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OZET

FARKLI ZAMANLARDA YAPRAKTAN UYGULANAN BOR KAYNAKLARININ
SEKER PANCARININ VERIM VE KALITESINE ETKIiSi

HOR S. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2022.

Amag: Bor (B) noksanlig1 yiiksek pH, yiiksek kire¢ ve diisiik organik madde igeren
topraklarda siklikla karsilasilan 6nemli bir problemdir. Calismada, farkli zamanlarda yapilan
yapraktan bor uygulamasiin seker pancarinin (Beta vulgaris L.) verim, kalite ve besin

elementi igerikleri lizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem: Bitkinin fenolojik donemleri dikkate alinarak, 6-8 yaprakli oldugu
donem, vejetatif donemin basi ve vejetatif donemin ortasi olacak sekilde 3 farkli zamanda
0.25 g/l B icerecek sekilde yapraktan B uygulamasi yapilmistir. Bor kaynagi olarak dort farkl
materyal kullanilmistir (Kontrol, Borik Asit, Boraks ve Sodyum Okta Borat).

Bulgular: Sonuglara gore yapraktan bor uygulamalari kontrole gore verim ve kaliteyi
arttirmistir. Farkli B kaynaklarinin seker orani, yumru verimi, seker verimi, bitki boyu, yumru
¢ap1, kuru madde verimi gibi verim ve kalite 6zellikleri lizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Kontrole gére BK3 (Sodyum okta borat), seker oranint % 10, yumru
verimini % 30 ve seker verimini % 44, yumru ¢apini % 9, bitki boyunu % 16 ve kuru madde
oranin1 % 4.3 oraninda arttirmisdir. Sonugta en iyi borlu yaprak giibresi materyali oldugu
sOylenebilir. Farkli zamanlarda uygulamalarin istatistiksel agidan bir farklilik yaratmadigi
ancak secilen ilk donemin (6-8 yaprakli donem) ciddi potansiyelinin var oldugu gézlenmistir.
Bor uygulamasina bagli olarak yapragin B, N, Na Fe ve Mn igerigi olumlu etkilenmis ancak

P, K ve Ca iceriginde ise uygulamanin etkinligi gériilmemistir.

Sonug¢: Seker pancar yetistiriciliginde yapraktan bor uygulamasimin faydali oldugu, borun
toprakta noksanligi ya da kritik oldugu kosullarda seker pancarinin verimini, kalitesini ve
mineral madde miktarin1 artirdigin1 sdylenebilir. Daha kesin sonuglar i¢in caligsmalarin
cogaltilmast ve topragin bor siir degerlerinin noksanlik ve kritik esikler bakimindan

giincellenmesi gerektigi diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bor, Kalite, Seker pancari, Verim, Yaprak giibresi
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ABSTRACT

THE EFFECT OF FOLIAR BORON SOURCES APPLIiED AT DIFFERENT TIMES
ON YIiELD AND QUALITY OF SUGAR BEET

HOR S. Aydin Adnan Menderes University, Graduate School of Natural and Applied
Sciences, Soil Science and Plant Nutrition Program Master Thesis, Aydin, 2022.

Objective: Boron (B) deficiency is an important problem usually encountered in soils
containing high pH, high lime, and low organic matter. The study, it was aimed to determine
the effects of foliar boron application applied at different times on the yield, quality, and
nutrient content of sugar beet (Beta vulgaris L.).

Material and Methods: Considering the phenological stages of the plant, when 3 different
times were selected as 6-8 leaves, the beginning of the vegetative stage, and the middle of the
vegetative stage, foliar Boron (0.25 g/l B) was applied. Four different materials were used as
boron sources (Control, Boric Acid, Borax, and Sodium Octa Borate).

Results: According to the results, foliar boron applications increased the yield and quality of
sugar beet compared to the control. The effects of different B sources on yield and quality
properties such as sugar content, tuber yield, sugar yield, plant height, tuber diameter, and dry
matter yield were found to be statistically significant. Compared to the control, BK3 (Sodium
octa borate) increased sugar rate by 10 %, tuber yield by 30 %, sugar yield by 44 %, tuber
diameter by 9 %, plant height by 16 %, and dry matter rate by 4.3 %. As a result, it can be
said that it is the best boron foliar fertilizer material. It was observed that the selected
application times did not make a statistical difference, but it can be said that the first period
(6-8 leaf period) has serious potential. Depending on the boron application, the B, N, Na, Fe,
and Mn contents of the leaf were positively affected, but no effect was observed in the P, K,
and Ca contents.

Conclusion:It can be said that foliar boron application is beneficial in sugar beet growth, and
it increases the yield, quality, and mineral substance amount of sugar beet under the boron
deficient or critical in soil conditions. For more specific results, these studies should be
replicated and it is thought that soil boron limits should be updated in terms of deficiency and
critical thresholds.

Keywords: Boron, Foliar fertilizer, Quality, Sugar beet, Yield.
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1. GIRIS

Seker pancar1 (Beta vulgaris var. saccharifera L.) Chenopodiaceae (Kazayagigiller)
familyasinda yer alan endiistriyel bir bitki olan seker pancari, sekerin hammaddesi olarak
yetistirilen bir tiriindiir. Seker pancar1 sekerin ham maddesi disinda kiispe, melas, hayvan
yemi olarak; yaprak ve bag artiklarindan, melastan, alkol ve ispirto elde edilmesi, modern
tarim uygulamarina uygun olmasi ve istthdam yaratmasi nedeniyle énemli bir endiistriyel

bitkidir (Siray, 1990; Yardime1 vd., 2012).

Seker pancar1 genetigi geregi iliman bolge iriinii olarak bilinir ancak her iklim
kosullarinda yetistirilebilmektedir. Seker pancari bitkisi iyi bir giibreleme yapilirsa seker
oran1 % 21’e kadar seker igermektedir (Memon vd., 2004). Birim alandan seker pancarinda
en yliksek kok ve seker oranini etkileyen birgok etken mevcuttur. Seker pancarinin bityiimesi
icin gerekli ihtiya¢ kritik seviyedeki sicaklik, rutubet bulunabilirligi, bitki besin
elementlerinin etkinligi ve bitki kanopisi tarafindan tutulan giines UV iginlarinin, seker
pancari i¢in ana verim ve kalite parametrelerini azaltict ve yiikseltici etkilere sahip
etmenlerdir. Kok verimi seker pancarinda iilke konumu ve iklim kosullarina gore 5.000-9.000
kg/da, seker icerigi ise %12-21 arasinda degiskenlik gosterebilmektedir (Rychcik ve
Zawislak, 2002; Azam Jah vd., 2003; El-Karouri ve El-Rayah, 2006; Ada vd., 2012; Turgut,
2012).

Diinyada seker pancar1 56 iilkede mevcut olarak iiretilmektedir. Tiirkiye ise bu
tiretimin % 6.38' lik payina sahiptir. Rusya, Fransa, ABD ve Almanya gibi biiyiik iiretime
sahip ilkerin ardindan 5' inci sirada yer almaktadir (Keperoglu, 2008). Diinyada ve
Tiirkiye’deki seker pancari ekim alani, {iretimi ve verime iliskin veriler Cizelge 1.1." de

verilmistir (Anonim, 2020).



Cizelge 1.1. Baslica Seker Pancar1 Ureticisi Ulkeler (2018)

Ulke Ekim Alam (ha) Uretim(ton) Verim(kg/ha)
Rusya 1.105.339 42.065.957 38.057
Fransa 485.251 39.579.925 81.565
ABD 443.293 30.068.647 67.830

Almanya 413.900 26.191.400 63.279
Tiirkiye 307.067 18.900.000 61.550
Polonya 238.920 14.302.911 59.864
Ukrayna 274.700 13.967.700 50.847
Cin 216.130 12.077.618 55.881
Misir 219.087 11.222.720 51.225
Ingiltere 114.200 7.620.000 66.725

Diger 991.602 58.889.428 59.682
Diinya 4.809.489 274.886.306 57.155

Diinyadaki seker pancar tiretiminin %51°1 5 iilke tarafindan gerceklestirilmektedir.
Uretimde diinya {iretiminin %351 ine sahip iilkeler Rusya, Fransa, ABD, Almanya ve Tiirkiye
olarak siralanmaktadir. AB tilkeleri arasinda Fransa ve Almanya’nin ardindan Tiirkiye 3. lilke

konumundadir (Anonim, 2020).

AB iilkelerinin %95’inde seker pancari tarimi1 yapilmaktadir. Cizelge 1.1.° deki iilkeler
seker kamisindan sekeri daha az maliyetli liretebilmelerine ragmen seker pancarindan seker
elde etmekten vazgegememektedirler. Seker pancarindan seker tiretiminin katma deger olarak
ziraat ve sanayisinin treticilere vermis oldugu ekonomik deger oldukg¢a fazladir (Anonim,
2012).

- Tokat %
o Ankara %3,7

~
oo

Eskigehir %8,6 Yozgat %7,1 Shvas A2

Afyonkarahisar %4.2° Aksaray %4,9 000

Konya "031»‘“ I Kaysen %5,3

Karaman %2.7

2

Sekil 1.1. 2020 yil1 Tiirkiye seker pancari iiretim alanlar1 (%)



Tiirkiyede seker pancari tiretimi, Orta Anadolu bélgesinde en yogun iiretimi yapilan
bir endiistri bitkisidir (Ada, 2005). Ulkemizde 2020 yilinda iiretilen seker pancari miktar1 23
milyon 26 bin ton olarak gergeklesmistir. 2021 yilinda ise % 20.7 oraninda azalarak 18.3
milyon ton olmustur (Anonim a, 2021). Tirkiye’de seker pancari iiretimi sirketler veya
fabrikalarin s6zlesmeli olarak iireticiler veya temsilciler araciligiyla aralarinda ikili s6zlesme
diizenlenmesi suretiyle kotal1 olarak yapilmaktadir. Sekil 1.1.” de Tiirkiye’de 2020 yilindaki
seker pancari liretiminin yaklasik % 31.4° @i Konya’da, % 8.6’ s1 Eskisehir’de, % 7.1° i
Yozgat’ta, % 5.3’ ii Kayseri’de, % 4.9’ u Aksaray’da, % 4.2’ si Afyonkarahisar ve Sivas’da
ve % 3.7’ si ise Ankara’da ger¢eklesmektedir (Anonim b, 2021).

Yapilan ¢alismalara bakildiginda bitki besin elementinin mutlak gerekli goriilmesi igin
bitkinin vejetatif ya da generatif gelisme siireci iginde rol oynamalidir, besin elementi
noksanligi durumunda belirtiler yalniz eksik olan besin elementin eksiliginin giderilmesi ile
noksanlik giderilmeli veya durmus olmalidir. Bir elementin Bitki besin elementi sayilabilmesi
igin, bitki gelisiminde besin elementinin yarayishihiginin dogrudan etkisi goriilmeli ve bu
etkiyi azaltabilecek veya engelleyebilecek kosullarin (bazi mikrobiyolojik ve kimyasal
etmenler) dengelenmesi veya enzimatik sistemin rol almasi seklinde ortaya ¢gikmalidir (Kacar
ve Katkat, 2006).

Bilim camiasinda, bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli olan besin elementlerin
simiflandirilmast ve sayist hakkinda caligmalar arasinda hala giiniimiizde de farklilik
goriilmektedir. Besin elementlerinin miktarlarindaki temel ayrilma sebebi bitki gelisimi i¢in
mutlak gerekli olmamasi ve yeni besin elementlerinin listeye eklenmesidir. Tisdale vd.
(1985)’ de 20 elementin bitki yetistirilmesi i¢in mutlak gerekli oldugunu bildirmistir. Organik
maddede bulunan temel elementler: karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O); Makro besin
elementleri: azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), kiikiirt
(S); Mikro besin elementleri: demir (Fe), mangan (Mn), Molibden (Mo), bakir (Cu), bor (B),
¢inko (Zn), klor (Cl), sodyum (Na), kobalt (Co), vanadyum (V) ve silisyum (Si) oldugu
bildirilmistir. Mutlak gerekli besin elementi gruplandirma ve simiflandirilmasi genel kabul
gormiistiir. Yapilan arastirmalarda mutlak olarak goriilen besin maddeleri ‘’makro’” ve
“mikro’” besin elementleri seklinde siniflandirilmis ve Cizelge 1.2.° de verilmistir
(Bergmann, 1992’ye atfen Kacar ve Katkat, 2010).



Cizelge 1.2. Bitkiler i¢in zorunlu besin elementlerinin siniflar

Organik Maddede Bulunan Besin Elementleri
Temel Elementler Makro Besin Elementleri Mikro Besin Elementleri
C N K B Cu (A
H P Ca Cl Fe (Co)
@) S Mg Mo Mn (Na)
Zn (Ni)
(Si)
V)

Tarimda iiretim arttikga bitki besin elementlerin eksikliginde de artis goriilmektedir.
Bor elementi mikro besin elementi olarak gereksinim duyulan bir besin elementidir. Tim
bitkiler gelisimi i¢in bir miktar bora ihtiyag duymaktadir. Giiniimiizde sadece azot, fosfor ve
potasyum giibrelemesi yeterli olmamaktadir. Makro ve mikro besin elementleri birlikte
kullanilmalidir. Bor elementinin bitkideki fonksiyonlar1 hakkinda birgok arastirma yapilmistir
fakat bitki blinyesindeki fonksiyonlar1 tam olarak belirlenememistir. Parr ve Loughman
(1983) ‘e gore bor elementi bitkilerde o6zellikle sekerlerin aktariminda, hiicre duvari
yapiminda,  lignifikasyon  olgusunda, hiicre duvar1 yapiminda, karbonhidrat
metabolizmasinda, RNA metabolizmasinda, solunumda, IAA metabolizmasinda, fenol
metabolizmasinda, biyolojik membranlarin yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri tizerinde 6nemli

ve belirgin islevlere sahiptir (Lukaszewski vd., 1996).

Bitkiler tarafindan topragin B alimina bakildiginda, Topragin kimyasal 6zelliklerinden
biri olan pH bor elementininin alinimin etkileyen en énemli faktorlerden biridir. Ornegin
toprak pH degerindeki artisin ve toprakta fazla miktarda bulunan kireg igeriginin borun bitki
tarafindan alinmasini azalttig1 bildirilmistir. (Bartleta ve Picarelli, 1973; Bennett ve Mathias,
1973).

Biinyelerinde gereginden yiiksek bora sahip bitkiler bor elementine karsi daha tolerant
kabul edilmektedir. Bitki i¢cinde bulunan miktarlar misirda 5 ppm, arpada 2.3 ppm, tiitiinde

25 ppm, salgamda 49 ppm, pancarda ise 75 ppm' dir. (Berger, 1949).

Bitkiler optimum verime sahip topraklarda, bor igeriklerine gore siniflandirilmaktadr.
Topragin bor seviyelerine gore bitkiler 3 gruba ayrilmig ve topraktaki bor icerigi 0.1 ppm’den
daha az bor igeren, 0.1-0.5 ppm bor iceren ve 0.5 ppm' den daha fazla bor isteyen bitkiler

Cizelge 1.3.’de verilmistir (Berger, 1949).



Cizelge 1.3. Topragin Bor seviyelerine gore bitki siniflandirilmasi

Bor Istegi Yiiksek Bitki

Bor istegi Orta Bitki

Bor istegi Diisiik Bitki

>0.5 ppm 0.1-0.5 ppm <0.1 ppm
Elma Tiitiin Bugday
Yonca Domates Yulaf
Cayir tiggiilii Yesil salata Cavdar
Kirmiz tiggiil Seftali Arpa
Ak tas1 yoncast Zeytin Misir
Kirmizi pancar Ceviz Soya fasulyesi
Seker pancari Pamuk Bezelye
Hayvan pancari Tathi patates Yesil fasulye
Salgam Yer fistigi Fasulye
Lahana Havug Cilek
Kara lahana Kestane Narenciye
Kuskonmaz Sogan Beyaz patates
Aygigegi Armut Cayir
Turp Keten
Briiksel lahanasi
Turp

Ulkemiz topraklarmin ¢ogunlukla yiiksek pH, yiiksek kirec ve diisiik organik madde
igerige sahip olmasi nedeniyle ayni zamanda uzun yillardir dengesiz giibreleme yapilmasi
sonucu topraktan bitkiler tarafindan alinan mikro besin elementlerinin (B, Fe, Mn, Zn, Cu)
almamamasi durumu ortaya ¢ikmaktadir. Seker pancari tiretiminde bor (B), ¢inko (Zn),
mangan (Mn), demir (Fe), klor (CI), bakir (Cu) ve molibden (Mo) gerekli mikro besin
elementleridir (Draycott vd., 2003).

Tiirkiyede yapilan bir c¢alismada, alinan 298 toprak Orneginin ortalama Bor
konsantrasyonunun 1.10 mg/kg™ icerdigi ve bor giibrelemesinin bitkilerde verim artisina
neden oldugu saptanmustir. Calismada Orta Anadolu bolgesi topraklarinin en yiiksek bor
igerigine sahip oldugu, Karadeniz, Ege ve Marmara Bolgesi’nde ise en diisiik bor igerigi
oldugu bildirilmistir (Sillanpaa, 1982). Toprak Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma
Enstitiisii tarafindan yiiriitiilen Tiirkiye topraklarmin bor haritasinda (Sekil 1.2.) topraklarin
% 46.2" sinde ¢ok az ve yetersiz (acik ve koyu mavi yerler), % 31.1’inde yeterli (agik yesil
yerler), % 19.4’iinde fazla (turuncu renkli yerler), % 3.3’iinde ise toksik (zararli; kirmizi

renkli yerler) seviyede bor igerdigi saptanmistir (Anonim, 2022).
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Sekil 1.2. Tiirkiye Topraklari Bor Haritas1

Bitkilerin yetistirilmesinde mutlak gerekli bir mikro besin elementi olan bora gorece
olarak digerlerine gore oldukea diisiik seviyede ihtiya¢ duyulmaktadir. Ote yandan tek ¢enekli
(monokotiledon) bitkilerin bor gereksinimi, ¢ift ¢enekli (dikotiledon) bitkilerin bor
gereksinime gore genellikle daha diisiiktiir (Rerkasem vd., 1991). Mikro besin elementlerinin
bitkiler tarafindan topraktan alinamamasi, sekerpancar1 {retiminde mikro besin
elementlerinden biri olan B eksikliginin ortaya konuldugu arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Brown vd., 1997). Seker pancarinda ¢imlenmeden 50-60 giin sonra bitki
yapraklarinda 35-100 mg kg? B konsantrasyonun bitki igin yeterlidir (Ibrik¢i vd., 1994).
Yapilan ¢aligmalarda toprak ve bitkideki B kritik sinir degerler (yaz aylarinda olgun ara
yapraklarm kuru maddesinde bulunan degerler) dikkate alindiginda 200-300 mg kg? *m
tizerinde bitkideki B diizeyi Cizelge 1.4°de verildigi tizere toksik etki yapmaktadir (Finck,
2007).



