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BITKi BESLEMEDE BESIN ELEMENTLERI ARASINDAKI ETKILESIMIN ONEMI VE BOR iLE
DIGER BESIN ELMENTLERI ARASINDAKI ETKILESIMLER

Mehmet HAMURCU'
! Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, T oprak Boliimii, Konya/Tiirkiye
OZET

Bitki besin maddeleri, bitkinin biiyiimesi ve normal gelismesi igin gerekli olan ve kendi fonksiyonlar: yoniin-
den baska hi¢bir kimyasal elementin yerlerini dolduramadigr elementlerdir. Tarim yogunlastikca ve besin ele-
menti eksikliginin ciddiyeti ve miktart arttik¢a besin elementleri arasindaki etkilesimlerin onemi de artmaktadir.
Bitki beslenmesinde 6nemli bir yeri bulunan borun N, Ca, Mg, Fe ve Mn ile antogonistik; P, K, S, Zn ve Cu ile
de sinerjistik etkilesiminin oldugu belirlenmistir. Besin elementleri arasindaki etkilesimlerin giibre uygulamasin-
da iki 6nemli meselenin sonuglarmi ve gidisatini belirlemede anahtar role sahip oldugu bilinmektedir. Bu iki
onemli faktor dengeli ve etkili giibre kullanimidir. Ozellikle belirtilmelidir ki denge, yiiksek ve kaliteli iiriin elde
etmek icin olmazsa olmaz bir faktordiir ve ayni zamanda etkili giibre kullaniminin ana unsurudur.

Sait GEZGIN'

Bundan dolay: bu derlemede tarimda besin elementleri ve ézellikle de bor ile diger besin elementleri arasindaki
etkilesim konusuna dikkat ¢cekmek ve yiiksek kalitede iiriin elde etmek i¢in bu etkilesimlerin oranlart ve sekillerini
ortaya koymak amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki besin elementi, interaksiyon, giibreleme, bor.

THE IMPORTANCE OF THE NUTRIENTELEMENTSINTERACTIONAND THE INTERACTIONS
BETWEEN BORON WITH THE OTHER NUTRIENT ELEMENTS IN PLANT NUTRITION

ABSTRACT

Plant nutrition elements are necessary for plant growing and normal development and their roles are not
substituted by other chemicals. Together with the agricultural progresses the consciousness on nutrient defi-
ciency problems have increased accordingly and the interactions of the elements have become more important.
While boron, an important element in plant nutrition, has antagonistic interactions with N, Ca, Mg, Fe and Mn it
also has synergistic relationships with the elements P, K, S, Zn and Cu. It is known that interactions among the
nutrition elements have key roles in determination of the two important subjects in fertilizer supplying. These two
factors are the balanced and the effective fertilizations. it is especially emphasized that balance is a unique fac-
tor for high yield and quality in crops and at the same time it is the main factor in effective fertilizer usage.

In this paper, therefore, the aim was not only to attract the attention of the reader to the interactions among
nutrient elements, prevailing the interactions of B with other nutrition element, but also to put forward these
interaction rates in order to get high quality crops.
Keywords: Plant nutrition element, interaction, fertilizing, boron
GIRiS

Bitkilerin optimum bir sekilde biiyiiylip gelise-
bilmeleri i¢in 16 besin elementi gereklidir ve bu ele-
mentler nadiren yalniz baslarina etkinlik gosterebilir-
ler. Bir iriinlin bir hektar alandan kaldirdigi besin
elementi miktar1 200 kg azottan 20 g molibdene kadar
10 000 kat bir farklilik gosterebilmektedir. Besin mad-
deleri arasindaki etkilesim, biyolojik sistemlerin stan-
dart bir 6zelligi olup, bu durum en yiiksek kalitede ve
miktarda {Uriin elde etmek icgin ¢iftciler tarafindan
uygulanan giibre miktar1 ve maliyeti iizerinde etkili
olmaktadir.

etkilesim olmaya da bilir. Bitki beslenmesinde besin
elementleri arasindaki farkli etkilesimleri, bu etkile-
simleri etkileyen faktorleri ve nedenlerini bilmek,
bitkilerin dengeli beslenmesi ve yiiksek kalitede iiriin
elde etmek icin oldukca 6nemlidir. Besin elementleri
arasindaki pozitif ve negatif etkilesimleri bilmek ayni
derecede 6nemlidir, ¢linkii bilimsel olarak iiriin kalite-
sinin ve miktarinin artiritlmasi besin elementleri ara-
sinda meydana gelen pozitif etkilesimlerden elde edi-
len kazanimlar1 artirmak ve negatif etkilerden meyda-
na gelen iiriin kayiplarini minimuma indirmekte yat-
maktadir.

