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Ozet

Bu ¢alismada, bor toksik topraklarda yonca (Medicago sativa L.) bitkisi Alsancak cesidinin tek ekim olarak yetistirilmesinin yaninda,
Flamura-85 ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) ve TR 3080 aygicegi (Helianthus annuus L.) bitki gesitleri ile birlikte ekimi yapilmstir.
Hasat sonrast bitkilerin kuru ve yas agirliklari, klorofil, karotenoid ve prolin miktarlart ile yapraklarin B (bor), Ca (kalsiyum), K (potasyum)
ve P (fosfor) igerikleri belirlenmistir. Her bir uygulama igin 25-50-75 mg L™ borik asit (HsBOs) formunda bor (B) uygulamas: bitkilere
ustten puskiirtillerek yapilmistir. Ayrica kontrol grubuna ise higbir kimyasal uygulama yapilmamistir. Yapilan bor uygulamalarinda
monokiiltiir olarak yetistirilen yonca bitkisi yapraklarinda % DW (kuru madde) orani, toplam klorofil ve karotenoid miktarlar: kontrol grubu
ile karsilastirildiginda genel olarak azalmistir. Ancak yonca ozellikle bugday bitkisi ile birlikte ekiminde, monokiiltiir olarak yetistirilen
yonca bitkisine gore artislar oldugu belirlenmistir. Monokiiltiir yetistirilen yonca bitkisi yapraklarinda saptanan % EC (membran
gecirgenligi) degerleri ve prolin miktarlarinda ise artis oldugu goriilmiistiir. Fakat yonca bitkisinin, bugday ve aycigegi ile polikiiltiir olarak
yetistirilmesi sonucu degerlerde diisiislerin oldugu belirlenmistir. Yonca bitkisinin yaprak bor kapsami degerlendirildiginde ise, bugday ve
aycigegi ile birlikte ekim yontemi, tek ekime gore azaltmistir. Bunun yaninda, artan bor dozlarma bagli olarak monokiiltiir olarak yetistirilen
yonca bitkisi yapraklarinda kontrole gore Ca, K ve P kapsamlarinda azalmalar oldugu, ancak yonca bitkisinin bugday ve aycicegi ile
polikiiltiiriinde bu degerlerin kontrole gore arttig1 saptanmistir. Sonug olarak, B toksik topraklarda yonca bitkisi yetistirilirken; monokiiltiir
yerine aygicegi ve 0zellikle bugday bitkisi ile polikiiltiir olarak yetistirilmesi; yonca bitkisinin B alimin1 azaltarak bitkide toksisite etkilerinin
goriilmesini engelleyebilecegi sayisal tespitlerle belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Bor, Yonca, Aycigegi, Bugday, Mono-polikiiltiir

Boron Uptake Rates Of Clover (Medicago sativa L.) At Different Planting Methods

Abstract

In this study, clover species Alsancak (Medicago sativa L.) was planted both monoculture, with Flamura-85 wheat (Triticum aestivum
L.) and TR 3080 sunflower (Helianthus annuus L.) on boron toxic soils to see boron uptake effect of different planting methods. All plants
were harvested and determined dry and wet weights of plants, chlorophyll, carotenoid and proline amounts and also, B (boron), Ca
(calcium), K (potassium) and P (phosphorus) on the leaves. 25-50-75 mg L™ boric acid (HsBOs) boron was sprayed onto all three tested
plants but no chemical application was done to the control group. In all applications of monoculture grown clover plant, % DW (dry matter)
rate total chlorophyll and carotenoid amounts generally decreased, compared to the control group. But those parameters above increased at
the group where the clover was grown together with wheat and sunflower species mentioned above. % EC (membrane permeability) and
proline rate increased at monoculture planted clover whereas it decreased in the polyculture planted group. When it comes to the clovers’
boron content; at polyculture planted group it decreased compared to monoculture planted group. Ca, K and P contents decreased at
monoculture planting compared to the control group. But it increased at polycultural planting with wheat and sunflower compared to the
control group. In conclusion, it is found that in the cultivation of clover on boron-contaminated soils, instead of monocropping, the
application of policropping method using sunflower and especially wheat can prevent boron toxicity related symptoms by providing decrease
in boron uptake of the plant.
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GIRIS

