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OZET

Bu calismada, aycicegi (Helianthus annuus L.) bitkisinin tek ekim olarak
yetistirilmesinin yanisira, bugday (Triticum aestivum L.) ve yonca bitkileri
(Medicago sativa L.) ile birlikte ekimi yapilmistir. Bor uygulamasi (H:BOs)
formunda ve 25-50-75 mg L' bor konsantrasyonlarinda yapraktan yapilmistir.
Hasat sonrasi bitkilerin kuru ve yas agirliklari, klorofil, karotenoid ve prolin
miktarlan ile yapraklarin B, Ca, K ve P igerikleri belirlenmistir. Monokiiltiir
olarak yetistirilen aycicegi bitkisinin yapraklarinda %KM ile toplam klorofil ve
karotenoid miktarlari kontrol grubu ile karsilastinldiginda genel olarak
azalirken, ayciceginin polikiiltiir ekiminde, adi gecen parametrelerde artis
goriilmiistiir. Monokiiltiir yetistirilen aycicegi bitkisi yapraklarinda % EC ve
prolin kapsaminda da artis tespit edilmis, fakat aycicegi bitkisinin, bugday ve
yonca ile polikiiltiir olarak yetistiriimesi sonucu bu degerlerde de diisiislerin
oldugu belirlenmistir. Aycicegi bitkisinin yaprak bor kapsami ise, bugday ve
yonca ile birlikte ekildiginde 6nemli oranlarda azalmis ve diger bazi makro
elementlerin alimi olumlu etkilenmistir. Sonug olarak, B problemi varliginda
aycicegi bitkisi yetistiriciliginde farkh bitkilerle polikiiltiir uygulamasinin
aycicegi bitkisinin B alimini azaltarak bitkide bor toksisitesine bagl
olumsuzluklari azaltabilecegi yargisina varilmistir.

ABSTRACT

In this study, sunflower (Helianthus annuus L.) was growth alone and with
wheat (Triticum aestivum L.) and clover plants (Medicago sativa L.). Boron at
25-50-75 mg L' concentrations was applied by the foliarly in the forms of Boric
acid (HsBO:s). Following the yield, dry and fresh weights, chlorophyll, carotenoid
and prolin contents was determined. B, Ca, K and P contents on the leaves were
also determined. While total chlorophyll and carotenoid contents with DW% on
the leaves of the sunflower planted monoculture system generally decreased,
the same parmeters increased at the poly-culture system planting. EC% and
prolin contents on the leaves increased at monoculture planting but they
decreased on the ones planted with wheat and clover together. When it comes
to boron content; it seriously decreased when it was planted with wheat and
clover but some macro elements increased. Finally, if the sunflower grows as
polyculture system with the different higher plants, boron uptake decrease so it
prevents some problems caused by boron toxicity.

karakterlerden kaynaklanmaktadir. Tarim topraklarin-

Bor bitkilerce borik asit (H;BOs) ve borat B(OH), da olmasi istenen bor konsantrasyonu 0.5-5 mg L’
seklinde alinmaktadir. Bor ihtiyaci ve alimi yoniinden  arasinda degismektedir. Ancak bu degerler bitkilerin
bitkiler ayrim gostermekte ve bu durum genotipik  bor gereksinim diizeylerine gore de degismektedir.

99



Yildiztekin ve Tuna

Ornegin bir monokotil olan bugday bitkisinin yaprak-
larinda borun yeterlilik diizeyi 5-10 mg L' iken bu
deger dikotillerden domates, ticgiil gibi bitkilerde 20-
70 mg L' ve seker pancarinda ise 30-200 mg L"dir.
Buda topraktan veya yapraktan bitkiye uygulanacak
bor giibrelemesinde oldukca hassas olmayi gerektire-
cek bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kacar ve
Katkat, 1999).

