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OZET
Doktora Tezi
BOR UYGULAMASININ CAY BITKiSINDE BOR DAGILIMI VE YAS YAPRAK VERIMI UZERINE ETKILERI
Meri¢ BALCI
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalt

Danigman: Prof. Dr. Siileyman TABAN

Bor ile beslenmenin g¢ay bitkisinin yas yaprak verimi lizerine olan etkisini belirlemek ve topraktan ve yapraktan
uygulanan borun bitkide taginim ve dagilimini izlemek amaciyla Artvin ili, Arhavi ilgesindeki bir iiretici bahgesinde
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 2 yillik bir deneme kurulmustur. Cay bitkisine her iki yilda da 400 g B da™ bor
deneme planma gore sivi seklinde spreyle toprak, 400 mg B L™ yaprak yiizeyine homojen sekilde piiskiirtiilerek
uygulanmigtir. Her bir hasat doneminde her bir parselden ¢ay bitkisinin yasli, geng ve siirgiin yapraklarinin bor
lkonsantrasyonlarini belirlemek igin 10 dal secilmis ve bu dallar iizerinde 6rnekleme yapilmistir; ayrica dallardan siiren
stirgiinlerin her hasat doneminde hasat esnasinda boylar1 da belirlenmistir.

Analizler B uygulamalar1 6ncesinde toprakta ve ¢ay bitkisinde B konsantrasyonunun bitkinin saglikli gelisimini
saglayacak sinir degerin (30 mg kg™) altinda oldugunu gostermistir. Bor uygulamalari sonucunda bitkinin hasat tablas:
altinda kalan yapraklarn ve hasada esas siirglinlerindeki B konsantrasyonu bununla birlikte bitkinin yas yaprak verimi
ve siirgiin boyu da artmistir. Topraktan ve yapraktan bor uygulamasi (B1Y1) diger uygulamalara gore verim, siirgiin
boyu ve bor konsantrasyonu iizerine daha etkili olmustur. B1Y1 ve sadece topraktan bor uygulamalar1 (B1YO0)
sonucunda hasat tablasi altindaki yapraklarin B konsantrasyonu artmus hatta bazi hasat doneminde toksik diizeye
ulagmig; buna ragmen hasada esas siirgiinlerin u¢ yapraklarinin B konsantrasyonlar1 bitkinin saglikli gelisimi icin
gerekli olan smir degerin altinda kalmigtir. Sadece yapraktan giibreleme ise (BOY1) bitki yapraklarini istenilen bor
seviyesine ¢ikarmak i¢in yeterli gelmemistir.

Anahtar Kelimeler: Bor taginimi, Bor dagilimi, Cay bitkisi, Borlu giibreleme.
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis
EFFECT OF BORON APPLICATIONS ON BORON DISTRIBUTION AND YIELD OF TEA PLANT
Meric BALCI
Ankara University Graduate School of Natural and Applied Sciences Department of Soil and Plant Nutritions

Supervisor: Prof.Dr. Suleyman TABAN

\With the aim of determining the effect of fertilizing with boron on the tea yield and also the transport and the
distribution of the boron applied to the soil and the leaves of the tea plant, a 2-year field experiment -designed with
randomized block design- was conducted in Artvin-Arhavi. 400 g B da™ to the soil and 400 mg B L™ to the leaves of
the tea plant were applied homogenously in a liquid form for 2 years. Ten branches were chosen from each parcel at
each harvest season to determine the boron concentration of the old leaves, the young leaves, the tea shoots and also
the height of the tea shoots of the tea plant were measured.

The results of the analysis show that the B concentration of the leaves was found under the critical limit (30 mg kg™)
which is needed for a healthy growth of a tea plant. At the end of the experiment, the boron concentration of the leaves
which is under the harvest base and the tea shoots, and also the yield and the height of the tea shoots of the tea plant
were increased. Soil + foliar application (B1Y1) was found more effective on boron concentration and also on the
yield and the height of the tea shoots of the tea plant in comparison to the other applications. At the end of B1Y1 and
[foliar application (BOY1), while boron concentration of the leaves under the harvest base was increased and reached a
toxic level in some harvest season, the leaves at the tip of the tea shoots were still under the critical level. Soil
application (B1YO0) was not enough to raise the boron concentration needed for a healthy growth of a tea plant.

Key Words: Boron transport, Boron distribution, Tea plant, Boron fertilizing.
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1. Amag ve Kapsam

Cay bitkisinin gerek tiikketim agisindan gerekse ekonomik acidan iilkemiz ve diinya i¢in dnemi biiytiktiir.
Diinya’da ¢ay tiiketimi 4.842 bin tondur ve Cin diinyadaki c¢ay tiiketiminin yaklasik %33’line, Hindistan
0021’ine ve Tirkiye ise %5’ine sahiptir (Anonymous 2015). Siyah c¢ay; Tirkiye dahil tim Avrupa
tilkelerinde, Orta Dogu’da, Afrika ve Amerika kita iilkelerinde yaygin sekilde tiiketilirken, yesil cay basta
Japonya olmak tlizere Cin, Endonezya, Vietnam, Hindistan, Sri Lanka, Fas dahil baz1 Afrika iilkelerinde
tilketilmektedir (Kacar 2010). Tiirkiye’de c¢ay tiiketimi 1945-1950 doneminde yaklasik 3 kat artmis ve bu
nedenle ¢ay tarim alanlar1 zaman iginde 3000 hektardan 6500 hektara, giiniimiizde ise yaklasik ise 76 bin
hektara ulasmistir (Kacar 2010, Anonim 2015).

Diinya’da c¢ay tiretimi ise 5.064 bin ton olup Cin diinyadaki ¢ay iiretimin yaklasik %38’ine, Hindistan
0024’1ine ve Tiirkiye ise %5’ine sahiptir (Anonymous 2015). Caykur 2015 c¢ay sektorii raporuna gore Dogu
Karadeniz’de 762.413 dekarlik alanda 209.084 iiretici ¢ay tarimi ile ugrasmaktadir. Dolayli ve direkt olarak
istihdam yaratici 6zelligi ile ¢ay iilke ekonomimize yilda yaklasik 5 milyar dolar katma deger saglamaktadir
(Anonim 2011). Tirkiye’de yas ¢ay yapragi liretiminin yaklasik %66’s1 Rize’de, %20°si Trabzon’da, %11°1
Artvin’de ve %3 kadar1 da Giresun ile Ordu illerimizde ger¢eklestirilmekte olup 2015 yilinda sektordeki
toplam alimin %51'i CAYKUR, %49°u 6zel sektor tarafindan gerceklestirilmistir (Anonim 2015).

Tiirkiye diinyada, cay tarim alanlarinin genisligi bakimindan 8., kuru ¢ay tiretiminde 6., birim alandan elde
edilen verim siralamasinda 1., kuru cay tiiketimi yoniinden ise 3.sirada yer almaktadir. Ulkemizde cay
bitkisinin rekabet giiciinii zayiflatan yegine konu tiretimindeki maliyetin yiiksek olmasidir. Diger iiretici
tilkelerin hammadde fiyatlar1 iilkemizden 1,5-2 kat, is¢ilik giderleri ise yaklasik 5 kat daha diisiiktiir. Bu
durum tilkemizin, diger tiretici iilkelere gore ¢ay ihrag etme sansini diistirmektedir (Anonim 2015).

Cay tarimi yapilan topraklarin ve c¢ay bitkisinin mutlak gerekli bitki besin element konsantrasyonlarinin
bilinmesi ve takip edilmesi kaliteli ¢ay yaprag: elde edebilmek i¢in olmazsa olmazlarin basinda gelmektedir.
Bunun icin de uygulanmasi gereken mutlak gerekli bitki besin elementlerinin dozlar1 ve bunlarin en uygun
formlar1 ile uygulama zamanlar1 ile ve yontemlerinin iyi bir sekilde bilinmesi gerekir. Sonucta, hem cay
bitkisinden kaliteli yiiksek verim elde edilmis hem de ekonomik anlamda tasarrufa gidilmis olunur. Bu
sayede dis pazar bulma yoOniinden avantajli duruma gegilecek ve son yillarda ithalat veya kimi illegal
yollarla {ilkemize giren ¢ay ile rekabet edebilme sansimiz da yiikselecektir. Diger yandan, giibrelerin yiiksek
dozlarda ya da bilingsiz kullanilmas1 sonucu toprakta ve bitkide birikmesi ve bunun sonucunda ciddi gevre
ve beslenme problemlerinin ortaya ¢ikmasi sorunu da engellenmis olacaktir.

Arastirmalar ¢ayin insan saglhigi acisindan da sayilamayacak kadar faydasi oldugunu gostermistir. Cayda
bulunan kafein beyin ve viicutta bulunan kilcal damarlar1 6nemli Glgiide genisletmekle birlikte kan
hareketinin hizlanmasi, viicudun canlilik kazanmasi ve yorgunlugun atilmasini sagladigi gibi bas agrisina da
liyi gelmektedir (Junea vd. 1999, Okubo vd. 2001). Derinin yiizeyine yakin yerlerdeki kilcal damarlar
genislettigi i¢in sicakligin disar1 atilmasina da neden olur ve bdylece ates diisiiriir. Sinir sistemi {izerine
gliclendirici etki yaptig1, stresi azalttig1 ve zihinsel aktiviteyi arttirdigina dair bulgular da mevcuttur (Hozawa
vd. 1999, Steptoe vd. 2007, Nobre vd. 2008, Niu vd. 2009, Okello vd. 2016, Unno vd. 2016).
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Cay ayrica mide ve bagirsak rahatsizliklarini 6nler, mideyi rahatlatir, midede asitlik yaratmaz, gaz liretmez,

abizlig1 giderir, spazm ¢ozer ve hazimsizliga neden olmaz (Koo ve Cho 2004, Kacar 2010). Antioksidan,
antibakteriyel, antimikrobiyal, antiviral, antialerjenik etkiye sahip olan ¢ay ayn1 zamanda oksiiriik iyilestirici
ve balgam soktiiriictidiir (Sano vd. 1999, Leung vd. 2001, Satoh vd. 2005, Tylor vd. 2005, Chan vd. 2011,
Yiannakopoulou 2012, Reygaert 2014). Ayrica dis eti rahatsizliklarini giderdigi, kemik ve disleri
giiclendirdigi, kalp hastaligi ve kanser riskini azalttigi, kilo problemi ve seker hastalig1 iizerine de olumlu
etkiye sahip olduguna dair bulgular da mevcuttur (Wolfram 2007, Yang vd. 2009, Naito ve Yoshikawa
2009, Yang and Wang 2010, Khan and Mukhtar 2011, Vanka ve Vanka 2012, Goenka vd. 2013, Kim ve
|[Kim 2013).

