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Farkh Duzeyde Bor iceren Sulama Sularinin Zeytin
Fidanlarinin Gelisme ve Besin Maddesi Iceriklerine Etkisi
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Ozet H

Bor, bitki besin maddesi olarak bitkilerin gelisiminde kii¢iimsenmeyecek derecede énemlidir. Zeytin bitkisi
icin bor mikro besin elementi olmasina ragmen bitkide noksan ve toksik seviyede oldugunda zeytinin gelismesini
olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle, noksanliginda mutlaka zeytin agaclart borlu giibrelerle giibrelenmeli,
fazlaliginda ise kontrol edilmesi gerekmektedir. En fazla bor toksitesi genellikle sulama sularindaki bor iceriginden
kaynaklanmaktadir. Jeotermal kaynaklarin sicak sularinda bol miktarda borun ¢éziinebilmesi ve bu sularin dogaya
bilingsizce birakilmast sonucu bitki gelisiminde olumsuzluklar yaratmaktadir. Bu sebeple A.DU. Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii serasindaki 2 yasindaki Gemlik zeytin cesidi fidanlarina 2 yil boyunca
farkli bor konsantrasyonlarindaki sulama sulart uygulanmistir. Dozlar 0-1-2-4-6-8 ppm’lik olup, 3 tekerriirlii
olarak yiiriitiilmiistiir. Fidanlar icerisinde kum, toprak ve sigir giibresi 1:1:1 oraninda bulunan 12 kg’lik saksilarda
yetistirilmigtir. Fidanlarin boy 6l¢timii yapilmis, toprak ve yaprak ¢rnekleri alinip, ¢rneklerde bor analizleri
yapilmistir. Sonug olarak, yapraklarin bor konsantrasyonunun artan dozlara paralel olarak arttig1 saptanmis ve
istatistiki acidan ¢nemli bulunmustur. Gelismenin ilerleyen dénemlerinde 4-6-8 ppm bor uygulanan bitkilerde
yaslt yapraklarda klorozlar ve u¢ kisimlarinda yanmalar belirlenmistir. Gemlik cesidi icin sulama suyunda en
uygun bor dozunun 2 ppm oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Gemlik zeytin, bor, sulama suyu, toksite, dayaniklilik

The Effects of Different Level Boron Contents in the
Irrigation Waters on Mineral Substance Contents and
Developments of Olive Samplings

Abstract

Boron is the significant mineral substance for plant development. Although a little amount of boron is
sufficient for olive plants, deficient or toxic level of boron causes the negative effect on olive plant
development. Boron deficiency should be prevented by applying boron fertilizers. In the case of excessive
boron content in the plant tissues, the reasons of excessive boron should be searched. Generally, the most
boron toxicity arises from boron contents of irrigation waters. Boron is solution the geothermal hot spring
waters easily. Dispersing of the boron contaminated waters to nature without control results in negative effects
on plant development. The aim of this research is to determine the toxic level of the boron on olive samplings.
Two years old samplings of Gemlik cv. of olive were exposed to irrigation waters contained different boron
levels during one year period in greenhouse of Soil Science and Mineral Uptake Department in Adnan
Menderes University. 0, 1, 2, 4, 6, 8 ppm boron doses were applied with three replications. Seedlings were
planted in 12 kg pots included soil; sand; farm manure in 1;1;1 ratios respectively. Sampling height was
measured, leaf and soil samples were collected and samples were analyses for boron. As the result it was
observed that leaf boron concentration was increased significantly with increasing boron doses. In the
advanced term of sampling development, 4-6 and 8 ppm doses caused the chlorosis in old leaves and burnings
on the top sides of plants. The most suitable dose was found 2ppm in irrigation water for Gemlik variety.
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Tirkiye, diinyadaki baslica zeytin ve zeytinyag
tireticisi tilkeler arasindadir. Tiirkiye diinya zeytin agac
varliginda dordiincii, zeytinyagi iretiminde besinci
sirada yer almaktadir. Biitiin bitkilerde az veya ¢ok
miktarlarda bulunan ve bitkilerin yasamasini saglayan
elementlere ilave olarak minimal miktarlarda bazi diger
elementlere de ihtiyac vardir. Bunlar; Bor, demir, bakir,
manganez, c¢inko, molibden, cobalt, vanadiyum,
Wolfram gibi iz elementlerdir. Bu elementlerin ¢ok
yiiksek bir katsayilart vardir ve ¢cok az miktarlarda dahi
optimum tesiri saglamak i¢in yeterlidirler (Giiner,
1961). Bor elementinin fazlalig1 da eksikligi gibi, bitki
icin tehlikeli olmaktadir. Bu elementin ve bilesiklerinin
sularda ve toprakta belirli bir konsantrasyonun iizerinde
bulunmasimnm insan, hayvan ve bitkilere zararl etkileri
bulundugu tespit edilmistir (Goncii, 1982). Borun
bitkiler icin optimum ve toksik diizeyleri arasindaki fark
olduke¢a diisiik oldugundan bitkilerin bor toksititesi ve
etkinligini ayarlamak olduk¢a giictiir. Bu nedenle
bitkilerde noksanlik ve toksitite belirtileri en yaygin
goriilen mikro elementlerin basinda bor gelmektedir
(Keren ve Bingham, 1985; Sakal ve Singh, 1985;
Goldberg, 1997).