Artan nifusla birlikte beslenme, diinyada ve ilke-
mizde bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Birim alan-
dan yuksek verim alinmasini saglayarak kicuk alanla-
rin marjinal sekilde degerlendirilmesine olanak veren,
ayrica bor bakimindan kirlenmis topraklarda birbirleri
ile uyumlu ve bor toleransi farkh bitkilerin secilmesiyle
birlikte ikinci Grlin tarimina gegilmesi gerektigi kaginil-
maz bir gergektir.

Ayni alan ve zamanda birden fazla bitki turinin
birlikte yetistirilmesi anlamina gelen birlikte ekim,
monokiltir tarimin s6z konusu problemlerini azaltabi-
lecek; modern tarimla uyumlu, ekonomik ve/veya eko-
lojik alternatif bir tarim teknigidir (Kass, 1978).

Bitki yetistiriciliginde polikiltir  sistemlerinin
basarisindaki ilk onemli sart uygun bitkilerin
secilmesidir. Bu secim her bolgeye ve o bdlgenin
ekolojik sartlarina gore degismekle birlikte, bitkiler
arasinda “Agronomik interaksiyon” denilen ilginin
varligina da baglidir (Song et al., 2007).

Sonbaharda domates yetistiriciliginin ekseriyetle
marul ile birlikte yapildigi, Bibb marul ¢esidinin Grand
Rapids cesidine gore domates ile birlikte yetistiricilikte
daha uygun oldugunu saptamislardir. Bu sistemin
dezavantajinin marul icin 18°C'nin altindaki optimum
sicaklik isteginin, domateslerde ilk salkimda meyve
tutumu ve polen dretimini azalttigr bildirilmistir
(Wittwer and Honma, 1979).

Tanzanya’'da yapilan bir arastirmada, misir, soya ve
yem bezelyesini, ayni ve farkli ocaklarda yetistirdikleri
calismada, birlikte yetistirmenin komponent turlerin
verimlerini 6nemli Slclide azalttigini, oransal verim
toplami degerinin karigim ekimlerde daha yiksek
oldugunu bildirmislerdir (Herbert et al., 1984).

1980-81 yillarinda ABD’de yapilan diger bir calis-
mada, saf misir (M) ve saf soya (S) fasulyesi yaninda,
2M+2S, 2M+1S, TM+1S, TM+2S ve ayni sirada M+S
karisimlarini  inceledikleri denemelerinde, birlikte
Uretim sistemlerinden hemen hemen saf misirla ayni
kuru madde GriinG elde edildigini bildirmislerdir (May
and Misangu, 1982).

Calismamizda, yag bitkileri Gretiminin basinda yer
alan ana Urlin olarak aycicegi bitkisi belirlenmistir.
Bununla birlikte, Glkemiz serin iklim tahillari Gretiminin
biyik bir bolimuni bugday olusturdugundan ikinci
Urun olarak bugday bitkisi ve son uriin olarak da yem
bitkisi olarak dinya capinda yetistirilen, bunun
yaninda toprak ve suyu muhafaza etme oOzelligi ile
yonca bitkisi kullanilmistir. Bunun yani sira, bor
tolerans sinirlari ylksek olan aycicedi bitkisi ana bitki
olarak secilirken, ara bitkiler olarak da bor gereksinimi
orta diizeyde olan yonca ve az olan bugday bitkisi
tercih edilmistir. Aycicedi bitkisinin kritik bor degeri
kuru maddede 80-100 mg B kg™ olarak rapor edilmistir
(Kacar ve Katkat, 2007).