Bor bitkilerce borik asit (H;BO3) ve borat B(OH),
seklinde alinmaktadir. Bor ihtiyaci ve alimi yoniinden
bitkiler ayrim gostermekte ve bu durum genotipik
karakterlerden kaynaklanmaktadir. Tarim topraklarinda
olmast istenen bor konsantrasyonu 0.5-5 ppm arasinda
degismektedir. Ancak bu degerler bitkilerin bor gereksinim
diizeylerine gore de degismektedir. Ornegin bir monokotil
olan bugday bitkisinin yapraklarinda borun yeterlilik
diizeyi 5-10 ppm iken bu deger dikotillerden domates,
iicgiil gibi bitkilerde 20-70 ppm ve seker pancarinda ise 30-
200 ppm’dir. Buda topraktan veya yapraktan bitkiye
uygulanacak bor giibrelemesinde olduk¢a hassas olmayi
gerektirecek bir durum olarak kargimiza ¢ikmaktadir [1].

Artan niifusla birlikte beslenme, diinyada ve iilkemizde
bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Birim alandan yiiksek
verim alinmasimm saglayarak kiiciik alanlarin marjinal
sekilde degerlendirilmesine olanak veren, ayrica bor
bakimindan kirlenmis topraklarda biribirleri ile uyumlu ve
bor toleransi farkli bitkilerin segilmesiyle birlikte ikinci
iirtin tarimina gegilmesi gerektigi kaginilmaz bir gergektir.

Ayni alan ve zamanda birden fazla bitki tiiriiniin
birlikte yetistirilmesi anlamina gelen birlikte ekim,
monokiiltiir tarimin s6z konusu problemlerini azaltabilecek;
modern tarimla uyumlu, ekonomik ve/veya -ekolojik
alternatif bir tarim teknigidir [2].

Bitki  yetistiriciliginde  polikiiltir  sistemlerinin
basarisindaki ilk dnemli sart uygun bitkilerin seg¢ilmesidir.
Bu se¢im her bolgeye ve o bolgenin ekolojik sartlarina gore
degismekle Dbirlikte, Dbitkiler arasinda “Agronomik
interaksiyon” denilen ilginin varhigina da baghdir [3].

Sonbaharda domates yetistiriciliginin ekseriyetle marul
ile birlikte yapildigi, Bibb marul ¢esidinin Grand Rapids
¢esidine gore domates ile birlikte yetistiricilikte daha uygun
oldugunu saptamiglardir. Bu sistemin dezavantajinin marul
icin  18°C’nin altindaki optimum sicaklik isteginin,
domateslerde ilk salkimda meyve tutumu ve polen
tiretimini azalttigi bildirilmistir [4].

Tanzanya’da yapilan bir aragtirmada, musir, soya ve
yem bezelyesini, aynm1 ve farkli ocaklarda yetistirdikleri
caligmada, birlikte yetistirmenin komponent tiirlerin
verimlerini 6nemli 6lgiide azalttigini, oransal verim toplami
degerinin  karisim ekimlerde daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir [5].

1980-81 yillarinda ABD’de yapilan diger bir ¢aligmada,
saf musir (M) ve saf soya (S) fasulyesi yaninda, 2M+2S,
2M+18S, IM+1S, IM+2S ve ayn1 sirada M+S karigimlarini
inceledikleri denemelerinde, birlikte tiretim sistemlerinden
hemen hemen saf musirla aynt kuru madde iiriinii elde
edildigini bildirmislerdir [6].