Kiiltir bitkileri B icerikleri yoniinden ¢nemli
ayrimlilik gosterir. Genellikle tahil bitkilerinin bor
gereksinimleri goreceli olarak azdir. Yonca gibi baklagil
bitkileri ile pancar, lahana ve benzeri bitkilerin bor
gereksinimleri ise goreceli olarak fazladir. Pamuk, zeytin,
tiitin, marul, domates ve kimi bitkilerin bor
gereksinimleri orta diizeydedir. Borun bitkiler icin
gerekli miktari ile zehirli miktari arasinda ¢ok dar bir
stnir vardir ve bu sinir bitki tiirlerine gore degismektedir.
Bitki cesitleri arasinda dahi farklar goriiliir. Toprakta
veya sulama sularinda fazlaca bor bulunmas: halinde bazi
bitkilerin gormelerine  karsilik  bazilart
etkilenmezler. Bor fazlaliginda biiyiime noktalart uzun
zaman saglikli kaldiklar1 halde yash yapraklar zarar
goriir. Kokler ise zarar goriir ve oliirler. Bitkiler bor
isteklerine gore farkli sekilde siniflandirilabilirler.
Bitkilerde bor noksanligi belirtileri goriilmeye bagladigt
noktaya gore gruplandirilirlar. Ornegin; yonca icin bu
kritik seviye 20 ppm, elma ve seker pancari i¢in 14 ppm,
tiitiin i¢in 10 ppm'dir. Marul noksanlik belirtilerini
bitkinin bor kapsami 30 ppm' e diistiigiinde gosterir
(Berger, 1949).

Bor bitkilerde genellikle su ile tagindigindan sulama
suyunun bor iceriine gore, hem sular hem de bitkiler
gruplandirilabilir. Eaton, (1940)’a gére 0,3-1,0 ppm bor
seviyesinde bor hassas bitkiler, 1,0-2,0 ppm bor
seviyesinde bora orta hassas bitkiler, 0-4,0 ppm bor

zarar

seviyesinde bora toleransh bitkiler yetisir. Sulama
suyunda veya toprakta yiiksek diizeyde bor bulunmasi
bor toksititesi nedeniyle iiriin kayiplarna neden
olmaktadir. Bu durum 6zellikle kurak ve yari kurak
bolgelerde ortaya ¢ikmaktadir (Staiger ve Machelet,
1984). Toprak c¢ozeltisinde bor etkili olmakta ve
ozellikle tuzlu topraklarda bor fazlaligi goriilmektedir.
Topraklarin saturasyon ekstraktinda 0,7 ppm bor igerigi
ve daha asagist hassas bitkiler icin normal kabul

edilebilir sinir olarak kabul edilebilir (Sezen, 1988).