Iki veya daha fazla besin maddesi arasindaki etki- Tarim yogunlastik¢a ve besin elementi eksikligi-

lesim pozitif (sinerjistik) ve negatif (antagonistik)
oldugu gibi, besin elementleri arasinda herhangi bir

nin ciddiyeti ve miktar1 arttikca besin elementleri
arasindaki etkilesimlerin 6nemi de artmaktadir. Tiirk
tarim1 ¢oklu besin elementi eksikligi sathasma girmis
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bulunmaktadir. Bununla ilgili olarak bugday iiretimi
ile ugrasan ortalamanin iistiindeki bir ¢iftci tarlasinda
en az 4-6 arasinda bitki besin elementini saglamak
durumundadir. Besin elementleri arasindaki etkilesim-
lerin giibre uygulamasinda iki 6nemli meselenin so-
nuglarint ve gidisatin1 belirlemede anahtar role sahip
oldugu bilinmektedir. Bu iki 6nemli faktér dengeli ve
etkili giibre kullammudir. Ozellikle belirtilmelidir ki,
denge yiiksek ve kaliteli {iriin elde etmek i¢in olmazsa
olmaz bir faktdrdiir ve ayn1 zamanda etkili giibre kul-
laniminin ana unsurudur.

Bundan dolay1 derlemede tarimda besin element-
leri arasindaki etkilesim konusuna dikkat ¢cekmek ve
yiiksek kalitede {iriin elde etmek i¢in bu etkilesimlerin
oranlar1 ve sekillerini ortaya koymak amacglanmustir.

Allm ve Metabolizma Esnasinda Mineral Ele-
mentler Arasindaki Etkilesimler

Interaksiyon, bitki gelismesinde faaliyet gdsteren
besin elementinin diger bir besin elementi ilizerinde
ortak veya karsilikli bir etkisi olarak tanimlanabilir.
Interaksiyonlar bitki gelismesinde ilerlemeyle ve daha

saglikli bitkilerin olusumu ile sonuglanabildigi gibi
bitkilerde gelisimin gerilemesi ve iriin kaybi ile de
sonuclanabilmektedir  (Tandon, 1995). Ornegin
baklagil bitkisi asidik bir toprakta yetersiz sekilde
gelisme gosterirken topraga ilave edilen kireg ile bitki
gelisimi normale donebilmektedir. Yine asir1 fosforlu
giibre kullanimi sonucu bitkilerde siklikla ¢inko nok-
sanliklar1 ortaya gikabilmektedir.

Bitkide interaksiyonlar, mevcut bir element bitki
tarafindan fazla miktarda alindiginda ve toksik sevi-
yeye ulastigi durumlarda artabilir. Bu durum bitkide
diger besin elementlerinin normal metabolik gorevle-
rinin aksamasina neden olabilmektedir. Ornegin, bir
bitki tarafindan ¢inkonun agir1 alimmi demirin
metabolik gorevlerini olumsuz yonde etkileyebilmekte
ve bitki biinyesinde yeterli seviyede demir bulunmasi-
na ragmen bitkide kloroz goriilebilmektedir. Tek yanlt
ve agir1 nitrath giibre kullanim1 6zellikle toprak ¢ozel-
tisindeki besin dengesinin olumsuz yénde bozulmasi-
na ve bunun sonucunda kendini akut semptom olarak
gosteren beslenme bozukluklarina yol agabilmektedir.

Tablo 1. Bitkilerde Onemli interaksiyonlara Sahip Besin Elementleri (Magnickij 1964; Wollring ve Wehrmann,
1981; Vielemever ve ark., 1985; Gorlitz ve ark.. 19861)

N/K P/Fe K/Mg Ca/Mg Cu/Mn Mn/Mg Fe/Zn Mo/S

N/Ca P/Zn K/Ca Ca/Al Cu/Fe Mn/Fe Fe/Ni Mo/Cu

N/Mg P/Al K/Na Mg/Al Cu/Zn Mn/Zn Fe/Cr Mo/Mn
K/B Mg/Zn Fe/Co

Tablo 2. Cigeklenme Doneminde Bitkilerde Olmasi1 Gereken Normal Besin Elementi Oranlar1 (Dennis, 1971;

Trier ve Bergman, 1974)

ppm Degerlerinden Hesaplanan Besin Elementi Oranlari

Bitki Cesitleri N/Zn PZn K/Mn Ca/B S/Zn S/Mn Fe/Mn Fe/Cu Fe/Cu+Zn
Misir 1000 100 400 300 80 30 2 12.5 3.5
Soya Fasulyesi 900 90 200 500 100 40 1 8.0 2.0
Sorgum 800 125 400 400 80 50 2 10.0 2.5
Bugday 750 140 350 600 100 30 0.5 4.0 1.0
Yonca 1000 130 550 750 70 50 1.5 6.0 2.0
Seker Pancari 1200 110 225 350 130 30 1.5 13.0 3.0