Bu calismada, bor alimi yoniinden farklilik arz eden
bitkiler secilerek ana bitkinin bor aliminin azaltilacag:
varsayllmistir. Ortamda Bor problemi varliginda,
aycicegi bitkisinin, bugday ve yonca bitkileri ile
polikultur olarak vyetistirilmesi sonucu bitkinin bor
alimini ve bazi stres parametrelerini hangi ydnde
etkiledigi hususu bu calismanin ana amacdir.
Monokiiltir ve polikiiltir olarak yetistirilen aycicegi
bitkisinde farkli bor uygulamalarinin bitkinin beslen-
me durumuna olasi etkileri de, yaprak makro element
kapsamlar belirlemek suretiyle ortaya konmustur.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, sera kosullarinda 25 L'lik saksilarda ve
torf:kum (3:1) ortaminda saksi denemesi olarak tasar-
lanmis olup, tesadif bloklari deneme desenine gore 3
tekrarli  olarak kurulmustur. Saksilara deneme
baslangicinda 10 bugday, 5 aycicedi ve 20 yonca
tohumu ekilmis, cimlenmeden sonra blylimenin geng
fide doneminde 6 bugday, 2 aycicedi ve 15 yonca
fidesi kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Denemede
uygulanan bor dozlari, yapilan literatiir arastirmalari
neticesinde belirlenmis olup 25-50-75 mg L
konsantrasyonlarinda ve borik asit (H;BO;) formunda
yaprak yoluyla bir hafta arayla toplamda 5 uygulama
yapilmistir. Bor uygulamasi yapilirken, polikultir
olarak ayni saksida yetistirilen 2 farkli bitkiye homojen
bir puskirtme yapilmasina 6zen gosterilmistir. Kontrol
bitkilerine hicbir kimyasal uygulama yapilmamis olup
sadece Hoagland besin ¢ozeltisi verilmistir. Calismada
kullanilan Hoagland besin c¢o6zeltisindeki mineral
maddelerin bulunma oranlari séyledir: 270 mg L azot,
30 mg L' fosfor, 240 mg L' potasyum, 200 mg L
kalsiyum, 60 mg L7 kikart, 50 mg L' magnezyum, 3
mg L demir, 0.5 mg L' mangan, 0.5 mg L bor, 0.02
mg L7 bakir, 0.05 mg L7 ¢inko. Bitkiler 90 ginln
sonunda hasat edilmistir. Hasat sonrasi bitkilerin yas
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ve kuru agirliklari, klorofil karotenoid ve prolin
miktarlari ile yapraklarin B (bor), Ca (kalsiyum), K
(potasyum) ve P (fosfor) icerikleri belirlenmistir. Bu
calismada, aycicegi (Helianthus annuusL. cv. TR 3080)
bitkisinin tek ekim olarak yetistirilmesinin yanisira,
ekmeklik bugday (7riticum aestivum L. cv. Flamura-85)
ve yonca (Medlicago sativa L. cv. Alsancak) bitkileri ile
polikultlr olarak yetistirilmesinin bor alimina etkisi
degerlendirilmistir.

Deneme deseni agsagidaki gibi planlanmistir;

1)  Aycicegi (kontrol*)

2) Aycicegi (25B*¥)

3) Aycicegi+Bugday (25B)

4) Aycicegi+Yonca (25B)

5) Aycicegi (50B)

6) Aycicegi+Bugday (50B)

7) Aycicegi+Yonca (50B)

8) Aycicegdi (75B)

9) Aycicegi+Bugday (75B)

10) Aycicegi+Yonca (75B)

*Kontrol grubuna sadece besin ¢ozeltisi verilmistir.
**H3B0O; olarak Bor konsantrasyonu (mg L)

Kuru madde miktari (% KM):

Hasat sonrasi yas bitki ornekleri etlivde 48 saat
70°C'de bekletilip son iki tartim esit oldugunda
etlivden cikarihp kuru agirliklar hesaplanmistir.

