ve mangan iceriklerinde de gozlendigini

bildirmistir.
4.2.11. Aygicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdig1 Cinko Miktar1

Yapraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarinin farkli N diizeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi ¢inko miktar1 iizerine etkisine iliskin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.45°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalar1 ise Cizelge 4.46’da sunulmustur. Aycicegi bitkisinin topraktan
kaldirilan ¢inko miktar1 {izerine, varyasyon kaynaklariin hi¢ birisi istatistiksel olarak

onemli bulunmamistir (Cizelge 4.45).

Cizelge 4.45 Cinko varyans analiz tablosu, yapraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 0,018 0,018 1,878ns 4,152 7,510
Faktor-B 1 0,021 0,021 2,126ns 4,152 7,510
A*B 1 0,040 0,040 4,048ns 4,152 7,510
Faktor-C 3 0,012 0,004 0,418ns 2,904 4,470
A*C 3 0,004 0,001 0,123ns 2,904 4,470
B*C 3 0,069 0,023 2,232ns 2,904 4,470
A*B*C 3 0,032 0,011 1,085ns 2,904 4,470
Hata 32 0,314 0,010

Genel 47 0,509 0,011

ns: 6nemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*: 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: dnemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri
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Cizelge 4.46. Farkl kaynaklardan uygulanan bor dozlarnmn farkli N diizeylerinde aygicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi ¢inko miktar: (izerine etkisi (mg saksi™)

Bor Duzeyleri Ortalama
Bor Kaynaklar1 BYO BY1 BY2 BY3
Boraks N1 0,46 0,50 0,59 0,51 0,52
N2 0,46 0,52 0,50 0,50 0,50
Ortalama 0,46 0,51 0,55 0,51 0,51
Borik asit N1 0,57 0,54 0,37 0,52 0,50
N2 0,60 0,60 0,56 0,64 0,60
Ortalama 0,58 0,57 0,46 0,59 0,55
Genel Ortalama 0,52 0,54 0,51 0,55
Bor Duzeyleri Ortalama
Azot Diizeyleri BYO BY1 BY2 BY3
N1 Boraks 0,46 0,50 0,59 0,51 0,52
Borik asit 0,57 0,54 0,37 0,52 0,50
Ortalama 0,51 0,52 0,47 0,52 0,51
N2 Boraks 0,46 0,52 0,50 0,50 0,50
Borik asit 0,60 0,60 0,56 0,64 0,60
Ortalama 0,53 0,56 0,53 0,57 0,55
Genel Ortalama 0,52 0,54 0,51 0,55

BY: Yapraktan uygulanan bor dozlar

N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi

Kaynak: Boraks ve borik asit

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiigiik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.



Cizelge 4.46’dan goriilebilecegi gibi, bor kaynaklar1 ve azot diizeyleri birlikte
degerlendirildiginde, artan miktarlarda yapraktan uygulanan bor dozlarinin, aygigegi
bitkisinin topraktan kaldirdigi ¢inko miktar1 tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli

olmadig1 bulunmustur.

Bor ve azot diizeyleri birlikte degerlendirildiginde, yapraktan uygulanan bor
kaynaklarinin aygicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi ¢inko miktari iizerine etkisinin

istatistiksel olarak onemli olmadig1 goriilmiistiir.

Bor ve azot diizeyleri birlikte degerlendirildiginde, farkli azot diizeylerinin
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi ¢inko miktari iizerine etkisi istatistiksel olarak

Onemsiz bulunmustur.
4.2.12. Aygicegi Bitkisinin Topraktan Kaldirdigi Mangan Miktari

Yapraktan artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklarinin farkli N dizeylerinde
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigrt mangan miktari {izerine etkisine iliskin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.47°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalar1 ise Cizelge 4.48’de sunulmustur. Aycicegi bitkisinin topraktan
kaldirtlan mangan miktar1 iizerine, yapraga artan miktarlarda uygulanan bor kaynaklari

istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47. Mangan varyans analiz tablosu, yapraktan uygulama

Varyasyon Serbestlik Karaler Karaler  Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F. %5 %1
Faktor-A 1 0,008 0,008 0,987ns 4,152 7,510
Faktor-B 1 0,109 0,109 13,045** 4,152 7,510
A*B 1 0,022 0,022 2,639ns 4,152 7,510
Faktor-C 3 0,043 0,014 1,718ns 2,904 4,470
A*C 3 0,038 0,013 1,523ns 2,904 4,470
B*C 3 0,017 0,006 0,689ns 2,904 4,470
A*B*C 3 0,051 0,017 2,014ns 2,904 4,470
Hata 32 0,268 0,008

Genel 47 0,557 0,012

ns: 6nemsiz Faktor-A: N Duzeyleri

*: 6nemli %5 alfa seviyesinde Faktor-B: Bor Kaynaklari

**: Onemli %1 alfa seviyesinde Faktor-C: Bor Duzeyleri

74



Cizelge 4.48. Farkl kaynaklardan uygulanan bor dozlarmmn farkli N diizeylerinde aygigegi bitkisinin topraktan kaldirdigi mangan miktar1 izerine etkisi (mg saksi™)

