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Erzurum ve Rize Yéresi Toprak Orneklerine Uygulanan Farkli Dozlardaki Bor
ve Fosforun Misir (Zea mays)’in Kuru Madde Miktar1 ve Mineral I¢erigineEtkisi
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OZET: Bu calismada, farkli dozlarda uygulanan bor (0; 0,5; 1,0; 2,0 ve 4,0 ppm) ve fosfor (0; 20; 40 ve 80 ppm)’un sera
kosullarinda yetistirilen misir bitkisinin gelismesine, mineral madde igerigine etkisi ile bor ve fosfor beslenmesi incelenmistir.
Aragtirma sonuglarina gore, uygulanan bor ve fosfor dozu arttikca musir bitkisinin N, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri genel
olarak azalirken, P ve B igerikleri artmistir. By ve Py dozlarinda noksanlik, B4 ve P; dozlarinda da toksitite belirtileri gorilmiis,
uygulanan fosfor dozu arttik¢a bor toksititesi azalmistir. Genel olarak Erzurum ydresi toprak Orneginde yetistirilen bitkilerde
makro, Rize yoresi toprak 6rneginde yetistirilen bitkilerde de mikro elementlerin miktar1 daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bor, fosfor, kuru madde, mineral madde igerigi, besin elementi alimi

Effect of Boron and Phosphorus Application on the Growth and Mineral Content of Corn in
Erzurum and Rize Soils

ABSTRACT: The objective of this study was to determine the effect of boron (0; 0,5; 1,0; 2,0 and 4,0 ppm) and phosphorus (0;
20; 40 and 80 ppm) applications plant growth and mineral matter content of corn-plant under greenhouse conditions. Results
indicated that N, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn and Cu content of corn plant generally decreased with increasing rates of B and P application,
but P and B content increased. B and P content of plant was not sufficient at By and Py, but B4 and P; doses caused toxicity, and P
application was alleviated B toxicity in plant. Macro element content of plant grown in Erzurum soils was higher than those of Rize

soils. In contrast micro element content was higher in plant grown in Rize soils.

Key words: Boron, phosphorus, dry matter, mineral matter content, nutrient uptake

GIRIS

Mikro besin elementleri bitkiler tarafindan ¢ok
az  miktarlarda  alinmasma  ragmen  bitki
metabolizmasinda oOnemli islevlere sahiptir. Bitki
besin maddeleri arasinda bir etkilesim s6z konusu
olup, bu etkilesim bitki beslenmesini
yonlendirmektedir. Toprak yonetimi ve gilibreleme
calismalarinin amaci topraktan bitkiye, bitkiden
hayvan ve insanlara besin maddelerinin kontrollii bir
sekilde tasinmasini saglamaktir.

Olsen (1975), elementler arasi etkilesimlerde
151k, sicaklik, toprak pH’si, toprak nemi, havasi ve

diger iklimsel faktorlerin etkili oldugunu ileri
stirmektedir.
Besin  maddeleri arasindaki  etkilesimlerin

calisildig1 aragtirma sonuglarina gore, bitki yetisme
ortaminda P fazlaligi, bitkinin Mo alimin, K fazlaligi
B alimini, Mg fazlalig1 Zn alimim arttirmakta, Ca ve
N fazlalig1 ise B alimini azaltarak B toksititesini
gidermektedir (Fox, 1968; Taban ve ark., 1995;
Romero ve ark., 1996).

Bolland ve ark. (1993), ¢esitli bitkilere
uygulanan fosforun bitkilerde K igerigini arttirdigini,
Ca, Mg, Fe, Zn ve Se igerigini fazla etkilemedigini,
Cu igerigini ise azalttigini ileri siirmektedirler.

Bor igerigi yliksek topraklara uygulanan azotun
narenciyelerde bor alimimi azalttifi  ve bor
toksititesinin giderildigi belirlenmistir (Jones ve ark.,
1963).

Bitkilerde K ve B arasinda bir dengenin
bulundugu, elverisli bor icerigi diisiik topraklara

uygulanan potasyum, bor alimini azaltarak bitkide
noksanliga neden oldugu ileri siiriilmektedir (El-
Kholi ve Hamdy,1977).