Cizelge 1.4. Toprak ve bitkideki B kritik sinir degerleri ile bitkilerin Bor ihtiyaglari

Toprak ve Bitkinin Bor (B) Topragm B Bitkinin B Bor’lu Giibre
Diizey Simiflari Diizeyi (ppm) Diizeyi (ppm) ihtiyaci (ppm)
Cok Diigiik/ A¢ik Noksanlik <0,5 <20 220-300
Diisiik/ Gizli Noksanlik 0.51-1.0 21-30 110-165
Yeterli 1.01-15 31-100 20-30
Yiiksek /Asir1 (Liiks) Alinim 1.51-2.5 101-300 0(yok)
Cok Yiiksek/Zehir Etkisi (Toksik) 2.51-(4.0) >301 0(yok)

Bor noksanligi, diinyada kurak ve iliman boélgelerin alkali topraklarinda yaygin olarak
goriilmektedir. Bunun nedenlerin  basinda asidik topraklarda borik asit Bs3(OH)s
adsorpsiyonun diisiik olmasi1 sebebiyle kuvvetli bor yikanmasi goriilmekte; alkali topraklarda
ise borat anyonunun Bs(OH)s adsorbe olmasiyla kuvvetli bor fiksasyonunun
gerceklesmesidir. [liman bolgelerde bor noksanligi 6zellikle kurak ve sicak gegcen donemlerde
kumlu topraklarda, kurak gegen donemlerde killi topraklarda ortaya ¢ikmaktadir
(Schachtschabek ve Briimmer, 1995). Bor noksanligi ayn1 zamanda bitkide seker birikimine,
fotosentez veriminin diismesine ve dolayisiyla koklerdeki seker oraninin azalmasina, biiytime
geriligine neden olmakta ve bazi besin elementlerinin topraktan emilimini engellemektedir
(Saenz, 2001). Bu sebeple seker pancari bitkisinde biiylime donemlerinde periyodik olarak
bora belirli diizeyde gereksinim duyulmaktadir (Turan ve Horuz, 2012). Seker pancarinda bor
noksanliginda, biiyiimede yavaslama ve gerileme, gen¢ yapraklarda daha sik ve birbirine
yakin gorliinim, Damarlar arasi sarimsi yesil ve sari renkli lekeler meydana geldigini

bildirmistir (Armin ve Asgharipour, 2012).

Borun bitkide hareketliliginin sinirli olmasi (Oertli ve Richardson, 1970; Brown ve
Shelp, 1997) ve hiicre duvarinda yapiminda yer almas1 (Loomis ve Durst, 1992; Hu ve Brown,
1994; Matoh, 1997) gibi iki 6nemli fizyolojik 6zelliginin B elementinin bir sonucu olarak
meydana geldigini bildirmistir. Bor, bitki biiylime hormonu olan sitokinin sentezlenmesi, yag
ve karbonhidrat sentezlenmesi, bunlarin tasinmasi ve protein sentezi gorevlerine sahiptir
(Olsen, 1972; Dechnik vd.,1989). Bor toprakta iyonize olmamis borik asit (HsBOs) ve borat
anyonu B4(OH)4 halinde, toprak ¢6zeltisinde veya toprak kolloidleri iizerinde adsorbe edilmis
sekilde bulunmaktadir (Giines vd., 2002). Bor organik bilesikler i¢inde de yer almakta ve
bitkiler bu formdan da yararlanabilmektedirler (Bosgelmez vd., 2001). Borik asit (H3BO3)
formunda ki borun pasif absorpsiyon yoluyla bitki tarafindan alindigi, bitkiler tarafindan
alinan borun c¢ok hizli bir sekilde hiicre sitoplazmasi ve duvarinda B kompleksi
olusturdugunun disiliniildiigli; bununla birlikte bitkinin hiicre duvarinda borik asit

konsantrasyonu azalmasinin toprak ¢ozeltisindeki borun biinyeye alinimi artirdigi ve serbest



haldeki borik asidin bitki dokularina alimmi asirt miktarda arttigini bildirilmistir (Olsen,
1972; Dechnik vd.,1989).

Bor besin elementinin bu denli hayati 6neme sahip oldugu yapilan ¢aligmalardan
anlasilmakta ve yogun iiretim yapilan tarim alanlarinda kullaniminin arttigi da goriilmektedir.
Ancak teoride her ne kadar onemi bilinse de pratik kullanimda B igeren giibrelerin
yaratabilecegi toksisite durumu bilinmemektedir. Maalesef iilkemiz sartlarinda B igeren
giibreler gelisi giizel, kontrolsiiz ve denetimsiz uygulanmakta ve cogunlukla toprak ve yaprak
analizleri yaptirilmadan yiliksek dozlarda da kullanildigi bilinmektedir. Bu durum sadece
sekerpancarinda degil cogu entansif tarim alanlarinda da benzer sekilde kontrolsiiz

kullanilmaktadir.

Calismanin ytritiildiigii Orta Anadolu bolgesi kosullarinda da benzer bir siireg
yasanmakta, ¢iftcilerin bor besin elementinin énemini bildigini ancak ne kadar kullanmasi
gerektigi, siklig1 ve uygulama zamani konularinda bilingsiz oldugu, analiz yaptirmadigi ve

piyasa kosullarina gore giibreleme davranisinda bulundugu gézlemlenmektedir.

Bu noktadan hareketle ¢alisma amacimiz; seker pancarinin 6nemli fenolojik
zamanlarimi dikkate alarak, farkli donemlerde yapraktan uygulanan tg farkli bor kaynaginin
seker pancar1 tariminda seker verimi ve kalitesi tlizerine etkisini arastirmaktir. Calisma
sonucunda yapraktan bor giibrelemesinin 6nemi, hangi fenolojik donemde ve hangi kaynagin

en uygun olabilecegini belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

El-Hadidi ve Arafa (1983) sera sartlarinda yaptigi ¢alismada alkali reaksiyonlu ve
organik maddece fakir bir toprakta, sekerpancarina artan dozlarda (0, 1, 2, 3, 4 ve 5 ppm) bor
uygulamiglardir. Bor miktarinin O ppm' den 2 ppm' e kadar artmasiyla, sekerpancariin kok
ve seker veriminin arttigini ve bu artigin kontrole kiyasla 2 ppm bor uygulamasinda sirasiyla
%31 ve % 38.8 oraninda oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, kok ve seker veriminin uygulanan
miktarlara paralel olarak azaldigi ve bu azalisin sirasiyla % 18.6 - 45.7 ve % 11.8 - 39.1

arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Shukla (1983) aliivyonlu toprak lizerinde yaptig1 bir saha denemesinde, Cinko giibresi
uygulamasinin tohum verimini, hardaldaki yag ve yumurta aki igerigini 6nemli ol¢iide
artirdigini, B eklemesinin Zn'nin nominal degerlerinin {izerinde parametreleri iyilestirdigini

ve birlesik etkisi oldugunu bildirmistir.

Stratieva vd. (1990) Bulgaristan'’da 2 yil yiiriitmiis olduklart ¢alismada, Haziran
sonunda seker pancarina 0.6 kg/ha Zn, Eyliil doneminde 0,6 kg/ha B uygulamislardir. Seker
pancarinda verimde 47.70, 48.08, 45.33 ve 48.6 t/ha, seker veriminde 5.24, 5.41, 5.07 ve 5.40
t/ha, B ve Zn uygulamasinin karoten ve klorofil etkenligini artidigini saptamislardir. Ayni
uygulama doneminde sadece NPK giibrelemesi ile seker pancar1 verimi 40.54 t/ha ve seker

verimi 4.58 t/ha olarak bildirmislerdir.

Sing vd. (1990) c¢inko eksikliginin giderilmesinin bitki dokusundaki bor
konsantrasyonlarini azalttigin1 ve bor toksisitesinin kok hiicre ortami {izerinde koruyucu bir

etki ile dnlenebilecegini belirlemislerdir.

Bravo vd. (1992) ABD’nin Colorado Eyaletinde Fort Collins yakinlarinda siltli Killi
toprak kosullarinda 22 Nisan ve 27 Mayis tarihlerinde Monohy A2 seker pancari ekiminde
artan dozlarda N (0, 100, ve 300) uygulamislardir. Yetistiricilik sirasinda da yapraktan Zn,
Cu, Mn ve Mo konsantrasyonlar1 azalan dozlarda uygulanmigtir. Toprak besin maddeleri
azaldikc¢a, yaprak besin maddelerinin uygulanmasiyla bitkilerde yaprak sayisi artigini
gozlemlemislerdir. Yapilan analizlerde elementlerin en yiiksek seviyelerinin pancar
baslarinda bulundugu, en yiiksek seviyede bulunan besin elementleri ise yaprakta ¢inko,

mangan, bor ve molibden oldugu tespit edilmistir. Azot uygulama dozunun artmasiyla



yapraklarda Zn ve B birikimi artarken yaprak, pancar baglari ve koklerdeki Mn
konsantrasyonu azaldigi bildirilmistir. Uygulama sonucunda bitkilere en yiiksek dozun
uygulama sonucunda Zn, Mn, B, Mo ve Cu igerikleri sirasiyla 0.10, 0.68 , 0.31, 1.3 ve 0.07
Ib/ons olarak bildirilmistir.

Cakmak vd. (1996) i¢ Anadolu’da yapilan ¢alismada, Zn ve B elementleri arasindaki
antagonistik etkilesime bagli olarak yiiksek bor iceren topraklarda yetistirilen bugday
cesitlerinde borun c¢inkoya antagonistik etkiyle beraber ¢inko noksanlifinin arttigin

bildirmislerdir.

Gezgin ve ark. (1998) 15 Temmuz-15 Agustos arasinda seker pancarindan alinan
yaprak Orneklerinin analiz sonuglarina gore bitki biinyesinde B ile Ca arasindaki dengenin

yaklasik olarak tarlalarin %67 sinde bor aleyhine oldugunu bildirmistir.

Gezgin vd. (2001) Konya Altinekin’de yaptigi ¢alismada seker pancarit verimi ve
kalite 6zelliklerini incelemistir. Seker pancarina artan dozlarda boru (0, 0,3 kg/da ve 0,6 kg/da
B) toprakta, yapraktan, tohuma, tohum + yaprak, toprak + yaprak seklinde uygulanmistir. Bor
giibresinin 0.3 kg/da toprak-yaprak, yapraga ve topraga seklinde uygulanmasi sonucu kok
verimine etkisi sirastyla % 12.5, 12.1 ve 11.1; seker verimine etkisi sirasiyla % 8.7, 18.3 ve

3.5 oraninda oldugunu bildirmislerdir.

Piszczek (2001) Copernicus Universitesi deney istasyonunda seker pancarlarma
Borvite (B: 105 g/L) ve Tytanit (Titanyum: 5 g/L) yaprak giibresi uygulanmistir. Giibre
uygulanmasiyla seker pancarinda hastalik onleme, kok kalitesi ve verime etkisi tarla
denemesiyle arastirilmistir. Uygulanan giibreler seker pancarlarina sira arasi ve 6-8 yaprak
aras1 olmak tlizere iki defa uygulanmistir. Denemede Tytanit ve Borvit yaprak giibresi sirasiyla
1.5 L/ha ve 2.0 L/ha olarak uygulanmistir. Yaprak giibreleri; seker verimini (sirasiyla % 0.15
ve % 0.22), seker verimini (0.79 t/ha ve 0.71 t/ha) ve seker pancar1 verimini (4.1 t/ha ve 3.3

t/ha) oraninda artirmistir.

Saglam (2001) zayif bir asit olan borik asitin (H3sBOs) ¢6zeltisinde bir miktar bor
bulundugunu, Boraks (Naz2B40O7.10H20) gibi minerallerin, ¢6zeltide bir miktar bor igeren
borlu giibrelerin temelini olusturdugu ifade etmistir. Bor noksanligi durumunda toprakta asir
ayrisma ve pargalanma goriilmektedir. Diger yandan, bor toksisitesi esas olarak kuru
topraklarda ve sulanan topraklarda meydana geldigini bildirmistir. Toprak ¢6zeltisindeki B
konsantrasyonu birka¢ ppm'yi astiginda nekroz etki goriilmiistiir ve konsantrasyon 10 kat

azaldiginda B eksikligi goriildiigli  bildirilmistir.  Diger mineral elementlerle
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karsilastirildiginda noksanlik ve toksisite arasindaki farkin ¢ok fazla olmadigi bildirilmistir.

Orlovius (2001) Almanya’da seker pancarina yapraktan uygulanan magnezyum,
kiikiirt, manganez ve borlu giibrelerinin seker pancarinda verim ve kalite lizerine etkisini
incelemistir. Istatiksel verilere gore; yapraktan uygulanan borun seker pancari ortalama

verimini % 3-7 oraninda arttigin1 bildirmistir.

Gezgin vd. (2002) Konya’da toprak analizi sonuglarina gore; mahsul i¢in uygun
topraklardaki bor igerigi 0.01-6.39 ppm (ortalama 2.48 ppm) olarak belirlenmistir. Bu
calismada arastirmacilar, toprak orneklerinin % 26.5'inde seker pancarindaki faydali bor

igeriginin (5 ppm) yetersiz oldugunu bildirmistir.

Kristek vd. (2003) yiiriitmiis oldugu ¢alismaya gore; bor ve magnezyum noksanligi
olan topraklarda bor ve magnezyum besin elementlerin yapraktan giibrelenmesinin dnemli

etkileri oldugu bildirmislerdir.

Abro vd. (2004) Pakistan’in Mardan Bolgesinde 2 yil stiren denemede seker kamisina
yapraktan uygulanan mikro besin elementlerinin etkilerini incelemislerdir. Ortaya konulan
verilere gore, bitki yaprak iceriklerinde ortalama B, Cu, Znve Mn konsantrasyonlarinin artis
oldugunu tespit edilmistir. Cu ve Zn besin elementlerinin en diisiik uygulanmaya karsin B,

Cu, Zn ve Mn konsantrasyonlarinin artis oldugu saptanmustir.

El-Gawad vd. (2004) Misir'da Saha Tarimsal Arastirma Istasyonunda 1993-1994 ve
1994-1995 iiretim donemlerinde seker pancarina Zn, B ve Mn giibrelerinin bir kombinasyonu
uygulanarak, verim ve kalite degerleri incelenerek yiirlitiilmiistiir. Bor, ¢inko ve manganli
giibreler 0, 0.5, 1.0 kg B, 0, 3 ve 6 kg ¢inko, 0, 20 ve 40 g Mn olarak uygulanmistir. Bu giibre
dozlarinin uygulama zamani; ekimden sonra 90. ve 105. giinde 3 defa olarak belirlenmistir.
Sonuglar, bitkilere uygulanan 0.5 kg B+3 kg Zn + 20 g Mn 54 kombinasyonu ile yapraklardaki
%N seviyesinin onemli Ol¢iide arttigini bildirmistir. Bor ve mangan giibre uygulamarinin

dozlar arttik¢a ¢inkonun etkinligi de artirdigini bildirmistir.

El-Gawad vd. (2004) Akdeniz topraklar1 kire¢ ve alkali olmalar1 sebebiyle sorunlu
topraklardir. Calisma yapilan Liibnan'in Bekaa Vadisi ve daha yagish kiyr bolgelerinde
bitkisel liretimde bor noksanligina rastlanmamistir. Bor eksikligi, organik madde azlig1 ve
yuksek toprak pH" ile iliskilendirilirken, bor toksisitesi 0zellikle okyanustan uzak karasal
iklime sahip bolgelerde ortaya ¢ikmaktadir. Caligma yapilana bazi bolgeler, Tiirkiye, Suriye
ve Irak’ in belirli konumlarda artan bor seviyelerine sahip oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye,

Suriye, Iran, Hindistan ve Giiney Avustralya'da bor toksisitesi tarla mahsulii verimlerinin
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diismesinde bir faktordiir. Ayrica Afganistan'da bor zehirlenmesi yaygindir. Bor eksikliginin
aksine, yeraltinda olustugu i¢in bor toksisitesinin teshisi kolay degildir. Ayrica bor toksisitesi
siklikla yapraklardaki mantar hastaliklari ile karigtirilmaktadir. Bor noksanlig1 nadirdir, ancak

gecmis arastirmalara gore bircok bitkide yaygin bir oldugunu bildirmistir.

Rashid ve Ryan (2004) yapilan ¢alismada bitkilerde genelde ¢inko ve bor kaynaklari
olarak tipik olarak % 35 (ZnS0O4.H20) ve % 22 (ZnSO04.7H20) ¢inko siilfat ve % 11
(Na2B407.H20) ve %17 (H3BOs) borik asit kullanildigini bildirmiglerdir. Cinko giibresi
topraga 5-10 kg/ha ¢inko siilfat seklinde, yapraklardan 2-3 kez %1 c¢inko uygulandigini
bildirmistir. Bor giibrelerinin ise toprakta dekara 1-1.5 kg boraks olarak veya % 0.05-0.1

oraninda borik asit olarak yapraklardan 3-4 kez piiskiirtiilerek uygulandigini bildirmislerdir.

Pospisil vd. (2005) Ug farkli bolgede yaptiklar1 ¢aligmada, seker pancarinda azot ve
bor giibresinin uygulama zamani ve énemi nedeniyle azot ve bor igerigine sahip Fertina B
(%3 azot + %4 bor) sivi giibresinin seker pancarina uygulanmasi ile verim ve kalitesine
etkisini arastirmistir. Fertina B, ilk uygulama bitki ¢ikisindan 50-60 giin sonra ve ikinci
uygulama ¢ikistan 60-75 giin sonra olmak iizere iki kez uygulanmistir. ilk deneme yilinda,
kurak ve azot eksikligi olan topraklara (% 0.09) sadece 50 L/ha Fertina B giibresi
uygulanmustir. {1k uygulanan Fertina B dozu seker pancarinin proses kalitesine de olumlu etki
oldugunu bildirmistir. Denemenin ikinci yilinda bol yagisli olmasi sebebiyle bor
giibrelemesinin bor eksiligi olan topraklar disinda uygunlanmasi olumlu sonuglar vermedigini
bildirmistir. Fertina B ‘yi 5 1t/da uygulamasiyla seker veriminde %16.7 oraninda artis
gozlemlenmistir. Fertina B giibresinin (5 I/da + 5 1/da) uygulanmasi seker pancari ve seker

verimini arttirirken, seker pancarmin teknik kalitesini diistiriidiigiinii bildirmislerdir.