Membran permeabilitesi (% EC):

Hasat sonrasi laboratuvara getirilen her bir bitkinin
yapraklarindan 1 cm ¢apinda diskler alinmis, diskler saf
su ile yikandiktan sonra cam siselere 20’ser adet
konularak Uzerlerine 10'ar ml saf su ilave edilmistir.
Hazirlanan 6rnekler 24 saat calkalayicida birakilmis ve
ardindan siselerdeki saf su tlipe bosaltilip EC metrede
EC, degeri Olcllmustir. Ardindan su siselere geri
konularak 120°C'de 20 dakika otoklavlanmis ve EC,
degeri Olctlmustiir. Hesaplama EC,/EC;x100 formu-
linden yapilarak % EC degeri bulunmustur (Lutts et
al., 1996).

Klorofil ve Karotenoid tayini:

Her bir bitkinin yapraklarindan 0.5’er gr alinmis ve
havanda MgCOs; ve 15 ml % 80'lik aseton ilavesiyle
tokmakla ezilip ekstrakti ¢ikartiimistir Karisim santrifij
tliptne konup (zerine 5 ml aseton konarak 5 dakika
santrifij edilmis, Gist fazdan 4 ml ¢ekilip Gstiine 12 ml
aseton konulup calkalanarak 645 ile 663 nm'de
spektrofotometrede okunmustur. Sifir ayari % 80'lik
aseton ile yapilmis ve karotenoid tayini icin de 450
nm’de okuma yapilmistir (Strain and Svec, 1966).

Prolin tayini:

0.5 gr yas bitki 6rnegi alinarak % 3'lik sulfosalisilik
asit ile parcalanmis ve daha sonra filtre edilmistir. Filtre
edilen 6rnekten 2 ml alinmis izerine 2 ml asetik asit ve
2 ml ninhidrin reagent konulmustur. Ninhidrin
reagent; ninhidrin, asetik asit ve ortofosforik asit
kullanilarak hazirlanmistir. Daha sonra tiiplere konulan
ornekler 1 saat 100°C'de su banyosunda tutulmus,
reaksiyon buzda sonlandirlmistir. Soguyan 6rneklerin
Gzerine 4 ml toluen eklenmis, vortekslenmis ve 520
nm’de spektrofotometre’de okunmustur. Daha sonra
prolin standartlariyla hesaplama yapilmistir (Bates et
al., 1973).

Yapraklarda B, Ca, K ve P tayini:

Yaprak orneklerinde makro element ve Bor analizi
Kacar (1992)'a gore yapilmis ve sonuglar kuru madde
esasina gore mM kg™ olarak verilmistir.

Veri analizi:

Calismada SPSS paket programi kullanilarak tek
yonli varyans analizi yapilmistir. Gruplar arasi farkli-
igin p<0.05’e gore istatistiksel anlamda farkl ¢ikmasi
halinde bu farkhhklarin gruplar arasindaki 6nemi icin
LSD testi yapilmustir.

BULGULAR ve TARTISMA
% Kuru madde

25-50-75 (mg L") bor uygulamasi neticesinde
monokultir olarak yetistirilen aycicegi bitkisinin
yaprak % KM oranini kontrole gore genel anlamda
azaltmistir. Bununla birlikte 6zellikle 25 ve 50 mg L"lik
bor uygulamalan ile polikiltir yetistirilen aycicegi
bitkisi yapraklarinda saptanan % KM orani,
monokdiltire gore oOnemli dizeyde yikseltmistir.
Ornegin 25 mg L bor uygulamasinda %15.15 olan
monokdiltir ayciceginin yaprak % KM degeri bugday
polikllti-rinde  %18.98  olarak  belirlenmistir.
Uygulanan diger bor dozlarinda da benzer durumlar
tespit edilmistir (Sekil 1). Bu durum, monokultir
ve polikultir olarak yetistirilen aycicedi bitkisinin
kuru madde kapsami arasinda yetistirme teknigine
bagh olarak 6nemli oran-da bir farki yansitmaktadir.
Baykal ve Oncel (2006)'in yapmis olduklari calismada
bor toksisitesi altinda yetistirilen bugday fidelerine
uygulanan bor konsantrasyonunun artisina bagli
olarak % kuru madde miktarinda azalma oldugu
rapor edilmistir. Song et al. (2007), bugday ve misir
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bitkilerini solo ve birlikte vyetistirdikleri iki yillik
calismalarinda, her iki yilda da bugday bitkisinin
solo olarak yetistirilmesiyle karsilastirildiginda misir
ile polikultir edildiginde Griin miktarinin sirasiyla
% 26 ve % 24 oranlarinda arttigini rapor etmislerdir.
Inal ve ark. (2007), yerfistigi / misir polikiltiiriinde,
monokultirle karsilastirildiginda daha dustk kuru