Bir ¢ok arastirmada degisik dozlarda uygulanan
borun seker pancarinda verimi (2 ppm’e kadar)
arttirdigl, daha yiiksek dozlarda azaltti§i, azalma
oraninin dozlara bagli olarak degistigi, seker oran1 ve
aritilmig seker veriminin belirgin olarak degismedigi
ortaya konulmustur (El-Hadidi ve Arafa, 1983;
Cattanach, 1990).

Bolgede, bilhassa seker pancari ve patates
yetistirilen arazilerde bilingsizce giibre kullanimi s6z
konusu olup, yiiksek dozda fosforlu giibre (150-200
kg DAP/da) kullanilmaktadir. Yiiksek dozda giibre
kullanilan arazilerde de lokal olarak bor noksanlig:
belirtileri goriilmektedir. Bilhassa yiiksek dozda
fosfor wuygulanan arazilerde bor noksanligmin
goriilmesi, soz konusu bitkilerin bor beslenmelerinde
fosforun etkili oldugu kanaatini uyandirmustir.
Hayvanciligin yaygin olarak yapildigi bolgede, son
yillarda silajlik misir yetistiriciliginin 6n plana
¢ikmast ve biiyiik bas hayvan yetistiriciliginde
hayvan yemi olarak silajik musirin biiyiik 6neme
sahip olmasi bu g¢aligmada deneme bitkisi olarak
musir bitkisinin segilmesinde etkili olmustur.

Bu caligma, giibre uygulamalarinda ¢iftgilerin
bilinglendirilmesi, giibreleme masraflarinin
azaltilmasi, bor noksanligt nedenlerinin ortaya
koyulabilmesi, ¢6ziim Onerilerinin getirilebilmesi ve
ayrica farkli dozlarda uygulanan bor ve fosforun
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musir bitkisinin gelisimine, mineral madde igerigine
ve kuru madde miktarina etkisini incelemek amacryla
yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Toprak 6rnekleri Erzurum Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Ciftliginden ve Rize Cay Arastirma
Enstitiisii arazisinden 0-20 cm derinlikten amacina
uygun sekilde alinmistir. Erzurum ydresi topraginin
tekstiirii tin, pH’s1 (7,1) notr (Ergene, 1993), organik
madde icerigi (%2,4) orta, kire¢ igerigi (%1,6) az ve
yarayish P igerigi (5,2 kg P,Os/da) azdir (Aydin ve
Sezen, 1995). Degisebilir CatMg 18,2 me/100g ve
degisebilir K 1,4 me/100g’dir. Bitkiye yarayishi Fe
(4,7 ppm), Mn (3,4 ppm), Zn (2,6 ppm), Cu (1,8
ppm) ve B igerigi (1,3 ppm) bitki beslenmesi
acisindan yeterlidir (Elgala ve ark., 1986). Rize
yoresi topragmin tekstiirii kil, pH’s1 (4,2) kuvvetli
asit (Ergene, 1993), organik madde igerigi (%3,9)
yiiksek, yarayish P igerigi (2,8 kg P,Os/da) ¢ok azdir
(Aydin ve Sezen, 1995). Degisebilir CatMg 7,8
me/100g, degisebilir K 1,1 me/100g, yarayish Fe
(34,7 ppm), Mn (23,5 ppm), Zn (5,6 ppm), Cu (3,9
ppm) ve B icerigi de (0,9 ppm) olup bitki beslenmesi
acisindan yeterlidir (Elgala ve ark., 1986). Denemede
borik asit (%99,5), %46 P,Os igeren triple siiper
fosfat giibresi ve silajlik misir kullanilmigtir.

Metot

Toprak Orneginin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini belirlemek i¢in tekstiir (Gee ve Bauder,
1986), pH (McLean, 1982), organik madde (Nelson
ve Sommer, 1982), kire¢ (Nelson, 1982), katyon
degisim kapasitesi (Rhoades, 1982), degisebilir
katyonlar Ca+Mg, K, Na (Thomas, 1982), bitkiye
elverigli fosfor (Olsen ve Summer, 1982), bitkiye
elverigli Fe, Mn, Zn ve Cu (Lindsay ve Norwell,
1969) ve bitkiye yarayish B (Dible ve ark., 1954)
analizleri yapilmigtir.