Yapilan arastirmalar borun bitkide bircok metabolik aktivitede gorev aldiginmi gostermistir (Parr ve
Loughman 1983). Cay bitkisinde ise verim iizerine etkili oldugu gibi siyah ¢ayin tadi ve kokusu iizerine de
etkili olup yaprak tanen kapsamini artirdig1 i¢in ¢ayin kalitesi iizerine de etkisi mevcuttur (Glines vd. 2010,
Kacar 2010). Eksikliginde bitkide kok, govde, yaprak ve generatif organlarin gelisimi ciddi anlamda sekteye
ugramaktadir (Pethiyagoda ve Krishnapillai 1971, Kacar 2010).

Bitkilerin bor ile beslenmesi diger besin elementlerine gore oldukca kritiktir; ¢iinkii bitkilerde noksanliga
veya toksisiteye neden olan bor konsantrasyonlari arasindaki aralik oldukga dardir (Marschner 1995,
Goldberg 1997). Bu olguya ilave olarak Reisenauer vd. (1973), bitkilerde noksanlik ve toksisite diizeyleri
ayn1 biliylime donemi igerisinde bile olugabilecegini belirtmektedir. Bu nedenle bitkilerde noksanlik ve
toksitite belirtileri en yaygin goriilen mikro elementlerin basinda bor gelmektedir (Gupta 1993, Sakal ve
Singh 1995, Goldberg 1997).

Bahsedilen konular ¢ergevesinde bu aragtirmanin amaci; tiikketimi bu derece fazla olan, insan saglig1 iizerine
sayisiz faydasi dokunan ve bircok kisinin ekmek kapist durumundaki ¢ay bitkisine topraktan ve yapraktan
uygulanan borun:

a) Cay bitkisinin yas yaprak verimi iizerine olan etkisini,

b) Cay bitkisinin hasada esas siirgiinler iizerinde bulunan yapraklarin bor konsantrasyonlari iizerine olan
etkisini,

c) Cay bitkisinin siirgiin boyu tizerine olan etkisini,

d) Cay bitkisinin hasat tablasi altinda kalan geng¢ ve yash yapraklarinin bor konsantrasyonlari {izerine
olan etkilerini,

e) Cay bitkisinde hasat tablasi altinda kalan yapraklardan hasada esas siirgiinlere bor taginimi tizerine
olan etkisini,

f) Cay bitkisi genelinde bor dagilimina etkisini ortaya koymaktir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1 Materyal

2.1.1 Tarla denemesinin yiiriitiildiigii yer

[Deneme alani olarak Artvin ili, Arhavi il¢esi, Yemisli koylinde cay yetistiriciligi yapilan bir {iretici bahgesi

(Birincil koordinatlar: 37T0692339 D, 4577909 K ikincil koordinatlar: 41,32837 K, 41,29641 D, yiikseklik
22 m) se¢ilmis ve 2 yil siiren denemeler bu alanda yiirtitiilmistiir (Sekil 2.1).

‘Bah(;e Sahibinin Evi

Sekil 2.1 Deneme alaninin uydu goriintiisii (foto.: Google Earth)
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2.2 Yontem
2.2.1 Tarla denemesi kurulmasi ve yiiriitiilmesi

[Uretici bahgesinde cay bitkisi ile 2 yil siire ile yiiriitiilen tarla denemeleri arastirmanin 1. yilinda 3 Nisan
2014 tarihinde, II. yilinda ise 25 Mart 2015 tarihinde kurulmustur. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 5
tekerrlirlii olarak kurulan deneme 2x2 m biiyiikliigiindeki parsellerde yiiriitilmiistir (Sekil 2.2). Parseller
arasi 0,5 m, bloklar arasi ise 1 m olacak sekilde diizenlenmistir (Sekil 2.3).

Sekil 2.2 Deneme alanindan goértiniim (foto.: Meri¢ Balci)

| TEKERRURLER
[ 1.BLOK | [_2.BLOK |

[_3.BLOK |
—
1m

Sekil 2.3 Deneme plant

[mprpzpraawea |
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2.2.2 Gubreleme

Denemede bor her iki yilda da Cizelge 2.1°de verilen uygulama planina gore topraktan ve yapraktan Etidot-
67 (%20,8 B, NayBgO13.4H,0) formunda uygulanmustir.

Cizelge 2.1 Denemede topraktan ve yapraktan uygulanan bor dozlarnn {Etidot-67 (%20,8 B,
N8288013.4H20)}

) OmgB L™
1
; OmgB L™
1

Cay bitkisine bor topraktan birinci yil 4 Nisan 2014 tarihinde, ikinci yil ise 26 Mart 2015 tarihlerinde sivi
seklinde toprak ylizeyine homojen sekilde ptiskiirtiilerek uygulanmis ve ¢apalanarak toprakla iyice karigmasi
saglanmigtir (Sekil 2.4).

a) Topraga uygulanmasi b) Toprakla karistirma

Sekil 2.4 Borlu giibrenin topraga uygulanmasi () ve toprakla karistirtlmasi (b) (foto.: Merig Balct)

Cay bitkisine yapraktan bor, deneme planinda gosterilen dozlarda olacak sekilde her iki yilda da a)
denemenin kurulma asamasinda ve b) her hasattan sonra yapraklara piiskiirtiilerek uygulanmistir (Sekil 2.5).
Yapraktan bor uygulamalari denemenin birinci yilinda 4 Nisan 2014, 16 Mayis 2014, 10 Temmuz 2014, 3
Eyliil 2014; ikinci yilinda ise 26 Mart 2015, 31 Mayis 2015, 25 Temmuz 2015 ve 12 Eyliil 2015 tarihlerinde
yapilmistir. Uygulama esnasinda giibre ¢ozeltisinin bitkiye homojen olarak uygulanmasina dikkat edilmis,
akma ve yikanmaya kars1 ¢ozeltiye yayici-yapistirict kullanilmagtir.
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Sekil 2.5 Borlu giibrenin ¢ay bitkisine yapraktan uygulanmasi (foto.: Meri¢ Balci)

|[Denemede temel giibreleme toprak analiz sonuglarina gore yapilmis ve ¢ay bitkisine uygulanan 25-5-10
giibresi kullanilmistir. Denemede her iki yilda da 12,5 kg N da?l 25 kg P,0s da?, 5 kg K;O da? olacak

sekilde birinci y1l 25 Mart 2014 tarihinde, ikinci yil ise 1 Mart 2015 tarihinde giibreleme yapilmis ve
giibrenin toprakla iyice karigsmasi saglanmistir.

2.2.3 Yaprak orneklerinin alinmasi

|[Deneme planinda yer alan her bir parselde bulunan ¢ay bitkilerinden 10 bitki dali tesadiifen se¢ilmis ve bu
dallar etiketlenmistir (Sekil 2.6). Etiketlenen dallardan 8 tanesi (beyaz etiketli olanlar, Sekil 2.7) 6gelerine
ayrilmis ve geriye kalan 2 tanesi ise (kirmizi etiketli olanlar, Sekil 2.7) 6gelerine ayrilmadan genel olarak
degerlendirilmis ve yaprak drneklemeleri bu plana gére alinmistir (Sekil 2.8).

P TR
S e

AN

a) Dallarin etiketlenmesi b) Dallarin numaralandirilmasi

Sekil 2.6 Parseldeki dallarin etiketlenmesi (a) ve parsellerin numaralandirilmasi (b) (foto.: Meri¢ Balci)
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Sekil 2.7 Her bir parselden segilen 10 dalin yaprak 6rneklemelerine gore etiketlenmesi

Sekil 2.8 Hasat tablas1 altinda kalan yapraklarda geng, yaslt ve genel yaprak 6rneklemesi

[Denemenin yiritildiigi her iki yilda da her bir hasat doneminde 6nceden belirlenen ve etiketlenen10 daldan
siiren slirglinlerde bulunan yas yapraklar hasat edilmeden once bu dallardan 8’inde hasat tablas1 (Bkz: Sekil
2.10) altinda kalan yapraklar “gen¢” ve “yasli” yapraklar olarak 6gelerine ayrilarak alinmistir. Geriye kalan

2 dalda ise hasat tablas1 altinda kalan yapraklar 6gelerine ayrilmadan “genel” olarak degerlendirilmek {izere
alimmastir (Sekil 2.8).

[Her iki yi1lda da her bir hasat doneminde denemenin baslangicinda segilerek etiketlenen 10 ayr1 daldan siiren
(Sekil 2.9) ve hasada esas olan siirgiinlerde bulunan yaprak 6rnekleri;
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a) 1.yaprak (tomurcugun altinda bulunan yaprak)

b) 2. yaprak

c) 3.yaprak

d) 4. yaprak

e) 5. yaprak (Siirgiinde ilk ¢ikan yaprak)

f) Siirgiin geneli olmak tizere 9 farkli yaprak drneklemesi yapilmistir (Sekil 2.10).

i‘?? | '**
¥ ‘ -
Sekil 2.9 Deneme alanmda ornekleme yapllan hasada esas surgunlerm genel goriiniimii (foto.: Meri¢ Balci)

TOMURCUK
Lyaprak
3. yaprak 2. _\u/p:ul\ H
~ . yaprak
NN ' / _/P

SURGH \/
=

o

Sekil 2.10 Hasat doneminde etiketli dallardan yapilan siirgiin, gen¢ ve yasl yaprak orneklemesi. Siyah ¢izgi:
hasat tablasini ifade etmektedir.
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'Yaprak orneklemeleri denemenin birinci yilinda 14 Mayis 2014, 8 Temmuz 2014, 1 Eylil 2014; ikinci
yilinda ise yilinda 29 Mayis 2015, 23 Temmuz 2015 ve 10 Eyliil 2015 tarihlerinde ger¢eklestirilmistir.

2.2.4 Deneme hasadi
Artvin ili Arhavi ilgesi Yemisli Mahallesinde iki y1l {ist iiste kurulan ve yiiriitiillen tarla denemelerinin birinci,
ikinci ve {igiincii siirgiin hasatlar1 her iki yilda da Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigiiniin (CAYKUR) ilan ettigi

kampanya donemleri igerisinde yapilmistir. Hasat donemleri ve tarihleri Cizelge 2.2’ de gosterilmistir.