Giiliimser vd. (2005) yaptig1 ¢alismada, fasiilye bitkisine (Phaseolus vulgaris L.) 5
farklir dozda (0-0.5-1.0-1.5 ve 2.0 kg/ha) B giibresini topraktan ve yapraktan uygulayarak B
giibrlemesinin verim ve verim parametreleri iizerine olan etkilerini incelemistir. Materyal
olarak efsane fasiilye ¢esidi ve % 66.14 B igerigine sahip sulubor kullanilmistir. Yapilan
calismada borun yapraktan veya topraktan uygulamasinda farklilik gostermedigi, borun artan

dozlarda verilmesinin verimi énemli dl¢lide etki gosterdigini bildirmistir.

Soomro vd. (2005) yapraktan Zn, Cu, B ve Mn giibreleri seker kamisina
uygulanmstir. Verimde Cu (0.50 kg/da) ve Zn (1.50 kg/da) giibresinin diisiik oranlar1 Mn ve
B giibrelerine gore daha iyi sonuglar elde edildigini bildirmistir. Yiiksek dozda Mn ve B

giibreleri seker kamis1 verimini diisiik dozlara gore artirirken, artan dozlarda ise Cu ve Zn'ye
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gore bitki gecikmeli yanit vermistir. Optimal bitki Ortiisiiniin P/N: 0.14-0.65, K/N: 1-3.17,
Ca/Na: 0.34-0.96 ve Mg/N: 0, 18-0.57 arasinda oldugu zaman oldugunu belirtmislerdir.

Kristek vd. (2006) Hirvatistan’da yapmis oldugu calismada su sorunu ¢ekmeyen
topraklarda yetistirilen seker pancarinda yapraktan bor verilerek, bitkinin verim ve kalite
parametreleri incelemistir. Topraktan 0.1 kg/da bor uygulamasinda verim ve kalite degerleri
en yiiksek degerleri elde ettigini bildirmislerdir. Yapraktan bor uygulamasinin ideal dénemi,
yapraklar olusmadan once (Mayis sonu ile Haziran aymin basi arasinda) ve birinci
uygulamadan 10-14 gectikten sonra ki giin elde edilmistir. Uygulamalar sonucunda, en
yiiksek deger 0.1 kg/da bor miktari, en yiiksek pancar verimi (8.545 t/da), seker igerigi (%
14.92) ve seker verimi (1.112 t/da) oldugu bildirmislerdir.

Prosha-Biaczyk ve Regiec (2006) Litvanya’da 2004-2005 yullarinda yaptigi
calismada yaprak giibresini kirmizi pancara uygulayarak verim ve kalite parametrelerini
incelenmistir. Birinci ve ikinci gelisme donemi olarak kalsiyum nitrat giibresi uygulanmustir.
Bitki gelisiminin birinci doneminde Nitrabor (kalsiyum nitrat + bor) ve 14-9-25 kompoze
giibresi, ikinci gelisim doneminde Nitrabor ve 8-11-35 kompoze giibresi uygulanmistir.
Kirmizi pancarinin bitkinin kuru madde ve seker igerigi yaprak giibre uygulamasinin istatiksel
acidan bir etkisinin olmadigi bildirmistir. Azot dozlarinin arttig1 parsellerde kuru madde orani
diistiigilinii bildirmistir.

Bundiniene vd. (2007) Polonya’da yaptig1 calismada seker pancarinda azot icerigine
(Splo, Mono, Bor Suplo, Mono Copper ve Mikrosol Mn-200) sahip giibrelerin uygulamalari
sonucunda verim ve Kkalite parametreleri {izerine etkilerini arastirmistir. Giibre
uygulamalarinda; topraktan iire (120 kg/ha) formunda azot, topraktan graniil iire (80 kg/ha) +
yaprak giibrelemesi (40 kg/ha) ve topraktan sivi iire formiilasyonlarinda azot (80 kg/ha) +
bitkilerin yaprak giibrelemesi (40 kg/ha) uygulanmistir. Ticari gilibrelerin seker pancari
verimi lizerinde dnemli bir etkisi bulunmazken, seker veriminde 6nemli farkliliklar oldugunu
bildirmistir. Sakroz igeriginin bor ve bakir uygulama miktarindan etkilendigi, K/Na orani,
amino azot ve indirgeyici seker miktariin azaldigi, bor ve sekerin proses kalitesinin arttig1
gozlemledigini bildirmistir. Sivi lire ve bakir giibrelerinin uygulanmasinin  seker

pancarindaolumlu etkisi oldugunu bildirilmistir.

Dordas vd. (2007) 2 yil siiren galismasinda topraktan ve yapraktan uygulanan bor
giibresinin seker pancarinin verim ve kalite parametrelerini artirmak amaciyla biiyiime

donemi siiresince bor uygulamasi yaptigini bildirmistir. Calismada bor noksanliginin
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goriilmedigi parsellere 2 doz topraktan (0.15 ve 0.30 kg/da) ve 4 doz yapraktan (0, 245, 490
ve 735 mg/1) bor giibresi uygulandigin bildirmistir. Yapraktan bor uygulanmasinin, topraktan
uygulamaya gore daha fazla artis oldugunu gézlemlemistir. Yumru verimi ilk yilda ortalama
%10, ikinci yilda ise ortalama %44 oraninda artis oldugunu goézlemlenmistir. Bor
uygulamasiyla ortalama yumru agirliginin her iki yilda artis gosterdigini saptamistir. Yumru
biiyiikliigii orani (4.5-5 ve >5 mm) bor dozlarinin artisiyla biiylime gézlemlemistir. Yapraktan

uygulanan borgiibresinin yumru verimi ve kalitesininde artis oldugunu bildirmislerdir.

Farajzadeh vd. (2008) islamic Azad Universitesi Tabriz Ziraat Fakiiltesi’nde seker
pancarinda farkli uygulama donemlerinin, azot ve bor giibrelemesinin etkinligini incelemeyi
amagclamstir. Ug tekerriirlii, {ic ¢esit seker pancar1 ve farkl1 giibre formlariin seker pancarina
uygulamistir. Yapraktan azot ve bor uygulamalarinin pancar verimine etkisi, geside ve
uygulama donemine bagli oldugu bildirmistir. PP22 c¢esidinde yaprakta azot
uygulamasiylaseker verimini arttirdig1 ve seker pancarinda verimi 10 ton/da kadar ulastigini
bildirmistir. Topraktan bor gilibrelemesi PP22 ve 7233 c¢esitlerinde seker veriminin
yiiksekselmesine neden olmus ancak 6-8 yaprakli doneminde borun ve azotun birlikte
yapraktan uygulanmasi 7233, PP22 ve IC ¢esitlerinde seker verimini artirdigini bildirmistir.
Topraktan uygulanan azotun IC ve 7233 gesitlerinde seker verimi artirdigi ancak 14-16 gergek
yaprakli déneminde yapraktan azot giibrelemesi PP22 ¢esidinde seker verimini arttirdigini
bildirmistir. 7233 ¢esidine bor ve azot-bor uygulamasi topraktan uygulanmasi seker verimini
artirdigini bildirmistir. Ancak seker oranini arttirmak i¢in IC ve PP22 gesitlerinde yapraktan
azotu 14-16 yaprakli donemde, ayrica 7233 cesidinde ise topraktan azot giibrelemesi
onerilmistir. PP22 ve IC cesitlerinde topraktan bor uygulamasi ve 7233 cesidine 14-16
yaprakli doneminde yapraktan verilen bor giibresi seker oranin1 yiikseltigi bildirilmistir. 7233
¢esidinin 6-8 yaprakli doneminde yapraktan uygulanan giibreler ve 7233 ve IC gesitlerine

azot ve bor’un topraktan verilmesi 6nerilmistir.

Harite (2008) Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama Serasinda
yaptig1 ¢alismada pamuk gelisiminde borun etkisini incelemek amaciyla yiiriittiigii denemede
4 farkli B dozu (0.5, 7.5, 15 ve 22.5 mg L -1 B) kum-perlit karisiminda, 8 pamuk ¢esidi ve
STN 8A kullanmistir. Uygulanan B giibresine bagli olarak bor toksisitesinden etkilenen kok,
govde, yaprak sayisi Ve bor igerigini artmasina ragmen bitkilerin taze agirlik, kuru agirlik,
boy ve yaprak sayilarinda azalma oldugunu bildirmistir. Regresyon analizine gore 8 ¢esitten
2 ¢esidin (Giirel Bey ve Gossipolsiiz Nazilli) bor toksitesine karsi dayanikli oldugu, bir

¢esidinde (Nazilli) bor elementine karsi hassas oldugunu bildirmistir.
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Zherdetskii (2009) Ukrayna’da yapilan bu c¢alisma yapraktan giibreleme ile
mikrobesin elementlerinden olusan yaprak giibresini seker pancarmna 0.75lt/da (bor,
molibden, mangan, bakir, ¢inko ve kobalt) yapilmistir. Buna gore, seker verimi % 17.9-18.0

oranlarinda degiskenlik gosterdigini bildirmistir.

Khalifa vd. (2011) Misir'da yapmis oldugu ¢alismada seker pancarina li¢ kat daha fazla
Zn (2 kg ZnS0O4) ve B (0.5 kg Na2B40O7.10H20) yaprak giibresi uygulanmistir. Verim ve seker
oran1 kontrole kiyasla Zn ve B giibrelerinin kombinasyonu ile Onemli olgiide arttig
bildirmistir. Bu kombinasyondaki giibrelerin pancarlarin kuru madde alimini pozitif yonde

etkili oldugu bildirmistir.

Armin vd. (2011) Barkate Jovein Arastirma Merkezi'nde gergeklestirdigi ¢alismada
farkli zamanlarda yapraktan uygulanan artan dozlarda DAP (0, 4, 8 ve 12 %) ve Borik Asit
(0, 0.35, 0.70 vel.22 B mg/ha) giibresinin verim ve kalite {izerine etkisini incelemistir. Farkli
zamanda uygulamanin herhangi bir etkisi olmadig1 saptanmistir. Borik asit uygulamas: yumru
ve seker verimi sirasiyla %12.12 ve 9%26.35 oraninda arttigini, K degerini azalttigini
bildirmistir. Bor uygulama zamanlar1 arasinda herhangi farklilik olmadigi saptanmustir.
Uygulama sonucu verim ve kalite parametreleri arasinda en yiiksek verim ve kalite tizerine

etkinin 60.giinde uygulanan 1.22 mg/ha borik asitten elde edildigini bildirmislerdir.

Basalp vd. (2011) iki bugday tiiriine ait genotipin tiirlerini sera kosullarinda bor
uygulayarak cesitlerin bor toksisitesine karsi tepkilerini incelemistir. Topraga 0 (kontrol), 10,
20, 30, 40 ve 50 mg/kg B uygulanarak ve ekimden sonra 6. haftasinda bitkileri hasat
edilmistir. Deneme sonunda fide boyunun azaldigini ve B igeriginin arttigini, ancak B
toksisitesi altinda bitki kuru madde yiizdesi ve orantili su igeriginde dnemli bir degisiklik
olmadigini saptanmis. Serbest prolin miktar1 Kirag 66 ve Kunduru 1149 ¢esitlerinde arttig1,
Kirag 66 ¢esidinde 10, 30, 50 mg kg™? B konsantrasyonunda ve Kunduru 1149 cesidinde 20
mg kg™'B konsantrasyonunda glikoz miktari artt181, 40 ve 50 mg kg B konsantrasyonlarinda
artis gosterirken azalma egilim gosterdigi tespit edilmistir. Kirag 66 ¢esidinde 10, 20, 30, 40
mg kg B konsantrasyonlarinda fruktoz igeriginin artig1, Kunduru 1149 cesidinde ise 20 mg
kg B konsantrasyonunda arttigim bildirmistir. Denemede kullanilan bugday ¢esidinde bor

toksitesine karsi toleranslarinin birbirinden ¢ok farkli oldugu bildirmistir.

Abido (2012) Misir’in Kafr El-Garayda koylinde 2 yil yapmis oldugu ¢aligmada
yapraktan mentonol ve bor giibresinin seker pancarinda verim ve kalite parametrelerini

incelemistir. Bliylime dénemine gore yapraktan Mentonol artan dozlarda(0, 15, 30 ve 45 %
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(v/v)) ve Borik Asit (0, 40, 80 ve 120 ppm)uygulanmustir. Borik asit 80 ppm uygulamasinda
onemli Ol¢iide biiyiime ve verim iizerine etkili oldugunu, ancak kalite {izerinde etkisinin

azaldigini bildirmistir.

Mohommed ve Yasin (2013) Misir’ in Sharkia Governorate Zagazig Universitesinde
uygulama ciftliginde 2 yil siiren bu ¢alisma, dort seker pancari ¢esidinde mikro besin (kontrol,
bor (Borik Asit), ¢inko (Cinko Siilfat) ve kombinasyon) seklinde uygulanmistir. Ekimde
sonra (180, 200 ve 210 giin) seklinde seker pancar1 hasadi yapilmistir. Hasattan sonra 180.,
195. ve 210. giinlinde hasatlarinin kalite parametreleri iizerine dnemli dlgiide arttigi, iki yil
kok ve verim ozellikleri incelendiginde dnemli farkliliklar gosterdigini bildirmistir. Her iki
uygulamada doneminde yapraktan bor ve ¢inko uygulamasiyla kok ¢ap1 ve % meyve suyu
saflig1 ozellikleri disinda diger parametreler iizerine etkili oldugunu bildirmistir. Kok
veriminde iki y1lda alinan 6rneklerde yiiksek verim degerleri elde edilmistir. Seker orani i¢in
ise 2. yilda 200.giin hasat edilen seker pancari hari¢ 180 ve 210. Giin hasatlar1 seker orani
yuksek oldugunu bildirmistir. 180. Giin hasadina kiyasla 210. giin hasad1 her iki yil i¢inde
kok ve seker verimi dnemli dlclide degistigini bildirmistir. Hasat tarihleri arasinda yapraktan

B ve Zn uygulamasi, tiim 6zellikleri istatiksel bir fark olmayacak sekilde artis gostermistir.

Abo-Steed vd. (2015) Misir’in Gelbana bolgesindeki tuzlu kumlu ve tinli topraklarda
yetistirilen seker pancarinda kompost, ¢inko, bor ve kombinasyonlarini yapraktan
uygulamasiyla verim ve kalite parametreleri iizerine etkilerini 2 sezon boyunca incelemistir.
Elektriksel iletkenlik ve toprak pH degeri diistigiinii bildirmistir. Kompost ile birlikte B ve
Zn giibresinin yapraktan verilmesi verim ve kaliteyi etkilemistir. Yapraktan Zn ve B ile
beraber kompost giibresini 5 mg/ha verilmesiyle en yiiksek degerler elde edildigini
bildirmistir.

Mekdad (2015) Misir’da Fayoum Universitesinin Ziraat Fakiiltesi deneme arazinde 2
yillik yaptigi ¢alismada azot (N1:100kg/da ve N2: 140 kg/da) giibresi ana parsellere ve
yapraktan Bor (0 (B0), 30 (B1), 60 (B2), 90 (B3), 120 (B4) ve 150 (B5) ppm)dozlarinda 80.
giin ve 120.glin olmak tizere iki donemde uygulanmistir. Azot giibrelemesinde incelenen
biitliin parametrelerde artis gézlemlendigi ve yapraktan uygulanan Bor giibresinde ise 120
(B4) ve 150 (BS5) ppm uygulamalarinda kok verimi ve polar yiizdesi 6nemli 6nemli 6l¢iide

arttigin bildirmistir.

Durak ve Ulubas (2017) Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme
arazinde toprak taksonmisine gore tipik ustifluventine alt grubuna ait topraklar tizerinde

yapmis oldugu ¢alismada, bugiine kadar bor giibrelemesinin verimi arttirabilecegi, bora karsi
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oldukga yiiksek toleransli olan bitki olan seker pancarinda bor uygulamasiyla verim iizerine
etkisi incelemeyi amaglamigtir. Bor giibresini 4 farkli dozda (0, 0.18, 0.27, 0.36 B kg da)
uygulanmistir. Bor uygulamasi sonucu yumru ve yaprak agirligi, seker oranina etkisi olumlu
yonde etkiledigi bildirmistir. Yaprak agirlig1 ve seker orani istatiksel olarak bakildiginda bir
fark olmadigini gozlemlemistir. Bor giibresinin 0.18 kg da B uygulamalariin istatiksel olarak

0.01 diizeyinde 6nemli oldugunu bildirmistir.

Cilekar ve Esitken (2019) Eskisehir’de 2015-2016 yillarinda sonbahar ve ilkbaharda
iki elma ¢esidine, yapraktan bor uygulamasinin verim ve kalite {izerine etkilerini incelemistir.
Sonbaharda uygulana yapraktan bor uygulamasi verim ve kalite parametre degerlerinde artis
oldugunu saptamistir. Ilkbahar doneminde yapraktan bor uygulamasmm sonbahar
uygulamasina gore daha onemli etkisi olmadigini bildirmistir. Elmada yapraktan bor
uygulamasinin en iyi degerleri elde edilmesi i¢in hasattan sonra sonbaharda yapilmasi en ideal

sonug elde edildigini bildirmistir.

Rahimi vd. (2019) Iran'in Nekede bdlgesinde 2012 yilinda Sonja cesidinin yapraktan
mikro besin elementlerini vererek verim ve kalite parametrelerinin etkisini incelemistir.
Bitkinin yapraklarina demir, bor, ¢inko ve mangan piiskiirtme uygulamasiyla seker orani en
yiiksek (%16.91) degeri ¢inko (Zn) giibresini yapraktan kullanilmasiyla elde edildigini
bildirmistir. Yapraktan bor ve demir kullanilmasiyla en yiiksek ortalama kok (74.120 ton ha®

1) ve seker verimi (12.137 + ha!) elde edilmistir.