Bor’ un bitkiler tarafindan almimmini etkileyen en
onemli toprak ozelligi toprak pH’sidir. Toprak
pH’sindaki artisa ve gereginden fazla kireclemeye bagli
olarak bitkilerde bor alimi azalmaktadir(Bartleta ve

Picarelli, 1973; Bennett ve Mathias, 1973).

(Fernandez-Escobar vd. 2006) Mineral giibrelemenin
zeytin verimine ve vyag kalitesini etkiledigini
bildirmislerdir. (Ateyyeh ve Sahatat, 2006) Borun bir
mikro besin elementi oldugunu ve yeterli bor
beslenmesinin sadece yiiksek kaliteli {iriin ve verim
icin olgiit oldugunu bildirmistir. (Nyomora vd.,1997)’de
yaptigi calismada B noksanligi sonucunda diisiik polen
olusumu, polen ¢imlenmesinin zayif ve gelisen tiipte
polenin azaldigini bildirmistir. Pek cok arastirict bor
uygulamalarinin ¢icek taslaginin ve meyve verimi ve
findikta arttigint bildirmiglerdir (Baron, 1973; Chaplin,
vd. 1977; Hanson, 1991; Nyomora, vd. 1977). (Perica,
vd. 2001b) tarafindan yapraktan bor uygulamalarindan
sonra zeytinlerde meyve tutumunun arttigini
bildirmislerdir. Yapraktan 300mg L-1 dozunda sulu
borun 2 yil uygulamada yapraklarin bor seviyelerini
arttirdifini, meyve kalitesini, {iriin miktarmi ve
yag kalitesi iizerine etkisinin ©nemsiz oldugunu

belirlemislerdir (Larbi, vd. 2011)

Bitkilerde bor alinimini  etkileyen cevre
etmenlerinin baginda topraklarin nem icerikleri gelir.
Kuraklik stresi 6teki mikro elementlere gore bor alimini
goreceli olarak daha fazla etkiler ve bitkilerde bor alim1
onemli derecede azalir (Sherrell ve Toxopus, 1978,
Mcquarrie vd., 1983). Ege bolgesi kosullarinda, Biiyiik
Menderes nehrinin ve yer alti sularinin B seviyesi
cevredeki jeotermal kaynaklardan dolay: giin gegtikge

artmakta ve topraklarin kalitesi bor vyiiziinden
bozuldugunu bildirmislerdir (Aydin ve Seferoglu 2000).

Arastirmanin amact; artan oranlarda bor iceren
sulama sulari ile sulanan zeytin fidanlarinin bora karst
dayanikliliginin belirlenmesidir. Bu ¢alismayla bor
toksitesine karst toprak kalitesinin nasil ve ne ¢lgiide
arttirtlabilirligi ortaya ¢ikarilacaktir.
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MATERYAL VE METOT

Arastirma, ADU Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolimii
serasinda 2012-2013 yillarinda 12 kg'lik saksilarda 2
yasinda Gemlik zeytin cesidi fidanlarinda 3 tekerriirlii
olarak yiiritilmistiir. Saksilar; (1/3) Kum, (1/3)
Toprak, (1/3) Organik giibre karisimindan olusturuldu.
Sulama suyu bor dozlari 0-1-2-4-6-8 ppm olup, bor
dozlart Sodyum Oktaborat (Na:BsOr3)'la olusturulmusgtur.
Sulama islemi kis aylarinda 15-20 giinde bir, yaz
aylarinda ise haftada 2 kez yapilmigtir. Daha sonra her
iki y1lda da kis dinlenme doneminde (Aralik) 25 g/sakst
15:15:15 kompoze giibresi, nisan ayinda 20 g/saks1 % 33
litk amonyum nitrat giibresi uygulanmustir.