Cizelge 2.2 Tarla denemesinin hasat donemleri ve tarihleri

SURGUN DONEMLERI L. Y1l (2014) II. Y1l (2015)
L. siirgiin hasadi 15 Mayis 2014 30 Mayis 2015

IL. siirgiin hasadi 9 Temmuz 2014 24 Temmuz 2015
III. siirgiin hasadi 2 Eylil 2014 11 Eyliil 2015

[Her bir parsel hasat edilirken yorede yaygin olarak kullanilan hasat makas (Sekil 3.11) kullanilmigtir. Hasat
makas1 yardimiyla siirgiinler CAYKUR tarafindan belirtilen sekilde dikkatli bir sekilde kesilmis ve her bir
parselden elde edilen yas ¢ay yapragi miktar: tartilarak parsel verimleri belirlenmistir. Siirgiinler hasat
edilirken etiketli dallardan elde edilen siirgiinler ayr1 hasat edilmis ve bu siirglinlerin EK 1’deki sablon
yardimiyla boylar dl¢tilmiistiir.

a) Hasat makasi b) Siirgiin hasadi
Sekil 2.11 Hasat makasi (a) ve denemede siirgiin hasadinin yapilmasi (b) (foto: Meri¢ Balci)

2.3 Toprak Analizi
2.3.1 Toprak orneginin alinmasi ve analize hazirlanmasi
Denemenin yiiriitildiigii cay bahgesi igerisinden o ¢ayligi karakterize edebilen birka¢ noktadan (Bkz: Sekil

2.2) Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde verimlilik ilkesine gore 0-20 cm derinlikten toprak ornegi
alinmis ve karistirilarak homojen hale getirilmistir. Toprak 6rnegi alinirken mikro element bulasmamasina
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O0zen gosterilmistir. Deneme alanindan farkli noktalardan alinan ve homojen hale getirilen toprak 6rnegi
polietilen yaygilar lizerinde giines gormeyen golge bir yerde havada kuru duruma gelinceye dek kurutulmus,
iri kesekler ezilmis, 2 mm’lik elekten gecirilmis ve yaklasik 1 kg kadar toprak 6rnegi kapakli cam kavanoz
icerisinde saklanmuistir.

2.3.2 Toprak orneginde yapilan baz fiziksel ve kimyasal analizler

Mekanik ¢oziimleme (Tekstiir): Toprak o6rneginde kum, silt ve kil fraksiyonlar1 Bouyoucos (1951)
tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre yontemine gore belirlenmistir.

Toprak reaksiyonu (pH): Saf su ile 1:2,5 oraninda sulandirilmis toprak orneginde Orion 720 A+ pH
metresiyle belirlenmistir (Grewelling ve Peech 1960).

Elektiriksel iletkenlik (EC): Saf su ile 1:2,5 oraninda sulandirilmis toprak 6rneginde WTW model EC-
metresi ile belirlenmistir (Anonymous 1951).

Kire¢: Sheibler kalsimetresinde 0,5 gr toprak ornegi ile 10 ml HCI ¢ozeltisinin etkilesimi sonucu agiga
cikan CO, gazmin hacmi ile belirlenmistir (Allison ve Moodie, 1965).

|Organik madde: Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde degistirilmis Walkley—Black yas yakma
yontemine gore belirlenmistir.

Bitkiye yarayish bor: Bingham (1982) tarafindan aciklanan sicak su yontemine gore 0,01 M CaCl2 ile
ckstrakte edilen rneklerde bitkiye yarayisli bor ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry, Perkin Emler Model DV 2100) cihaz ile belirlenmistir (Boss ve Fredeen, 2004). Yo6ntemde
toprak ¢ozelti oran1 1:2 olup bekleme siiresi 5 dakikadir.

Toplam azot: Bremner (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.

Bitkiye yarayish fosfor: Bray ve Kurtz No 1 yontemi temelde asit tepkimeli topraklar i¢in gelistirilmis ve
bu topraklarda basariyla uygulanmig bir yontemdir. Bray ve Kurtz (1945) tarafindan gelistirilen bu
yontemde; ekstrakt ¢ozeltisi olarak 0,03 N NH4F + 0,025 N HCI kullanilacak ve toprak:¢ozelti oran1 1:7
olacak sekilde hazirlanan karisim 1 dakika calkalanmistir. Siiziikteki fosfor miktari, ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin Emler Model DV 2100) cihazi ile belirlenmistir
(Boss ve Fredeen 2004).

[Degisebilir potasyum: Pratt (1965) tarafindan bildirildigi sekilde toprak 6rnegi 1,0 N nétr amonyum asetat
ile ekstrakte edilerek siizlikteki sodyum ve potasyum ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical
Emission Spectrometry, Perkin Emler Model DV 2100) cihaz: ile belirlenmistir (Boss ve Fredeen 2004).

Bitkiye yarayish demir, bakir, cinko ve mangan: Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirildigi sekilde
pH’1 7,3’e ayarlanmig 0,005 M DTPA + 0,01 M CaCl2 + 0,1 M TEA ekstrakt ¢ozeltisi ile ekstrakte edilen
toprak c¢ozeltisindeki c¢inko, demir, bakir ve mangan ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical
Emission Spectrometry, Perkin Emler Model DV 2100) cihazi ile belirlenecektir (Boss ve Fredeen 2004).
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2.3.3 Toprak analiz sonuc¢larinin degerlendirilmesi

Calisma alan1 olarak belirlenen deneme bahgesinden alinan toprak orneginde yapilanan analizlerden elde
edilen sonuclar Ek 2’de verilen yeterlilik degerlerinden yararlanilarak degerlendirilmistir.

2.4 Bitki Analizi

2.4.1 Bitki orneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi
Denemenin her iki yilinda da her bir hasat doneminde Boliim 2.2.3’de aciklandig: sekilde alinan ¢ay bitkisi
yaprak ornekleri kese kagitlar1 igerisinde laboratuvara getirilmis, saf su ile yikanmis ve 65 °C’de duragan
agirliga gelene kadar hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda kurutulmustur. Kurutulan yaprak ornekleri
Ogilitiilmiis, polietilen torbalara aktarilmis ve etiketlenmistir.

Denemenin farkli agsamalarindan elde edilen ve analizler i¢in hazir hale getirilen yaprak drnekleri Berghof-
IMWS-2 Model 24 yakma tniteli mikrodalga 6rnek pargalayicida konsantre nitrik asit ile yas yakilmistir
(Boss ve Fredeen 2004). Yakma islemi tamamlandiktan sonra 14 ml’lik dereceli tiiplere ultra saf su ile
yikanarak aktarilmis ve tiipler ultra saf su ile derecesine tamamlanmistir. Tipler icerisindeki bitki ¢ozeltileri
Whatman 42 filtre kagidindan plastik kaplara siiziilerek agizlar1 kapatilmistir. Bitki 6rneklerinin alinmasi ve
analize hazirlanmasi siirecinde olas1 bulagsmalara kars1 gerekli her tiirlii onlem alinmistir.

2.4.2 Bitki orneklerinde yapilan analizler

2.4.2.1. Toplam bor belirlenmesi

[Mikrodalga firinda yas yakma yontemi ile yakilarak elde edilen siiziikte toplam bor ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin Emler Model DV 2100) cihazi ile belirlenmistir
(Boss ve Fredeen 2004).

2.5 Bitki analiz sonuc¢larinin degerlendirilmesi

Caligma alan1 olarak belirlenen deneme bahgesinden alinan bitki orneklerinde yapilan analizlerden elde
edilen sonuclar Ek 3’de verilen yeterlilik degerlerinden yararlanilarak degerlendirilmistir.

2.6. Istatistik Analizler

Deneme sonuglarinin varyans analizleri MINITAB paket programiyla (Minitab Release 10.51), Duncan
(Duncan’s Multiple Range Test) testi ise MSTAT paket programiyla (Version 3.00) yapilmustir.

2.7 Deneme alanina ait meteorolojik veriler

Artvin ili Arhavi ilgesine ait uzun yil meteorolojik verilerinin olmamasi nedeniyle bdlgeyle benzer klimatik
ozelliklere sahip olan Artvin’in Hopa ilgesinin Orman ve Su Isleri Bakanhigi Meteoroloji Genel
[Miidiirliigiinden elde edilen son 53 yillik verilere gore, bolgede yil boyu ortalama sicakhk 14,51 C%dir.
Sicaklik 0,1 C%nin altinda oldugu aylar Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan, Kasim ve Aralik aylaridir. Yillar
boyunca rapor edilen en diisiik sicaklik -7,5 C’iken en yiiksek sicaklik 42,2 C%dir (Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.3 Hopa ilgesine ait meteorolojik veriler (1962-2015)

Parametreler Aylar (1962-2015)
| 1 11 v \ VI VII | VIII IX X Xl XIl | Ortalamalar

Sicaklik (C°) 7.4 7,5 8,7 |121]160| 20,1 | 22,6 | 22,7 | 196 | 158 | 122 | 94 14,51
En diisiik (C°) | -75 | 60 | -50 | 60| 44 | 7,0 126 | 128 | 7,1 2,8 -28 | -6,0 -
Enoyﬁksek 242 | 27,3 | 37,0 | 386|398 | 422 | 390 | 36,2 | 37,0 | 355 | 30,6 | 285 -
)
<0,1 C°, 4,1 4,3 24 | 0.2 - - - - - - 0,1 1,6 -
giinler

ortalamast

Toplam yagis | 201,0 | 159,3 | 144,1 | 98,6 | 90,5 | 159,4 | 142,7 | 187,4 | 263,5 | 307,0 | 255,4 | 243,9 2252,8
ortalamasi (ortalamalar
(mm) toplam)
En yiiksek 76,7 | 67,3 | 64,1 | 52,7 | 87,6 | 156,3 | 170,4 | 222,0 | 338,7 | 153,5 | 148,1 | 99,7 -
yagis (mm)

Kar yagish 3,2 3,0 1,8 0,3 - - - - - - 0,1 1,4 9,8
giinler sayis1

Karla kapli 2,9 3,1 14 0,1 - - - - - - - 1,2 8,7
giinler sayisi

Agik giin 4,4 4,3 42 | 42 | 46 | 59 4,2 4,0 6,1 7,0 6,7 5,4 61
Kapali giin 134 | 125 | 143 [ 128|103 | 8,7 | 123 | 111 | 88 101 | 9,7 12,7 136,70
Bulutlu giin 131 | 114 | 125 [ 129 |16,1 | 154 | 146 | 159 | 151 | 139 | 136 | 12,9 167,40
Ortalama 619 | 64,7 | 70,7 | 742|776 | 76,6 | 79,0 | 795 | 782 | 754 | 66,9 | 60,1 72,07
nem, %

En diisiik 8 5 9 5 8 15 15 29 13 8 5 4 -
nem, %

En disik 1,0 0,6 0,7 | 6,0 | 100 | 144 | 186 | 174 | 136 | 8,6 4,0 1,8 -
toprak sicakligi/

[20 cm

derinlikte, (C%]

(Cizelge 2.3).

[lgede aylara gore yagis ortalamasi toplami yaklasik 2253 mm olup cay bitkisinin saglikli gelisebilmesi
icin gerekli yagis miktarimin (2000 mm) iizerindedir. Bolgede kar yagis1 Ocak, Subat, Mart, Nisan,
Kasim ve Aralik aylarinda gortilmektedir. Y1l igerisinde en yiiksek yagis Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik
aylarinda en diisilk yagis ise Nisan ve Mayis aylarinda goriilmektedir. Yilda kar yagish giin sayisi
yaklasik 19 giin olup, yilda sadece 9 giin karla kaphidir. Yil icerisinde agik giin sayist 61, kapali giin
sayis1 137, bulutlu giin sayis1 167 dir. Iigede 53 yillik ortalamalara gore yillik ortalama bagil nem 72,07
olup yil igerisinde %60,1 ile %79,5 arasinda diizgiin bir dagilim gostermektedir. Y1l icerisinde 20 cm
derinlikte en diislik toprak sicakliklart Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda goriilmektedir
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konsantrasyonu bakimindan 0,35 mg kg™ ile ¢ok az diizeyde oldugu belirlenmistir. Tuzsuz topraga sahip
olan deneme alani organik maddece fazla ve reaksiyon derecesi kuvvetli asidiktir. (Cizelge 3.1).