Soheili-Movahhed vd. (2019) iran’in Kazvin kentinde ii¢ y1l boyunca siiren ¢alismada,
sulama (6, 9, 12 ve 15 giin) kullanimi. Tavsiye edilen miktarda ¢inko, mangan ve bor (ZnSO4
40 kg/ha, MnSO4 30 kg/ha ve Borik Asit 30 kg/ha) giibrelerin seker pancarda verim ve su
kullanim etkinligini aragtirmistir. Uygulamalar tavsiye edilen giibre dozlarmin, tavsiye
edilenden %30 az ve %30 fazla seklinde uygulanmstir. Seker pancar1 kdk veriminin istatiksel
olarak sulama ve uygulamalar ile giibreleme arasinda %5 seviyesinde fark gostermistir. En
yiiksek verim 6 giin ve tavsiye edilen %30 fazlasi, ortalama kok verimi en iyi tavsiye edilen

%30 az, seker verimi ise en yiiksek tavsiye edilen miktarda elde edilmistir.

Mekdad ve Shaaban (2020) Misir’da Fayoum Universitesi Ziraat Fakiiltesinde yapilan
calismada Azot, ¢inko ve bor elementlerinin {i¢ doz seklinde uygulanan giibrelerin verim ve
kalite parametreleri tizerine etkilerini incelemislerdir. K6k verimi, seker verimi ve seker
oraninin yliksek degerleri Azot 290 kg/ha N, ¢inko 7 kg/ha Zn ve 2.4 kg/ha B dozlarindan
elde edildigini bildirmistir.
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Bilir ve Saltali (2021)’de Kahramanmaras’in Elbistan ilgesinde 2017 yilinda yaptigi
calisgmada hayvan yemi olarak kullanilan seker pancarinda yapraktan azot ve bor
uygulamalarinin yaprakta biriktirdigi nitrat miktarini belirlemeyi amaglamistir. Calismada 5
farkli dozda N (0, 9, 18, 27 ve 36 kg N da) ve 4 farkli dozda B(0, 200, 400, 600 ppm B)
giibresi uygulanmigtir. Azot giibreleme dozunun artmasiyla yaprakta nitrat birikiminin
istatistiksel olarak artigini, bor giibreleme dozunun artmasiyla herhangi bir nitrat birikimi

acisindan istatiksel olarak etkisi gériilmedigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez calismast 2021 yilinda Ankara ili Polath ilgesinde Yenikdseler mahallesinde

bulunan bir ¢iftci arazisinde tarla kosullarinda yetistirilen seker pancarinda yapraktan farkl

fenolojik donemlerde ve bor kaynaklar1 kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Yeri ve Yili

Calisma, 2021 yilinda Ankara ili Polatl ilgesinin Yenikoseler mahallesi mevkiinde

tarla kosullarinda yetistirilen seker pancari tizerinde yapilmistir. Sekil 3.1. deneme tarlasinin

(39°07°11° K,31°09'41") hava goriintiisiinii verilmistir (Anonim, 2021).

Sekil 3.1. Deneme Yeri GOKTURK-2 Goriintiisii
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3.1.2. Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Denemenin kuruldugu Ankara ilinde uzun yillar meterolojik verilere gore Cizelge
3.1.’de 1927-2021 wyillar1 arasindaki ortalama sicakliginin 15.26 derece oldugu tespit
edilmistir. En sicak donemler Temmuz ve Agustos aylaridir. Yillara gore aylik diisen ortalama
yagis 32.6 kg/m?dir. En iyi yagis aldig1 aylarin ise Ocak ve Aralik aylari oldugu goriilmiistiir.
Uzun yillar ortalamasina gore toplam yagis 392.0 mm’dir. Agustos ayinda en yiiksek sicakliga
ulagmaktadir. Kis aylarinda ise en diisiik sicaklikla birlikte en yiliksek yagis donemide

goriilmektedir.

2021 yilinda Polatli kosullarinda genel itibariyle uzun yillar ortalamalarina benzer bir
iklim yasandig1 goriilmektedir. Toplam yagis miktari: 336.4 mm olmustur. iklim kosullarinin
sekerpancar1 tarimina uygun oldugu goriilmektedir. Deneme siirecinde olumsuz bir

meteorolojik olay yasanmamustir.
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Cizelge 3.1. Ankara Iline Ait Meteorolojik Veriler (1927-2021)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
Uzun Yillar i¢inde Gerceklesen Ortalama Degerler (1927-2021)
Ortalama Sicaklik (°C) 0.2 1.7 5.7 11.2 16.1 20.0 234 23.4 18.9 13.2 7.3 2.5
Ortalama En Yiiksek 42 65 115 174 224 26.7 30.3 305 261 200 131 65
Sicaklik (°C)
Ortalama En Diisiik
Sicaklik (°C) -3.2 -2.3 0.7 53 9.7 12.9 15.9 16.0 11.8 7.1 2.5 -0.8
Aylik Toplam Yagis
Miktar1 Ortalamasi 40.5 35.3 39.3 42.2 51.3 35.2 14.1 12.5 18.0 27.5 315 44.6
(kg/m2)
Polatli lgesina ait 2021 y1l1 bazi iklim verileri
En Yiiksek Sicaklik (°C) 18.2 19.2 19.5 30.2 33.8 331 40.4 39.1 31.0 26.8 22.6 16.5
En diisiik Sicaklik (°C) -11.8 -11.3 -6.5 -0.9 35 5.3 11.2 14.1 6.3 1.0 -2.5 -9.1
Aylik Toplam Yagis
Miktari Ortalamasi 64.0 6.0 55.6 18.2 18.0 35.8 1.0 8.2 38.8 8.0 47.0 35.8
(kg/m2)

Kaynak: Meteoroloji Genel Mudiirligii (Anonim. 2022).
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3.1.3. Serenada Seker Pancar1 Cesidinin Botanik Ozellikleri

KWS Tiirk Tarim Ticaret A.S. tarafindan 2012 yilinda Serenada adi ile tescillenmis
olan bir ¢esididir. Cesit Tiirkiye’nin her bolgesinde ekim saglanabilen ¢ok yiiksek verim ve
seker verimi potansiyeline sahip bir cesittir. Nispeten diger cesitlere gére daha koyu yesil ve
dik yaprakli, Rhizoctonia spp.’ye kars1 ¢ok yiiksek dayaniklidir. Cercospora spp.’ye ve
Erysiphe spp.’ye kars1 yiiksek toleranslidir. Konik gévde yapisi ile elle sokiime ve makineli
soklimiine uygundur. Sokiim uygun nemde yapildiginda bitki, iizerinde toprak tutmama
Ozelligine sahiptir. Aritilmig polar igerigi ve usare safiyeti yiiksektir (Anonim, 2022). 20
Eyliil’den sonra teknolojik sokiim olgunluga ulasmaktadir. Tescil denemelerinin de standart
cesit olarak kullanilmaktadir. Sozlesmeli yapildigindan dolayr seker pancarinin tarimi,

ciftgilere sdzlesme geregi Tiirk Seker A.S. tarafindan Serenada ¢esidi dagitilmaktadir.

3.1.4. Arastirma Yerinin Toprak Ozellikleri

Ekim yapilmadan 6nce deneme alanindan 0-30 cm derinlikten alinan toprak 6rnegi ait
analiz sonuglar1 Cizelge 3.2°de verilmistir. Sonu¢ degerlerine bakildginda, denemeye ait
topragin killi biinyeye sahip oldugu, kireg igerigi % 20.92 ile ¢ok yiiksek, toprak reaksiyonu
ise 8.13 alkali bulunmustur. Topragin organik madde igerigi ise % 0.92 ile ¢ok diisiik diizeyde
oldugu, topragin elektriksel iletkenligi (EC) 1.06 dS/m tuzsuz oldugu belirlenmistir.
Calismanin yiiriitiilmesi i¢in ¢ok dnem arzeden topragin alinabilir B igerigi ise 0.6 mg kg™

kritik ¢ikmustir.

Cizelge 3.2. Deneme Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ozellikler Birim Deger
pH (1:2.5 Titrimetrik) - 8.13
EC dS m? 1.06
Toplam Tuz % 0.0566
Kireg (Scheibler) % 20.92
Biinye (Bouycous) - Killi
Organik Madde (Walkley-Black) % 0.92
Toplam N (Kjeldahl) % 0.036
Almabilir B (Azomethin-H) mg kg 0.6
Almabilir P (Olsen) mg kg 3.87
Degisebilir K (A.Asetat) mg kg 121.24
Alabilir Zn (DTPA) mg kg 0.06
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3.2. Yontem

3.2.1. EKim ve Yetistirme

Seker pancarinin ekim islemi 15 Nisan 2021 tarihinde gergeklestirmistir. Ekimde
dekara 190-200 g tohum diisecek sekilde pnomatik mibzer ile 45 cm sira araligi ve 12 cm sira
tizerine ekim yapilmustir (Sekil 3.3.). Deneme tarlasinda bir 6nceki sene bugday bitkisi ekimi
yapilmistir. Deneme arazisinde seker pancarinin yetisme siiresince tekleme, capalama,
sulama ve ilaglama gibi uygulamalar diizenli olarak yapilmistir. Ekim 6ncesi tarla derin

stirimii Sekil 3.2.’de goriilmektedir, ekim oncesi toprak iyice havalandirilmustir.

15 Nisan 2021 tarihinde seker pancarinin tohumlarinin pnomatik mibzer ile ekim

sirasinda ¢ekilmis goriintiisii Sekil 3.3.’de verilmistir.
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Sekil 3.3. Seker Pancarinin Pnomatik Mibzer ile EKimi

Seker pancarinda ara ¢apa yapildigi donemde tekleme islemi yapilmis ve sira arasi
mesafe 20 cm’ ¢ikarilmistir. Bitkinin teklemeden sonraki 4-6 yaprak donemindeki goriintiisii

Sekil 3.4. verilmistir.

Sekil 3.4. Seker Pancarinin 4-6 Yaprak ve Ara Capasi Yapilmis Goriintiisii
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Seker pancarina farkli donemlerde yapraktan bor uygulamalarina ait goriintii Sekil
3.5.°de verilmistir. Uygulamalar riizgarsiz havada, bitkilerin yapraktan beslenebilecegi acik

aksamiizeri saatlerde gerceklestirlmistir.

Sekil 3.5. Seker Pancarinda Yapraktan B Uygulamasi ve Genel Tarla Goriintimii

Ciftci kosullarinda yiiriitiilen bu ¢aligmada, sekerpancarinin sulama islemi, ¢iftginin
sahip oldugu yagmurlama sulama ekipmanlar1 kullanilarak yapilmistir. Sulama islemi 11

seferde toplam 110 saat slirmiistiir.

Yagmurlama sulama yonteminin kullanilmasi nedeniyle yapraktan B uygulamalar
hemen yeni yapilan sulamadan sonra gergeklestirilmis ve verilen giibrenin yikanmasina engel
olunmustur. Yapraktan B uygulamasi yapmak i¢in 1 It suda 0.25 g saf B igerecek sekilde bor

kaynaklar1 eklenerek parsellere homojen bir sekilde uygulama yapilmaistir.

3.2.2. Deneme Deseni ve Deneme Konulari

Calisma tarla kosullarinda yiiriitiilmiis ve bitkinin 3 farkli fenolojik déneminde (35. -
70. - 105. giin), biri kontrol olmak tizere 4 farkli bor (B) kaynaginin yapraktan uygulanmasi
esas alinmigtir. Deneme 2 faktorlii boliinmiis parseller tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
tasarlanmistir. Bitkinin belirlenen fenolojik donemleri ana parselleri, farkli B kaynaklar1 ise

alt parselleri olusturmustur.
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Her bir parsel 1.8 m eninde (5 sira seker pancari ekilecek sekilde), 5 m uzunlugunda,
9 m? alan olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak hazirlanmistir. Deneme deseni Sekil 3.6.’da

verilmigtir.
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LZ

1.UYGULAMA DONEMI 2.UYGULAMA DONEMI 3.UYGULAMA DONEMI

Kontrol | BK1 | BK2 | BK3 Kontrol | BK1 | BK2 | BK3 Kontrol [ BK1 | BK2 | BK3
2.UYGULAMA DONEMI 3.UYGULAMA DONEMI 1.UYGULAMA DONEMI

BK1 | BK2 | BK3 | Kontrol BK1 | BK2 | BK3 | Kontrol BK1 | BK2 | BK3 | Kontrol
3.UYGULAMA DONEMI 1.UYGULAMA DONEMI 2.UYGULAMA DONEMI

BK2 | BK3 | Kontrol | BK1 BK2 | BK3 | Kontrol | BK1 BK2 | BK3 | Kontrol | BK1

Sekil 3.6. Calismaya Ait Deneme Deseni



Denemede kullanilan 4 farkli Bor kaynagi, formiilasyonu ve uygulama miktar1 Cizelge
3.3.” de verilmistir. Kontrol uygulamasinda bitkiye herhangi bir islem yapilmamistir. Diger B
kaynaklarinin uygulanmasi esnasinda parsel basina 2 It su tiiketilecek sekilde ve toprak

yiizeyindeki tiim aksamin yikanmasina dikkat edilerek uygulama yapilmustir.

Cizelge 3.3. Denemede Kullanilan Bor Kaynaklar1 ve Kimyasal Formiilleri

Bor kaynaklar Giibre Kimyasal Formiilii ~ Uygulama Miktar
Kontrol - - -
BK; Borik Asit H3BO3 0.25 g/itB
BK: Boraks Nay[B4Os(OH)].8H.0 0.25 g/It B
BKj Etidot-67 NazBs013.4H,0 0.25 g/ltB

Yapraktan farkli bor kaynaklarinin bitkiye uygulama zamanlari, bitkinin fenolojik
donemleri dikkate alinarak secilmistir (Wilson ve Martin. 1987). Cikistan sonra 35. giinii (26
Mayis 2021) seker pancarinin 6-8 yaprakli oldugu zaman 1. Donem. Cikistan sonra 70. Giin
(30 Haziran 2021) seker pancarinin vejetatif doneminin baslangici oldugu zaman 2. déonem
ve ¢ikistan sonra 105. Giin (5 Temmuz 2021) seker pancarinin vejetatif doneminin ortasina

denk gelen zaman 3. donem olarak kabul edilmistir (Sekil 3.7.).

VEGETATIVE STAGE

& WEERS 2% MONTHS 5 MONTHS

30 DAYS

6-TRUE LEAVES
4-THUE LEAVES

EARLY POSTEMERGENCE

POSTEMERGENCE LAY-BY TREATMENTS

Sekil 3.7. Sekerpancarinin fenolojik donemlerinin sematik goriintiisii (Wilson ve Martin,

1987)
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Cizelge 3.4. Seker Pancarinin Fenolojik Zamanlarina Gore Uygulama Dénemleri

Doénem Uygulama Zamani Fenolojik Donem Tarih

1. Donem Cikistan Sonraki 35. giin 6-8 Yaprakli Donem 26 Mayis 2021
2. Donem Cikistan Sonraki 70. giin ~ Vejetatif Donemin Baslangici 30 Haziran 2021
3. Donem Cikistan Sonraki 105. giin ~ Vejetatif Donemin Ortasi 5 Temmuz 2021

Seker pancarmin optimum gelisim saglayabilmesi igin gerekli olan bitki besin

elementlerinin sinir degerleri Cizelge 3.5.’de verilmistir (Jones JR, 1970).

Cizelge 3.5. Seker Pancarinin Yapraginda Bulunan Bitki Besin Elementlerinin Sinir Degerleri

Bitki Besin

Seker Pancarimin yaprak oérnegi (Gelismenin 50-80. Giinii

. arasi)
Elementleri Noksan Yeterli Fazla
N % <4.3 4.30-5.00 >5.0
P <0.45 0.45-1.10 >1.1
K 0.50-1.99 2.00-6.00 >6.0
Ca 0.10-0.49 0.50-1.50 >1.50
Mg 0.05-0.24 0.25-1.00 >1.0
B ppm 20-30 31-200 201-800
Fe 50-59 60-140 >140
Mn 10-25 26-360 >360
Mo 0.10-0.19 0.20-2.00 2.10-20
Zn 5-9 10-80 >80

Seker pancar1 yetistiriciliginde bitki gelisiminin 50-80. giiniinde alinan yaprak
ornekleri igin yeterli olan besin elementleri % 4.30-5.00 azot (N), % 0.45-1.10 fosfor (P), %
2.00-6.00 potasyum (K), % 0.50-1.50 kalsiyum (Ca), % 0.25-1.00 magnezyum (Mg), 31-200
ppm bor (B), 60-140 ppm demir (Fe), 26-360 ppm mangan (Mn), 0.20-2.00 ppm molibden
(Mo) ve 10-80 ppm ¢inko (Zn) olmasi durumunda bitki igin yeterli besin elementleri oldugunu
ifade etmektedir (Cizelge 3.5.).

3.2.3.Denemede incelenen Ozellikler

Denemede seker verimi ve Kkalitesini ifade eden Ozellikler igin 6rnekleme

yapilmasinda ve analiz edilmesinde Hamurcu ve Gezgin (2001); Durak ve Ulubas (2017)

calismalarindaki izledikleri yontemler esas alinmustir.
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3.2.3.1. Yumru Agirhg (kg/yumru)

Yetistirilen seker pancari bitkilerinden denemeyi temsil edecek sekilde her parselden
rastgele secilen 10 bitkinin yumru ornegi tartilmistir. Tartilan bu 10 bitki 6rneginin

ortalamalar1 alinarak 1 bitki i¢in gegerli olacak agirlik belirlenmistir.

3.2.3.2. Yumru Uzunlugu (cm)

Yetistirilen seker pancari bitkilerinden denemeyi temsil edecek sekilde her parselden
rastgele segilen 10 bitki 6rnegi bas kismu ile kuyruk kismi arasinda kalan kisim mezura ile
yumru uzunlugu Sl¢iilmiistiir. Olgiilen bu 10 bitki drneginin ortalamalari almarak 1 bitki i¢in

gecerli olacak sekilde yumru uzunlugu belirlenmistir.

3.2.3.3. Yumru Capi (cm)

Yetistirilen seker pancari bitkilerinden denemeyi temsil edecek sekilde her parselden
rastgele secilen 10bitki 6rnegi yumrunun boyun kismi mezura ile yumru ¢ap1 olgiilmiistiir.
Olgiilen bu 10 bitki 6rneginin ortalamalari alinarak 1 bitki i¢in gegerli olacak sekilde yumru

capt belirlenmistir.