Deneme, sera kosullarinda 5 B dozu, 4 P dozu, 2
toprak ve 3 tekrarlamali kurulmustur. Saksilara 2
mm’lik elekten elenmis firn kurusu 2 kg toprak
konulmus ve taban giibresi olarak 10 kg N/da’a
esdeger iire giibresi (%45 N) tartilarak topraklara
karigtirtlmistir. Toprak 6rneklerine potasyumlu giibre
uygulamasina gerek goriilmemistir. Her saksiya 3’er
adet tohum ekilmis ve ¢imlenmeden sonra seyreltme
yapilarak her saksida birer bitki birakilmistir.
Deneme saksilarina, B (0; 0,5; 1,0; 2,0 ve 4,0 ppm)
ve P (0; 20; 40 ve 80 ppm) dozlar1 esas alinarak
hazirlanan B ve P ¢ozeltilerinden ilave edilerek giibre
uygulamasi yapilmigtir. Tohum ekiminden yaklagik
10 hafta sonra bitkiler hasat edilmis, yikanmis,
kurutulmusg (68 °C, 72 saat), bitkilerin kuru agirliklari
ve kurutulan bitki Orneklerinin mineral madde
igerikleri (Kacar, 1972) belirlenmistir.
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Denemeden elde edilen bitki kuru madde
miktarlarmin  istatistiksel ~ degerlendirilmesinde
varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
uygulanmustir (Y1ildiz ve Bircan, 1991).

BULGULAR VE TARTISMA

Erzurum ve Rize Yoresi toprak orneklerine
uygulanan B ve P dozlart musir bitkisinin
gelismesinde bir takim farkliliklara neden olmustur.
Bu farkliliklar dogal olarak kuru madde miktara da
yansimustir. Kontrol (B, ve Py) dozlarinda noksanlik
belirtileri, B’un yiiksek (B; ve B,) dozlarinda da
toksitite ve beslenme bozukluklart goriilmiistiir.

Denemeden Elde Edilen Kuru Madde

Miktarlan

Farkli dozlarda uygulanan B ve P’un bitki
gelisiminde ve dolayisiyla kuru madde miktarinda
ortaya ¢ikardigi degisimler Tablo 1’den bakildiginda
Erzurum Yoresi toprak oOrneginde B, dozunda
ortalama 8,70 g/saksi, B; dozunda 8,78 g/saksi, B,
dozunda 8,71 g/saksi, B; dozunda 8,05 g/saksi ve B,
dozunda da 5,20 g/saksidir. Kontrol dozuna gore B,
ve B, dozlarinda belirgin bir kuru madde artis1 s6z
konusu degil iken, B; dozunda %7,8’lik ve B,
dozunda da yaklasik %40,2’lik bir kuru madde
azalis1 olmustur.

Fosfor uygulanan saksilardan elde edilen kuru
madde miktarlar1 Py P, P, ve P; dozunda 6,41
g/saksi, 7,79 g/saksi, 8,54 g/sakst ve 8,81 g/saksidir.
Kontrole gore kuru madde artis1 sirasiyla Py P, ve P;
dozunda %21,5, %33,2 ve %37,4’diir. Bor uygulanan
bitkilerde kuru madde azaligt (ort. %10,5), P
uygulanan bitkilerde de kuru madde artis1 (ort.
%21,5) olmustur.

Kuru madde miktar1 Rize Yoresi toprak
Orneginde sirasiyla ortalama By, B, B, B; ve B,
dozlarinda 5,78, 5,81, 5,68, 4,68 ve 3,35 g/saksidir.
Kontrol (By) dozuna goére B; ve B, dozlarinda
belirgin bir kuru madde artig1 veya azaligi s6z konusu
degil iken, B; dozunda %19’luk ve B, dozunda da
yaklagik %44,4°1ik (ort. %14,2) bir kuru madde
azalis1 olmustur.