Genelde bitkiye yarayisli borun ¢ogunun organik madde tarafindan kuvvetli bir sekilde tutulmasi ve
humusun bora kars1 ¢cok yiiksek bir kimyasal ilgisinin olmasindan dolay1 organik madde icerigi yiiksek olan
topraklarin bor igeriginin de yiiksek olmasi beklenir (Gupta 1968, Gu ve Lowe 1990, Parks ve White 1995).

Cizelge 3.1 Deneme alanindan alinan toprak 6rnegi analiz sonuglari.

 Ozcllikler  Defierler Deferlendirme  Literatiir
Kimya | 2

_ 26 Tin Bouyoucos, 1951
ki s

_ 4,39 Kuvvetli Asidik ~ Ulgen ve Yurtsever,
OigmkMEIEERE 570 ek 1974
_ 0,57 Tuzsuz Tiiziiner, 1990
_ 0,35 Cok Az Bingham, 1982
_ 55,6 Cok Fazla Bray ve Kurtz (1945)
BilkijeyiyslCRmEkEn| 1224 Vowdi  Anonim, 199
Bitkiye yarayislt Fe, mg kg™ 211 Iyi
_ 0,72 Yeterli Lindsay ve Norvell,

Ancak, Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarinin asit reaksiyonlu ve yagisin cok yliksek olmasi nedeniyle
borun topraktan kolayca yikanmasini saglamakta ve bu nedenle bdlge topraklari bitkiye yarayish bor

Yapilan analizler sonucunda toprakta tuz yok, toplam azot %0,82 ile “fazla”; fosfor 55,6 mg kg™ ile “cok
fazla”, kalsiyum, magnezyum ve bakir sirayla 1224 mg kg™, 434 mg kg™ ve 0,72 mg kg™ ile “yeterli”; demir
211 mg kg ile “iyi”; ¢inko ve mangan sirayla 4,11 mg kg™' ve 73,6 mg kg™ ile “fazla” seviyededir (Cizelge
3.1).
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3.2 Bor Uygulamalarinin Yas Yaprak Verimi ve Siirgiin Boyu Uzerine Etkisi
3.2.1 Bor uygulamalarinin yas yaprak verimi iizerine etkisi

Denemenin yiiriitiildigi Artvin ili Arhavi ilgesi Yemislik mahallesinde bulunan ¢ay bahgesi topraginin bor
konsantrasyonunun “gok az” olmasi nedeniyle, ¢ay bitkisi uygulanan bora kontrole goére olumlu tepki vermis
ve yas cay yapragi verimini artirmistir. Toprakta bor konsantrasyonunun ¢ok az olmasi nedeniyle kontrol
uygulamasinda yetistirilen c¢ay bitkisinde bor noksanlik belirtileri ve gelisim {izerine olumsuz etkileri
gbzlemlenmis (Sekil 3.1) ve her iki yilda da en diisiik yas yaprak verimi tiim hasat donemlerinde BOYO0
uygulamalarinda elde edilmistir. Pethiyagoda ve Krishnapillai (1971) cay bitkisinde bor noksanliginin ilk
belirtilerinin biiyiime uglarinda gelismenin gerilemesi oldugunu ve bor noksanliginda tepe tomurcugu
dinlenme haline girerek kisa siirede 06ldiigiinii bildirmislerdir. Bu durum bitkinin verimi iizerine ciddi
derecede dnem arz etmektedir.

N

BUDUNIISISER —

Sekil 3.1 BOYO (kontrol) grubunda B noksanlig: (yapraklar olmas: gereginden daha koyu renkte, dinlenmeye
gegen tepe tomurcugu)

Artvin ili Arhavi ilgesi Yemislik mahallesinde tiretici bahgesinde yiiriitiillen tarla denemesinde bor
uygulamalarinin birinci ve ikinci yil I, II. ve III. Hasat donemlerinde yas yaprak verimi {izerine olan etkisi
Cizelge 3.2°de verilmistir.
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'Cizelge 3.2 Bor uygulamalarinin ¢ay bitkisi yas yaprak verimi {izerine etkisi

1. Artis, 1. Artis, I11. Artis, Toplam Artis,
Hasat % Hasat % Hasat % %

490b+0,03 - 505c+0,02 -  190c+0,03 -  1185c+0,03 -
525b+0,03 7  645a+0,02 28  2700+0,03 42 1440b+0,03 22
505b+0,03 3  580b+0,02 15  270b+0,03 42 1355bc+0,03 14
640a+0,03 31  655a+0,02 30 320a+0,03 68 1465a+0,03 24
Edegeri| 25,017 56,03 18,38™" 152,61

PBOYO" 475c0,03 - 535c%0,03 - 315¢x0,01 - 1325b+0,04 -
BBOYAN 575b+0,03 21  695a+0,03 30  350b+0,01 11  1620a+0,04 22
PBIYOY 550b+0,03 16  645b+0,03 21  370a+0,01 17  1565a+0,04 18
- 665a+0,03 40  690a+0,03 29  390a+£0,01 24  1465a+0,04 32

- 25,54 30,02 21,50 74,30

* p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001
Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir (Duncan testi, %5)

Bor uygulamasi her iki yilda da yas yaprak verimi {izerine olumlu etkide bulunmus ve her ii¢ hasat
doneminde de yas yaprak verimini kontrol (BOY0) uygulamasina gore artirmis ve bu artis istatistiki olarak
onemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 3.2). Hasat donemlerine gore yas yaprak verimleri incelendiginde her
iki yilda da yas yaprak verimi birinci hasat doneminde elde edilen yas yaprak verimine gore ikinci hasat
doneminde artmug ticlincii hasat doneminde ise azalmistir (Cizelge 3.2)

Denemenin birinci yilinda, ¢ay bitkisinin yas yaprak verimi uygulanan bora bagh olarak her ii¢ hasat
doneminde de siirekli olarak artmistir (Cizelge 3.2). Her ii¢ hasat doneminde de kontrol uygulamasina gore
en fazla artisin borun topraktan ve yapraktan birlikte uygulandigi (B1Y1 uygulamasi) durumda (sirasiyla
0031, %30 ve %68) elde edilmistir.

Birinci yil toplam yas yaprak verimi incelendiginde, yas yaprak veriminin uygulanan bora bagli olarak
stirekli arttig1 ve bu artigin istatistiki olarak onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.2). Toplam yas yaprak
veriminde de Kontrole gore en fazla artisin %24 ile borun topraktan ve yapraktan birlikte uygulanmasi
durumunda (B1Y1 wuygulamasi) elde edildigi ve bunu sirasiyla BOY1 (%22) ve BIYO (%14)
uygulamalarinin izledigi belirlenmistir (Cizelge 3.2).

Denemenin ikinci yilinda, c¢ay bitkisinin yas yaprak verimi uygulanan bora bagli olarak her ii¢ hasat
doneminde de siirekli olarak artmistir (Cizelge 3.2). Her ii¢ hasat doneminde de kontrol uygulamasina gore
en fazla artisin borun topraktan ve yapraktan birlikte uygulandigi (B1Y1 uygulamasi) durumda (sirasiyla
0640, %29 ve %24) elde edilmistir.

[kinci yil toplam yas yaprak verimi incelendiginde, yas yaprak veriminin uygulanan bora bagl olarak siirekli
arttig1 ve bu artigin istatistiki olarak onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.2). Toplam yas yaprak
veriminde de Kontrole gore en fazla artisin %24 ile borun topraktan ve yapraktan birlikte uygulanmasi
durumunda (B1Y1 uygulamasi) elde edildigi ve bunu sirasiyla BOY1 (% 22) ve B1YO (% 18)
uygulamalarinin izledigi belirlenmistir (Cizelge 3.2). Taban vd. (2015) Dogu Karadeniz bolgesinde yedi
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farkli yorede artan diizeyde topraktan bor uygulandiginda cay bitkisinde yas yaprak veriminin genelde
arttigini tespit etmislerdir. Ozellikle topraktan (300 g B) ve yapraktan (300 mg L%) (B3Y1) bor
uygulandiginda maksimum yas yaprak verimi elde edilmistir. Barua ve Dutta (1972) ise Hindistan’da
yirtittiikleri ¢alismada 5,6 kg B ha uygulamasinin ¢ayda yas yaprak verimini artirdigini belirlemislerdir.

Yiriitiilen bu calismada, her iki yilda da hasat donemlerine gére uygulanan bora bagl olarak yas yaprak
verimleri birinci hasat doneminde elde edilen yas yaprak verimine gore ikinci hasat doneminde artmis ve
liclincii hasat ddneminde azalmistir. Ilk iki hasat dénemi yas yaprak verimleri arasindaki fark birbirine yakin
olmakla birlikte ticlincii hasat donemindeki azalis birinci hasat doneminden elde edilen verim degerlerinin de
altinda olmustur. Taban vd. (2015) Dogu Karadeniz Bolgesinde yedi lokasyonda ytiriittiikleri caligmada yas
yaprak veriminin benzer sekilde hasat donemlerine bagh olarak bazi lokasyonlarda siirekli azaldigini, bazi
lokasyonlarda ise ikinci hasat doneminde arttigmni ve TUglincli hasat doneminde tekrar diistiigiini
belirlemiglerdir. Arhavi yoresinde kurulan denemede, yas ¢ay yaprak verimi yiiriitiilen ¢aligmayla Ortiisen
sonuglar vermis; verimde ikinci hasat doneminde artis, ligiincili hasat doneminde ise birinci hasat donemi
elde edilen degerin de altinda azalig goriilmiistiir. Bor uygulamasi sonucu elde edilen yas yaprak verimleri
lise ikinci yilda Hopa, Findikli, Cayeli ve Of yoresinde artarken, Arhavi, Kalkandere ve Eynesil yoresinde
azalmistir. Horuz ve Korkmaz (2006) ise ¢ay bitkisi ile yiiriitiikleri denemede, farkli siirgiin donemlerinde
(I, 1. ve III. donem) hasat edilen ¢ay bitkisinin yas yaprak verim miktarlarini incelemisler ve 1. siirgiin
doneminde ¢aymn verim miktar1 650 mg kgt iken, II. siirglin doneminde 550 mg kg™h’a IIL stirglin
doneminde ise 300 mg kg™’a diistiigiinii tespit etmislerdir.