Calismamizda, yem bitkisi olarak diinya ¢apinda
yetistirilen, bunun yaninda toprak ve suyu muhafaza etme
6zelligi ile birinci {iriin olarak yonca bitkisi belirlenmistir.
Bununla birlikte, iilkemiz serin iklim tahillar1 iiretiminin
biiyiik bir boliimiinii bugday olusturdugundan ikinci {iriin
olarak bugday bitkisi se¢ilmis ve son iriin olarak da yag
bitkileri iiretiminin baginda gelen aygicedi Dbitkisi
kullanilmugtir.

Bu aragtirmada, bor alimi yoniinden farklilik arz eden
bitkiler se¢ilmigtir. Bor bitkiler igin mutlak gerekli bir
mikro besin maddesi olmasinin yanisira aynit zamanda da
toksik bir elementtir. Bor toksisitesi; biiylime, gelisme ve
membranlarin  gegirgenligi gibi zararlanmalarin diginda
oksidatif zarara da yol agmaktadir. Bor bakimindan
kirlenmis topraklarda onemli bir ekonomik degere sahip
olan yonca bitkisinin, bugday ve aygicegi bitkileri ile

polikiiltiir olarak yetistirilmesi sonucu bitkinin bor alimini
hangi yonde etkiledigi ¢alismamizin ana amacini
olusturmaktadir. Ayrica bor toksik topraklarda, monokiiltiir
ve polikiiltiir olarak yetistirilen yonca bitkisinin beslenme
durumuna olas etkileri, yaprak makro ve mikro element
kapsamlarini belirlemek suretiyle arastirilmstir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alisma, sera kosullarinda saksi denemesi olarak
tasarlanmis olup tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Her bir uygulama igin
25-50-75 mg L* borik asit (H;BO;) formunda bor (B)
uygulamas1 Dbitkilere istten piiskiirtillerek yapilmistir.
Ayrica kontrol bitkilerine ise hicbir kimyasal uygulama
yapilmamustir. Sadece Hoagland besin ¢ozeltisi verilmistir.
Aragtirmamizda kullanilan Hoagland besin ¢6zeltisindeki
mineral maddelerin bulunma oranlar1 sdyledir: 270 ppm
azot, 30 ppm fosfor, 240 ppm potasyum, 200 ppm
kalsiyum, 60 ppm kiikiirt, 50 ppm magnezyum, 3 ppm
demir, 0.5 ppm mangan, 0.5 ppm bor, 0.02 ppm bakir, 0.05
ppm ¢inko.

Bitkiler 90 giliniin sonunda hasat edilmigtir. Hasat
sonrast Dbitkilerin yas ve kuru agirliklar, klorofil,
karotenoid ve prolin miktarlari ile yapraklarin B (bor), Ca
(kalsiyum), K (potasyum) ve P (fosfor) igerikleri
belirlenmistir.

Bu ¢alismada, bor toksik topraklarda yonca (Medicago
sativa L. cv. Alsancak) bitkisinin tek ekim olarak
yetigtirilmesinin  yaninda, ekmeklik bugday (Triticum
aestivum L. cv. Flamura-85) ve aygicegi (Helianthus
annuus L. cv. TR 3080 ) bitki cesitleri ile polikiiltiir olarak
yetistirilmesinin bor alimina etkisi degerlendirilmistir.