Mineraller arasindaki bu tiir etkilesimler giibre
kullanimi arttik¢a daha 6nemli hale gelmektedir. Ozel-
likle asir1 glibre kullanimi  sonucu  olusan
interaksiyonlar ¢ok cesitli formlar alabilmektedir.
Bunlar, bitkiler tarafindan besin elementlerinin alimi-
nin engellenmesi veya uyarilmasi, metabolizmada
besin elementlerinin konsantrasyonlarmin degismesi,
zor ¢Oziinebilen gokeltilerin veya seyreltme etkilerinin
olusmasi seklinde goriilebilmektedir. So6zii edilen
olusumlar bitkide besin elementlerinin noksanlik veya
toksisite belirtilerinin tetiklenmesinde 6nemli rol oy-
namaktadir. Bununla ilgili olarak Blasl ve Mayr
(1978), belli besin elementlerinin nispi oranlarima ve
bitki besin elementlerinin ¢ok fazla olmasina 6zellikle
dikkat edilmesi gerektigini belirtmisler ve bu besin
elementlerini su sekilde siralamislardir: N/S, N/K,
N/Ca, N/Mo, S/Ca, P/Ca, K/Ca, K+Mg/Ca. Ayni aras-
tirmacilar bunlari metabolik olarak bitkide 6nemli
etkilesimler olarak degerlendirmislerdir. Bununla ilgili

olarak bitki yapraklarinda ve meyve etindeki asir
yliksek K/Ca ve K+Mg/Ca oranlarini bitkilerde hasta
cekirdek olusumu, elmalarda depolama hastaliklar ile
domateslerde, kavunlarda ve diger bahce kiiltiirii iiriin-
lerde cicek burnu ciiriikliigi ile iligkilendirmislerdir.
Yine Magnickij (1964), Wollring ve Wehrmann
(1981), Vielemeyer ve ark. (1985) ve Gorlitz ve ark.
(1986)’ya gore de bitkilerde dnemli interaksiyonlara
sahip olan bitki besin elementleri su sekilde siniflandi-
rilmislardir (Tablo 1).

Bu tiir oransizliklar fazla miktarda azotlu giibre
kullaniminin neden oldugu potasyum eksikligi, fazla
miktarda fosfor alan bitkilerde P/Zn oraninin bozul-
masl ile de ortaya cikabilir.

Dennis (1971), Trier ve Bergman (1974) bir biitiin
olarak bitkinin besin elementi igerigini bilmenin yani
sira bitkinin farkli parcalarindaki nispi besin elementi
konsantrasyonlarini bilmenin de son derece onemli
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oldugunu belirtmislerdir. Bununla ilgili olarak Tablo 2
ve 3’te belirtilen besin elementi oranlarini bitkilerin

sadece mineral beslenmesinde gerekli olan oranlar
olarak belirlemislerdir.

Tablo 3. Bazi Bitkilerdeki P/Zn Oranlar1 (Dennis, 1971; Trier ve Bergman, 1974)

ppm Degerlerinden Hesaplanan P/Zn Oranlan

Bitki Cesitleri Akut Zn Eksikligi Belirti Gostermeyen Zn Yeterli Zn Durumu Agir1 Zn
Eksikligi

Masir >300 201-300 50-200 <25

Cal Fasulyesi >300 201-300 80-200 <40

Aycicegi >400 201-400 80-200 <50

Patates >300 201-300 100-200 <60

Tablo 4. Misirda P, Zn ve Fe ile Ilgili ppm Degerinde Hesaplanmig Oranlar (Blasl ve Mayr, 1978)

Besin Elementleri Kabul edilebilir Oran Optimum Oran
P/Zn 15-180 65 civarinda
P/Fe 4-20 12 civarinda

Fe/Zn 3-15 5 civarinda

Eger besin elementi oranlari tablolarda verilen
degerleri gecerse veya belirtilen degerlerin altina dii-
serse besin elementlerinin birinin eksikligi veya dige-
rinin fazlaliginin beklenebildigim, bu durumda soz
konusu elementin miktar1 bitki i¢in yeterli olarak
degerlendirilse bile, bitki metabolizmasinda bozulma-
ya neden olabilecegi belirtilmistir. Benzer ¢aligmada
Blasl ve Mayr (1978) musir bitkisinin normal gelisimi
icin P/Zn, P/Fe ve Fe/Zn oranlarmi belirlemislerdir
(Tablo 4). Boawn ve Leggett (1964), Watanabe ve ark.
(1965) da musir bitkisinin normal gelisimi i¢in P/Zn
oraninin 150 olmasi gerektigini, eger bu oran 300’1
asarsa ¢inko eksikligi goriilebilecegini bildirmislerdir.