Hasat donemlerine baglh olarak yas yaprak verimindeki azalma Urs ve Fischer’e gore (1994) vejetasyon
doneminin ilerlemesine bagl olarak azot metabolizmasi asimilasyondan remobilizasyona dogru degismekte,
nitrati indirgeyen enzimler azalmakta, katabolik enzimlerin artmakta ve kloroplastlar bozunmaya
baslamaktadir. Arastiricilar yeni sezon baglangicinda, vejetatif depo organlarindaki rezerve besin
maddelerinden dolay1 ilk dénemlerde bitki gelisiminin hizli bir sekilde gergeklestigini belirtmislerdir.
Bununla beraber olgunluk dénemi ilerledik¢e bitkinin besin aliminin azalmasi ve kuru madde olusumunun
devam etmesi nedeni ile bitkinin mineral kapsaminin olgunluk ddnemlerinde diigmesi ve geng bitki
dokularmin daha fazla NPK igermeleri de vejetasyon donemleri arasindaki farkliligi agiklamaktadir
(Korkmaz vd. 1993, Aktas 1994).

Her iki yilin B uygulamalar incelendiginde borun topraktan ve yapraktan birlikte uygulandigi B1Y1
uygulamasmin diger uygulamalara oranla gozle goruliir bir bi¢imde daha etkili oldugu ve bu uygulamay1
BOY 1 uygulamasinin takip ettigi goriilmektedir (Cizelge 3.2). Taban vd. (2015) Dogu Karadeniz Bolgesinde
7 farkli lokasyonda yiirtittiikleri ¢alismada artan diizeyde topraktan bor uygulandiginda ¢ay bitkisinde yas
yaprak verimi genelde arttigini tespit etmislerdir. Topraktan 300 g B uygulandiginda bu artis daha fazla
olmustur.  Ozellikle topraktan 300 g bor yapraktan 300 mg L™ (B3Y1) bor birlikte uygulandiginda
maksimum yas yaprak verimi elde edildigini bildirmiglerdir.

3.2.2 Bor uygulamalarinin siirgiin boyu iizerine etkisi

Bor uygulamalar1 her iki yilda da ¢ay bitkisinin siirgiin boylari tizerine olumlu etkide bulunmus ve her ig
hasat doneminde de siirgiin boylar1 kontrol (BOYO0) uygulamasina gore artirmis ve bu artig istatistiki olarak
onemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 3.3). Hasat donemlerine gore siirgiin boylar1 incelendiginde, her iki
yilda da siirgiin boyu birinci hasat doneminde elde edilen siirgiin boyuna gore ikinci hasat doneminde artmig
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liciincli hasat doneminde ise azalmistir (Cizelge 3.3)

Cizelge 3.3. Bor uygulamalarinin birinci yil ¢ay bitkisi siirgiin boyu {izerine etkisi

l. Artis, 1. Artis, 1. Artis,
- Hasat % Hasat % Hasat %
. BOYO | 1218c+034 - 1422¢+029 -  11,88b£023 -
DBOYAN 1552ab+034 27 17,80b+0,29 25  14,56a+0,23 23
" BIYO | 1456b+0,34 20 18,04b+0,29 27  14,56a+0,23 23
DBIVANN 1572a+0,34 29 19,64a+0,29 38  14,87a+0,23 25

F degeri AN ikagd 63,46*** 35,45***

BOYO " 16,18c+023 - 17,19c+030 -  12,82b+0,38 -

BOYANN 19,40a+0,23 20 19,54b+0,30 14  15,80a+0,38 23

" BIYO | 19,38a+023 20  20,26ab+0,30 18  16,52a+0,38 29

WBIVATN 18,680+023 15 2052a:030 19  16,10a+0,38 26
I 45,19%%* 24,84%** 20,03%**

*** p<0,001
Ayni siitunda ayni harfle gésterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir (Duncan testi, %5)

Denemenin birinci yilinda, ¢ay bitkisinin siirgiin boylart uygulanan bora bagh olarak her ii¢ hasat doneminde
de siirekli olarak artmistir (Cizelge 3.3). Her li¢ hasat doneminde de kontrol uygulamasina gore en fazla
artisin borun topraktan ve yapraktan birlikte uygulandigi (B1Y1 uygulamasi) durumda (sirastyla %29, %38
ve %25) elde edilmistir.

Denemenin ikinci yilinda, ¢ay bitkisinin siirgiin boylart uygulanan bora bagli olarak her ii¢ hasat doneminde
de siirekli olarak artmistir (Cizelge 3.3). Kontrol uygulamasma gore siirgiin boylarindaki artig birinci hasat
doneminde %?20’lik artis ile BOY1 ve B1YO0 uygulamalarinda, ikinci hasat doneminde ise %19’luk artis ile
[B1Y1 uygulamasinda tiglincli hasat doneminde ise %29’luk artis ile BI Y0 uygulamasinda elde edilmistir
(Cizelge 3.3)

[Birinci ve ikinci y1l siirgiin boylar birlikte degerlendirildiginde bor uygulamalariin her iki yilda da siirgiin
boyu iizerine olumlu etkide bulundugu ve her ii¢ hasat doneminde de siirgiin boyunu kontrol (BOYO0)
uygulamasia gore arttirdigr goriilmiistiir (Cizelge 3.3). Cay tarimui yapilan topraklarda ve g¢ay bitkisinde
borun noksan olmasi sonucu uygulanan bora bagl olarak bitki gelisimi olumlu yonde etkilenmis ve bitki
gelisimi dolayisi ile siirgiin boyu artmistir.

Cay bitkisinde bor noksanlig1 durumunda yapraklarda tepe tomurcugunun dinlenme haline gegcmesi sonucu
bitkinin saglikli gelisimi ciddi anlamda sekteye ugramaktadir (Pethiyagoda ve Krishnapillai 1971). Giines
vd.’ne (2010) gore bitkide bogum aralarinin ve biiylime ug¢larinin kisalmasi, bodurlagma ve ¢alilagsma bitkide
bor noksanligt belirtileri arasinda goriilmektedir. Bu durum bitki silirgiin boyunu olumsuz ydnde
etkilemektedir.

Yiirtitiilen bu ¢aligmada B uygulamalari sonucu her iki yilda da hasat donemlerine gére uygulanan bora bagl
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olarak stirgiin boyu ikinci hasat doneminde artmis ve ti¢iincii hasat doneminde azalmistir; bu azalis birinci
hasat doneminden elde edilen degerlerin de altinda olmustur. Bitki gelisiminin baslangi¢ donemlerinde
vejetatif depo organlarindaki rezerve besin maddelerinin fazlaligindan dolayr ilk donemlerde bitki
gelisiminin  hizli bir sekilde gergeklesmeksi vejetasyon donemleri arasindaki farkligi dogurmaktadir
(Korkmaz vd. 1993, Aktas 1994, Urs ve Fisher 1994, Horuz ve Korkmaz 2006, Taban vd. 2015).

Cay bitkisinin siirgiin boylar1 {izerine bor uygulamalar1 incelendiginde birinci yilda borun topraktan ve
yapraktan uygulandigi B1Y1 uygulamasinin diger uygulamalara gore daha etkili oldugu, ikinci yilda ise
hasat donemlerine gore farkli bor uygulamalarinin 6ne ¢iktigi goriilmektedir (Cizelge 3.3).

3.3 Bor Uygulamasimin Cay Bitkisi Hasat Tablas1 Altinda Kalan ve Siirgiin Uzerinde Bulunan
Yapraklarin Bor Konsantrasyonu ve Dagilimi Uzerine Etkisi

3.3.1. Bor uygulamasinin hasat tablasinin altinda kalan yapraklarin bor konsantrasyonu ve dagilimi
iizerine etkisi

Bor uygulamalarinin birinci ve ikinci yil 1., II. ve III. hasat dénemlerinde ¢ay bitkisinin hasat tablasinin
altinda kalan geng ve yash yapraklari ve hasat tablasi altindaki yapraklarin genel olarak B konsantrasyon
degerleri Cizelge 3.4°de verilmistir.

Birinci ve ikinei yilda her ii¢ hasat doneminde de B uygulamalarinin ¢ay bitkisinin hasat tablasi altinda kalan
“geng” ve “yash” yapraklar ile “genel” olarak ifade edilen yapraklarin B konsantrasyonu iizerine etkileri
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.4). Benzer sekilde geng, yash ve genel olarak ifade edilen
yapraklarin da uygulanan bora tepkileri birbirlerinden ayrimli olmus ve ayrimliliklar da istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.4 Birinci ve ikinci yilda I, II. ve IIl. hasat donemlerinde hasat tablasi altinda kalan yapraklarin Bor
konsantrasyonu (mg kg-1)

LYIL
I. Hasat II. Hasat III. Hasat
Uygulamalar
Geng Yash Genel | Ortalama Geng Yash Genel |Ortalama | Geng Yash Genel Ortalama

BOYO 2230 24.36 2345 23.37A 13.87 1742 15.19 15,49A 1294 15.18 14.11 14,084
BOY1 3928 40.63 4055 40,16B 27.05 32.00 30,27 29,77B 21.45 3051 24.86 25,61B
BI1YO 61,92 75.58 63.86 67,12C 45,02 64.85 56.36 5541C 38.06 50,08 45,31 44,49C
Bl1Y1 72,16 87.63 79.64 79,81D 55,05 68.10 60,72 61.29C 46.28 4994 47.25 47.82C

Ortalama 48,91a | 57,05b | 5187ab 3525 45,60b 40,64 29,69a 36,43c 32,88

Uye. (U) = FEE FEE

Yaprak (Y) * * +
UXY int 0d Od Od
II. YIL
BOYO 14.69Aa | 16.94Ab| 15.81Aab 13,57 14.56 13,88 14,0A |1184Aa 14.18Ab 13.10Ac
BOY1 41,05Ba | 60.48Bb| 51,90Bb 3147 40.46 35.28 3574B |17.98Ba 34.80Bb 2405Bc
BI1YO 41.38Ba | 45.86Ca | 43.92Ba 34.10 47.66 41,93 41,23C [32.12Ca 40.28BCb 3467Ca )
Bl1Y1 52.28Ca | 77.00Db| 65.21Cb 54.10 73.84 63.78 6391D [3769Da 4400Ca 44.82Da
Ort - 3331a 44,13¢ 38,72b -
Uyg. (U) wk e P
Yaprak (Y) 4k *k -
UXY int s 0d *

Od: 6nemli degil, * p<0,05, *** p<0,001
Aynt siitun ve satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark onemli degildir. Kiiciik harfler satir, biiyiik harfler siitiin
(Duncan testi, %5)

Birinci yilda her ii¢ hasat doneminde, ikinci yilda ise II. hasat doneminde B uygulamalarinin ve cay
bitkisinin hasat tablasi altina kalan gen¢ ve yash yapraklarinin ve hasat tablasi altindaki yapraklarin
genelinin B konsantrasyonu iizerine birlikte etkilerinin (Uygulama X Yaprak interaksiyonu) 6nemsiz ikinci
yilda I. ve III. hasat donemlerinde ise 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.4).

Birinci ve ikinci yilda her ti¢ hasat doneminde topraktan ve yapraktan B uygulandiginda bitkinin hasat
tablas1 altina kalan geng ve yash yapraklarinin ve yapraklarin genelinin B konsantrasyonlar1 6nemli oranda
artarken, yapraklarin B konsantrasyonlar1 yashh yapraktan gen¢ yapraga dogru azalmistir. Tim
uygulamalarda en fazla bor yasli, en az bor ise geng¢ yaprakta belirlenmistir (Cizelge 3.4).