madde oranlaryla karsilasmislar, ancak polikul-
tir olarak yetistirilen bitkilerin daha saghkl
olduklarini ve Fe noksanlik semptomu géstermedigini
rapor etmigslerdir. Yapmis oldugumuz calisma sonu-
cunda elde ettigimiz veriler ile yukarida bahsedilen
literatlr arastirmalan arasinda benzer bulgular tespit
edilmistir.

UYGULAMALAR

Sekil 1. Farkl bor uygulamalarinin monokailtiir ve polikiiltir olarak yetistirilen aycicegi bitkisi yapraklarinin % KM kapsamlari tizerine etkileri.
Sekilde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).
Figure 1. Effects of different boron treatments on % DW of sunflower plants grown under monoculture and polyculture system

Membran gegirgenligi (% EC)

Bor problemi varliginda yetistirilen aycicegi
bitkisinin yapraklarinda tespit edilen % EC degerlerine
bakildiginda monokiiltiir ve polikiltir olarak yetistiri-
len bitkiler arasinda fark gézlenmektedir. Sekil 2'den
de gorulecedi gibi uygulanan bor dozlarina bagh
olarak monokiultir aycicedi bitkisinin % EC degerle-
rinde anlamli artislar gézlenmistir. Ornegin 25 (mg L")
bor uygulamasinda monokdiltiir yetistirilen aycicegi
bitki yapraginda belirlenen % EC degeri yaklasik olarak
% 32 iken, bu degerler Aycicegi-Bugday polikulti
rinde % 27, Aycicegi-Yonca polikiltiriinde ise % 29
olarak tespit edilmistir. Bu durum ayciceginin
poliklltlr olarak vyetistirilmesi ile bor toksisitesine
bagh olarak ylkselen % EC degerlerinin anlamli bir

sekilde distiguni gostermektedir. Karabal ve ark.
(2003)'un yapmis olduklari bir calismada % EC
miktarinin  bor uygulamalarina bagh olarak artig
gosterdigi saptanmistir. Bunun yanisira Gunes ve
ark. (2006), asma bitkisine 3 farkli dozda bor
uygulamasi yapmis ve artan bor dozuna bagh olarak
% EC degerinin de arttigini belirtmislerdir. %EC
degerleri ile stres altindaki bitkilerin yapraklarinda
artan membran permeabilite-sinin bir sonucu olarak
yukselis gosteren MDA (Malondialdehyde) arasinda
pozitif bir iliski mevcuttur. Ren et al. (2008), piring
ile polikiltir olarak yetistirilen kavun yaprakla-
rinda MDA oraninin monokiiltiir kavuna gore yaklasik
% 300 oraninda daha disik oldugunu rapor
etmislerdir.