Dingus ve Keefer (1968) 42 giinliikk misir yaprak-
larindaki 0.6-1.0 arasindaki Mn/Zn oranmi saglikli
bitki gelisimi ve yiiksek {iriin ile, 8-12 arasindaki
Mn/Zn oranmi ise sagliksiz bitki gelisimi ve yetersiz
iirlin ile iliskilendirmiglerdir. Brar ve ark. (1974) nor-
mal bir gelisim i¢in Fe/Zn oranlarint misirda 2.5-
7.3/8.1 arasinda, celtikte ise 2 olarak aktarmuglardir.
Baier (1985) 120 giinliikk seker pancart bitkisi yaprak-
larinda besin elementi oranlarinin P/N: 0.14-0.65;
K/N: 1.00- 3.17; Ca/N: 0.34-0.96 ve Mg/N: 0.18-0.57
arasinda oldugu zaman bitkide optimum bir gelisme-
nin olabilecegini belirtmislerdir.

Bucher (1970), Zn igeriklerini saglikli asma yap-
raklarinda 28 ppm, orta derecede gelismis asma yap-
raklarinda 32 ppm ve Zn eksikligi semptomlarinin ¢ok
fazla oldugu asma yapraklarinda ise 49 ppm olarak
belirlemistir. Asma yapraklarinda yapilan analizlerde
hasta yapraklarin fosfor igeriginin saglikli asma yap-
raklarindakine gore iki kat daha fazla oldugunu, bunun
sonucunda da sagliksiz yapraklarin ¢inko igeriginin
yiiksek olmasina ragmen P/Zn oranmin bozuk oldugu
ve bitkilerde sadece Zn miktarina bakilarak sagliksiz
bitki olusumunun nedeninin belirlenemeyecegini gos-
termistir. Bundan dolay1 bir elementin eksikligi ayni
zamanda diger elementlerde nispi olarak veya kesin
fazlalik anlamma gelmektedir. Besin elementinin
fazlalig1 varsa bu durumun tersi de dogrudur. Her iki
durumda da sonug bitkiler i¢in dengesiz beslenmedir

ve bundan dolayi besin eksikligi veya fazlaliginin olup
olmadigim belirlemek ¢ok basit bir olgu degildir. Bu
durumda kararlar bitkilerin kimyasal analizlerine veya
farkliligin 6nemli oldugu yerlerde bitki 6z suyu testle-
rine dayali olmalidir.

Optimum bitki gelisimi i¢in, besinler bitki biinye-
sine belli oranlarda alinmali ve dagilmalidir (Baier,
1985; Busler, 1971; Gollmick ve ark. 1970). Bu du-
rumla ilgili olarak Smith (1962) ve Baier (1985) bitki
besin element konsantrasyonlarinin oldukca genis
araliklarda biiylimeyi negatif yonde etkilemeden c¢esit-
lilik gosterebilecegini, bir baska ifadeyle minimum
besin elementi ihtiyaglarinin hesaba katilmasi gerek-
mesine ragmen optimum bitki gelisimi i¢in besin
elementi konsantrasyon araliklari i¢in verilen sinirlarin
¢ok kat1 bir sekilde dikkate alinmamasi gerektigini,
belli bir toleransin her zaman kabul edilmesi gereklili-
gini ortaya koymuslardir. Bu tiir toleranslarin hem
besin elementinden besin elementine, hem de bitki tiir
ve cesitleri arasinda 6nemli dlgiide ¢esitlilik gdstere-
cegini belirtmiglerdir. Bununla ilgili olarak molibden-
de noksanlik ve toksisite arasindaki konsantrasyon
araligmin ¢ok genis oldugunu, bor ve bakir s6z konusu
olunca bu araligin ¢ok dar oldugunu belirtmis ve bu-
rada 6nemli olan durumun besin elementlerinin bitki-
deki igeriklerinin belli sinirlar dahilinde kalmasi ve
aralarindaki oranlarin asilmamasi gerektigini ifade
etmiglerdir.

BOR iLE DiGER BESiN.ELEMENTLERi
ARASINDAKI ETKILESIMLER

Bor bitki biinyesinde karbonhidrat ve protein me-
tabolizmasinda, doku farklilagmasi, oksin ve fenol
metabolizmasinda, zar gegirgenliginde, polen ¢imlen-
mesinde ve polen tiipii biiyiimesinde onemli roller
iistlenmektedir (Marschner, 1995).

Bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 bor miktar1 olduk¢a
azdir. Genellikle tek ¢enekli (monokotiledon) bitkile-
rin bor ihtiyaci ¢ift ¢cenekli (dikotiledon) bitkilerinkin-
den daha azdir (Rerkasem ve ark., 1991). Gerek duyu-
lan borun ¢ok az da olsa fazlasi, bor noksanliginda
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oldugu gibi bitkilerin geligsmesi iizerine olumsuz etki
yapmaktadir.