3.2.3.4. Kuru Madde Oram (%)

Yetistirilen seker pancart bitkilerinden denemeyi temsil edecek sekilde her parselden
rastgele secilen 10bitki Orneginin yas ve kuru agirhgr alimarak kuru madde orani
belirlenmistir. Belirlenen 10 yumru 6rneginin ortalamalar1 alinarak 1 yumru i¢in gecerli

olacak sekilde yumru kuru madde orani belirlenmistir.
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3.2.3.5. Bitki Uzunlugu (cm)

Yetistirilengeker pancari bitkilerinden denemeyi temsil edecek sekilde her parselden
rastgele secgilen 10 bitki 6rnegi yaprak ve sap kismi mezura ile bitki uzunlugu 6l¢iilmiistiir.
Olgiilen bu 10 bitki drneginin ortalamalar1 aliarak 1 bitki i¢in gecerli olacak sekilde yumru

uzunlugu belirlenmistir.

3.2.3.6. Seker Orani (%)

Yetistirilen seker pancari bitkilerinden denemeyi temsil edecek sekilde her parselden
rastgele secilen 10 yumru Orneginin ortadan ikiye ayrilarak orta kismindan bir damlaya
cikacak sekilde pancar siyrilmistir ve dijital refraktometre ile kuru madde igeriginden elde
edilen ve cihazda okunan deger ile 0.8 ile carpilarak sekere orani belirlenmistir. Olgiilen 10
yumru Orneginin ortalamalar1 alinarak 1 yumru i¢in gegerli olacak sekilde yumru seker orani

belirlenmistir.

3.2.3.7. Seker Verimi (kQg)

Yetistirilen seker pancari bitkilerinden denemeyi temsil edecek sekilde her parselden
rastgele secilen 10 yumrunun kok agirligi ve seker orami garpilarak seker verimi
belirlenmistir. Olgiilen 10 yumru 6rneginin ortalamalar1 alinarak 1 yumru i¢in gegerli olacak

sekilde yumru seker verim orani belirlenmistir.

3.2.4. Bitki Analizleri

Deneme tarlasindan hasat oncesi alinan yaprak ornekleri ve hasat sirasinda alinan
yumru Ornekleri 2 kez ¢esme suyu ve 2 kez saf su ile yikanarak nemleri alinmistir. Nemleri
alian yaprak ornekleri 65 °C de etiivde Sabit bir agirhiga ulasana kadar (48 saat) etiivde
bekletilmistir. Kuruyan yaprak ornekleri Wiley degirmeni (IKA A-11 Basic) ile ogiitiilerek

analize hazir hale getirilmistir.
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Analize hazir yaprak 6rnekleri 0.25 g tartilarak, yas yakma metodunda 6 kisim nitrik
asit ve 2 kisim hidrojen peroksit (HNO3/HCIO4) kullanilmigtir. Asit eklenen 6rnekler mikro
dalgada 2 saat boyunca 120 °C’de yakilip sogutulduktan sonra 6rnekler tizerine 10 mL saf su
ilave edilerek filtre kagindan siiziilmis ve balonlara aktarilmustir. Siiziilen 6rnekler saf su ile

50 mL ye tamamlanarak ICP-OES cihazinda okumas1 yapilmistir (Kacar ve Inal, 2008).

3.2.4.1. Bitki Bor Icerigi

Azomethin-H’ 1n bor ile olusturdugu kompleksteki renk intensitesinin 430 nm dalga

boyunda kolorimetrik olarak dl¢iilmesi esasina dayanmaktadir.

Kuru yakma analizi sonucunda elde edilen ekstraktan 2 ml alinarak tiiplere konur,
tizerine 4 ml maske edici buffer sollisyonu ve 2 ml Azomethin-H soliisyonu ilave edilir. Ayni
islemler standartlar icin de yapilir, 2 saat bekletilir ve spektrofotometrede 430 nm dalga

boyunda absorbans degerleri okunur (Wolf, 1974).

3.2.4.2. Toplam Azot I¢erigi

Yapragin toplam azot icerigi modifiye edilmis Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir.
0.25 g ornek kjeldahl yakma iinitesinde yakilmis ve destilasyon {initesinde destile edilmistir.
Destilat 0.1 N HCI ile pembe renk alana kadar titre edilmistir. Sonuglar % olarak ifade
edilmistir (Kacar ve Inal, 2008).

3.2.4.3. Fosfor Icerigi

0.25 g numune alinmig ve nitrik asit-perklorik asit (HNO3/HCIO4)' iin yas yakilmasi
sonucunda elde edilen vanadomolibdofosforik sar1 renkli filtre ile analiz edilmistir. Okumalar
spektrofotometrik cihaz (UV-160 A Shimadzu) kullanilarak yapilmistir (Kacar ve Inal, 2008).
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3.2.4.4. Potasyum, Kalsiyum ve Sodyum Icerigi

Nitrik asit ve perklorik asit (HNOs/HCIOa4) ile yakilan yas bitki numunelerinde K,
Cave Na icerigi ICP-OES cihaz ile belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

3.2.4.5. Demir ve Mangan Icerigi

Nitrik asit ve perklorik asit (HNO3s/HCIOs) ile yakilan yas bitki numunelerinde Fe ve
Mn icerikleri ICP-OES cihazi ile belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

3.2.5. Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Yontemler

Elde edilen sonug¢larinin istatistiksel analizleri *SPSS 18.0" istatistik paket programi
kullanilarak yapilmistir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus ve analiz edilen
parametrelerin uygulamalarinin etkileri LSD testi kullanilarak degerlendirilmistir. Veri
ortalamalari p <0.05 giiven araliklar1 arasinda karsilastirilmistir. Coklu karsilagtirma testi yine

ayn1 paket programla duncan yontemiyle yapilmistir.

Bor uygulamalarinin, seker pancarinda getirgsmis oldugu degisimleri yiizdelik oranda
degisimlerini belirlemek i¢in asagidaki formiiller iizerindne hesaplama yapilmistir (Taban ve
Erdal, 2000):

B2/B1 i¢in degisim (%)= 100*(B1-B2)/B1
B3/BI icin degisim (%)= 100*(B1-B3)/B1

B4/B1 icin degisim (%)= 100%(B1-B4)/B1
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma sonucunda elde edilen bulgularin sonuglari alt basliklar halinde ¢izelgeye

dontstiirilmiis ve tartisilmistir.

Calismada, Sekerpancarinda ortalama verim degerlendirmesi yapilirken parsel verimi
yada dekar veriminden ziyade yumru verimi (kg/yumru) esas alimmustir. Clinkii deneme
konusu olan B besin elementinin az miktarlarda kullanilmas1 ve 6zellikle sekerpancari alicisi
olan geker fabrikalarinin verimden ziyade seker oranina (polar) bakmalar1 nedeniyle konu bu

yoniiyle incelenmis ve tartigilmistir.

34



Cizelge 4.1. Calismadan Elde Edilen Bulgularin, Varyans Analiz Sonuglar1

Varyans Analiz Sonuglari

Ge

s X 2 ° c
o 5| 22 8§ EE£ gt ¥ E S EE& 2 8 X =z = = = i i i
S = 5 o 3 & S o 5 O = S & 5 = > 8 = = = = = = = =
S 2 | o Qe O > > = > m > o > o X = m m m m m m m m
BK 2 * *% ** *%* * *% *%* *%* *% ns ns ns ns *%* ns
D 2 ns ns ns ns ns ns ns *x ** ns ns ns * ns *
BKxD | 6 ns ns ns ns * * ns ** ** ns S ns ns *x ns
Hata

22 0.965 0.047 11558 3.722 0.669 1239 1.044 64.86 0.204 0.0003 0.232 0.046 0.179 49.49 213.1
HKO

* P<0.05, ** P<0.01; ns: dnemsiz, BK; Bor Kaynag1, D; Dénem, BKxD; Bor Kaynagi ve Donem Interaksiyonu; HKO: Hata Kareler Ortalamasi



4.1. Seker Orani

Cizelge 4.2° de istatiksel degerlendirmede goriildigi gibi denemede yapraktan
uygulanan farkli bor kaynaklarina ait degerler istatiksel acidan 6nemli (p<0.05) bulunmus
ancak donem ile bor kaynagi1 x donem interaksyonuna ait degerler istatiksel olarak 6nemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.2. Farkh Zamanlarda Yapraktan Uygulanan Bor Kaynaklarina Gore Seker

Pancariin Ortalama Seker Oram (%0)

Uygulama Donemleri

Bor Kaynaklari 1.D6nem 2.Donem 3.Donem Ortalama
Kontrol 15.29 15.01 14.60 14.97b
BK1 16.88 16.18 15.86 16.31a
BK: 15.93 15.57 15.61 15.70ab
BK3s 17.16 16.53 15.73 16.47a
Ortalama 16.32 15.82 15.45

LSDsk 0.962

LSDob ns

LSDegk*p ns

C.V (%) 7.10

*BK1: Borik Asit; BK2: Boraks; BK3: SodyumOktaBorat, BK: Bor kaynaklari; D: Dénem

Cizelge 4.2.°de seker oranina iliskin ortalama ve LSD degerleri verilmistir. Farkli Bor
kaynaklar1 kullanarak yapilan yapraktan giibrelemeler kontrole gore tiim kaynaklarda artisin
oldugu goriilmiistiir. BK1 ve BK3 ayn1 kategoride yer alirken BK2 uygulamasinin BK1 ve
BK3 kaynaklarindan farkli olmadigi gozlemlenmistir. Bor kaynaklari gore i¢inde BK3
uygulamasi % 16.47 seker oranma ulasarak en yiiksek degeri vermistir, bunu BKI1
uygulamasi %16.31 ile takip etmistir. En diisiik deger ise kontrol uygulamasi ortalamasi
%14.97 degeri ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Farkli bor kaynaklarina gore
degerlendirildiginde kontrole gore (BK1, BK2, BK3) artiglar elde edilmistir (sirastyla % 9; 5
ve 10). Sonugta yapraktan farkli bor kaynaklarinin uygulanmasiyla iliskili olarak seker orani

arttiginin ve olusan farkin istatistiksel agidan dnemli oldugu goriilmiistiir.

Bulgular Dénem ve Bor kaynaklari x fenolojik donem interaksiyonu agisindan
incelendiginde, olusan farkliliklarin istatiksel a¢idan Onemsiz oldugu bulunmustur. Elde
edilen bulgularimiz, Borun bitkide sekeri tasidigini sdyleyen Ozen ve Onay (2007), seker

pancarinda bor-azot karigimli giibre uygulamasinin seker igerigini arttirdigindan bahseden
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Zahradnicek vd. (2008), borun bitkilerde karbonhidrat sentezi olusumuna katildigini ifade eden
Kacar vd. (2009b) ve Ukrayna’da bor igerikli yaprak giibresinin 0.95 1/da dozda uygulanmasiyla
seker igerigini %17.9-18.0 araliginda arttigin1 tespit eden Zherdetskii (2009)’ nin bulgulariyla
paralellik gostermistir. Ayrica uygulama doénemi bakimindan, Seker pancarina yapraktan
uygulanan bor uygulamasinin en iyi sonucu Mayis sonu ile Haziran basinda 0.1 kg/da dozda
oldugu ve Seker icerigi (% 14.92) yiikseldigini tespit eden Kristek vd. (2006)’da buldugu

sonuglarla benzerlik géstermistir.

Bitkide Seker varliginin artis1 Durak ve Ulutas (2017) bulgulariyla da benzer sekilde
gozlemlenmistir. Bor uygulamasinin bitkinin seker varligini artirmasina iliskin pekgok
aragtirmalar mevcuttur (Kristek vd. 2006; Abbas vd. 2014; Dewdar vd. 2015; Enan, 2016;
Abdel-Nasser ve Ben Abdalla, 2019). Hamurcu ve Gezgin (2001) seker pancari {izerine
yaptiklari tarla denemesi sonucunda yumru verimi ve seker veriminde Zn x B interaksiyon
uygulamalarinin  dnemli oldugunu bulmuslardir. Uygulama sonucunda 2 kg B/da

uygulamalarinda en iyi kok verimi ve seker oranimin elde edildigini bildirmistir.

4.2. Yumru Verimi

Cizelge 4.3’ de istatiksel analizlere gore denemede yapraktan uygulanan farkli bor
kaynaklarina ait degerler istatiksel agidan onemli (p<<0.01) bulunmus ancak dénem ile bor

kaynagi x donem interaksyonuna ait degerler istatiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.3. Farkhh Zamanlarda Yapraktan Uygulanan Bor Kaynaklarima Gore Seker

Pancarimin Ortalama Verimi (kg/yumru)

Uygulama Donemleri
Bor Kaynaklar 1.D6nem 2.Dénem 3.Donem Ortalama
Kontrol 147 1.53 1.46 1.49c
BK1 1.73 1.78 1.58 1.70bc
BK: 1.81 1.65 1.90 1.79ab
BK3s 1.82 1.80 2.22 1.95a
Ortalama 1.71 1.69 1.79
LSDgk 0.213
LSDb ns
LSDgk*p ns
C.V (%) 15.88

*BK1: Borik Asit; BK2: Boraks; BK3: Sodyum Okta Borat, , BK: Bor kaynaklari; D: Dénem
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Cizelge 4.3.’de verime iliskin ortalama ve LSD degerleri verilmistir. Farkli Bor
kaynaklar1 kullanilarak yapilan yapraktan B uygulamasi ile kontrole gore BK1, BK2 ve BK3
kaynaklarinda artiglar oldugu goriilmiistiir. BK3 en yiiksek degeri verirken BK2 bunu takip
etmistir. Coklu degerlendirme testine gére BK3 ile BK2 ayni gruba dahil olurken BK1 ile
kontrol, kendi kategorilerinde yer almaktadir. Farkli Bor kaynaklarina gére BK3 ortalama
1.95 kg/yumru ile en yiiksek degeri vermistir, bunu BK2 uygulamasi 1.79 kg/adet ile
izlemistir. En disiik deger ise ortalama 1.49 kg/yumru kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. Farkli bor kaynaklarina gore degerlendirildiginde kontrole gore sirasiyla (% 14; 20
ve 30) artislar elde edilmistir. Sonugta yapraktan B iceren giibre kullanildiginda yumru

veriminin arttig1 gorilmistiir.

Bulgular Donem, Bor kaynaklari x fenolojik donem interaksiyonu agisindan
incelendiginde, olusan farkliliklarin istatiksel agidan 6nemsiz oldugu bulunmustur. Fenolojik
donem ortalamalar1 bakimindan incelendiginde herhangi bir fark olmadig1 en yiiksek degerin

3.donem uygulamasindan elde edildigi saptanmustir.

Bulgularimiz Onceki yapilan ¢alismalar ile paralellik gostermektedir. Seker
pancarinda yumru veriminin 3660 kg/da ile 9927 kg/da arasinda degiskenlik gosterdigi
goriilmektedir (Kurtcebe 1999; Azam Jah vd. 2003; Boyacioglu vd. 2014). Arastirma
sonuglarimiza gore kok verimine iligskin degerlerimiz daha 6nce yapilan diger ¢alisamalara
gore daha basarili oldugu gézlemlenmistir (Calismada elde ettigimiz ortalama verim 12.500
kg/da). Verimin bu denli yiikselme sebebi yeni teknolojik tohum kullanilmasi, hastaliklara

kars1 direngli gesitlerin ekimi ve birim alandan kaybin azaltilmasi seklinde sGylenebilir.

4.3. Seker Verimi

Cizelge 4.4’ de istatiksel degerlendirmede goriildigii gibi denemede yapraktan
uygulanan farkli bor kaynaklarina ait degerler istatiksel acidan 6nemli (p<0.05) bulunmus

ancak diger deneme konularina ait degerler istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Farkhh Zamanlarda Yapraktan Uygulanan Bor Kaynaklarina Gore Seker

Pancarimin Ortalama Seker Verimi (kg/yumru)

Uygulama Donemleri
Bor Kaynaklar 1.Dénem 2.Donem 3.Donem Ortalama
Kontrol 0.22 0.22 0.21 0.22¢
BK1 0.29 0.28 0.25 0.27b
BK: 0.28 0.25 0.29 0.28b
BK3 0.31 0.29 0.34 0.31a
Ortalama 0.27 0.26 0.27
LSDegk 3.326
LSDpb ns
LSDgk*p ns
C.V(%) 17.77

*BK1: Borik Asit; BK2: Boraks; BK3: Sodyum Okta Borat, , BK: Bor kaynaklari; D: Dénem

Cizelge 4.4."de seker verimi iliskin ortalama ve LSD degerleri verilmistir. Farkli Bor
kaynaklaria bakildiginda, kontrol ortalamasina gére BK1, BK2 ve BK3 kaynaklarinda artig
oldugu goriilmiistiir. BK3 kaynagi en yiiksek degeri vererek digerlerinden farkli grupta yer
alirken BK1 ve BK2 kaynaklari ise ayni kategoride yer almistir. Bor kaynaklar1 arasinda BK3
ortalama 0.31 kg/yumru ile en yiiksek degeri vermistir, bunu BK2 uygulamasi 0.28 kg/yumru
ile takip etmistir. En diisik deger ise kontrol uygulamasindan ortalama 0.22 kg/yumru
seklinde elde edilmistir. Farkli bor kaynaklarina gore degerlendirildiginde kontrole gore
(BK1, BK2, BK3) artiglar elde edilmistir (sirasiyla % 24; 26 ve 44). Sonucta farkli bor
kaynaklari ile iliskili olarak seker veriminin arttiginin ve olusan farklarin istatistiksel agidan

onemli oldugu tespit edilmistir.

Bulgular, Donem ve Bor kaynaklar1 x fenolojik donem interaksiyonu agisindan
incelendiginde, olusan farkliliklarin istatiksel agidan 6nemsiz oldugu bulunmustur. Ancak
fenolojik donem ortalamalari bakimindan incelendiginde herhangi bir fark olmadigi en

yiiksek degerin 1. ve 3.donem uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir.