Birinci ve ikinci yilda her li¢ hasat doneminde bitkinin hasat tablas: altina kalan geng ve yash yapraklarinin
ve hasat tablas1 altindaki yapraklarin genelinin B konsantrasyonu dikkate alindiginda B1Y1 uygulamasinin
diger uygulamalara oranla daha etkili oldugu ve bu uygulamay: sirasiyla B1Y0 ve BOY1 uygulamalarinin
takip ettigi goriilmektedir (Cizelge 3.4).

Bitkinin yaprak, govde gibi organlarinda giin icerisinde meydana gelen su kayiplart sonucunda su
potansiyelinde meydana gelen farkliliklar neticesinde bitki su alma ihtiyact hisseder ve bor da bu sekilde bir
cesit tasima gdrevi olan suyla birlikte bitkinin iist organlarina tasinir. Ik ksilem taginmas bitkinin fazla
besin maddesi ihtiyaci olmayan fakat transpirasyon orani yiiksek olan (yagh yapraklara) bolgelerine dogru
gerceklesir. Bitkinin transpirasyon ile buhar halinde su kaybedilmesi siirdiik¢e borun bitkide yukar1 dogru
taginir ve bitkinin tepe organlarinda birikir (Michael vd. 1969, Demirtas 2004). Pate (1975)’e gore ksilemin
canli olmayan hiicrelerinde koklerden yesil aksama dogru olan yukart dogru tasinma goriiliir. Giin boyunca
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olusan su kayiplarinin sonucunda olusan su potansiyeli gradientinden dolay1 bitkide B hareketi meydana
gelir. Ik ksilem tasinmasi genellikle daha fazla besin maddesi ihtiyact olmayan yiiksek tranpirasyon
yerlerine yani yash yapraklara dogru gergeklesir. Shelp vd. (1987, 1992) yukari dogru (acropetal)
lkonsantrasyon gradientinin azalmasinin nedenini ksilemde B tasmimina baglamiglar ve bunun da yesil
aksamdaki su kaybiyla orantili oldugunu belirtmislerdir.

Taban ve Erdal (2000), bugday ¢esitlerinin bora tepkilerini incelemek amaciyla farkli bor dozlar1 (0,1 ve 10
mg B kg™) uygulayarak diizenledikleri sera denemesinde kontrol grubunda ve bor uygulamasimin yapildig
cesitlerin tiimiinde en fazla bor yaprak ucunda belirlenmis ve bunu yasl yapraklar takip etmistir. Kontrol
grubunda bitkilerin 6gelerinde belirlenen bor konsantrasyonunda belirgin bir farklilik gériillmezken bor
uygulanan gruplarda farkliliklar gériilmiistiir.

Denemenin iki yilinda da her ti¢ hasat doneminde BOYO uygulamasinda geng, yash ve yaprak geneli bor
konsantrasyonlari kritik smir olan 30 mg kg™ degerinin altinda iken, topraktan ve yapraktan uygulanan bora
bagli olarak bu degerler 30 mg kg™ deferinin istine ¢ikmustir. Diger bir ifadeyle BOY1 ve B1YO0
uygulamalar1 ¢ay bitkisinin bor ihtiyacini karsilar uygulama olurken, B1Y 1 uygulamasi ile her {i¢ yaprak
Ogesinin bor konsantrasyonlart 50 mg kg'1 degerinin iizerine ¢ikarak toksik diizeye ulasmistir (Cizelge 3.4 ve
Sekil 3.2 ve 3.3). Bor genellikle ¢ay bitkisinin yaslt yapraklarinda birikmistir.

Cay bitkisinin hasat tablas1 altinda kalan ve geng, yasli ve genel olarak ifade edilen yapraklarin bor
[konsantrasyonlar1 hasat donemlerine bagli olarak giderek azalmistir. En fazla bor konsantrasyonu her iki
yilda da birinci hasat doneminde elde edilirken, en diisiik bor konsantrasyonu 3. Hasat doneminde elde
edilmistir.
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I. YIL I. HASAT
— 72,16
. 192
GENG 39.28 *
"l 2230
L
3
‘f".o - 87,63 ®BIY1
= YASLI 40,63 i =B1Y0
= 2436
= sBOY1
- SRS 79,64 =BOY0
GENEL 40,55 :
2345
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
B Konsantrasyonu, (mg kg-1)
I. YIL II. HASAT
o 55,05
GENC 27,05 N
& 13,87
f=
3
o 68,10 ?
S o 64385 i
e YAFU 32,00 uB1Y0
£ 1742
“ uBOY!
& 60,72 =BOY0

36,36
3027

?!

15,19

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00
B Konsantrasyonu, (mg kg-1)

I. YIL III. HASAT

e 4628

GENG 2145 '
. 12,94
j =
3
3 4994 = q
O yvasu 50,08 i
= YAS 30,51 = B1Y0
K= 15,18
S = BOY!
=
3 4537125 = B0YD

GENEL 24.86

14,11
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

B Konsantrasyonu, (mg kg-1)

Sekil 3.2 Birinci yil I, II. ve IIl. hasat doneminde bor uygulamasinin hasat tablasinin altinda kalan
yapraklarin bor konsantrasyonu ve dagilimi iizerine etkisi
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II. YIL 1. HASAT
2,28
GENC
5
20 77,00
= YAsuI 6048
.é
= 6521
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4193
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II. YIL III. HASAT

37.69
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Bitkinin Ogeleri

44382
34,67

GENEL 24,05

13,10

0,00 10,00 20,00 30.00 40,00 50,00
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Sekil 3.3 lkinci yil 1., II. ve III. hasat déneminde bor uygulamasinin hasat tablasmin altinda kalan

yapraklarin bor konsantrasyonu ve dagilimi iizerine etkisi

®B1Y1
=B1Y0
mBOY1
= B0Y0

uB1Y1
uB1Y0
=BOY!
= B0OYO

uB1Y!
mB1Y0
mBOY!
mB0OY0D
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3.3.2 Bor uygulamasinin bitki siirgiiniinde yer alan ilk 5 yapragindaki bor konsantrasyonu ve dagilimi
iizerine etkisi

Bor uygulamalarinin birinci ve ikinci yil 1., II. ve III. hasat donemlerinde ¢ay bitkisinin hasada esas
stirgiinlerinde (slirgiiniin istiinden altima dogru 1., 2., 3., 4. ve 5. yaprak) yer alan yapraklarin bor
konsantrasyonlari ile bor dagilimlar Cizelge 3.5’de verilmistir.

Birinci ve ikinci yilda her ii¢ hasat doneminde B uygulamalarinin ve c¢ay bitkisinin hasada esas
stirgiinlerindeki birden bese kadar siralanan her bir yapragiin B konsantrasyonu iizerine bireysel ve birlikte
etkilerinin (Uygulama X Yaprak interaksiyonu) onemli oldugu belirlenmis ve bu etki istatistiki olarak
anlamli bulunmustur (p<0,001). Topraktan ve yapraktan B uygulandiginda yapraklarin B konsantrasyonlari
Onemli oranda artarken, siirgiin lizerinde yer alan yapraklarin B konsantrasyonlar1 5. yapraktan 1. yapraga
dogru azalmistir. Tim uygulamalarda en fazla bor 5 no’lu yaprakta en az bor ise 1 no’lu yaprakta
belirlenmistir (Cizelge 3.5).

Birinci ve ikinci yilda her ii¢ hasat doneminde bitkinin hasada esas siirglinlerindeki yapraklarin B
konsantrasyonu dikkate alindiginda genel olarak B1Y'1 uygulamasinin diger uygulamalara oranla daha etkili
oldugu ve bu uygulamayi sirastyla B1Y0 ve BOY 1 uygulamalarmin takip ettigi gériilmektedir (Cizelge 3.5).

Birinci yilda birinci hasat doneminde kontrol (BOY0) ve BOY 1 uygulamalarinda, ikinci ve liglincii hasat
donemlerinde ise kontrol (BOYO0), BOY1 ve BIYO uygulamalarinda elde edilen yapraklarin bor
konsantrasyonlar1 kritik sinir olan 30 mg kg'1 degerinin altinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.5 ve Sekil
3.4). Her ii¢ hasat doneminde yalniz B1Y1 uygulamasi genelde yapraklarin bor konsantrasyonunu énemli
diizeyde artirmis ve kritik siir olan 30 mg kg™ degerinin iistiine ¢ikarabilmistir.

[kinci yilda ise her iic hasat déneminde de kontrol (BOYO0), BOY1 ve B1Y0 uygulamalarinda elde edilen
yapraklarin bor konsantrasyonlari kritik siur 30 mg kg™ degerinin altinda iken, her ii¢ hasat déneminde
yalniz B1Y1 uygulamasi genelde yapraklarin bor konsantrasyonunu énemli diizeyde artirmis ve Kritik sinir
30 mg kg™ degerinin iistiine ¢ikarabilmistir (Cizelge 3.5 ve Sekil 3.5).

Bor hareketsiz (immobil) bir element olarak tanimlanmakla ve bitkide ksilemin canli olmayan hiicrelerinde
koklerden yesil aksama dogru bitkinin transpirasyon oranina bagli olarak yukari dogru taginmaktadir (Giines
vd. 2010). ilk ksilem tasmmasi bitkinin fazla besin maddesi ihtiyaci olmayan fakat transpirasyon orani
yiikksek olan (yash yapraklara) bolgelerine dogru gerceklesir. Bitkinin transpirasyon ile buhar halinde su
kaybedilmesi siirdiik¢ce bor bitkide yukar1 dogru tasinir ve bitkinin tepe organlarinda birikir (Michael vd.
1969, Demirtas 2004).

Dogu Karadeniz bolgesinde nem oranmin da ¢ok yiiksek olmasi transpirasyon oranimnin iyice diismesine
neden olmakta ve bu durumda zaten toprakta yetersiz olan borun koklerden bitkinin en geng organlarina
tasinmast gliclesmektedir. Bu nedenle bor noksanligi ilk olarak ¢ay bitkisinin geng¢ yapraklarinda
goriilmektedir.

Nakabayashi’nin (1991) arastirmalarindan ve “Standard Tables of Food Composition in Japan™ verilerinden
hazirlanarak olusturulan “yesil cay yapraginin inorganik element ve igerik tablosuna” goére cay bitkisi
yapraklarindaki bor miktarii 20-30 mg kg™’ dir (Chu 1997). Lin’e (1966) gére ¢ay yapragmnin yasi arttikca
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bor kapsami azalmaktadir. Hasello (1965) ise iki farkli ¢ay bitkisi tizerinde yaptig1 ¢alismada cay bitkisi
cesidine bagli olarak bitkinin farkli yapraklarinda bor oraninin da degistigini belirtmistir. St. Joachim cay
bitkisinde ana yapraga kadar bor konsantrasyonunun arttigini, sonraki yapraklarda ise azaldigini belirtmistir.