Denemede gergeklestirilen uygulamalar:

1)  Yonca (kontrol); sadece besin ¢6zeltisi,

2)  Yonca (25 mg LB): besin ¢ozeltisi+25 mg L' B
(H3BO3) uygulamasi,

3)  Yoncabugday (PK) (25 mg L7B): besin
¢ozeltisi+25 mg L™ B (H3BO;) uygulamast,

4)  YoncatAygicegi (PK) (25 mg L'B): besin
¢ozeltisi+25 mg L™ B (H3BO3) uygulamast,

5)  Yonca (50 mg LB): besin ¢ozeltisi+50 mg L™ B
(H3BO3) uygulamas,

6) Yoncabugday (PK) (50 mg L™B): besin
¢ozeltisi+50 mg L™ B (H3BO;) uygulamast,

7)  YoncatAygicegi (PK) (50 mg L'B): besin
¢ozeltisi+50 mg L™ B (H3BO;) uygulamast,

8)  Yonca (75 mg L™'B): besin ¢ozeltisi+75 mg L™ B
(H3BO3) uygulamas,

9)  Yonca/bugday (PK) (75 mg L7B): besin
¢ozeltisi+75 mg L™ B (H3BO;) uygulamast,

10) YoncatAygcicegi (PK) (75 mg L™B): besin
¢ozeltisi+75 mg L™ B (H3BO;) uygulamast,

Kuru Madde Miktari (% KM)

Hasat sonrast bitki ornekleri etiivde 48 saat 70°C’de
bekletilir. Son iki tartim esit oldugunda etiivden cikarilip
kuru agirliklar hesaplanmistir.

Membran Permeabilitesi (% EC)

Hasat sonrasi laboratuara getirilen her bir bitkinin
yapraklarindan 1 cm ¢apinda diskler alinir. Diskler saf su
ile yikanir. Yaprak 6rnekleri kahverengi cam siselere 20’ser
tane konulur. Uzerlerine 10’ar ml saf su ilave edilir. 12 sise
hazirlanir. Her Ornekten 2 denek hazirlanir. Hazirlanan
siseler 24 saat calkalayicida birakilir. 10 ml saf su tiipe
bosaltilip EC metrede EC1 degeri 6lgiiliir. Ardindan su
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siselere geri bosaltilir. 120°C’de 20 dakika otoklavlanir.
Daha sonra EC2 degeri Olgiilir ve ECI/EC2x100
formiiliinden % EC degeri hesaplanir [7].

Klorofil ve Karotenoid Tayini

Hasat sonrasi her bir bitkinin yapraklarindan 0,5’er gr
alinir, kiyilir ve tartilir. Havana alinir. Spatiil ucuyla CaCO;
konulur ve iizerine 15 ml % 80’lik aseton ilave edilir,
tokmakla ezilir ve ekstrakti ¢ikartilir. Karigim santrifiij
tiipiine konur ve {izerine 5 ml aseton konarak 5 dakika
santrifiij edilir. Ust fazdan 4 ml gekilir, iistiine 12 ml aseton
konulur. Tiip calkalanir ve 645 ile 663 nm’de ayr1 ayri
spektrofotometrede okuma yapilir. Sifir ayart % 80’lik
aseton ile yapilir. Karotenoid tayini i¢in de 450 nm’de
okuma yapulir [8].

Prolin Analizi

0,5 gr yas bitki 6rnegi alimarak % 3’lik siilfosalisilik
asit ile pargalanmis ve daha sonra filtre edilmistir. Filtre
edilen 6rnekten 2 ml alinmus iizerine 2 ml asetik asit ve 2
ml ninhidrin reagent konulmustur. Ninhidrin reagent;
ninhidrin, asetik asit ve ortofosforik asit kullanilarak
hazirlanmistir. Daha sonra tiiplere konulan drnekler 1 saat
100°C’de su banyosunda tutulmus, reaksiyon buzda
sonlandirtlmistir. Soguyan Orneklerin {izerine 4 ml toluen
eklenmis, vortekslenmis ve 520 nm’de spektrofotometrede
okunmugtur. Daha sonra prolin standartlariyla hesaplama
yapilmigtir [9].