Elde edilen bulgularda yapraktan uygulama yaparak, genel olarak pancar verimini ve
seker icerigini arttirdigi icin kayiplar (yikanma, buharlasma, stomalarin kapanmasi, riizgar,
sicaklik vb.) dikkate alindiginda seker tliretimi de artmistir. Calisma, farkli bor kaynaklarinda
bir artis oldugunu bildirmektedir. Bunun en 6nemli nedeni seker pancarinin seker orani ile
birlikte yumru veriminin de yiikselmesidir. Gezgin vd. (2007) seker pancarinda farkli bor
dozlar1 ve wuygulama yontemleri dikkate alarak yaptiklar1 aragtirmalarinda, bor
giibrelemesinin  ve uygulama yonteminin seker pancarinda seker verimini arttirdigi
bildirmistir. Bulgularimiz 6nceki arastirmalar ile ortiismekte ve seker veriminde artig oldugu

gbzlemlenmektedir.
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4.4. Yumru Boyu

Cizelge 4.5’ de istatiksel degerlendirmede goriildigi gibi denemede yapraktan
uygulanan farkli bor kaynaklari ile bor kaynaklart x fenolojik dénem interaksiyona ait
degerler istatiksel agidan 6nemkli (p<0.05) bulunmus ancak doneme ait degerler istatiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.5. Farkh Zamanlarda Yapraktan Uygulanan Bor Kaynaklarina Gore Seker

Pancarimin Ortalama Yumru Boyu (cm)

Uygulama Donemleri
Bor Kaynaklari 1.D6nem 2.Donem 3.Donem Ortalama
Kontrol 19.33c 20.50bc 19.50c 19.78b
BK1 19.50c 21.17ab 21.00b 20.56ab
BK: 21.33ab 20.33bc 21.83a 21.17a
BK3s 21.00b 19.50c 20.00c 20.17b
Ortalama 20.29 20.38 20.58
LSDsk 0.800
LSDob ns
LSDsk*p 1.1386
C.V(%) 5.72

*BK1: Borik Asit; BK2: Boraks; BK3: Sodyum Okta Borat, , BK: Bor kaynaklari; D: Dénem

Cizelge 4.5.de yumru boyuna iliskin ortalama ve LSD degerleri verilmistir. Bor
kaynaklar1 uygulamasi kontrol ortalamasina gére BK1, BK2 ve BK3 kaynaklarinda artig
oldugu goriilmiistiir. BK2 kaynag1 uygulmasi en yiiksek degeri vermistir. Duncan testine gore,
Kontrol ve BK3 kaynaklari ayn1 kategoride, BK1 kaynagi uygulmasimnin BK3 ve BK2
kaynaklar1 arasinda herhangi bir farkin olmadig1 saptanmistir. Farkli Bor kaynaklarina gore
BK2 ortalama 21.17 cm ile en yiiksek degeri vermistir, bunu BK1 uygulamasi 20.56 cm ile
izlemistir. En disiik deger ise ortalama 19.78 cm degeri ile kontrol uygulamasinda
saptanmustir. Farkli bor kaynaklarina gore degerlendirildiginde kontrole gore (BK1, BK2,
BK3) artislar oldugu gézlemlenmistir (sirasiyla % 4; 7 ve 2). Sonugta farkli bor kaynaklari ile
iliskili olarak yumru boyu arttiginin ve olusan farkin istatistiksel ag¢idan onemli oldugu

bulunmustur.

Bor kaynaklar1 x fenolojik donem interaksiyonu kontrol ortalamasina gére BK1, BK2
ve BK3 kaynaklariin fenolojik donemde uygulanmasiyla artis oldugu goriilmiistiir.3.Dénem
BK2 uygulmasi en yiiksek degeri verirken bunu 1.Donem BK3 ve 3.Dénem BK3 donemleri
ayni kategoride yer almaktadir. 1.Dénem BK2 ve 2.Dénem BK1 uygulalar1 3.Dénem BK2 ve
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BK3, 1.D6nem BK3 verilmesi arasinda herhangi bir fark olmadig1 goriilmiistiir. 3. Donemden
BK2 21.83 cm ortalama ile en yiiksek degeri vermistir, bunu 1.Dénem BK2 ile 21.33 cm
ortalama degeri ile takip etmistir. En diigiik deger ise 1.Donem kontrol uygulamasindan 19.33
cm elde edilmistir. Bor kaynaklari x fenolojik donem interaksiyonu gore degerlendirildiginde
bor kaynaklar1 kontrol ortlamasma gore (1.D6nem BK1, 2.Dénem BK1, 3.Dénem BKI,
1.Donem BK2, 2.Dénem BK2, 3.Donem BK2, 1.Donem BK3, 2.D6nem BK3, 3.D6nem
BK3) 1.D6nem BK1 ve 2.Dénem BK3 degerleri disinda artis oldugu gozlemlenmistir
(swrasiyla %-1.4; 7.0; 6.1; 7.8; 2.8; 10.3; 7.8; 2.8; 10.3; 6.2; -1.4 ve 1.1). Sonugta farkli bor
kaynaklar1 x donem interaksiyonu iliskili olarak yumru boyu arttiginin ve olusan farklarin

istatistiki bakimdan 6nemli oldugu goriilmektedir.

Bulgular Doénem agisindan incelendiginde, olusan farkliliklarin istatiksel agidan

onemsiz oldugu bulunmustur.

Bulgularimiz 6nceki ¢alismalarla benzerlik gostermektedir. Durak ve Emir (2019) e
gore ¢aligmalarindaki Bor konsantrasyonlarindaki artis yumru boyunda artig saglamistir. En

yiiksek yumru boyu degerine 126.02 mm olarak 1.5 kg da™* B uygulamasinda ulasiimistir.

4.5. Yumru Cap1

Cizelge 4.6’ de istatiksel degerlendirmelerde goriildiigii gibi denemede yapraktan
uygulanan farkli bor kaynaklari konusuna ait degerler p<0.01 diizeyinde, bor kaynaklar1 x
fenolojik donem interaksiyon konusuna ait degerler ise p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak

onemli bulunmustur. Ancak doneme ait degerler istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.6. Farkh Zamanlarda Yapraktan Uygulanan Bor Kaynaklarina Gore Seker

Pancarmmin Ortalama Yumru Capi (cm)

Uygulama Donemleri

Bor Kaynaklari 1.Donem 2.Donem 3.Donem Ortalama
Kontrol 41.5b 41.89b 41.5b 41.63c
BK1 44.89a 45.78a 42.45h 44.37ab
BK:> 44.72a 43.45b 44.67a 44.28b
BK3 44.78a 45.95a 45.50a 45.41a
Ortalama 43.97 44.27 43.53

LSDgk 1.089

LSDob ns

LSDgk*p 1.886

C.V(%) 4.42

*BK1: Borik Asit; BK2: Boraks; BK3: Sodyum Okta Borat, , BK: Bor kaynaklari; D: Dénem
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Cizelge 4.6.’de yumru ¢apina iligkin ortalama ve LSD degerleri verilmistir. Farkli Bor
kaynaklar1 bakimindan kontrol ortalamasina gére BK1, BK2 ve BK3 kaynaklarinda artis
oldugu goriilmiistiir. B3 kaynagi uygulamasi en yiiksek degeri vermis BK2 bunu takip
etmistir. BK1 kaynagi ise BK3 ve BK2 kaynagina arasinda bir fark olmadigi goriilmiistiir.
Bor kaynaklar1 gore BK3 45.41 cm ortalama ile en yiiksek degeri vermistir, bunu BK1
uygulamasi1 44.37 cm ile izlemistir. En diisiik deger ise kontrol uygulamasi ortalamasi 41.63
cm degeri ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Farkli bor kaynaklarina gore
degerlendirildiginde kontrole gore (BK1, BK2, BK3) artislarin oldugu (sirasiyla %6; 6 ve 9)
goriilmiistlir. Sonucta farkli bor kaynaklar ile iligkili olarak yumru ¢ap1 arttiginin ve olusan

farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmustir.

Bor kaynaklar1 x fenolojik dénem interaksiyonu kontrol ortalamasina gére BK1, BK2
ve BK3 kaynaklarinin fenolojik donemde uygulanmasiyla artis oldugu goriilmiistiir. 1. Dénem
BK1,BK2 ve BK3, 2.Dénem BK1 ve BK3, 3.Dénem BK2 ve BK3 aym kategoride yer
almaktadir. Fenolojik donemlerin kontroller ve 2.D6nem BK2, 3.Dénem BK1 bunlar1 takip
etmektedir. 2. Donemden BK3 45.95 cm ortalama ile en yiiksek degeri vermistir, bunu
2.Donem BKI1 ile 45.78 cm ortalama degeri ile takip etmistir. En diisiik deger ise 1.Dénem
ve 2.Donem kontrol uygulamasindan 41.50 cm 1.donem kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. Bor kaynaklar1 x fenolojik dénem interaksiyonu gore degerlendirildiginde bor
kaynaklar1 kontrol ortlamasina gore (1.Donem BK1, 2.D6nem BK1, 3.Dénem BK1, 1.Dénem
BK2, 2.D6nem BK2, 3.D6nem BK2, 1.D6nem BK3, 2.Doénem BK3, 3.Dénem BK3) artis
oldugu gozlemlenmistir (sirastyla %7.8; 10.0; 2.0; 7.4; 4.4; 7.3; 7.6; 10.4 ve 9.3). Sonugta
farkl1 bor kaynaklar1 x donem interaksiyonu iligkili olarak yumru ¢apinin arttiginin ve olusan

farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmektedir.

Bulgular Donem agisindan incelendiginde, olusan farkliliklarin istatiksel agidan

onemsiz oldugu bulunmustur.

Bulgularimiz 6nceki ¢aligmalarla paralellik géstermektedir. Durak ve Emir (2019) e
gore calismalarindaki en yiiksek degerin 97.36 mm ile 1.5 kg da™ B uygulamasinda oldugunu

bildirmislerdir.
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4.6. Bitki Boyu

Cizelge 4.7° de istatistiki degerlendirmelerden goriildiigii gibi denemede yapraktan
uygulanan farkli bor kaynaklar ile bor kaynaklar1 x fenolojik donem interaksiyonuna ait
degerler istatiksel acidan onemli (p<0.05) bulunmus ancak doneme ait degerler istatiksel

olarak 6nemsiz bulunumustur.

Cizelge 4.7. Farkh Zamanlarda Yapraktan Uygulanan Bor Kaynaklarina Gore Seker

Pancarimin Ortalama Bitki Boylar: (cm)

Uygulam Donemleri

Bor Kaynaklari 1.Dénem 2.Donem 3.Donem Ortalama
Kontrol 23.67c 24.35hc 24.00c 24.01c
BK1 26.45b 27.11b 28.00a 27.19ab
BK2 28.44a 26.56ab 27.78a 27.59b
BK3 26.45b 27.44b 29.72a 27.87a
Ortalama 26.25 26.36 27.37

LSDek 0.800

LSDob ns

LSDsgk*p 1.386

C.V(%) 5.72

*BK1: Borik Asit; BK2: Boraks; BK3: Sodyum Okta Borat, , BK: Bor kaynaklari; D: Dénem

Cizelge 4.7.’de bitki boyuna iligskin ortalama ve LSD degerleri verilmistir. Bor
kaynaklar1 uygulamasi kontrol ortalamasima gére BK1, BK2 ve BK3 kaynaklarinda artig
oldugu goriilmiistiir. BK3 en yiiksek degeri vermistir. BK2 bunu takip etmistir. BK1 ise BK3
ve BK2 arasinda fark olmadigi saptanmistir. Bor kaynaklar1 gore BK3 27.87 cm ortalama ile
en yiiksek deger saptanmistir, bunu BK2 uygulamasi 27.59 cm ortalama ile takip etmistir. En
diisiik deger ise kontrol ortalamas: 24.01 cm degeri ile kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. Farkli bor kaynaklarina gére degerlendirildiginde kontrole gore (BK1, BK2, BK3)
artislar oldugu saptanmisir (sirastyla % 13; 15 ve 16). Sonugta farkli bor kaynaklari ile iligkili
olarak bitki boyunun arttigmin ve olusan farkin istatistiksel acidan Onemli oldugu

goriilmektedir.

Bor kaynaklar1 x fenolojik donem interaksiyonu kontrol ortalamasina gére BK1, BK2
ve BK3 kaynaklarinin fenolojik donemde uygulanmasiyla artis oldugu goriilmiistiir. Bor
kaynaklart x fenolojik donem interaksiyonu bakimindan 3. Dénemden BK3 29.72 cm

ortalama ile en yiiksek degeri vermistir, bunu 1.D6nem BK2 ortalama ile 28.44 cm ortalama

43



degeri ile takip etmistir. En diisiik deger ise kontrol ortalamasi 23.67 cm ile 1.dénem kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Bor kaynaklar1 x fenolojik doénem interaksiyonu gore
degerlendirildiginde bor kaynaklar1 kontrol ortlamasina gore (1.D6nem BK1, 2.Dénem BK1,
3.Donem BK1, 1.D6nem BK2, 2.D6nem BK2, 3.D6nem BK2, 1.D6nem BK3, 2.D6nem BK3,
3.Dénem BK3) artis oldugu gozlemlenmistir (sirasiyla %10.2; 13.0; 16.6; 18.4; 10.6; 15.7,
10.2; 14.3 ve 23.8). Sonugta farkli bor kaynaklar1 x donem interaksiyonu iligkili olarak bitki

boyunun arttiginin ve olusan farkliligin istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmektedir.

Bulgular Donem agisindan incelendiginde, olusan farkliliklarin istatiksel agidan

onemsiz oldugu bulunmustur.

Bulgularimiz onceki ¢alismalarla benzerlik gostermektedir. Gezgin vd. (2001)’de
Konya Ovasi’nda yaptig1 ¢alismada 3 farkli bor dozunun (kontrol, 0.3 ve 0.6 kg B/da) Seker
pancarinda yaprak, toprak ve tohum ile bunlarin interaksiyonu uygulanmasiyla pancar
veriminin % 0.35-23.7 arasinda diistiigiinii belirlemisler ve yapilan bulgulara gore yaptigimiz

caligmada istatiksel degerlendirmelere gore artis oldugunu gozlemlenmistir.

4.7. Kuru Madde Oram

Cizelge 4.8 de istatiksel degerlendirmede goriildiigii gibi denemede sadece yapraktan
uygulanan farkli bor kaynaklarina ait degerler istatiksel acidan 6nemli (p<0.01) bulunmus

diger konulara ait degerler istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.8. Farkh Zamanlarda Yapraktan Uygulanan Bor Kaynaklarina Gore Seker

Pancarimin Ortalama Kuru Madde (%0)

Uygulama Donemleri
Bor Kaynaklar 1.Doénem 2.D6nem 3.Donem Ortalama
Kontrol 18.41 19.41 18.59 18.80b
BK1 19.09 21.50 20.78 20.46a
BK: 19.98 20.78 20.47 20.41a
BK3s 19.9 18.74 20.19 19.61ab
Ortalama 19.35 20.11 20.01
LSDsk 0.999
LSDob ns
LSDgk*p ns
C.V(%) 6.59

*BK1: Borik Asit; BK2: Boraks; BK3: Sodyum Okta Borat, , BK: Bor kaynaklari; D: Dénem
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Cizelge 4.8.’de kuru maddeye iliskin ortalama ve LSD degerleri verilmistir. Bor
kaynaklar1 uygulamasi kontrol ortalamasina gére BK1, BK2 ve BK3 kaynaklarinda artig
oldugu goriilmiistiir. BK1 en yiiksek degeri vermis ve BK2 kaynagi ayni kategoride yer
almistir. BK3 kaynagi BK1 ve BK2 uygulamasiyla benzer etkiyi gostermistir. Bor kaynaklari
gore BK1 % 20.46 ortalama ile en yiiksek degeri vermistir, bunu BK2 ortalamas1 % 20.41 ile
izlemigtir. En diisiik deger ise %18.80 ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Farkli bor
kaynaklarina gore degerlendirildiginde kontrole gore (BK1, BK2, BK3) artislar oldugu
saptanmustir (sirasiyla % 9; 9 ve 4). Sonugta farkli bor kaynaklari ile iliskili olarak kuru madde

oranin arttiginin ve olusan farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmektedir.

Bulgular Bor kaynaklar1 x donem interaksiyonu ac¢isindan incelendiginde, olusan
farkliliklarin istatiksel ac¢idan Onemsiz oldugu bulunmustur. Ancak fenolojik dénem
ortalamalar1 bakimindan incelendiginde herhangi bir fark olmadigi en yiiksek degerin

2.Donem uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir.

Bulgularimiz baz1 ¢aligmalarla ortiismekte Hamurcu ve Gezgin (2001), bazilar ile
celismektedir. Bundiniene vd. (2007) Litvanya’da kirmizi pancarda yaptigi calismada
kalsiyum Ca(NOs)2 ve B uygulamasinda kuru madde oraninda artig olmadigi bildirmislerdir.

4.8. Bitki Bor I¢erigi

Cizelge 4.9’ de istatiksel degerlendirmede gortldigii gibi denemede yapraktan
uygulanan farkli bor kaynaklari, donem ve bor kaynaklar1 x fenolojik dénem interaksiyon

konularina ait degerler istatiksel agidan 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.9. Farkh Zamanlarda Yapraktan Uygulanan Bor Kaynaklarina Gore Seker

Pancarinin Ortalama Bor Icerigi (ppm)

Uygulama Donemleri
Bor Kaynaklan 1.Donem 2.Déonem 3.Déonem Ortalama
Kontrol 75.35¢ 74.31c 75.16¢ 74.94c
BK1 91.69b 92.88b 117.50b 100.69b
BK: 101.06b 106.7a 119.32b 119.32a
BK3s 96.53b 100.4ab 139.72a 112.22a
Ortalama 91.16b 93.57b 112.93a
LSDsk 7.879
LSDob 6.823
LSDek+*p 13.647
C.V(%) 20.62

*BK1: Borik Asit; BK2: Boraks; BK3: Sodyum Okta Borat, , BK: Bor kaynaklari; D: Dénem
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Deneme lokasyonunda Farkli bor kaynaklarina ve fenolojik donemlere gore yapragin
bor icerigi 74.31 ppm ile 139.79 ppm araliginda bulunmustur (Cizelge 4.9.). Seker pancari

bitkisinin B igerigine olumlu etki yaptig1 gézlemlenmistir.

Cizelge 4.9.°de bitkinin bor igerigine iliskin ortalama ve LSD degerleri verilmistir.
Farkli Bor kaynaklarina gore kontrol ortalamasindan BK1, BK2 ve BK3 kaynaklarinda daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Duncan testine gére BK2 en yiiksek degeri vermis ve BK3
kaynagi ile aym kategoride yer almistir. BK1 kaynagi, BK2 ve BK3 kaynaklarini takip
etmistir. Bor kaynaklar1 gore BK2 119.32 ppm ile en yiiksek degeri vermistir, bunu BK3
uygulamasi 112.22 ppm ile izlemistir. En diisiik deger ise kontrol uygulamasi ortalamasi
74.94 ppm degeri ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Farkli bor kaynaklarina gére
degerlendirildiginde kontrole gore (BK1, BK2, BK3) artis oldugu gézlemlenmistir (sirasiyla
% 34.3; 59.2 ve 50.2). Sonugta farkli bor kaynaklar ile iligkili olarak bor igerigi artmis ve

olusan farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir.