100

% EC

UYGULAMALAR

Sekil 2. Farkli bor uygulamalarinin monokailtir ve polikiltlr olarak yetistirilen aycicedi bitkisi yapraklarinin % EC kapsamlari Gzerine etkileri.
Sekilde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Figure 2. Effects of different boron treatments on % EC of sunflower plants grown under monoculture and polyculture system
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Prolin kapsami

Bor konsantrasyonlari yiikseldikce monokdltir
yetistirilen aycicedi bitkisinin yapraklarinda saptanan
prolin kapsamlari da artis gostermistir. Ancak aygice-
ginin polikultir yetistirilmesiyle birlikte yaprak prolin
kapsamlarinda anlamli diisiisler saptanmistir. Ornegin
monokdiltir ekilen ayciceginde 75 mg LVlik bor
konsantrasyonunda yaprak prolin kapsami 78 (nmol/g
YA) iken, bugday ile polikultirinde bu deger yaklasik
% 13 azalarak 68 (nmol/g FW) olmustur. Benzer sonug-

lar diger bor konsantrasyonlarinda da elde edilmistir
(Sekil 3). Selcuk (1999) yaptigi bir calismada,
makarnalik ve ekmeklik bugday cesitlerinde 10 mM
borik asit uygulamasinin bugday bitkisinin kok ve
yapraklarinda prolin miktarini arttirdigini saptamistir.
Ayrica Yildiztekin (2012), domates bitkisi yapraklarina
farkh bor konsantrasyonlar ve pestisit uygulamalari
neticesinde yaprak prolin miktarlarinda kontrole gore
artis rapor etmistir. Bu bulgular elde ettigimiz
sonuglarla ortiismektedir.
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Sekil 3. Farkli bor uygulamalarinin monokiiltir ve polikiltir olarak yetistirilen aycicegdi bitkisi yapraklarinin prolin kapsamlari tGzerine etkileri.
Sekilde farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Figure 3. Effects of different boron treatments on proline contents of sunflower plants grown under monoculture and polyculture system

Toplam klorofil ve karotenoid kapsamlari

Bor uygulamalarinin artmasi ile monokiiltir olarak
yetistirilen ayciceginin yapraklarinda tespit edilen
toplam klorofil miktarlari kontrole gore azalis
gOstermistir. Yani, kontrol ile kiyaslanmasi sonucu en
fazla azalis % 15 ile aycicedi (75 mg L' B) tek ekiminde

ve % 19 ile Aycicegi-Yonca (75 mg L' B) birlikte
ekiminde tespit edilmistir (Sekil 4). Buna gore, 6zellikle
25 ve 50 mg L"lik Bor uygulamalarinda polikiil-
thr olarak yetistirilen aycicedi bitkisi yapraklarin
toplam klorofil kapsamlarinda énemli oranda artis
gOzlenmistir.

Pigment Miktarlan

Vv

UYGULAMALAR

s Toplam klorofil

—s+— Kamtenoid

Sekil 4. Farkh bor uygulamalarinin monokdltir ve polikultir olarak yetistirilen aycicedi bitkisi yapraklarinin toplam klorofil ve karotenoid
kapsamlari tizerine etkileri. Sekilde farkl harflerle g6sterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Figure 4. Effects of different boron treatments on total chlorophyll and carotenoid contents of sunflower plants grown under monoculture

and polyculture system
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Karotenoid  kapsamlarina  bakildiginda ise,
monokultir yetistirilen aycicegi bitkisinin artan bor
konsantrasyonlarina (25, 50 ve 75 mg L) bagli olarak
anlaml bir azalis tespit edilmistir. Bu durumun aksine,
polikultir olarak yetistirilen aycicegi bitkisinde ise her
U¢ bor konsantrasyonunda da (25, 50 ve 75 mg L)
yapraklarin karotenoid kapsamlarinda artis oldugu
g6zlenmistir. Ornegin, 25 mg L' bor uygulamasinda
monokultir olarak vyetistirilen aycicedi bitkisi
yapraklarinda saptanan karotenoid miktari 13.46 (ug/g
YA) iken, Aycicegi-Bugday polikiltiirinde bu oran
16.09 (ug/g YA)'e yukselmistir (Sekil 4). Nable et al.
(1997) yapmis olduklari ¢alismalarinda, bor stresine
maruz kalmis bitkilerde ilk toksite belirtilerinin klorofil
konsantrasyonunda azalma seklinde ortaya ciktigini
rapor etmislerdir.