Tiirkiye’de Orta Giiney Anadolu Bolgesinde daha
once yapilmis arastirmalarda arpa ve bugday iiretim
alanlarinda ciddi boyutta bor toksisitesi bulunmasina
kargilik bunun yaninda 6nemli miktarda bor noksanli-
&1 bulunan alanlarin da oldugu goriilmiistiir. Gezgin ve
ark. (2002)’nin Konya ili tarim alanlarindan topladik-
lar1 667 adet toprak drneginin analiz sonuglarina gore,
topraklarin bitkiye elverisli bor kapsamlart 0.01-63.9
ppm (ort. 2.48 ppm) olarak tespit edilmistir. Arastirici-
lar bu caligmada seker pancari igin elverisli bor kap-
saminin ise toprak Orneklerinin % 26.5’inde yetersiz
(<0.5 ppm), % 64.3’tiinde yeterli (0.5-5 ppm) ve %
9.2’sinde toksik (> 5 ppm) diizeyde oldugunu bildir-
mislerdir. Ayrica Gezgin ve ark. (1998) seker pancari
yetigtirilen pancar tarlalarindan 15 Temmuz - 15
Agustos arasinda alinan yaprak orneklerinin analiz
sonuglaria gore bitki biinyesinde B ile Ca arasindaki
dengenin yaklasik olarak tarlalarin % 67’sinde bor
aleyhine, Fe ile Mn, Cu, Cu+Zn arasindaki dengenin
ise % 71’inde Fe aleyhine bozuk oldugunu tespit et-
mislerdir. Bunun yaninda Cakmak ve ark. (1996) Orta
Anadolu Bolgesinde yaptiklari ¢alismalarinda Zn ve B
arasindaki antagonistik etkilesim nedeniyle bor igerigi
yiiksek olan topraklarda yetistirilen farkli bugday
gesitlerinde ¢inko noksanligmin arttigini bildirmisler-
dir. Bu nedenle bitki beslenmesinde 6nemli bir yer
alan borun diger besin elementleri ile interaksiyonu
onemli olmaktadir.

Bor-Azot Etkilesimi

Sakal (1987), bor ve azot arasindaki iligkinin bir-
birine ters yani antagonistik oldugunu belirlemistir.
Aggarwal ve Yadav (1984), 8.1 pH’l1, 0.40 ppm bor
iceren bir toprakta yaptiklart saks1 denemesinde, top-
raga onemli derecede bor uygulamasinin 45 giinliik
bugdaylarin kuru madde verimini 14.21 g/saksi’dan
6.6 g/saksiya azalttigt ve bugday yapragidaki bor
konsantrasyonunun 35.6 ppm’den 145.5 ppm’e ¢ikti-
gint belirlemislerdir. Ayni toprakta azot uygulamasi-
nin kuru madde verimini 9.8 g/saksidan 13.6 g/saksiya
arttirdigini  ve bor konsantrasyonunu ise 109.5
ppm’den 49.2 ppm’e azalttigini belirlemislerdir. Ben-
zer calismada bor yetersiz bir toprakta yapilan sera
calismasinda yoncaya N uygulamasinin bitkide bor
konsantrasyonunu ve bor alimini azalttigini, bor uygu-
lamaksizin azot uygulamasinin bitkileri 6ldiirdiigii bu
durumun da muhtemelen bor yetersizliginden kaynak-
landigin1 belirlemislerdir (Willett, 1985). Bir baska
denemede bor uygulamasmin nohut, bugday ve mer-
cimekte azot konsantrasyonunu artirdig, yer fistiginda
2 ppm bor ilavesinin azot alimin1 kayda deger dlciide
yiikselttigini, bu durumun ayni zamanda nodul mikta-
i1 % 37’ye kadar arttirdigini ve borun nodul olusu-
mu iizerine olumlu etkisi bulundugunu belirlemislerdir
(Yadav ve Manchanda, 1979; Singh ve Singh, 1983;
Patel ve Golakia, 1986).

Bu sonuglarla ilgi olarak bor ve azot arasinda ke-
sin bir antagonistik iligskinin oldugunu séylemek yanlis
olabilecegi igin konuyla ilgili arastirma sayisinin arti-
rilmasi ve bulunan sonuglarin ¢alisma yapilan bitkilere
gore degerlendirilmesi 6nerilebilir.

Bor-Fosfor Etkilesimi

Singh ve Singh (1990) ve Patel ve Golakia
(1986), bor ve fosfor arasindaki sinerjik bir iligkinin
var oldugunu gostermislerdir. Kiregsiz sierozem kum-
lu bir toprakta 0 ppm’den 6 ppm’e kadar bor uygula-
masinin nohut filizlerinde fosfor igerigini % 0.75’den
% 1.60’a kadar artirdig1 ve bunun yaninda bor icerigi-
ni de 58 ppm’den 416.6 ppm’e kadar yiikselttigi, bug-
day filizlerinde fosfor igeriginin % 1.01°den % 1.30’a
kadar artirdig1 ve bor igerigini 28 ppm’den 29.3 ppm’e
kadar yiikselttigi belirlenmistir (Yadav ve Manchanda,
1979). 0.43 ppm bor igeren 8.5 pH’l1 kumlu tin biinye-
li alliiviyal bir toprakta yapilan sera denemesinde
mercimege 0 ve 8 ppm dozlarinda fosfor uygulamis ve
alt1 hafta sonra mercimek yapraklarmin bor igeriginin
56.7 ppm’den 413.3 ppm’e yiikseldigini belirlemigler-
dir (Singh ve Singh, 1983).