Fosfor uygulanan saksilardan elde edilen kuru
madde miktarlar1 ortalama olarak Py P, P, ve P;
dozlarinda 3,85, 4,62, 5,56 ve 6,21 g/saksidir.
Kontrole (Py) gore kuru madde artis1i Py, P, ve P;
dozlarinda %20, %44,4 ve %61,3 (ort. %31.4) diir.

Her iki yore topragina uygulanan P dozu artik¢a
kuru madde miktar1 artmus, B dozu artikca kuru
madde miktar1 azalmigtir. Rize yoresi toprak
orneginde yetistirilen musir bitkilerinin kuru madde
miktarlarindaki oransal degisimi; hem azalig (%14,2),
hemde artis (%31,4) yoniinde, Erzurum ydresi toprak
orneginde yetistirilen musir bitkilerindeki kuru madde
azalist (%10,5) ve artigindan (%21,5) daha yiiksektir.
Bu durum Rize yoresi topragmin yarayish
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Tablo 1. Denemeden Elde Edilen Kuru Madde Miktarlar1 (68 °C’de, g/saksi)

Kuru madde** (gr/saksi), Erzurum Ydresi
Doz P (ppm)
0 20 40 80 Ort.
0 7,30 8,45 9,46 9,60 8.70a
0,5 7,35 8,54 9,49 9,72 8,78a
1,0 7,37 8,50 9,24 9,73 8,71a
2,0 6,15 8,08 8,90 9,09 8,05ab
4,0 3,88 5,39 5,61 5,92 5,20b
Ort 64lc 7,79b 8,54ab 8,81a 7,79a
B (ppm) Rize Ydresi
0 4,52 5,28 6,35 6,98 5,78a
0,5 4,55 5,38 6,29 7,02 5,81a
1,0 4,42 5,21 6,16 6,95 5,68a
2,0 3,45 4,11 5,24 5,92 4,68b
4,0 2,32 3,14 3,76 4,18 3,35¢
Ort 3,85¢ 4.62b 5.56ab 6,21a 5,06b

**:Degerler ii¢ tekerriir ortalamasidir.

P igeriginin ¢ok diisiik olmasindan ve asidik
kosullarda bitki besin elementleri arasindaki
dengesizlikden kaynaklanabilir. Artan dozlarda B
uygulamasinin kuru madde azalisina neden olmasida
deneme topraklarinin B igeriklerinin yeterli diizeyde
bulunmasina ve yiiksek dozlarda uygulanan B’un
toksitite etkisine baglanabilir. Bir ¢ok arastirmaci 2
ppm’in iizerinde uygulanan B’un ¢ogu bitkide verimi
azaltigmi, 5 ppm’den yiiksek B dozununda ¢ogu
kiiltiir bitkisinde toksititeye ve bitki dliimlerine neden
oldugunu saptamislardir (Reisenauer ve ark., 1973;
El-Hadidi ve Arafa, 1983; Cattanach, 1990)

Masir bitkisinin kuru madde miktar1 tizerine B ve
P dozlarinin etkisi her iki yore topraginda ¢cok énemli
(p<0.01), B x P interaksiyonu énemsiz bulunmustur.

Deneme Bitkilerinin Mineral Icerigi
Erzurum yoéresi toprak Orneginde yetistirilen musir
bitkisinin  mineral igeriklerine Tablo 2’den
bakildiginda uygulanan B ve P dozu arttik¢a muisir
bitkisinin N, Ca, Mg, ve Cu igerikleri genel olarak
azalmis, P, K ve B igerikleri artmis, Fe, Mn ve Zn
icerikleri ise kararsiz bir degisim gostermistir (Tablo
2). Erzurum topraginda yetistirilen misirin uygulanan
B ve P dozlarina gore N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn,
Cu ve B igerikleri sirastyla ortalama %1,16, %0,23,
%3.,0, %0,524, %0,166, 79,9 ppm, 71,8 ppm, 52,9
ppm, 12,9 ppm ve 6,6 ppm’dir. Farkli dozlarda