Bor Diizeyleri Ortalama
Bor Kaynaklar1 BYO BY1 BY2 BY3
Boraks N1 0,89 0,93 0,93 1,03 0,94
N2 0,84 0,83 0,89 0,94 0,88
Ortalama 0,87 0,88 0,91 0,98 091 b
Borik asit N1 1,03 0,03 1,00 0,92 1,00
N2 1,00 0,93 0,98 1,14 1,01
Ortalama 1,02 0,98 0,99 1,03 1,01 a
Genel Ortalama 0,94 0,93 0,95 1,01
Bor Diizeyleri Ortalama
Azot Diizeyleri BYO BY1 BY2 BY3
N1 Boraks 0,89 0,93 0,93 1,03 0,94
Borik asit 1,03 0,03 1,00 0,92 1,00
Ortalama 0,96 0,97 0,97 0,97 0,97
N2 Boraks 0,84 0,83 0,89 0,94 0,88
Borik asit 1,00 0,93 0,98 1,14 1,01
Ortalama 0,92 0,88 0,93 1,04 0,95
Genel Ortalama 0,94 0,93 0,95 1,01
BY: Yapraktan uygulanan bor dozlar Kaynak LSD,: 0,072

N: Azot, fosfor, potasyum diizeyi
Kaynak: Boraks ve borik asit
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.



Cizelge 4.48’den goriilebilecegi gibi, bor kaynaklar1 ve azot diizeyleri birlikte
degerlendirildiginde, artan miktarlarda yapraktan uygulanan bor dozlarinin, aygigegi
bitkisinin topraktan kaldirdigi mangan miktar1 iizerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 bulunmustur. Ancak, BY3 diizeyinde en yiiksek mangan alinimi (1,01
mg saks1™®) belirlenirken en diisiik mangan aliniminin ise BY1 diizeyinde (0,93 mg

saks1™) oldugu belirlenmistir.

Bor ve azot diizeyleri birlikte degerlendirilip, yapraktan uygulanan bor
kaynaklarmin aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigt mangan miktar1 iizerine etkisi
incelendigine, borik asit uygulamasinin (1,01 mg saksfl), boraks uygulamasina (0,91

mg saksfl) gore onemli miktarda daha fazla mangan alinimina etki ettigi belirlenmistir.

Bor kaynaklari ve bor diizeyleri birlikte degerlendirildiginde, farkli azot
diizeylerinin aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi mangan miktar1 iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Ancak, N1 diizeyinde ortalama 0,97 mg saks1’
! mangan alinimi belirlenirken, N2 diizeyinde ortalama 0,95 mg saks1™ mangan alinimi
belirlenmistir. Cimrin ve ark. (2000), artan azot uygulamasiyla, yaprak mangan

alimimlar1 arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir.
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5. SONUC

Aycigegi (Helianthus annuus L.) bitkisine topraktan ve yapraktan artan dozlarda
bor kaynaklar1 uygulanarak bitkinin gelisim durumu ve topraktan kaldirilan kimi besin

elementi miktarlarina etkisi arastirilmistir.

Deneme konularina gore topraktan yedi bor dozu (0, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0, 8.0 ve
16.0 mg B kg™), ve yapraktan dort bor dozu (0, 0.1, 0.2, 0.4 % B) artan miktarlarda
borik asit ve boraks kaynaklarindan uygulanmistir. Temel giibreleme ile birlikte
saksilara iki farkli N diizeyi uygulanmustir. N1 igin 100 mg N kg™, 80 mg P kg™ve 100
mg K kg™*; N2 icin 200 mg N kg™, 80 mg P kg™ ve 100 mg K kg™ dozlart NH4NO3’tan

ve KH,PO,’tan saglanmustir.

Topraktan artan miktarlarda uygulanan bor dozlarinin aygicegi bitkisinin kuru
madde verimini B5 dozuna kadar arttirdigi, ancak bu artisin BT6 (16,0 mg B kg™)
dozunda azalma gosterdigi belirlenmistir. Aygicegi bitkisinin en yiksek kuru madde
agirhg BT3 (21,31 g saksfl) uygulamasindan elde edilmis, diger uygulamalardan elde

edilen ortalamalar 18,80 — 20,55 g saks1™ arasinda bulunmustur.

Artan miktarlarda topraktan uygulanan bor dozlarmin, aygigegi bitkisinin
topraktan kaldirdigit B ve Mg miktarlarinda artis goriilmiistiir. En yiiksek bor miktari
BT6 (6,09mg saksi-1) uygulamasindan elde edilmis bunu BT5 (3,42mg saksi-1)
uygulamasi izlemistir. En diisiik bor alimi ise hi¢ bor uygulanmayan BTO (1,06mg
saksi-1) dozundan elde edildigi belirlenmistir. Artan miktarlarda topraktan uygulanan
bor dozlarinin, N, P alinimina etkisinin 6nemsiz oldugu, K alinimin ise BT6 dozunda
azaldig1 goriilmiistiir. Na, Ca, Cu Fe ve Mn aliniminda, diisiik bor diizeyleri olumlu etki

yaparken artan bor dozlar ile birlikte etkide azalma goriilmistiir.