Bor-Potasyum Etkilesimi

Yadav ve Manchanda (1979), kontrollii sera sart-
larinda nohut ve bugdayda yaptiklari ¢alismalarda bor
uygulamasinin K konsantrasyonunu nohutta %
3.78°den % 7.02’ye ve bugdayda ise % 5.50°den %
6.87°ye artirdigin1 belirlemiglerdir. Singh ve Singh
(1983), benzer sekilde sera kosullarinda alliiviyal
kumlu tin bir toprakta yaptiklar ¢alismada bor uygu-
lamasinin mercimek filizlerinde K konsantrasyonunu
% 3.90’dan % 5.50’ye kadar yiikselttigini belirlemis-
ler ve B ile K arasinda sinerjik bir iliskinin oldugunu
ifade etmislerdir. Sakal (1988), kumlu-tin tekstiire
sahip kirecli topraklarda yaptiklari tarla denemelerinde
K uygulamasiyla ortalama dane veriminin 977
kg/ha’dan 1067 kg/ha’a arttigini, bor uygulamasiyla
dane veriminin 939 kg/ha’dan 1168 kg/ha’a ciktigimn,
en yliksek dane veriminin ise 1238 kg/ha ile 30 kg K,0
+ 2 kg B/ha uygulamasiyla elde edildigini belirlemis
ve bor ile potasyum arasinda sinerjik bir iligki bulun-
dugunu ortaya koymustur.

Bor-Kiikiirt Etkilesimi

Mevcut literatiirler B- S interaksiyonu {izerine
birbirleri ile sinerjik bir etkinin varligindan bahset-
mektedir. B ve S uygulamalar1 bitkide her birinin
konsantrasyonunu azaltmistir. Shukla (1983), elverisli
S ve B’u yetersiz olan kumlu- tin tekstlire sahip
alliiviyal bir toprakta yiiriitiilen tarla denemesinde 20
kg S + 1 kg B/ha karigiminin uygulanmasindan mak-
simum (1600 kg/ha) hardal tohumunun elde edildigi,
s6z konusu tohumlarda da yag iceriginin % 40.3’den
% 44.1°¢ ve protein igeriginin % 19.1’den % 21.6’ya
¢iktigini belirlemistir. B ve S arasinda benzer sinerjik
iliski yerfistig1 tohumu ve yag iiretiminde de kayde-
dilmistir. Shukla (1983), hardal {izerine yaptiklar1 bir
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denemede 20 kg S +10 kg Boraks/ha ilavesi N ve P
kontroliinde tohum verimini % 42’ye kadar arttirdiginm
belirlemistir. Karle ve Babula (1985) ve Tandon
(1991) da bor ve kiikiirt arasinda sinerjik bir etkinin
var oldugundan bahsetmektedirler.

Bor-Kalsiyum Etkilesimi

Bir ¢ok aragtirma sonucunda B ve Ca arasindaki
iliskinin antagonistik oldugu belirlenmistir (Fox,
1968; Chauhan ve Power, 1978). Bu durum belirli
sartlarda bitki gelisimi agisindan avantajli olabilmek-
tedir. Titiin bitkisinde yapilan bir c¢aligmada bor
toksik alanlarda yetistirilen bitkiye kalsiyum ilavesi
bitkinin Ca miktarin1 artirmis ve bitki tizerindeki bor
toksisitesinin etkisi azalmistir. Yine benzer bir ¢alis-
mada B’un toksisite semptomlari veya eksikliginin
365-1578 Ca/B oraninda gozlemlendigi ve bu oran
1792’yi astig1 zaman bor eksikligi semptomlar1 goriil-
diigii belirlenmigtir (Patel ve Mehta, 1966). Ayrica
optimum Ca/B oranin1 kum darida 200 ve yer fistigin-
da 218-224 olarak bildirmislerdir. Jones ve Scarseth
(1944) Ca ve B arasindaki ideal dengeyi tiitiin i¢in
1200, soya fasulyesi i¢in 500 ve seker pancari i¢in 100
olarak belirlemislerdir.

Borca zengin sodik topraklarda kire¢ tasi uygula-
masi, kalsiyum borat komplekslerinin sentezlenmesi
ve ayni zamanda toprak gecirgenligini artirmast sonu-
cu topraklarin bor kaybini artirmis ve bor toksik alan-
larda toksisite belirtilerinin azalmasina neden olmustur
(Golakia ve Patel, 1988).