uygulanan bor ve fosforun Rize yoresi toprak
orneginde yetistirilen misirin  mineral igeriginde
ortaya  c¢ikardigi  degisimlere = Tablo  2’den
bakildiginda uygulanan bor ve fosfor dozu arttik¢a
musir bitkisinin genel olarak N, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn
ve Cu icerikleri azalirken, P, K ve B icerikleri
artmigtir. Rize yoresi topraginda yetistirilen musir
bitkilerinin uygulanan bor ve fosfor dozlarina gore
ortalama olarak N igerigi %1,12, P igerigi %0,16, K
igerigi %29, Ca igerigi %0,327, Mg igerigi
%0,131, Fe igerigi 93,5 ppm Mn igerigi 83,2 ppm, Zn
igerigi 61,8 ppm, Cu igerigi 16,6 ppm ve B igerigi 6,0
ppm’dir. Her iki yore topraginda yetistirilen bitkilerin
mineral igerikleri yeterli diizeydedir (Jones ve ark.,
1991).

Bitkilerin  mineral igeriklerine Tablo 2’den
bakildiginda Erzurum yoresi toprak Orneginde
yetistirilen bitkilerde makro elementlerin, Rize yoresi
toprak Orneginde yetistirilen bitkilerde de mikro
elementlerin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
husus toprak ozellikleri bilhassa da toprak pH’siyla
iligkilidir. Asit topraklarda Fe, Mn, Zn ve Cu’in
¢Ozlniirligii artmakta, Ca ve Mg yikanmakta ve P
yarayisliligi azalmaktadir. Dolayisiyla  asit
topraklarda P, Ca ve Mg noksanligi ile bilhassa Fe ve
Mn toksititesi ortaya cikmaktadir. Asit kosullarda
kargilagilan bu husus dogal olarak bitki mineral
icerigine de yansimaktadir.
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Tablo 2. Farkli Dozlarda Uygulanan Bor ve Fosforun Misir Bitkisinin Mineral Icerigine Etkisi

Yore Doz | Doz | N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B
Py 1,22 0,215 2,97 0,535 0,166 80,0 72,4 54,9 14,9 5,8
P, 1,18 0,231 3,01 0,507 0,173 82,4 71,7 52,7 13,7 53
By P, 1,19 0,248 2,98 0,523 0,160 82,7 70,3 54,2 13,2 4,8
P; 1,10 0,266 2,99 0,509 0,164 78,5 71,2 51,8 10,4 4,6
Py 1,27 0,215 2,95 0,542 0,168 80,8 73,8 55,2 15,2 6,3
P, 1,23 0,228 2,97 0,519 0,161 77,9 72,5 52,5 14,6 6,1
B, P, 1,10 0,245 2,93 0,526 0,155 80,0 71,1 51,8 11,8 5,5
Ps 1,05 0,254 3,05 0,510 0,154 79,5 70,2 50,8 10,3 5,2
Py 1,20 0,210 2,94 0,530 0,167 78,3 71,8 54,5 15,1 6,5
P, 1,22 0,227 3,03 0,534 0,159 82,3 72,3 55,2 13,6 6,4
B, P, 1,13 0,239 3,00 0,521 0,157 80,2 74,1 53,1 11,8 6,0
P; 1,08 0,251 3,05 0,511 0,160 79,0 69,9 50,4 10,6 5,6
Py 1,20 0,211 2,99 0,527 0,161 80,2 73,6 54,4 14,9 7,7
Erzuram P, 126 [0226 [297 [0531 [0167 |85 |766 56,1 125 [ 71
Bs P, 1,15 0,231 3,09 0,522 0,165 75,1 71,2 53,6 12,1 7,0
P; 1,06 0,238 3,01 0,517 0,153 78,6 70,0 50,0 11,3 6,4
Py 1,17 0,202 3,03 0,537 0,168 79,9 71,9 55,7 14,7 10,6
P, 1,16 0,225 3,05 0,538 0,160 80,4 72,3 52,7 13,3 9,5
B, P, 1,14 0,226 2,98 0,513 0,163 78,1 69,5 48,7 13,2 7,9
P; 1,01 0,235 3,00 0,510 0,155 77,3 69,2 49,4 10,5 7,0
Py 1,15 0,161 2,89 0,335 0,131 99,5 88,1 68,6 17,8 4,9
P, 1,13 0,183 291 0,347 0,138 94,6 85,3 64,2 17,9 5,2
By P, 1,15 0,197 2,90 0,322 0,130 91,2 81,6 59,7 16,4 4,6
P; 1,08 0,209 2,95 0,320 0,129 89,7 80,4 55,3 14,7 4,3
Py 1,18 0,165 2,95 0,339 0,135 100,4 87,2 69,9 18,2 5,8
P, 1,15 0,180 2,91 0,328 0,130 98,3 84,8 63,5 18,6 5,5
B, P, 1,10 0,195 2,86 0,317 0,125 93,2 81,9 64,6 14,3 4,8
P; 1,05 0,203 2,80 0,322 0,127 86,9 80,7 52,9 14,8 4,5
Py 1,17 0,160 2,96 0,333 0,133 99,6 84,6 68,5 17,4 6,8
Rize P, 1,18 0,180 2,93 0,334 0,129 96,4 80,9 63,9 18,1 6,1
B, P, 1,13 0,191 2,92 0,323 0,127 91,2 84,8 61,8 14,9 5,6
P; 1,07 0,200 2,90 0,315 0,134 87,0 80,3 55,1 15,2 5,2
Py 1,16 0,161 2,92 0,341 0,131 98,2 89,9 68,2 18,8 7,8
P, 1,14 0,174 2,97 0,320 0,137 96,1 82,5 69,1 16,7 6,9
B; P, 1,15 0,187 2,90 0,322 0,135 89,7 79,7 60,3 16,4 6,3
P; 1,03 0,199 2,91 0,317 0,128 90,3 81,6 50,7 14,3 5,7
Py 1,13 0,159 2,95 0,336 0,138 94,5 86,2 67,8 18,2 8,1
P, 1,16 0,180 2,81 0,327 0,132 98,2 82,3 61,4 17,7 8,7
B, P, 1,10 0,188 2,86 0,311 0,135 85,6 80,5 56,4 16,4 6,9
P; 1,06 0,200 2,82 0,316 0,126 88,9 79,9 53,5 14,9 6,6
SONUC VE ONERILER fosfor dozunun (80 ppm) ciftcilerin kullandig1 giibre
Her iki yore topraginda fosforlu giibre miktarindan (150-200 kg DAP/da) diisiikk olmasindan