Zeytin fidanlarinin yetistirildigi saksi topraklarindan
deneme oncesi alinan orneklerde bazi fiziksel ve
kimyasal analizleri (Kacar, 2009)’e gore ve bor analizi
Azomethin-H yontemi ile yapilmistir (Wolf, 1971).
Bitkilerden 2012 ve 2013 wyillarinda mart-mayis
aylarinda olmak tizere 4 kez ve 5. 6rnekleme ise kasim
ayinda olmak tizere 5 6rnekleme yapilarak yapraklarm
bor icerikleri Azomethin-H yontemi ile (Wolf, 1971)
belirlenmistir. Deneme 6ncesi alinan topragin bazi
analiz sonuglar1 Cizelge 1’de, sulama da suyun bazi analiz
sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Farkli dozlarda sulama suyu olarak uygulanan  bor,
saksilarin icerisindeki topraklarin bor konsantrasyonunu
etkilemistir (Cizelge 3). Kontrolden itibaren artan bor
konsantrasyonuna paralel olarak topraklarin bor
konsantrasyonu her iki yilda da dogrusal olarak arttig
belirlenmistir. Topraklarin bor icerikleri 2011 yilinda
1,03-8,59 ppm, 2012 yilinda 0,42-12,11 ppm arasinda
iken, 2012 yilinda 6 ppm’den 2013 yilinda ise, 4 ppm’den
sonraki bor uygulanan topraklarda borun toksik seviyede
oldugu belirlenmistir. Reisenauer vd. 1973’de sulama
suyunda bulunan 1 mg B L"un duyarl bitkilerde gozle
goriilebilen toksik belirtilere yol actigini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Deneme oncesi topragin analiz sonuglart

Artan bor dozlarinin zeytin fidanlarinin boy
uzunluklarini 3 boy 6lciimii zamaninda da etkisinin
negatif yonde oldugu ve boylarinin kontrole goére
gelisimlerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir Cizelge
4. Bu da bor besin elementinin bitkinin biiyiime
noktalarini etkiledigi ve bitkinin boyuna biiyiimesini
ozellikle 3. ©rnekleme doneminde olumsuz yonde
etkiledigini gostermektedir. Yadav vd. (1989) tuzluluk
ve B’un nohut bitkisinin ¢imlenme, biiyiime ve mineral
bilesimi tizerine etkisini aragtirmisglar ve borca zengin
tuzlu topraklarin ¢cimlenme ve biiyiime {izerine etkili
oldugunu diger topraklara gore zararl etkisinin meydana
geldigini bildirmislerdir.

(Zabunoglu vd. 1977)’in Gemlik zeytin ¢esidi icin
yapraklarin besin maddesi yeterlilik sinir degerleri
Cizelge 5’de verilmistir. Yapraklarin bor yeterlik
sinirinin - gemlik ¢esidi i¢in  11-23 ppm olarak
belirlenmistir. Bor icin yeterlilik degeri gdz 6niine
alindiginda yapraklarin bor icerikleri 2012 yilinda artan
bor konsantrasyonuna paralel olarak artig saglamus,
ancak bu artis istatistiki acidan ¢nemli bulunmamuistir.
Artiglar mart ay1 6rneklemesine goére mayis ayindaki
orneklemelerde her iki yilda da daha fazla olmustur.
2013 yili mayis ayinda ise en yiiksek bor degeri 8 ppm
uygulamasinda 45,19 ppm olarak elde edilmistir
(Cizelge 5-6). Ortalama degerleri goz dniine aldigimizda
artan bor konsantrasyonuna paralel olarak kontrole gore
yapraklarin bor iceriklerinde artig saglanmus, en yiiksek
bor icerigi 8 ppm bor uygulamasindan elde edilmis ve
istatistiki acidan p> 0,01 ¢nemli oldugu belirlenmistir.
(Chatzissavvidis vd. 2004) yaptiklari caligmada yiiksek
seviyede borlu (3,6 mg L' ) sularla sulanan 2 farkli
zeytin cesidinin yapraklarindaki besin elementlerin
mevsimsel degisimi konulu ¢alismasinda yapraklarda en
yiiksek bor icerigini 175 mg kg™!, en diisiik bor icerigini
ise 70 mg kg olarak belirlemislerdir.