Bor-Magnezyum Etkilesimi

Singh (1988) boriilce iizerinde yaptig1 sera calis-
masinda bor seviyesini 1 ppm’den 16 ppm’e arttirdi-
ginda bitkinin Mg igeriginin % 0.37°den % 0.30’a ve
Mg aliminin da 9.1 mg/saksidan 4.5 mg/saksiya diis-
tiigiinii belirlemistir. Benzer ¢calismada Singh ve Singh
(1983) kumlu-tin tekstiire sahip alliiviyal bir toprakta
mercimek {izerinde yaptiklari caligmada bor seviyesini
0 ppm’den 8 ppm’e ¢ikarttiklarinda mercimek filizle-
rinde Mg konsantrasyonunun % 0.19’dan % 0.10’a
azaldigini saptamislardir. Bu sonuglar B ve Mg ara-
sinda antogonistik bir iligkinin var olduguna isaret
etmektedir.

Bor-Cinko Etkilesimi

Shukla (1983) alliiviyal bir toprakta yaptig: tarla
denemesinde Zn uygulamasinin hardalda tohum veri-
mini, yag ve protein icerigini 6nemli dl¢iide arttirdigi-
ni, B ilavesinin de Zn ile nominal degerler tizerindeki
parametreleri gelistirdigini ve Zn+B birlestirilen etki-
lerin parametreler iizerinde artisa yol actigini belirle-
mistir.

Sing ve ark.,(1990), ¢inko noksanligmin gideril-
mesi ile kok hiicreleri civarindaki koruyucu etki nede-
niyle bitki dokularindaki bor konsantrasyonunun azal-
digmi1 ve bor toksitesinin 6nlenebildigim bildirmisler-
dir.

Hamurcu ve Gezgin (2001) seker pancari {izerine
yaptiklari tarla denemesinde seker pancari bitkisine
dort farkli bor dozu (0, 0.5, 1, 2 kg B/da) ve dort farkl
¢inko dozu (0, 1, 2, 4 kg Zn/da) uygulamislar ve uygu-
lama sonucunda kok verimi ve seker verimi {izerine
Zn x B interaksiyonunun etkisini énemli bulmuslardir.
Uygulama sonucunda en yiiksek kdk verimi ve seker
oraninin 1 kg Zn/da + 2 kg B/da uygulamasindan elde
edildigini belirlemislerdir.

Sonu¢ olarak B-Zn interaksiyonlar1 P-Zn
interaksiyonlar1 ile benzerlik gostermektedir. Ilging
oneri sudur ki; yart kurak bolgelerde yiiksek bor ice-
rikli alkalin topraklarda diisiikk Zn elverisliligi, heniiz
belirlenemeyen bir sebepten dolay1 B toksisitesindeki
artisa bagli olarak iiriin veriminde azalmaya neden
olmaktadir. Bununla birlikte topraklarda Zn eksikligi-
nin bugdayda kuru madde miktarini1 azaltirken B kon-
santrasyonunu arttirdig1 belirlenmistir (Singh ve ark.,
1990; Tandon, 1995).

Bor-Demir Etkilesimi

Kumlu-tin tekstiirdeki bir alliiviyal toprakla yiirii-
tillen sera denemesinde bor seviyesini arttirmak boriil-
cede Fe konsantrasyonunu 142.5 ppm’den 245 ppm’e
yiikseltmis, bununla birlikte bitkinin toplam Fe alimi
bor seviyesini artirmakta herhangi bir tutarli degisim
gostermemistir (Singh 1988). Santra (1989), celtik
bitkisine bor uygulandigi durumlarda celtik hasat
edildikten sonra topraklarin elverigli demir igerikleri-
nin azaldigini ortaya koymustur.

Hamurcu ve ark. (2005), kontrollii sera sartlarinda
makarnalik bugday ile yiiriittikleri bir ¢alismada yedi
farkli bor dozu (0, 0.5, 1, 2, 4, 8, 16 ppm) ve dort
farkli demir (0, 6, 12, 24 ppm) dozunu uygulamislar-
dir. Bitkiye uygulanan bor dozu arttikga bitki bor
konsantrasyonunun arttigini, demir miktar1 arttikga
demir konsantrasyonunun belli bir noktaya kadar artis
gosterdigini, belli bir seviyeden sonra diistiigiinii belir-
lemislerdir. Uygulanan bor miktarinin bitkinin demir
almi {izerine bir etkisinin olmadigimi, buna karsin
uygulanan demir miktarmnin artisina bagli olarak bitki-
nin bor alimini azalttigini belirlemislerdir.

Bor-Mangan Etkilesimi

Garate (1984), domates bitkisiyle su kiiltiiriinde
yaptig1 ¢alismada B ve Mn arasindaki interaksiyonu
arastrmis ve B eksikligi durumunda bitki kokleri
tarafindan Mn aliminin arttigini, B fazlaligi durumun-
da ise bitki koklerinde Mn nispi hareketliliginin azal-
digini belirlemistir.