uygulamasi bitki kuru madde miktarmi arttirmistir.
Kuru madde artis1 Rize ydresi topraginda yetistirilen
bitkilerde daha yiiksektir. Erzurum yoresi topraginda
yetistirilen bitkilerde kuru madde artisi, kontrol (Py)
dozuna gore P, ve P; dozlarinda %33,2 ve %374
olup birbirine ¢ok yakindir. P, ve P; dozlar1 yaklasik
dekara 50-100 kg DAP giibresine esdegerdir.
Dolayistyla dekara 50 kg giibre (DAP) yeterli
olacaktir. Yorede dekara 150-200 kg DAP giibresi
kullanildigi  géz  Oniine  alindiginda,  giibre
kullanimimin azaltilmas1 ve bu konuda ciftcilerin
bilinglendirilmesi gerekir. Ciftcilerin
bilinglendirilmesi, hem yore ¢iftcilerinin kalkinmasi
hemde iilke ekonomisi agisindan yararli olacaktir.
Ayrica asir1 giibreleme sonucu toprak dzelliklerinde
ortaya ¢ikabilecek olumsuzluklar 6nlenecektir.

Bor ve fosfor arasindaki interaksiyon onemsiz
¢ikmistir. Bu husus muhtemelen kullanilan en yiiksek
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kaynaklanmaktadir. Bu caligmanin daha yiiksek P
dozlar1 (150-200 ppm) ile yiiriitiilmesi durumunda B
ve P arasindaki interaksiyonun Onemli ¢ikmasi
olasidir.

Yarayish B icerigi diisiik ve sinirh topraklarda
fosforlu giibre uygulamalarinda dikkatli davranilmali
ve gerekirse borlu gilibre uygulanmalidir. Sonug
olarak optimum bitkisel {iretim i¢in bitkilerin dengeli

beslenmesini  saglayacak  bilingli  gilibreleme
yapilmalidir.
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