Taban vd. (2015), Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan alanlardan aldiklari 532 yaprak Grneginin
0697,56’sinda borun noksan diizeyde oldugunu ve bor konsantrasyonunun 1,12 ile 54,96 mg kg™ arasinda
degiserek ortalama 14,53 mg kg™ oldugunu tespit etmislerdir. Aym ¢alisma kapsaminda gay bitkisinin yas
yaprak verimi iizerine bor giibrelemesinin etkisini belirlemek amaciyla ¢ay tarimi yapilan alanlardan segilen
7 lokasyonda (Hopa, Arhavi, Findikli, Cayeli, Kalkandere, Of ve Eynesil) topraktan [BO (kontrol), B1 (100 g
B da™), B3 (300 g B da™) ve B5 (500 g B da™)] ve yapraktan [YO (kontrol) ve Y1 (300 mg B L™)] Etidot-67
(%20,8 B) formunda bor uygulamasi yapmislardir.

Arastirma neticesinde 7 lokasyonda da ¢ay bitkisinin yas yapragi her iki yilda da ve 3 hasat doneminde de
uygulanan bora bagli olarak 6nemli miktarlarda artmistir. Bu artig toprak + yaprak bor uygulamasinda daha
fazla olmustur. Yedi lokasyon birlikte degerlendirildiginde de her iki yilda ve 3 hasat doneminde de yas
yaprak veriminde en fazla B3Y1 uygulamasinda elde edilmistir. Aragtirmada ¢ay bitkisi yapraginin bor
konsantrasyonu ise uygulanan bora bagli olarak her ii¢ hasat doneminde de siirekli artmistir; ancak hasat
donemlerine bagli olarak yas yaprak bor konsantrasyonu siirekli azalmigtir. Cay bitkisinde en fazla bor
[konsantrasyonu birinci hasat doneminde elde edilen yas ¢ay yapraklarinda belirlenmistir. Of yoresindeki B3
ve B5 dozundaki bor uygulamalar1 hari¢ diger yorelerde uygulanan bor c¢ay bitkisi yapraginin bor
[konsantrasyonunu ¢ay bitkisi icin kritik simr olan 30 kg B da™ degerinin iistiine ¢ikaramamustir. Sadece
yapraktan bor uygulamasi ¢ay bitkisinin bor konsantrasyonu tizerine olumlu etki yapmis ve toprak ve yaprak
birlikte bor uygulamalarinda elde edilen bor konsantrasyonu topraktan uygulanan bora oranla daha etkili
bulunmustur.
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Cizelge 3.5 Birinci ve ikinci yilda I., II. ve III. hasat donemlerinde bitki siirgiintiniin ilk 5 yapragindaki ve siirgiin
genelindeki Bor konsantrasyonu (mg kg™) ve yapraklarda bor dagilimi
LYL
L Hasat I Hasat I Hasat
Uyglanalar Sirgin Sirgin Sirgm
LYaprak | 2Yaprak | 3Vaprak 4Yaprak SYaprak LYaprak 2Yaprak | 3Yaprak | 4.Yaprak | SYaprak LYaprak | 2.Yaprak | 3Yaprak | 4.Yaprak | 3Yaprak
geneli geneli gendi
BOYO 15914 | 163242 | 16504 17004z 20834 17204 11634 1151Ach|1232Azhc|12724bc| 1294% 119240 9104z | 935A: [ 984 | 106140 | 11414 | 930Ab
BiY1 D518z | B2Bsb | 2318 MRBzh RB3IB: 5%Bh 1401 14074 | M ®AD [ 15414D0| 16284 15264 11388z | 124B | 123%ab | 14.624%d | 15,8384 (1338
BIY0 0WC: | 06TH | VACc  BHBG& 60764 4720Cc 2Bz 2058z | B1Bb | 3518Bc | 4208d 2960Bb 1831Cz | 1977C [ 2304Ckc | 2528Bc | 31.22Cd [ B,4Ce
BIY1 7D | 49980 | 575Mc 6684 7358 MWDk 3Bz 245@eb| 3581C [398%Bod| 491Bd 331Bbe 20.61Ca | B.92Deb | 2802k | 3182Cd | 36,66De [2655Che
Urgulama
- wi L "
(V]
Yaprak (Y) i L o
L’\\mt o L "y
ILYL
BIY0 1054 | 1034z | 11734b 11784b 13804 11754b| 9634 1114%b| 11204 | D874 | 130Ad 11284hc] 9024z | 9214 | 936Ach | 10.11Ah| 1134 [ 10434
Byl 1588z | 17188 [ 220Bh 2B3B: 27084 203Bo| 134Ba 1603Bzb| 1877Bbc | M439Bd | 246@d  195%c | 10.%Bz | 1318Bbx | 12754b | 13,604 | 1734Bd | 1421Be
BIY0 037Ca | 2006Czb [ 5,00CBh 89XCed 3063Bd 2396Cc | 16058z 182z | 2219Bb | 2648c | 3097Cd 2338Bbe| 12,15Ca |1716CBb| 2148Bc | 2397ed | 27,15Cd | 2.3Xe
BIY1 1957Cz | B3TCb | 2730Chc  3823Dd 410404 3Q16Cc | 046Cz 23230 | 284XCh | 3526Cc | 4351Dd  3308Cc | 14.00De | 151XCa | 2131Bb | 2864Ch | 35.36Dd | 2344Ch
Uygulama
L2 o o
©
Yaprak (1) Wy o "
L’X‘mt Ll o oy
*** p<0,001

Ayni siitun ve satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark onemli degildir. Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitiin
(Duncan testi, %5)
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Sekil 3.4 Birinci yil I. Il. ve Ill. hasat donemlerinde ¢ay bitkisi siirgiiniinde yer alan ilk 5 yapraktaki bor
konsantrasyonu ve dagilimi tizerine bor uygulamalarinin etkisi
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Sekil 3.5 Ikinci yil I. 1l. ve Ill. hasat donemlerinde cay bitkisi siirgiiniinde yer alan ilk 5 yapraktaki bor
konsantrasyonu ve dagilim iizerine bor uygulamalarinin etKisi
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3.3.3 Cay bitkisinin hasada esas siirgiinler ve hasat tablas1 altindaki yapraklarin bor
konsantrasyonlarinin birlikte degerlendirmesi

Yapilan arastirma sonucunda bitkinin hem hasada esas siirglinlerinde hem de hasat tablas1 altinda kalan
yapraklarda topraktan ve yapraktan birlikte B (B1Y 1) uygulamasi diger uygulamalara gore daha bitki dgeleri
tizerindeki bor konsantrasyonu iizerine daha etkili olmustur. B1Y1 uygulamasi sonucunda hasat tablasi
altindaki yapraklarin B konsantrasyonu ¢ay bitkisi i¢in sinir deger kabul edilen 30 mg kg'l’ln, cogu hasat
doneminde ise bitki igin toksik diizey simnir degeri olan 50 mg kg™’ iizerindedir. Bununla beraber her iig yil
ve iic hasat donemi genel olarak degerlendirildiginde B1Y1 uygulanan bitkilerin hasat tablas1 iistii bor
lkonsantrasyon degerleri 6zellikle ilk iki yaprakta (1. ve 2. yapraklar) bitkinin saglikli gelisimi i¢in gerekli
olan sinir degerin altinda kalmstir (Cizelge 3.6).

Benzer durum sadece topraktan uygulama (B1YO) icin de gecerlidir. B1 Y0 uygulamasinda bitkinin hasat
tablas1 altinda kalan kism1 genelde yeterli seviyede kimi zaman toksik seviyede olmasina ragmen siirgiin
uclarindaki B konsantrasyonu genelde ilk dort yaprakta (1.,2.,3.,4. yapraklar) noksan diizeydedir. Sadece
yapraktan uygulamada (BOY 1) hasat tablasi altindaki yasli yapraklarin B konsantrasyonu her iki yil ve her
tic hasat doneminde de smir degerin tizerindedir. Gen¢ yapraklar ise 3 hasat doneminde sinir degerin
tizerinde 3 hasat doneminde ise bu degerin altinda kalmistir. BOY1 uygulamasinda hasat tablasi iistiindeki
yapraklarin tamami istenen sinir degerin altindadir (Cizelge 3.6). Kontrol grubunda (BOYO) ise hem hasat
tablas1 alti hem de hasat tablasi iistii ¢ay bitkisi i¢in belirlenen sinir degerin altindadir (Cizelge 3.6).

Bu durum bize koklerle alinan borun bitkinin hasat tablasi altinda kalan yapraklarinda biriktigini ve bitkinin
ihtiyaci olan bolgelere kadar ¢ikamadigimi gostermektedir. Bor takviyesi yapilmayan yapraklarda ise (BOYO0)
hem hasat tablast hem de hasada esas siirgiinlerde bor noksanlig1 goriilmektedir. Topraktan ve yapraktan
birlikte bor uygulamasi (B1Y1) ve sadece topraktan uygulama (B1Y1) bu durumu kismen ¢6zmiis ama ilk
birka¢ yaprak icin yeterli olamamistir. Sadece yapraktan uygulama ise bitkideki bor konsantrasyonunu
arttirmig fakat yeterli sinir seviyeye ulastiramamaigtir.
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Cizelge 3.6 Cay bitkisinin 6gelerindeki bor konsantrasyonlar1 mg kg™

Bitki Ogelerindeki Bor Konsantrasyonlari mg kg™
I. YIL
I. HASAT Il. HASAT I1l. HASAT
BOYO | BOY1 | B1YO | B1Y1 | BOYO | BOY1 | B1YO | B1Y1l | BOYO | BOY1l | B1YO | B1Y1
1.Yaprak 1591 | 22,51 | 30,89 | 40,75 | 11,65 | 14,01 | 22,29 | 22,37 | 9,10 | 11,58 | 18,31 | 20,61

OGELER

2.Yaprak 16,32 | 23,22 | 40,67 | 4998 | 1191 | 14,07 | 22,55 | 2496 | 9,55 12,54 | 19,77 | 23,92

3.Yaprak 16,50 | 23,11 | 48,90 | 5751 | 12,32 | 1489 | 29,11 | 3581 | 9,63 | 12,38 | 23,04 | 28,02

4.Yaprak 17,00 | 2482 | 53,43 | 66,89 | 12,72 | 1541 | 35,12 | 39,88 | 10,61 | 14,62 | 25,28 | 31,82

5.Yaprak 20,83 | 28,36 | 60,76 | 73,56 | 12,94 | 16,28 | 42,06 | 49,17 | 11,41 | 1583 | 31,22 | 36,66

S(;‘gﬁ‘gln 17,20 | 2586 | 47,20 | 54,29 | 11,92 | 1526 | 29,60 | 33,20 | 9,90 | 13,35 | 2354 | 26,59

Geng 22,30 | 39,28 | 61,92 | 72,16 | 13,87 | 27,05 | 45,02 | 55,05 | 12,94 | 21,45 | 38,06 | 46,28