Singh (1988) alliiviyal kumlu bir toprakta, sera
kosullarinda boriilcede mangan konsantrasyonu {izeri-
ne yaptig1 bir aragtirmada bor seviyesindeki artisla
birlikte boriilce bitkisinin mangan konsantrasyonun
120 ppm’den 172.5 ppm’e yiikseldigini belirlemistir.
Santra (1989) ise bor ve mangan arasinda antagonistik
bir iligkinin bulundugunu rapor etmistir.
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Bor-Bakir Etkilesimi

Tandon (1995), bitkilerde B ve Cu arasindaki
interaksiyonun tam olarak belirginlik kazanmadigini
bildirmis olmasina ragmen; Singh (1981), peat toprak-
larda fazla miktarda B uygulamasinin yag palmiyesin-
de Cu alimint azaltigini belirlemigdir. Benzer ¢alisma-
da Alvarez-Tinaut (1979) ve Gomez (1981), aygice-
ginde farkli bakir konsantrasyonlari {izerine yaptiklari
arastirmada yeterli diizeyde bor saglandiginda bakir
konsantrasyonlarinin etkilenmedigini, bor fazlaligi
durumunda ise bitkide bakir taginmasi ve hareketlili-
ginin azaldigmi tespit etmisledir. Ancak El-Gharabbly
ve Bussler (1986), pamuk bitkisinde yaptiklar1 aras-
tirmada bitkide bor miktarimin artis1 ile birlikte bakir
miktarinda da artiglar belirlemisler ve bor ile bakir
arasinda sinerjik bir iligkinin varligindan bahsetmis-
lerdir. Santra (1989) topraklarda bakirin elverisliligi
durumunda bor ve bakir arasindaki iligkinin sinerjik
oldugunu belirlemistir.

Bor-Molibden Etkilesimi

Singh ve Singh (1992), sera sartlarinda yaptiklar
bir ¢aligmada 0.30 ppm bor ve 0.03 ppm molibden
iceren kumlu tin bir topraga bor uygulamasiyla bug-
day dane ve samaninda bor ve molibden aliminin ileri
derecede arttigini, dane ve saman tarafindan Mo’nin
alimmin 0.5 ppm B + 1 ppm Mo uygulamasinda en
yiiksek diizeyde oldugunu, bununla birlikte borun en
yiiksek seviyede uygulandigi durumda molibden ali-
minda bir azalma g6zlendigini belirlemislerdir.

SONUC VE ONERILER

Bitki kokleri tarafindan yapilan absorpsiyon bii-
yiik dlglide toprak nem rejimleri, 151k yogunlugu ve
atmosferik 1s1 ile belirlenir. Bundan dolay1
interaksiyon calismalarinda bu faktorler de dikkate
almmalidir. Bitkilerdeki su dengesini muhafaza etme-
de borun rolii arastirllmalidir. Bu durumun belirlen-
mesi tarla sartlarinda yapilan pratik uygulamalarda
kuraklik ve asir1 sulama durumunda iiriin zararmi
azaltmada yardimci olacak tedbirlerin gelistirilmesin-
de yardimci olacaktir.

Cogu durumlarda iki veya daha fazla besin ele-
menti arasindaki etkilesim birbirleri arasindaki oranla-
ra bagimlidir. Yani belli bir konsantrasyon diizeyine
kadar sinerjiktir ve bu iki elementten birinin konsant-
rasyonundaki artisla birlikte antagonistik etki basla-
maktadir. Bu nedenle bitki beslenmesinde giibreleme
yapilirken bitki igerisindeki besin elementi konsant-
rasyonlariin belirtilen oranlarin ¢ok altinda veya ¢ok
iistlinde olmamasina 6zellikle dikkat edilmelidir.

Etkilesim calismalariin yapildigi topragin biin-
yesindeki besin elementi konsantrasyonlarmi bilmek
cok onemlidir. Borun diger mikro besin elementleriyle
etkilesimi tizerine mevcut olan bilgiler yetersizdir ve
biiyiik dlgiide sera veya saksi ¢aligmalart neticesinde
elde edilmis sonuglardir. Bundan dolayr bu konuda

tarla kosullarinda daha fazla arastirma yapilarak daha
fazla veri iiretmek gerekmektedir.

Toprak-bitki sistemindeki bor etkilesim alanlari
kesin olarak tanimlanmali ve tiim bitki yerine farkli
gelisme donemlerinde farkli bitki pargalarindaki bor
ve diger besin elementleri arasindaki etkilesim arag-
tirmaya tabi tutularak analiz edilmelidir.

Dengeli bitki besleme oranlarini belirlemek i¢in
her bitki tiirii i¢in ayr1 c¢alisma yapilarak {iriin
cesitleine gore sonuglar yazilmali ve degerlendirilme-
lidir.
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