Bununla birlikte Bor elementi, bitki blylime ve
gelismesi yoniinden 6n gorilen sinir degerlerinin
Gzerine ¢ikmasi sonucunda fotosentetik metaboliz-
mada olumsuz etkiler meydana getirdigi yapmis
oldugumuz analizler sonucu belirlenmistir. Ancak
yuksek konsantrasyonlarda uygulanan Bor'un polikdl-
tir yontemle yetistirilen ana bitkinin yani sira ara
bitkiler tarafindan da paylasilmasi ile stres faktoriiniin
hafifletilmis olabilecegi ve bunun neticesinde de
yaprak klorofil ve karotenoid kapsa-minda artisa
neden oldugu oOn gorlilmektedir. Calismamiza
benzerlik gosteren Wang et al. (2011) yapmis olduklari
bir calismada, bor stresi kosullari altinda armut
yapraklarindaki fotosentetik pigment miktarlarinda
onemli bir azalis tespit etmislerdir. Yine ayni
calismada, bor stresine maruz kalmis bitkilerde kontrol
grubuna gore yapraklarindaki Kl-a, KlI-b, Car ve Kl a/b
miktarlarinda azalis oldugunu rapor etmislerdir. Zuo et
al. (2000) musir ile polikultir olarak yetistirilen

yerfistiginin Fe beslenmesi ve klorofil kapsami lizerine
yaptigi calismalarinda misir ile polikiltir olarak
yetistirilen yerfistiginin geng yapraklarindaki klorofil
kapsaminin solo yerfistigi yetistiriciliine oranla
onemli 6lgude arttigini rapor etmislerdir.

Makro element ve Bor kapsamlari

Artan bor uygulamalari monokiiltiir olarak yetistiri-
len aycicegi bitkisinin yaprak bor kapsamlarini
kontrole goére o©nemli olarak yikseltmistir. Ancak
ozellikle 50 ve 75 mg LVlik Bor uygulamalarn ile
polikultir yetistirilen ayciceginin yaprak Bor kapsam-
lari  monokiiltire goére ©6nemli olarak azalmistir.
Ornegin 75 mg L Bor uygulamasinda 303 mg L' olan
monokiltir ayciceginin yaprak Bor kapsami bugday
poliklltiriinde %27 oraninda azalarak 221 mg L"e
dismiustir. (Cizelge 1). Bu durum, polikiltir olarak
yetistirilen  bitkilerin yetistirme ortamindaki bor
elementini rekabet esaslarina gore paylasmalaryla ve
blinyelerinde azaltmalariyla aciklanabilir. Ayrica farkli
konsantrasyonlarda Bor uygulamalari yapraklarin Ca, K
ve P kapsamlarini da onemli oranda etkilemistir.
Monokiiltiir aygicedi bitkisinin yaprak Ca kapsami Bor
uygulamalariyla beraber azalma g&stermis, ancak 75
mg L"lik Bor uygulamasinda yapraklarin Ca kapsami
polikiltirde 6nemli oranda artmistir. Benzer durum K
ve P icin de gecerlidir. ilging sekilde B kaynaginin,
cogu bitkide diger elementler (P, K, Ca gibi) izerinde
degisik (pozitif veya negatif) etkiler gosterdigi bircok
arastirici  tarafindan  belirlenmistir.  Yapilan bu
arastirmada da yulksek konsantrasyonlarda uygulanan
Bor; monokiiltiir vyetistiriciligin aksine polikultar
sistemi ile yetistirilen bitkilerin yapraklarinda belirle-
nen Ca, K ve P konsantrasyonlari lizerine olumlu etki
gostermistir.

Cizelge 1. Farkli bor uygulamalarinin monokdiltiir ve polikiltiir olarak yetistirilen aycicegi bitkisi yapraklarinin makro element ve bor

kapsamlari Gzerine etkileri.