Toprak iistii ve Toprak alti Aksamun Makro
Element ve Bor Analizleri

Toprak iistli ve toprak alti aksamin makro element
analizi Kacar [10] ’a gore yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

%HKuru Madde

25-50-75 (mg L™) bor uygulamas: neticesinde % KM
oran1 tiim gruplarda kontrole gore genel bir azalig
gostermistir. Bununla birlikte monokiiltiir olarak yetistirilen
yonca bitkisi yapraklarinda saptanan % KM orani, her ii¢
bor dozunda da bugday ve aygigegi ile polikiiltiir olarak
yetistirilen yonca bitkisinde elde edilen % KM degerlerine
gore daha disiiktir. 75 (mg L) bor uygulamasinda
monokiiltiir olarak yetistirilen yonca da % KM degeri
yaklasik % 10 iken, Yonca-Bugday polikiiltiiriinde % 12 ve
yonca-aycigegi ipolikiiltirinde de % 11 olarak
kaydedilmistir. Uygulanan diger bor dozlarinda da benzer
durumlar tespit edilmistir (Sekil 1). Bu durum, monokiiltiir
ve polikiiltiir olarak yetistirilen yonca bitkisinin kuru
madde kapsami arasinda yetistirme teknigine bagl olarak
onemli oranda bir farki yansitmaktadir. Baykal ve Oncel
[11]’in yapmis olduklari ¢alismada bor toksisitesi altinda
yetistirilen bugday fidelerine uygulanan bor
konsantrasyonunun artisina bagli olarak % kuru madde
miktarinda azalma saptandigi rapor edilmistir. Song vd.
[12], bugday ve mnusir bitkilerini solo ve birlikte
yetistirdikleri iki yillikk ¢aligmalarinda, her iki yilda da
bugday  bitkisinin  solo  olarak  yetistirilmesiyle
karsilastirildiginda musir ile intercrop edildiginde iriin
miktarmin sirasiyla % 26 ve % 24 oranlarinda arttigim
rapor  etmiglerdir. Inal vd. [13], peanut/maize
intercropingde, monokiiltiirle karsilastirildiginda daha
diisik kuru madde oranlariyla karsilasmislar, ancak
intercrop olarak yetistirilen bitkilerin daha saglikli
olduklarmi ve Fe noksanlik semptomu géstermedigini rapor
etmislerdir. Yapmis oldugumuz c¢alisma sonucunda elde

ettigimiz  veriler ile yukarida bahsedilen literatiir
arastirmalart arasinda benzer bulgular tespit edilmistir.

18 4
16 q
14 4
12 q
10 4

% Kuru Madde

omn s o

UYGULAMALAR

Sekil 1. Farkli bor uygulamalarinin monokiiltiir (MK) ve polikiiltiir
(PK) olarak yetistirilen yonca bitkisi yapraklarmin % KM
kapsamlari tizerine etkileri

Membran Gegirgenligi

Bor toksisitesi altinda yetistirilen yonca bitkisinin
yapraklarinda tespit edilen % EC degerlerine bakildiginda
monokiiltir ve polikiiltir olarak yetistirilen bitkiler
arasinda fark gozlenmektedir. Sekil 2‘den de goriilecegi
gibi uygulanan bor dozlarinda % EC degerlerinde anlaml
artiglar gozlenmistir. Ornegin 25 (mg L™) bor dozunda
monokiiltiir yetistirilen yoncada % EC degeri % 32 iken,
bu degerler yonca-bugday polikiiltiiriinde % 28, yonca-
aycicegi polikiiltiirinde % 25 olarak tespit edilmistir. Bu
durum yoncanin polikiiltiir olarak yetistirilmesi ile bor
toksisitesine bagli olarak yiikselen % EC degerlerinin
anlamli bir sekilde distiigiinii gostermektedir. Karabal vd.
[14]'nin yapmis olduklart bir ¢aligmada % EC miktarmimn
bor uygulamalarina bagli olarak artig gosterdigi
saptanmigtir. Bunun yanisira Giines vd. [15], asma bitkisine
3 farkli dozda bor uygulamasi yapmis ve artan bor dozuna
bagli olarak % EC degerinin de artigini belirtmislerdir.
%EC degerleri ile stres altindaki bitkilerin yapraklarinda
artan membran permeabilitesinin bir sonucu olarak yiikselis
gosteren MDA (Malondialdehyde) arasinda pozitif bir iligki
mevcuttur. Ren vd. [16], piring ile intercrop olarak
yetistirilen kavun yapraklarinda MDA oraninin monocrop
kavuna gore yaklasik % 300 oraninda daha diisiik oldugunu
rapor etmislerdir.
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UYGULAMALAR