Farkli Donemlere gore degerlendirme yapildiginda ge¢ donem uygulamalar1 erken
doneme gore farklilik gostermis ve artiglar oldugu saptanmistir. 3.Ddnemde yapilan B
uygulamasiyla (112.93 ppm B) en yiiksek deger elde edilmistir. 2.D6nem B uygulamasi
(95.57 ppm B) izlemistir. En diisiik deger ise 1.Donemde yapilana B uygulamasindan (91.16
ppm B) elde edilmistir. Dénemler arasinda (1.Dénem, 2.Dénem, 3.Dénem) artislar oldugu
sirastyla %21.6; 24.8 ve 50.7 oranlarda degisim yasandig: tespit edilmistir. Sonugta donem
ile iligkili olarak bor igerigi arttiginin ve olusan farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu

bulunmustur.

Bor kaynaklar1 x donem interaksiyonu degerlendirildiginde. 3.Dénem BK3
uygulamasiyla en yiiksek B degeri yakalanmis ve 2.D6nem BK2 uygulamasi ile ayni grupta
yer almistir. 3.Donemde yapilan BK3 uygulamasi 139.72 ppm ortalama ile en yliksek degeri
vermistir, bunu 3.D6nem BK2 uygulamasi 119.32 ppm ile izlemistir. En diisiik deger ise
kontrol uygulamasi ortalamasi 74.31 ppm degeri ile 2.donem kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. Bor kaynaklar1 x fenolojik donem interaksiyonu goére degerlendirildiginde bor
kaynaklar1 kontrol ortlamasina gore (1.Donem BK1, 2.D6nem BK1, 3.Dénem BK1, 1.Dénem
BK2, 2.D6nem BK2, 3.Donem BK2, 1.D6nem BK3, 2.Donem BK3, 3.Donem BK3) artis
oldugu gozlemlenmistir (sirastyla %22.3; 23.9; 56.8; 34.8; 42.4; 59.2; 28.8 ve 86.4).Sonugta
donem ile iliskili olarak bor igerigi arttiginin ve olusan farkin istatistiksel a¢idan 6nemli

oldugu bulunmustur.
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Seker pancar yapraklarinda B yeterlilik miktar1 31.00-200.00 ppm oldugu dikkate
alimirsa (Ungai, 2008), calismanin yiiriitildigi tiim parsellerde bitkinin B igerigi yeterli
¢ikmistir

Bulgularimiz 6nceki ¢aligmalarla uyumlu ¢ikmigtir. Durak ve Ulubas (2017) yaptigi
calismada sekerpancarma B uygulamasimin verim oOzelliklerine etkisi belirledigi; B
uygulamasi ile yumruverimi ve yapraklarin B igeriginin arttigini bildirmistir. Ibrikgi vd.
(1994) yaptig1 ¢alismada seker pancarinda ¢imlenmeden 50-60 giin sonra bitki yapraklarinda
35-100 mg kg B konsantrasyonun bitki igin yeterli oldugunu belirtmistir. Ayrica 6nceki
yapilan calismalarla 200-300 mg kg? ’in iizerinde bulunan bitkideki B diizeyinin toksik

olabilecegi bildirilirken (Finck, 2007) bulgularimizda toksisite emaresine rastlanilmamustir.

4.9. Bitki Azot icerigi

Cizelge 4.10° da istatiksel degerlendirmede goriildigii gibi denemede yapraktan
uygulanan farkli bor kaynaklari, donem ve bor kaynaklar1 x fenolojik donem interaksiyon

konularina ait degerler istatiksel agidan 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.10. Farkh Zamanlarda Yapraktan Uygulanan Bor Kaynaklarina Gore Seker

Pancarimin Ortalama Azot i¢erigi (%0)

Uygulam Donemleri
Bor Kaynaklari 1.D6nem 2.Donem 3.Donem Ortalama
Kontrol 3.27b 3.14b 2.05¢ 2.82¢
BK1 2.18c 3.72a 3.57a 3.16b
BK: 3.74a 3.22b 3.33a 3.43a
BK3 2.47c 2.56C 2.48c 2.50b
Ortalama 2.92ab 3.16a 2.86b
LSDek 0.441
LSDp 0.382
LSDegk+p 0.764
C.V(%) 32.83

*BK1: Borik Asit; BK2: Boraks; BK3: Sodyum Okta Borat, , BK: Bor kaynaklari; D: Dénem

Yapragin azot icerigi (%) farkli bor kaynaklarina ve fenolojik donemlere
goredegiskenlik gdstermis ve deneme lokasyonunda %2.47 ile %3,74 araliginda (Cizelge
4.10.) oldugu gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.10.’de azot igerigine iligkin ortalama ve LSD degerleri verilmistir. Farkli
Bor kaynaklarna bakildiginda kontrol ortalamasina gére BK1, BK2 ve BK3 kaynaklarinda
artig oldugu goriilmistiir. BK2 uygulmasi en yiiksek degeri verirken bunu BK1, BK3 takip
etmistir. BK2 uygulamasiyla % 3.43 ortalama ile en yiiksek N degeri elde edilmistir, bunu
BK1 uygulamasi % 3.16 ile izlemistir. En diisiik deger ise kontrol uygulamasi ortalamasi1 %
2.50 degeri ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Farkli bor kaynaklarma gore
degerlendirildiginde kontrole goére (BK1, BK2, BK3) artigslar oldugu gdzlemlenmistir
(swrastyla % 12.02;21.6 ve-11.3). Sonucta farkli bor kaynaklar ile iligkili olarak azot

igeriginin arttig1 ve olusan farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmektedir.

Uygulama dénemlerine goére incelendiginde dénemler arasinda farkliliklarin oldugu
saptanmistir. 2 Donem uygulamalariyla % 3.16 ortalama ile en yiiksek N degeri elde edilmis,
bunu 1.D6nem uygulamasi % 2.92 N ile izlemistir. En diisitk N degeri ise % 2.86 degeri ile

3.donem uygulamasindan elde edilmistir.

Bor kaynaklar1 x donem interaksiyonu degerlerindirildiginde uygulamalara gore bitki
N igeriginin degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. 1.Donem BK2, 2.Dénem BK1, 3.Dénem
BK1 ve BK2 uygulamalar1 ayni grupta yer aldigi bunu 1.Dénem Kontrol, 2.Dénem Kontrol
ve BK2 takip etmistir. 1.Donem BK2 % 3.74 ortalama ile en yiiksek degeri vermistir, bunu
2.Donem BK1 uygulamasi % 3.72 ile izlemistir. En diisiik deger ise kontrolden % 2.05 degeri
ile 3. Donem kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Bor kaynaklar1 x fenolojik donem
interaksiyonu gore degerlendirildiginde bor kaynaklar1 kontrol ortlamasina gore (1.Dénem
BK1, 2.Doénem BK1, 3.Dénem BKI1, 1.Donem BK2, 2.Donem BK2, 3.Dénem BK2,
1.D6nem BK3, 2.D6nem BK3, 3.Dénem BK3) 1.D6nem BK1 ve 3.Dénem BK1, BK2, BK3
disinda artis oldugu gozlemlenmistir (sirasiyla %-22.7; 31.9; 26.6; 32.6; 14.2; 18.1; -12.4; -
9.2 ve -12.0).

Seker pancar yapraklarinda N yeterlilik miktar1 % 4.30 - 5.0 oldugu alinirsa (Jones JR,
1970). Cizelge 3.5 deki sinir degerlere gore ¢alismada yer alan sekerpancarlarinin N igerigi
disiik  bulunmustur. Buradaki farklilik Ornekleme zamanaindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Ornekleme zamaninin hasat tarihine yakin olmasi ile simir degerleri verilen

bitkinin vejetasyon siirecinin heniiz ortalarinda olusu bu farklilig1 yaratmistir.

Bulgularimizda arastirma konular1 olan farkli bor kaynaklari, donem ve farkli bor
kaynaklar1 x donem interaksiyonu bakimindan N iceriginde artis oldugu bildirilmistir. Ancak
arastirma bulgularimizdan farkli olarak gesitlerin azot igeriklerinin degismedigini bildiren
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arastirmalarda vardir (Ozceylan ve Esendal, 1986; Arslan, 1994; Okut ve Yildirim, 2004).
Ayrica yapmis olduklar1 bir ¢alismada azot ile bor arasinda antagonistik bir etkilesim

oldugunu bildirmistir (Gezgin ve Hamurcu, 2006).

4.10. Bitki Fosfor I¢erigi

Cizelge 4.11° da istatiksel degerlendirmede goriildiigii gibi denemede Ki tiim konular
yapraktan uygulanan farkli bor kaynaklari, donem ve bor kaynaklar1 x fenolojik dénem

interaksiyon konularina ait degerler istatiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.11. Farkh Zamanlarda Yapraktan Uygulanan Bor Kaynaklarina Gore Seker

Pancariin Ortalama Fosfor Icerigi (20)

Uygulama Donemleri
Bor Kaynaklari 1.Dénem 2.Donem 3.Donem Ortalama
Kontrol 0.13 0.12 0.14 0.13
BK1 0.14 0.14 0.13 0.14
BK: 0.14 0.13 0.15 0.14
BK3 0.13 0.15 0.13 0.14
Ortalama 0.14 0.14 0.14
LSDsk ns
LSDb ns
LSDgk*p ns
C.V(%) 12.41

*BK1: Borik Asit; BK2: Boraks; BK3: Sodyum Okta Borat, , BK: Bor kaynaklari; D: Dénem

Yapragin fosfor igerigi (%) farkli bor kaynaklarina ve fenolojik donemlere gore
deneme lokasyonunda % 0.12 ile % 0.15 araliginda P igerigine sahip oldugu gézlemlenmistir.
Cizelge 4.11.°de fosfor igerigine iliskin ortalama ve LSD degerleri verilmistir. Bulgulara gore
Farkli bor kaynkarli, donem ve farkli bor kaynakarli x donem interaksiyon agisindan

incelendiginde, olusan farkliliklarin istatiksel agidan 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Pancar yapraklarinda P yeterlilik miktar1 % 0.31-0.6 oldugu dikkate alinirsa (Ungai,
2008). Cizelge 4.11.’de degerlere bakildiginda farkli bor kaynaklarina ve fenolojik donemlere
gore P ¢ok diisiik diizeyde oldugu bulunmustur.
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4.11. Bitki Potasyum I¢erigi

Cizelge 4.12°de istatiksel degerlendirmede goriildiigii gibi denemede yapraktan
uygulanan bor kaynaklari, dsnem ve bor kaynaklari x fenolojik donem interaksiyon konulari

istatiksel agidan 6nemli olmadig1 bulunmustur.

Cizelge 4.12. Farkhh Zamanlarda Yapraktan Uygulanan Bor Kaynaklarina Gore Seker

Pancarmin Ortalama Potasyum Icerigi (20)

Uygulama Dénemleri
Bor Kaynaklar: 1.Dénem 2.Donem 3.Donem Ortalama
Kontrol 3.04 3.78 3.39 3.40
BK1 2.96 2.83 3.36 3.05
BK:z 3.13 3.29 3.45 3.29
BK3s 3.20 3.28 2.99 3.16
Ortalama 3.08 3.30 3.30
LSDek ns
LSDb ns
LSDegk*p ns
C.V(%) 14.25

*BK1: Borik Asit; BK2: Boraks; BK3: Sodyum Okta Borat, , BK: Bor kaynaklar1; D: Dénem

Yapragin potasyum igerigi (%) farkli bor kaynaklarina ve fenolojik donemlere gore

deneme lokasyonunda % 2.96 ile % 3.78 araliginda oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.12.°de potasyum igerigine iliskin ortalama ve LSD degerleri verilmistir.
Bulgulara gore Farkli bor kaynaklari, donem ve farkli bor kaynakarli x déonem interaksiyon

acisindan incelendiginde, olusan farkliliklarin istatiksel agidan 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Sekerpancari yapraklarinda K yeterlilik sinirlar1 % 2.00-6.00 oldugu dikkate alinirsa
(Jones JR, 1970; Ungai, 2008) denemede elde edilen K degerleri yeterli diizeyde oldugu

bulunmustur.

Okut ve Yildirim (2004)’1in Van’da bir ¢alismada yaptiklari ¢esit denemesinde elde
edilen potasyum igeriginin ortalama 4,9 meq/100 gr pancar oldugu bildirilmistir. Enan vd.
(2016) Seker pancarinda bor giibrlemesinin seker pancarinda kokteki potasyumu ve zararh
azotu etkilemedigini ancak sodyum igerigini azalttigimi bildirmistir. Ancak Nemeata Alla
(2017) ise bor uygulamasinin potasyum ve sodyum igerigini diisiirmesine ragmen zararli azot
icerigini arttirdigin1  bildirimistir. Potasyumca seker pancarinin yapraklarinin yeterli

beslenmesiyle seker pancarnin yapraklarinin (kuru madde esasina gore) % 2.0-3.5, kokler
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(kuru madde esasina gore) ise % 0.6-1.0 arasinda potasyum (K) igcermektedir (Draycott ve

Cristonson, 2003).

4.12. Bitki Kalsiyum icerigi

Cizelge 4.13’de istatiksel degerlendirmede goriildiigii gibi denemede yapraktan
uygulanan bor kaynaklari, dsnem ve bor kaynaklari x fenolojik dénem interaksiyon konulari

istatiksel agidan 6nemli olmadig1 bulunmustur.

Cizelge 4.13. Farklh Zamanlarda Yapraktan Uygulanan Bor Kaynaklarina Gore Seker

Pancariin Ortalama Kalsiyum Icerigi (%)

Uygulama Donemleri
Bor Kaynaklar 1.Donem 2.Donem 3.Donem Ortalama
Kontrol 1.16 0.75 0.92 0.94
BK1 1.02 0.79 0.98 0.93
BK: 0.82 1.03 0.87 0.91
BK3s 0.83 0.83 1.05 0.96
Ortalama 0.96 0.85 0.96
LSDek ns
LSDp ns
LSDegk+p ns
C.V(%) 24.16

*BK1: Borik Asit; BK2: Boraks; BK3: Sodyum Okta Borat, , BK: Bor kaynaklart; D: Dénem

Yapragin farkli bor kaynaklarina ve fenolojik donemlere gore deneme lokasyonunda

%0.75 ile %1.16 araliginda Ca igerigine sahip oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.13.’de kalsiyum igerigine iligskin ortalama ve LSD degerleri verilmistir.
Bulgulara gore Farkli bor kaynkarli, donem ve farkli bor kaynakarli x donem interaksiyon

acisindan incelendiginde, olusan farkliliklarin istatiksel agidan 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Sekerpancar yapraklarinda Ca yeterlilik miktar1 % 0.50-1.50 oldugu dikkate alinirsa
(Jones JR, 1970; Ungai, 2008) denemede elde edilen Ca degerleri yeterli diizeyde oldugu
bulunmustur. Bor ve Ca arasindaki iligkiyi inceleyen birgok arastirma sonucunda antagonistik
bir iligski oldugunu bildirilmektedir. (Fox, 1968; Chauhan ve Power, 1978). Calismada elde

edilen bulgulara bakildiginda 6nemli sayilacak bir karsilik bulunmadig1 gézlenmistir.
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4.13. Bitki Sodyum Igerigi

Cizelge 4.14°de istatiksel degerlendirmede goriildiigii gibi denemede sadece donem
konusuna ait degerler istatiksel agidan 6nemli (p<<0.05) bulunmus ve diger konular ait degerler

istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.14. Farkh Zamanlarda Yapraktan Uygulanan Bor Kaynaklarina Gore Seker

Pancarmin Ortalama Sodyum Icerigi (%6)

Uygulama Dénemleri
Bor Kaynaklari 1.Donem 2.Donem 3.Donem Ortalama
Kontrol 2.32 2.70 2.99 2.67
BK1 3.12 2.43 2.75 2.77
BK:z 2.38 3.04 3.06 2.83
BK3 2.68 2.70 3.44 2.94
Ortalama 2.63a 2.72ab 3.06b
LSDegk ns
LSDp 0.359
LSDsk*p ns
C.V(%) 17.05

*BK1: Borik Asit; BK2: Boraks; BK3: Sodyum Okta Borat, , BK: Bor kaynaklari; D: Donem

Yapragin sodyum igerigi (%) farkli bor kaynaklarina ve fenolojik donemlere gore

deneme lokasyonunda %2.32 ile %3.06 araliginda oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.14.°de sodyum konsantrasyonuna iliskin ortalama ve LSD degerleri
verilmistir. Farkli donemlerdeki B uygulamalarina gore, 3.Donemde yapilan B uygulamasiyla
% 3.06 ortalama ile en yiiksek Na degeri bulunmus, bunu 2.Dénemdeki uygulama % 2.72 Na
ile izlemistir. En diisiik deger ise % 2.63 degeri ile 1.donem uygulamasindan elde edilmistir.
Doénem uygulamasina gore degerlendirildiginde bor kaynaklar1 kontrol ortalamasina gore
(1.D6nem, 2.Dénem, 3.D6nem)1.Donem disinda artis oldugu gézlemlenmistir (sirasiyla %-
1.6; 1.9 ve 14.6). Sonucta donem ile iliskili olarak sodyum igerigi arttiginin ve olusan farkin

istatistiksel acidan 6nemli oldugu bulunmustur.

Bulgular Farkli bor kaynkarli ve farkli bor kaynakarli x donem interaksiyon agisindan

incelendiginde, olusan farkliliklarin istatiksel agidan 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Seker pancarinda yapraklarinda Na yeterlilik miktar1 %0.10-0.30 oldugu dikkate
almirsa (Ungai, 2008).Cizelge 4.14.’de degerlere bakildiginda farkli bor kaynaklarina ve
fenolojik donemlere gore Na yiiksek diizeyde oldugu bulunmustur.
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Arastirmamizdan farkli olarak Okut ve Yildirim (2004) tarafindan ve Cakmake1 vd.
(1995) tarafindan sirasiyla Van ve Erzurum’da yapilan calismada seker pancari ¢esitlerinde
sodyum ve potasyum igerigi arasinda 6nemli farkliliklar olmadigini bildirmistir. Akyar vd.
(1980), seker pancar1 kokiiniin seker iiretiminde sodyum igeriginin 1.74 mmol 100 g*seker
pancardan yiiksek olmamasi gerektigini bildirmistir. Yapilan ¢alismada donem yoOniinden
incelendiginde istatiksel agidan 6nemli bulunmus ancak dénem ydniinden incelendiginde

kurak donem uygulamalarina bakildigin sodyum konsantrasyonu iceriginde artis gostemistir.