Topraktan uygulanan bor kaynaklarindan boraks uygulamasinin, borik asit
uygulamasma gore daha c¢ok kuru madde miktar1 sagladigi belirlenmistir. Bor
kaynaklar1 arasinda, aygicegi bitkisinin bor alinimi {izerine O©nemli bir fark
gozlenmemistir. N, Mg, Mn aliniminda borik asit uygulamasinin, boraks uygulamasina

gore daha ¢ok etki gosterdigi belirlenmistir. Ca, Na, K ve Fe aliniminda ise boraks
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uygulamasinin, borik asit uygulamasina goére daha ¢ok etki gosterdigi belirlenmistir. Cu,

P ve Zn aliniminda ise bor kaynaklar1 arasinda 6nemli bir fark ortaya ¢gikmamugtir.

Topraktan uygulanan bor kaynaklarmin farkli azot diizeylerinde aycicegi
bitkisinin kuru madde miktarina ve topraktan kaldirilan B miktarina etkisinin olmadigi
belirlenmistir. K ve Cu’un topraktan kaldirilan miktar1 N1 dozunda, N2 dozuna gore
daha ¢ok oldugu belirlenirken, Mn, Na ve Ca’un N2 dozunda, N1 dozuna gore daha ¢ok
oldugu belirlenmistir. N ve P’un topraktan kaldirilan miktar1 ise N dozlarina gore bir

fark olusturmamastir.

Artan miktarlarda yapraktan uygulanan bor dozlarinin kuru madde veriminde
kontrole gore azalmaya neden oldugu belirlenmistir. En yiiksek kuru madde miktar1 BO
(21,55 ¢ saks1™) uygulamasindan elde edilmis, diger uygulamalardan elde edilen
ortalamalar 16,279 saksi™ — 19,70 g saksi™ arasinda bulunmustur. Artan miktarlarda
uygulanan bor dozlarindan en yiiksek doz olan B3 uygulamasi (16,27g sakst') en diisiik

kuru madde agirligini vermistir.

Artan miktarlarda yapraktan piskirtilerek uygulanan bor dozlari sonucunda
aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigi bor miktarlarinin  genel ortalamasi
incelendiginde en yiiksek bor miktarinin BY3 (13,26mg saksi-1) uygulamasindan elde
edildigi bunu BY2 (8,66mg saksfl) uygulamasinin izledigi belirlenmistir. En diisiik bor
alimi ise hi¢ bor uygulanmayan BYO (1,26mg saksi™’) dozundan bulundugu
belirlenmistir. Artan miktarlarda yapraktan piskirtiilerek uygulanan bor dozlarinin
sonucunda aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdig1 K ve P miktarlarinda azalmaya neden
olurken, Cu ve B alinimmi arttirdigi belirlenmistir. N, Na, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn

alinimina etkisi ise 6nemsiz bulunmustur.

Yapraktan uygulanan bor kaynaklarindan boraks uygulamasinin aygigegi
bitkisinin kuru madde miktarini, borik asite gére daha fazla arttirdigi belirlenmistir.
Topraktan kaldirilan bor miktar1 {izerine bor kaynaklarinin 6nemli bir etkisinin olmadig1
bulunmustur. Yapraktan uygulanan bor kaynaklarindan borik asit uygulamasinin,

aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdigr Mn, N, Cu ve Ca miktarinin, boraks
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uygulamasiyla kaldirilan miktarindan fazla oldugu, P, K, Na, Mg, Fe ve Zn alinimi

arasinda ise aralarinda 6nemli bir fark olmadig1 belirlenmistir.

Yapraktan uygulanan bor kaynaklarinin farkli azot diizeylerinde aycicegi
bitkisinin kuru madde miktari, N1 dozunda, N2 dozuna goére daha fazla oldugu
belirlenmistir. Aygigegi bitkisinin topraktan kaldirtlan bor miktarinin ise N2 dozunda,
N1 dozuna gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Diger besin elementlerinin alinimi ise
farklilik gostermistir. Na ve K alinimi N1 dozunda daha fazla olurken, Cu alinimi N2
dozunda daha ¢ok olmustur. Zn, Fe, Na, Ca, Mn ve N almiminin ise N dozlarinin

farkliligindan etkilenmedigi belirlenmistir.

Topraktan ve yapraktan uygulanacak bor kaynaklarindan borik asit’e oranla
boraks’in daha fazla kuru madde verimi sagladig1 goriilmistiir. Topraktan uygulanacak
bor kaynaklarinda BT3(2,0mg B kg™) dozunun uygulanabilecek en yiiksek doz oldugu
belirlenmistir. Yapraktan uygulamalarda verilen bor dozlarinin, bor haricinde etkisi
kontrole oranla diisiik bulundugundan bu uygulama dozlarinin yapraktan uygulama i¢in
yiiksek oldugu dolayisiyla % 0,1 B dozundan daha diisiik konsantrasyonlarda uygulama

yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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