Table 1. Macro elements and boron contents in leaves of sunflower plants grown under monoculture and polyculture system

UYGULAMALAR Bor (I_!) Kalsiyum _(Ca) Potasyum_ (K) Fosfor (_P)
mg L’ mMkg™ mM kg™ mMkg™’
Aycicegi (Kontrol) 14.57+0.88(1) 74.63+0.09(c) 134.57+0.15(b) 103.3310.88(b)
Aycicegi (25B) 99.33+0.88(h) 61.80+0.06(e) 125.93+0.07(d) 83.00+0.58(e)
Aycicegi+ Bugday (25B) 96.27+0.88(h) 77.53+0.09(b) 110.33+0.09(f)  101.00:0.58(c)
Aycicegi + Yonca (25B) 105.17+1.49(q) 56.93+0.09(f) 126.87+0.09(c) 104.00+0.58(b)
Aycicedi (50B) 206.43+0.87(d) 54.87+0.09(g) 97.63+0.09(i) 54.00+0.58(h)
Aycicegi + Bugday (50B) 185.40+1.55(f) 54.83+0.09(g) 105.23+0.03(h) 57.33+0.88(g)
Aycicegi + Yonca (50B) 194.30+0.058(e) 47.53+0.09(h) 99.97+0.09(1) 75.00+0.58(f)
Aycicegi (75B) 303.77+2.45(a) 57.00+0.06(f) 117.17+0.09(e) 73.00+0.58(f)
Aycicegi + Bugday (75B) 221.90+0.62(c) 69.80+0.12(d)  108.70+0.06(g)  97.67+0.88(d)
Aycicegi + Yonca (75B) 276.83+0.27(b) 80.20+0.06(a) 168.67+0.09(a) 216.67+0.88(a)

*Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak Gnemlidir (p<0.05).
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Bu durum yiiksek konsantrasyonlarda uygulanan
Bor'un ara bitkiler tarafindan paylasiimasi ile Bor
toksisitesinin  kismen hafifletildigini distindirmek-
tedir. Buna gore, ozellikle yliksek Bor (75 mg L7
uygulamasi altinda bile, poliklltiir olarak yetistirilen
aycicegi bitkisinin yapraklarinda tespit edilen makro
elementlerin  timinde 6nemli oranda artis
gOzlenmistir. Atalay (2003), bugday bitkisi besin
ortaminda bor miktari arttikca kok ve govde bor
iceriklerinin 6nemli 6l¢lide arttigini ortaya koymustur.
Nable and Paull (1990), arpa ve bugdayda, ortamda
bor artisina paralel olarak doku bor konsantrasyo-
nunda da artis oldugunu bildirmistir. Inal ve ark. (2007)
monokultir olarak ve yer fistigi ile birlikte yetistirilen
misir  bitkisinin yaprak P, K ve Ca kapsamlarini
karsilastirdigi  calismalarinda, polikiltir yetistirilen
misir bitkisinin yaprak P ve K kapsamlarinin daha
yiksek oldugunu, Ca kapsaminda ise hafif disis
oldugunu rapor etmislerdir. Li et al. (2001), bugday ve
misirt mono ve polikiiltir olarak yetistirdikleri calisma-
larinda, yaprak P ve K kapsamlarini degerlendir-
miglerdir. Arastiricilar polikiltir olarak yetistirilen
bugday ve misir bitkisinin P ve K alimlarinin, solo
yetistirilen bugday ve misira gore yaklasik % 50
oraninda artis gosterdigini ileri sirmuslerdir.

SONUC ve ONERILER

Bu calisma genel anlamda degerlendirildiginde,
artan bor uygulamalari monokultirr olarak yetistirilen
aycicegi bitkisinin yaprak bor kapsamlarini kontrole
gore oOnemli olarak yukseltmistir. Ancak yiiksek
Bor uygulamalariile polikiltlr yetistirilen ayciceginin
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