Her iki yilda da Mart ayimna gore mayis ay1 yaprak
orneklerinin bor iceriginin daha yiiksek olmasinin

. CaCO Organik Madde Bor
pH Toplam Tuz % Biinye % 3 & % (ppm)
7,56 0,015 Tinlt 7,95 3,42 1,0
Hafif Alkali Tuzsuz Orta Kiregli Yeterli Yeterli
Cizelge 2. Denemede kullanilan sulama suyunun analiz sonuglari
EC K Ca Mg Na B Sulama
pH (uS/em) (me/l) (me/l) (me/l) (me/l) SAR (ppm) | Suyu Smifi
7,43 637 6,28 85,64 0,83 38,5 1,05 0,03 C281
Cizelge 3. 2012-2013 yillarinda yaprak ¢rneklerinin alindigi dénemde (mayis) topragin bor igerigi
YIL Kontrol 1 ppm 2 ppm 4 ppm 6 ppm 8 ppm Ort
2012 Mayis 1,03 1,92 2,72 4,05 5,85 8,59 4,026
2013 Mayis 0,42 1,62 3,76 6,93 8,34 12,11 5,53
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Cizelge 4. Zeytin fidanlarinin boy l¢timleri (cm)

u. .
Qisi

Dozlar/ Boy (cm) Boy 1 Boy 2 Boy 3
Tarih 22.12.2011 09.05.2012 08.05.2013
Kontrol 80,8 87,3 99,2
1 ppm 80,7 83,4 91,8
2 ppm 93 85,3 91,7
4 ppm 81,8 84,2 91,7
6 ppm 81,5 86,5 88,2
8 ppm 81,5 86,6 88,1
Cizelge 5. Gemlik cesidi yapraklarinin yeterli besin maddesi icerikleri (Zabunoglu vd. 1977)
N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu B
% ppm
1,59-,13 | 009-0,17 [ 030-1,26 | 091-2,15 | 0,15030 | 40-138 | 1322 | 28195 | ¢80 | 11-23
Cizelge 6. Farkli bor igerikli sularla sulanan, zeytin fidanlarinin farkli dénmelerdeki yapraklarnimn bor analiz sonuglart.
Dénem (Yapraklarin bor icerikleri (ppm)
Dozlar Mart May1s Mart Mayis Kasim Ort
(ppm) 2012 (1) 2012 (2) 2013 (3) 2013 (4) 2012 (5)
Kontrol 13,73 10,93 9,25 11,01 11,12 11,20 f
1 16,78 12,85 10,75 16,68 15,20 14,45 e
2 19,16 19,60 12,79 21,64 18,80 18,39d
4 20,74 25,36 18,12 28,11 23,23 23,11 ¢
6 28,22 29,36 25,71 32,48 28,34 28,81 b
8 31,40 39,61 34,70 45,19 33,88 36,95a
Ort 21,67 ¢ 22.55b 18,55d 25,85a 21,76 c 22,16
nedeni, sicakligin artmasiyla traspirasyonla bor  verilmistir. Yapraklarin bor igerikleri her iki yilda da 8

taginimin da artis olmast ve buna bagli olarak bor
birikiminde artig gdstermesidir. Hava sicakliginin ve
giineslenmenin artmasindan dolay1 (transpirasyon) mart
ayina gore mayis ayinin Bor degerleri daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Bu durumda 1sik intensitesi ve sicakligin
da bor alimi iizerine etkili oldugu belirlenmistir. Isik
intensitesine bagli olarak fotosentez siiresinin uzamast
ve transpirasyon oraninin artmast, bitkilerde bor
alinimint olumlu ve 6nemli bir etki yapmaktadir

(McInnes ve Albert, 1969, Cakmak vd. 1995).

(Boncukcuoglu vd. 2003), toprakta veya sulama
suyundaki bor derisimin belirli sinirlart agmasi
durumunda bitki yapraginda sararma, yanma ve
yarilmalar, olgunlagsmis yapraklarda dokiilme ve
biiyiime hizinin yavagladigini bildirmiglerdir.