4.14. Bitki Demir Icerigi

Cizelge 4.15° de istatiksel degerlendirmede goriildiigii gibi denemede yapraktan
uygulanan farkli bor kaynaklar1 ve bor kaynaklari x fenolojik donem interaksiyon konularina
ait degerler istatiksel agidan 6nemli (p<0.01) bulunmus ancak doneme ait degerler istatistiksel

olarak dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.15. Farkh Zamanlarda Yapraktan Uygulanan Bor Kaynaklarina Gore Seker

Pancarimin Ortalama Demir I¢erigi (ppm)

Uygulama Donemleri

Bor Kaynaklari 1.Donem 2.Donem 3.Donem Ortalama
Kontrol 94.8a 70.54c 77.39¢ 80.91b
BK1 96.37a 99.13a 85.21ab 93.57a
BK:2 81.23b 91.57a 85.69ab 86.16b
BK3 74.29c 88.64ab 91.49a 84.81b
Ortalama 86.67 87.47 84.95

LSDgk 6.894

LSDp ns

LSDegk*p 11.941

C.V(%) 12.65

*BK1: Borik Asit; BK2: Boraks; BK3: Sodyum Okta Borat, , BK: Bor kaynaklari; D: Dénem

Yapragin demir igeriginin, farkli bor kaynaklarina ve fenolojik donemlere gore

deneme lokasyonunda 70.54 ppm ile 99.13 ppm araliginda oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.15.°de demir konsantrasyonuna iligkin ortalama ve LSD degerleri
verilmistir. Bor kaynaklar1 uygulamasi kontrol ortalamasina gore BKI1, BK2 ve BK3
kaynaklarinda artis oldugu goriilmiistiir. BK1 93.57 ppm Fe ortalama ile en yiiksek degeri

vermistir, bunu BK2 uygulamas1 86.16 ppm Fe ile izlemistir. En diisiik deger ise kontrol
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uygulamas1 ile 80.91 ppm Fe elde edilmistir. Farkli bor kaynaklarina gore
degerlendirildiginde kontrole gore (BK1, BK2, BK3) kontrole gore artislar elde edilmistir
(sirastyla %15,6; 6.4 ve 4.8). Sonugta farkli bor kaynaklari ile iliskili olarak demir igeriginin

arttiginin ve olusan farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmektedir.

Bor kaynaklar1 x donem interaksiyonu kontrol ortalamasina gére BK1, BK2 ve BK3
kaynaklarmin farkli donemde uygulanmasiyla artig oldugu gériilmiistiir. 1.Dénem Kontrol ve
BK1, 2.Dénem BK1 ve BK2, 3.Dénem BK3 ayni kategoride yer aldig1 saptanmistir. Bunu
1.D6nem BK2 takip etmistir. 2.D6nem BK3, 3.Dénem BK1 ve BK2 1.Dénem Kontrol ve
BK1, 2.D6nem BK1 ve BK2, 3.Dénem BK3 ile 1.Donem BK2 arasinda bir fark olmadig:
saptanmustir. 2. Donemde BK1 99.13 ppm Fe ortalama ile en yiiksek degeri elde edilmistir,
bunu 1.D6nem BK1 ile 96.37 ppm Fe ortalama degeri ile takip etmistir. En diisiik deger ise
70.54 ppm Fe ile 2.donem kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Bor kaynaklari x fenolojik
donem interaksiyonu gore degerlendirildiginde bor kaynaklar1 kontrol ortalamasina gore
(1.D6nem BK1, 2.Dénem BK1, 3.Donem BKI1, 1.Dénem BK2, 2.Dénem BK2, 3.Dénem
BK2, 1.D6nem BK3, 2.Dénem BK3, 3.Dénem BK3)1. Dénem BK3 uygulmasi disinda artis
oldugu gozlemlenmistir (sirasiyla %19.1; 22.5; 5.3; 0.4; 13.2; 5.9; -8.1; 9.5 ve 13.0).Sonugta
farkli bor kaynaklar1 x donem interaksiyonu iligkili olarak demir i¢eriginin arttiginin ve olusan

farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmektedir.

Bulgular Donem agisindan incelendiginde, olusan farkliliklarin istatiksel agidan
onemsiz oldugu bulunmustur. Seker pancarinda yapraklarinda Fe yeterlilik miktar1 60-140
ppm oldugu dikkate alinirsa (Ungai, 2008). Cizelge 4.15.’de degerlere bakildiginda farkli bor

kaynaklaria ve fenolojik dénemlere gore Fe yeterli diizeyde oldugu bulunmustur.

Bulgularimiz literatiir ile uyum igindedir. Hamurcu vd.(2005) sera sartlarinda
makarnalik bugdayda artan bor dozu (0, 0.5, 1, 2, 4, 8, 16 ppm) ve artan demir (0, 6, 12, 24
ppm) dozunu uygulamislardir. Bitkiye bor ve demir dozunu artirarak uygulandiginda bor ve
demir konsantrasyonunda artis oldugu ancak demir konsantrasyonu belirli noktadan sonra
diistiigliniigli bildirmistir. Bor miktranin uygulamalar sonucu demir alimi iizerine bir etkisi
olmadigi, buna karsin uygulanan demir miktarinin artigina bagli olarak bitkinin bor alimini

azalttigini bildirmistirler.
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4.15. Bitki Mangan Icerigi

Cizelge 4.16°da istatiksel degerlendirmede goriildiigii gibi denemede sadece donem
konusuna ait degerler istatiksel acgidan oOnemli (p<0.05) bulunmus ve diger konular

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.16. Farkh Zamanlarda Yapraktan Uygulanan Bor Kaynaklarina Gore Seker

Pancarmin Ortalama Mangan I¢erigi (ppm)

Uygulama Donemleri
Bor Kaynaklari 1.Dénem 2.Donem 3.Donem Ortalama
Kontrol 84.52 54.09 80.75 73.12
BK1 74.03 69.28 69.22 70.84
BK: 68.06 73.61 82.81 74.83
BK3 58.92 65.72 92.68 72.44
Ortalama 71.38ab 65.68a 81.37b
LSDsk ns
LSDp 12.402
LSDsk*p ns
C.V(%) 23.08

*BK1: Borik Asit; BK2: Boraks; BK3: Sodyum Okta Borat, , BK: Bor kaynaklari; D: Donem

Yapragin mangan icerigi (ppm) farkli bor kaynaklarina ve fenolojik donemlere gore

deneme lokasyonunda 54.09 ppm ile 92.68 ppm araliginda oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.16.°de mangan icerigine iliskin ortalama ve LSD degerleri verilmistir
Doénem uygulamalarina gére B uygulama donemleri arasinda degisken Mn igerikleri elde
edilmistir. 3.Doénemde yapilan B uygulamasinda 81.37 ppm Mn en yiiksek deger elde edilmis,
bunu 1.D6nem uygulamasi 71.38 ppm Mn ile izlemistir. En diisiik deger ise 65.68 ppm Mn

degeri ile 2.dénemki uygulamadan elde edilmistir.

Bulgular, Farkli bor kaynaklar1 ve farkli bor kaynaklar1 x donem interaksiyonu

acisindan incelendiginde, olusan farkliliklarin istatiksel agidan 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Seker pancarinda yapraklarinda Mn yeterlilik miktar1 26-360 ppm oldugu dikkate
almirsa (Ungai, 2008). Cizelge 4.16.’de degerlere bakildiginda farkli bor kaynaklarina ve
fenolojik donemlere gére Mn yeterli diizeyde oldugu bulunmustur. Bulgularimiz literatiir ile
uyum i¢indedir. Santra (1989) Bor ve mangan arasinda antagonistik bir iligki oldugunu

bildirmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Seker pancarinda seker orani (polar), seker verimi, yumru verimi, bitki boyu, yumru
boyu, yumru c¢api, bitki kurumadde orani ve yaprak besin elementi igeriklerindeki
degisimlerin incelendigi bu ¢alismada, farkli zamanlarda yapraktan uygulanan dort farkli bor
kaynagmin etkisini belirlemeyi amagladik. Yapilan uygulamalarin sekerpancarinin ticari
verimliligi ve yaprak besin maddesi igerigini olumlu yonde etkiledigi ve sonuglarin
istatistiksel agidan énemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1.). Deneme alanindaki toprak
ozellikleri dikkate alindiginda seker pancarinin gerek duydugu bitki besin elementleri
(Cizelge 3.2.) her ne kadar yeterli goriinse de topragin B iceriginin kritik seviyede olmasi ile
topragin kire¢ igeriginin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle bitkisel iiretimde B noksanliginin
goriinmesini miimkiin kilmaktadir. Ayrica bolgedeki ¢iftcilerin yetistiricilikde klasik giibre
kullanimi; seker pancarinda gerekli olan mikro besin elementlerinin uygulamalarina yeterince
Oonemsenmeyip ihmal etmelerinden dolay1 bolge topraklarmin B giibrelemesine ihtiyag
duyulmaktadir. Yiiksek pH, yliksek kireg icerigi ve yetersiz organik madde gibi kosullarin var
olmasiyla seker pancarinda B 6nemi bir kere daha artmaktadir. Bor gibi ¢ok diisiik miktarlari
bile bitkilerce yeterli olabilen elementlerin bitkilere kazandirilmasinda toprak uygulamalarina
ek olarak, bitki biiyiimesi ve yaprak alani artisi sirasinda besin maddelerinin yapraktan

uygulanmasi diger bir uygulama yontemidir.

Yapilan denemenin istatiksel degerlendirme sonucunda goriildiigii gibi literatiirde
anlatildig1 gibi, seker pancari i¢in en uygun ve ideal yetistiricilik saglanabilmesi i¢in ihtiyag
duyulan bor gibi mikro besin elementlerinin ihtiyacinin karsilanmasi, iyi bir sekilde ortaya
konulmustur. Toprakta noksan, kritik seviye veya alt sinir degerlerinde tanimlanan borun

bitkiye topraktan veya yapraklardan da kolaylikla uygulanabilecegi ortaya ¢ikmuistir.

Calismamizda uygulanan farkli bor kaynaklarmna ve fenolojik donemlere gore B

uygulamalarinda verim artiglar1 gergeklesmistir.

Uygulamalarin seker oranina etkilerine bakildiginda, sonu¢ olarak en iyi degerin
1.D6nem (6-8 yaprakli donem) ve BK3 (Sodyum Okta Borat) uygulamasindan elde edildigi
sdylenebilir. Ote yandan yapraktan B uygulamasinin dénem ve kaynak bakimimdan seker
oranini olumlu etkiledigi, yumru verimine etkilerine bakildiginda sonug olarak en iyi degerin
3.Donem (vejetatif donemin ortasi) ve BK3 (Sodyum Okta Borat) uygulamasinda elde

edildigi tespit edilmistir.
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Seker verimine bakildiginda sonug olarak en iyi deger 3. Donem (vejetatif donemin
ortas1) ve BK3 (Sodyum Okta Borat) uygulamasinda goériilmiis ve B uygulamasinin seker
verimine olumlu etkiledigi, BK3 (Sodyum Okta Borat) kaynaginin kullaniminin yararl

olabilecegi saptanmustir.

Yumru boyu etkilerine bakildiginda sonug olarak en iyi degeri 3. Donem (vejetatif
donemin ortas1) ve BK2 (Boraks) uygulamasindan elde edildigi; yapilan farkli bor kaynaklar
ile farkli bor kaynaklar1 x donem interaksiyonu yoniinden 6nemli farkliliklar ¢iktig1 ve yumru
boyu i¢in en iyi degerleri elde edebilmek igin vejetasyon donemin ortasindan sonra

uygulanmasinda daha iyi sonug elde edilebilecegi ortaya ¢ikarilmistir.

Yumru ¢apindaki etkilere bakildiginda, sonug olarak en iyi degeri 2. Dénem (vejetatif
donemin baslangic1) BK3 (Sodyum Okta Borat) uygulamasindan elde edildigi, farkli bor
kaynaklar1 ve farkli bor kaynaklar1t x donem interaksiyonu yoniinden sonuglarin dnemli

¢iktig1, uygulamalarin yararli ve olumlu yonde etkide bulundugu, tespit edilmistir.

Bitki boyuna etkilerine bakildiginda, sonug olarak en iyi degerin 3. Dénem (Vejetatif
donemin ortas1) ve BK3 (Sodyum Okta Borat) uygulamasinda elde edildigi, farkli bor
kaynaklar1 ve farkli bor kaynaklari x donem interaksiyonu yoniinden bulgularin 6nemli ¢iktig

uygulamalarin bitki boyu agisindan yararli oldugu gézlenmistir.

Kuru madde orani sonuclari degerlendirildiginde, en iyi sonuglarin 2. Dénem
(Vejetatif donemin baglangici) ve BK1 (Borik Asit) uygulamasinda elde edildigi, BK3
(Sodyum Okta Borat) kullaniminda gorece olarak azalma olsada B kaynaklari bakimindan

farklilik olmadig: goriilmiistiir.

Bitki bor (B) igerigine bakildiginda sonug olarak en iyi degerin 3. Dénem (Vejetatif
donemin ortasi) ve BK3 (Sodyum Okta Borat) uygulamasindan elde edildigi, farkli bor
kaynaklari, donem ve interaksiyon yoniinden de etkili oldugu, yapraktan bor uygulamasinin
3. Donem de yapilmasmin bitki bor igerigini arttirdigi, farkli bor kaynaklar1 yoniinden
bakildigindan BK2(Boraks) kaynaginin da BK3 (Sodyum Okta Borat) gibi etkili oldugu ve
BK1 (Borik Asit) e gore daha iyi sonuglar verdigi saptanmistir.

Bitki azot (N) icerigine bakildiginda sonu¢ olarak en iyi degerin 1.Doénem (6-8
yaprakli donem) BK2 (Boraks) uygulamasindan elde edildigi, farkli bor kaynaklari, donem
ve interaksiyon yoniindende etkili oldugu, yapraktan bor uygulamasinin 2. Donem (Vejetatif

donemin baglangici) uygulanmasi bitki azot igerigini i¢in daha uygun oldugu bulunmustur.
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Bitki fosfor (P) igerigine bakildiginda, istatistiksel ag¢idan farkli bor kaynaginin,

doénem ve interaksiyonun bitki fosfor i¢erigine herhangi bir etkisi olmadigi saptanmustir.

Bitki potasyum (K) igerigine bakildiginda istatistiksel agidan farkli bor kaynaginin,

donem ve interaksiyonun bitki potasyum igerigine herhangi bir etkisi olmadig1 saptanmistir.

Bitki kalsiyum (Ca) igerigine bakildiginda istatiksel a¢idan farkli bor kaynaginin,

donem ve interaksiyonun bitki kalsiyum igerigine herhangi bir etkisi olmadig1 saptanmustir.

Bitki sodyum (Na) igerigine bakildiginda sonug¢ olarak en iyi degerin 3. Donem
(Vejetatif donemin ortasi) ve BK3 (Sodyum Okta Borat) uygulamasindan elde edildigi,
yapraktan B uygulamasmin 3. Donemde yapilmasinin bitki sodyum igerigine olumlu

etkiledigi saptanmustir.

Bitki demir (Fe) igerigine bakildiginda sonug¢ olarak en iyi degerin 2.Ddnem
(Vejetatif donemin baslangici) ve BK1 (Borik Asit) uygulamasindan elde edildigi, BK1
(Borik Asit) kaynagimnin bitki demir icerigini arttirdigi ve 2.D6nemde yapilan uygulamanin

bitki demir igerigini arttirmaya yonelik oldugu tespit edilmistir.

Bitki mangan (Mn) igerigine bakildiginda sonu¢ olarak en iyi degerin 3. Donem
(Vejetatif donemin ortasi) ve BK3 (Sodyum Okta Borat) uygulamasindan elde edildigi, en iyi
uygulama déneminin 3.Dénem oldugu ve yapilan uygulamanin bitki mangan igerigine katki

sagladig1 belirlenmistir.

Yapraktan uygulanan bor giibresinin ve fenolojik donemleri dikkate alarak yapilan
uygulamalarinin seker pancarinda verim ve kalite iizerine kontrole gore olumlu sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Ancak deneme arazisinin toprak 6zelliklerine bakildiginda aliabilir
bor degerinin 0.6 ppm olmasi ve bitkiler icin kritik seviyenin 0.5 ppm altinda olmasi
bakildiginda deneme alinindaki alinan toprak Orneginin igerigine kontrol uygulamasina
bakildiginda bitkilerde noksanliginin olmadig1 ve kritik seviyenin giiniimiiz sartlarinda tekrar

belirlenmesinde fayda olabilecegi onerilmektedir.

Tarla kosullarinda 1 yillik sezonda yapilan bu ¢alisma goz oniline alindiginda elde
edilen sonuglarin giivenirliliginin artmasi i¢in bu tlir denemelerin en az 3-4 yil siire ile
yapilmasi gerektigi oncelikle onerilmektedir. Tek yillik ¢alismanin sonuglari genel olarak
degerlendirildiginde, farkli bor kaynaklari, donem ve farkli bor kaynaklar1 x dénem
interaksiyonu yoniinden inceleme yapildiginda seker pancarinda yapraktan B uygulamanin
hi¢ uygulamamaya (kontrol) gore faydali oldugu belirlenmistir. Uygulama ddnemlerinin

farkli oldugu ancak 6-8 yaprakli donemdeki B uygulamasimin diger donemlere gore daha
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yiiksek potansiyel igerdigi gézlemlenmistir. Bor kaynagi bakimindan ise Sodyum Okta Borat’

n Boraks ve Borik asit’ e gore daha iyi sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Optimum verime ulagsmak i¢in giibre uygulamasi yapilmadan 6nce toprak analiz
sonuglari, bolgenin iklim kosullar1 ve kullanilacak olan suyun 6zellikleri dikkate alinarak
eksikleri goriilen besin elementlerine gore gilibreleme Onerilmektedir. Borun noksanligi
durumunda giibrelemesi yapilirken topraklarin bor igerikleri mutlaka belirlenmeli ve borun
uygulanacag iiriin deseni mutlaka dikkate alinarak uygulama yapilmalidir. Borun noksanlik
ve toksisite sinir degerinin ¢ok yakin bir mikro besin elementi olmasi sebebiyle yanlis
giibreleme programlarinda yada bilingsiz, kontrolsiiz uygulamalarda toksik etkisinin
olabilmesi ¢ok yiiksektir. Bu ihtimalin olusabilmesi durumundan dolayi bitki yarayisliligi ve

toksite degerlerine dikkat edilerek hassas bir giibreleme yapilmalidir.
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