Yash 24,36 | 40,63 | 75,58 | 87,63 | 1742 | 32,00 | 64,85 | 68,10 | 15,18 | 30,51 | 50,08 | 49,94

Genel 23,45 | 40,55 | 63,86 | 79,64 | 15,19 | 30,27 | 56,36 | 60,72 | 14,11 | 24,86 | 4531 | 47,25
1. YIL
1.Yaprak 10,25 | 15,82 | 20,37 | 19,57 | 9,63 13,41 | 16,02 | 20,46 | 9,02 10,96 | 12,15 | 14,00

2.Yaprak 10,33 | 17,18 | 21,06 | 23,37 | 11,14 | 16,03 | 18,22 | 2523 | 9,21 13,18 | 17,16 | 1512

3.Yaprak 11,75 | 22,07 | 25,07 | 27,30 | 11,20 | 18,77 | 22,19 | 28,42 | 9,56 12,75 | 21,48 | 2131

4.Yaprak 11,78 | 23,50 | 28,92 | 38,25 | 12,87 | 24,54 | 26,46 | 3526 | 10,11 | 13,60 | 23,97 | 28,64

5.Yaprak 13,80 | 27,04 | 30,63 | 41,04 | 13,12 | 24,66 | 30,97 | 4351 | 11,73 | 1794 | 27,15 | 3536

SG“;ﬁ‘éln 11,75 | 20,33 | 25,96 | 30,16 | 11,28 | 19,99 | 2356 | 33,08 | 10,43 | 14,21 | 22,52 | 23,44
Geng 14,69 | 41,05 | 41,38 | 52,28 | 13,57 | 31,47 | 34,10 | 54,10 | 11,84 | 17,98 | 32,12 | 37,69
Yasli 16,94 | 60,48 | 45,86 | 77,00 | 14,56 | 40,46 | 47,66 | 73,84 | 14,18 | 34,80 | 40,28 | 44,00
Genel 15,81 | 51,90 | 43,92 | 6521 | 13,88 | 35,28 | 41,93 | 63,78 | 13,10 | 24,05 | 34,67 | 44,82

4. Sonuc ve Oneriler

Artvin’in Arhavi ilgesi Yemisli mahallesinde yiiriitilen 2 yillik denemede B uygulamalari 6ncesinde
toprakta ve ¢ay bitkisinde B konsantrasyonu bitkinin saglikli gelisimini saglayacak sinir degerin (30 mg kg’
') altinda tespit edilmistir. Bor uygulamalari sonucunda bitkinin hem hasat tablasi altinda kalan
yapraklarinda hem de hasada esas stirgiinlerindeki B konsantrasyonu bununla birlikte bitkinin yas yaprak
verimi ve siirgiin boyu da artmistir; bor noksanlig1 ¢geken cay bitkisi giibreleme sonucunda bora olumlu tepki
vermistir. Bu sonuglar 15181nda yapilacak toprak ve bitki analiz sonuglarina gore borlu giibrenin giibreleme
programina dahil edilmesi Onerilmektedir.

Bor uygulamalar1 sonucunda topraktan ve yapraktan bor uygulamasinin (B1Y1) diger uygulamalara gore
verim ve siirgiin boyu iizerine daha etkili oldugu tespit edilmistir. Deneme alaninda ¢ay bitkisinden elde
edilen verim ve bitkinin siirgiin boyu ikinci hasatta artmis ve tigiincii hasatta azalmis, hatta degerler birinci
hasattan bile daha diisiik olmustur.

Yiiriitilen bu arastirma sonucunda topraktan ve yapraktan birlikte B uygulamasinin (B1Y1) diger
uygulamalara gore bor konsantrasyonu fiizerine daha etkili olmustur. B1Y1 ve B1YO uygulamalarin
sonucunda hasat tablas1 altindaki yapraklarin B konsantrasyonunun artmasi hatta ¢ogu hasat doneminde
toksik diizeye ulasmasina ragmen hasada esas siirgiinlerin ug yapraklarinin B konsantrasyonlarinin bitkinin
saglikli gelisimi i¢in gerekli olan siir degerin altinda kaldigi tespit edilmistir. Tek basina yapraktan
glibreleme ise (BOYO0) bitki yapraklarini istenilen bor seviyesine ¢ikarmak icin yeterli gelmemistir.
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[Uygulanan borun ¢ay bitkisinin hasat tablasi altinda kalan dgelerinde birikmesi ve hasat tablasi iistiindeki
Ogelere ¢cikamamasi, ¢ay bitkisinin yesil ya da siyah ¢aya islenecek olan hasada esas siirgiinlerinin saglikli
gelisimi icin istenilen bor konsantrasyonunun eksik kalmasi ve hasat tablasi altindaki yapraklarinda toksisite
goriilmesine neden olmaktadir. Bitkiye uygun bor dozlarimi belirlemek i¢in yapraktan ve topraktan bor
giibresi uygulamalarinin bitkinin farkli 6gelerine ne dozda ve siklikta verilmesi gerektigine dair
arastirmalarin arttirilmasi gerekmektedir.

Dogu Karadeniz Bolgesindeki cay iiretimi yapilan alanlarin tohumdan iiretim nedeniyle homojenligini
kaybetmesi neticesinde bazen bir caylikta cay bitkisinin birgok tiirii ve alt tiirline rastlamak miimkiin
olmaktadir. Bu durumda arastirmacilarin yapacaklari tarla denemelerinde deneme alanini denemenin
amacina uygun olarak ve cayligin homojenligine dikkat ederek segmesi 6nerilmektedir.

5. Gelecege Iliskin Ongoriilen Katkilar

Yapilan aragtirmanin gelecekte Dogu Karadeniz bolgesinde cayliklarda borlu giibreleme konusunda
calisacak olan arastirmacilara deneme alaninin kurulmasi ve g¢alismanin yiiriitiilmesi konularinda 11k
tutacag: diistiniilmektedir. Ayrica yiiriitiilen ¢alismadan borlu giibrelemenin yas yaprak verimi ve siirgiin
boyu lizerine; ayrica bitkideki bor konsanrtrasyonu iizerine olumlu etkisinin goriilmesi neticesinde
giibreleme programina dahil edilmesi tavsiye edilmektedir. Zaman icerisinde bu tip ¢aligmalarin artmasi,
benzer sonuglarin elde edilmesi ve uygun borlu giibre doz, aralik ve uygulama sekillerinin netlestirilmesi
durumunda borlu giibrelerin ¢ift¢inin giibreleme programima alinmasinin hem ireticiye hem de iilke
ekonomisine gozle goriiliir katkida bulunacagi 6ngériilmektedir.

6. Saglanan Altyap: Olanaklarinin Varsa Bilim/Hizmet ve Egitim Alanlarindaki Katkilar

Bu proje Meri¢ Balci’nin Doktora Tezi olarak hazirlanmistir. Doktora Tez g¢alismasi kabul edildikten
sonra hazirlanan bilimsel makalenin yayimlanmas: ve tezin YOK tez merkezi tarafindan diger
arastirmacilarin erisimine sunulmasi sonucu bilim ve egitim alanina katki saglayacag diisliniilmektedir.
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7. EKler
a. Mali Bilanco ve Aciklamalar

Yiiriitiilen caligsma i¢in Bilimsel Aragtirmalar Projeleri Koordinatorliigli’niin sagladigi 6denek
19.0001 tutarinda olup bu tutarin 17287,63(1’si proje giderleri i¢in kullanilmigtir.

Projede BAP tarafindan saglanan 6denek (/) 19.000,00
Proje giderleri i¢in kullanilan miktar (/') 17.287,63
Kalan miktar () 1.712,37

b. Makine ve Techizatin Konumu ve Ilerideki Kullanimina Dair Aciklamalar

Proje kapsaminda ihtiya¢ dahilinde Bitki o6giitme degirmeni satin alinmis olup Ankara
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimleri ve Bitki Besleme Boliimii, B Blok, ICP OES
laboratuvarinda kullanilmaktadir. Cihazin ileride benzer projelerde kullanilmasi planlanmaktadir.
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c. Teknik ve Bilimsel Ayrintilar

EK 1 Deneme alani toprak 6rneginde belirlenen mineral elementlerin yeterlilik sinir degerleri

<0,50
0,50-0,99
1-2,49
2,50-4,99
>5
<2,50
2,50-4,50

> 4,50
<0,20
>0,20
<0,20
0,20-0,70
0,70-2,40
> 2,40
<0,20
0,20-0,70
0,70-5
>5
<6
6-14
14-26
26-38
>38
<50
50-100
100-300
300-1000
>1000
<380
380-1150
1150-3500
3500-10000
>10000
<50
50-160
160-480
480-1500
>1500

Cok az
Az
Yeterli
Fazla
Cok fazla
Noksan
Noksanlik
goriilebilir
Iyi
Yetersiz
Yeterli
Cok az
Az
Yeterli
Fazla
Cok az
Az
Yeterli
Fazla
Cok az
Orta

Iyi
Yiksek
Cok yliiksek
Cok az
Az

Orta

Iyi

Fazla
Cok az
Az
Yeterli
Fazla
Cok fazla
Cok az
Az
Yeterli
Fazla
Cok fazla

Bingham (1985)

Lindsay ve Norvell
(1978)

Bray ve Kurtz (1945)

FAO, 1990
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EK 2 Cay bitkisi yaprak orneklerinde belirlenen mikro ve makro element konsantrasyonlari igin yeterlilik sinir

degerleri Degerleri (Reuters ve Robinson, 1997, CSIRO Publications).

<30 Az
30-50 Yeterli
>50 Fazla

EK 3 Siirgiin boyu 6l¢lim atlasi

WEWM

S — 3 i
Hasat No V. llakermr No| Parsel No [i_~

d. Sunumlar (bildiriler ve teknik raporlar)

Balci, M., Taban, S., 2016. Bor Uygulamasinin Cay Bitkisinde Bor Dagilim1 ve Yas Yaprak
Verimi Uzerine Etkileri. Proceeding of International Symposium on Boron in Agriculture, pp 81-
82. International Symposium on Boron in Agriculture, 16-18 November 2016, Ankara.
http://agrobor.boren.gov.tr

e. Yaymlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler

Bu proje Meri¢ Balci’nin Doktora Tezi olarak hazirlanmistir. Doktora Tez ¢aligmasi kabul
edildikten sonra bilimsel makale hazirlanarak yayimlanacaktir.

NOT: Verilen sonu¢ raporu bir (1) niisha olarak ciltsiz sekilde verilecek, sonu¢ raporu Komisyon onayindan
sonra ciltlenerek bir kopyasinin yer aldigi CD ile birlikte sunulacaktir. Sonug¢ raporunda proje sonuclarini
iceren, ISI’ nin SCI veya SSCI veya AHCI dizinleri kapsaminda ve diger uluslararasi dizinlerce taranan
hakemli dergilerde yayimnlanmis makaleler, III. Materyal ve Yontem ve IV. Analiz ve Bulgular béliimleri
yerine kabul edilir.
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