Bununla birlikte 2012 yilinda 6zellikle 6 ppm bor
uygulanmis fidanlarin yagli yapraklarimin (alt) uclarinda
kurumalar meydana gelmistir. 8 ppm uygulamasinda ise
1 yillik borlu sularla sulama sonucunda fidanlarin
kurumasina ve cali olmasma neden oldugu
belirlenmistir. 2013 yilinda ise 4-6 ve 8 ppm bor
uygulanan bitkilerde nekroz seklinde yanmalar
gozlemlenmis olup, bu degerlerde Zabunoglu vd.
(1977)’in belirledigi 23 ppm bor degerinden yiiksektir.
Her iki yilin mart ve mayis aylarinin bor iceriklerindeki
degisim Sekil 1-2-3-4’de regresyon grafikleri halinde

ppm uygulamasinda ve mayis ayindaki érneklemede en
yiiksek seviyededir. 5. drnekleme (kasim) degerleri ise
ikisinin arasinda bir degerdedir. Bu degerlendirmeler
istatistiki acidan p> 0,01 seviyesinde ©nemli
bulunmustur. (Seferoglu vd. 2000) iki farkli zamanda ve
iki farkli dozda yapraktan uyguladigi borik asitin
(% 0,25-0,40) 5 farkli zeytin ¢esidinde bitkilerin
mevsimsel degisimine ve yapraklarin bor igeriklerini
arttirdigint belirlemistir. [ki yil boyunca yapraklarda ve
meyvelerde bor icerigini yapraklarda (12-28 ppm)
meyvelerde (31-41 ppm) olarak belirlemistir.
Uygulanan borik asitin her iki dozda da yapraklarin ve
meyvelerin bor igerigini arttirdigini bildirmiglerdir. Daha
onceden yapilmis olan caligmalarda belirtildigi iizere,
zeytin bitkisi 1 ve 2 pmm bor’ a dayanikli bir bitki oldugu
goriilmiistir  (Gupta vd. 1985; Demirtas, 2005;
Lardi,2011;) Yaptigimiz ¢alismada kontrol, 1 ppm, 2ppm
ve 4 ppm bor uygulanan bitkilerde herhangi bir toksite
belirtisi gtzlemlenmemistir.

SONUC VE ONERILER

Zeytin agaclarinda, yiiksek ve kaliteli bir verim
artigt saglanabilmesi icin bitki besin elementlerinin
bitkide ihtiya¢ duyuldugu kadar bulunmasi
gerekmektedir. Aksi halde bu besin elementlerinin
birbirlerine antagonistik etki olugturmasi sonucu bitki
bu besinlerden yararlanamaz ve noksanlik ¢eker. Bazen
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de besin elementinin ¢ok fazla olmasi bor’da goriildiigii
gibi zehir etkisi olusturarak yapraklarda meydana gelen
kloroz ve nekrozlar nedeniyle fotosentez ve solunumu
yonde etkileyerek  bitki  gelisimini
engellemektedir. Bunun sonucunda da verim ve
kalitede  olumsuzluklarin  olusmasina  neden
olmaktadir.

olumsuz

Bu durumlarin olugsmamast i¢in bitkileri sulamada
kullandigimiz sulardaki kalite parametreleri ve
ozellikle bor icerigi goz oniinde bulundurularak
yetistiricilik yapilmalidir. Caligmanin sonucunda;
zeytin bitkisi i¢in sularda ilk yil 6 ppm’de toksite
olusurken 2. yil 4 ppm’de toksite belirtileri
belirlenmistir.  Ikinci yilda ise 4-6-8 ppm
uygulamalarda bor toksitesine gerek yapraklarin 23
ppm’den yiiksek olmasi ile ve gerekse yapraklardaki
toksite belirtilerinden dolayt uygun olmadig
belirlenmistir. Boylece literatiir de belirtilen zeytin icin
2 ppm’den sonra bora karst duyarliligin dogru oldugu
bir kez daha kanitlanmis olmaktadir. Gemlik zeytin
fidanlarinin sulanmasinda kullanilacak olan sulama
suyunun bor iceriginin 2 ppm’den fazla olmamasi
gerektigi ortaya konmustur.
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