Sekil 2. Farkli bor uygulamalarinin monokiiltiir (MK) ve polikiiltiir
(PK) olarak yetistirilen yonca bitkisi yapraklarmm % EC
kapsamlart tizerine etkileri



M. Yildiztekin ve A. L. Tuna / BIBAD, 8 (1): 29-34, 2015 32

Prolin Konsantrasyonlari

Bor  konsantrasyonlar1  yiikseldikce  monokiiltiir
yetistirilen yonca bitkisinin yapraklarinda saptanan prolin
kapsamlar da artig gostermistir. Ancak yoncanin polikiiltiir
yetistirilmesiyle birlikte yaprak prolin kapsamlarinda
anlamh diisiisler saptanmstir. Ornegin monokiiltiir ekilen
yoncada 75 mg L™ Bor konsantrasyonunda yaprak prolin
kapsami 66 (nmol/g YA) iken, yonca-bugday polikiiltiir
olarak yetistirilmesinde bu oran yaklasik % 30 azalarak 46
(nmol/g YA) olmustur. Benzer sonuglar 50 ve 75 (mg L™)
bor dozlarinda da elde edilmistir (Sekil 3). Selguk [17]
yaptig1 bir calismada, makarnalik ve ekmeklik bugday
¢esitlerinde 10 mM borik asit uygulamasinin bugday
bitkisinin kdk ve yapraklarinda prolin miktarini arttirdigini
saptamigtir. Ayrica Yildiztekin [18], domates bitkisi
yapraklarma farkli bor konsantrasyonlar1 ve pestisit
uygulamalar1 neticesinde yaprak prolin miktarlarinda
kontrole gore artis rapor etmistir. Bu bulgular elde ettigimiz
sonuglarla ortiismektedir.

Prolin Miktarlar
(nmol/g YA)
885 88 38

o
o

10

UYGULAMALAR

Sekil 3. Farkli bor uygulamalarinin monokiiltiir (MK) ve polikiiltiir
(PK) olarak yetistirilen yonca bitkisi yapraklarmin prolin
kapsamlari tizerine etkileri

Toplam Klorofil ve Karotenoid Miktarlari

Genel olarak, tiim bor uygulamalar1, monokiiltiir olarak
yetistirilen yonca yapraklarinda tespit edilen toplam
klorofil miktarlart kontrole gore azalmistir. Kontrol ile
kiyaslandiginda en fazla azalis % 43 ile yonca (75 mg L™
B) tek ekiminde ve % 28 ile yonca-aycicegi (75 mg L™ B)
birlikte ekiminde tespit edilmistir (Sekil 4). Yiiksek bor
konsantrasyonlarinda monokiiltiir ve polikiiltiir olarak
yetistirilen yonca bitkisi yapraklarinda toplam klorofil
miktarinda genel olarak azalmalar goriilmiigtiir. Ancak
yonca Ozellikle bugday bitkisi ile polikiiltiir olarak
yetistirildiginde monokiiltiir olarak yetistirilen yonca
bitkisine gore klorofil oranlarinda artiglar  oldugu
belirlenmistir.

Monokiiltiir yetistirilen yonca bitkisinde artan bor
konsantrasyonlarma (25, 50 ve 75 mg L™) bagh olarak
karatenoid kapsamlart anlamli sekilde azalmistir. Polikdiltiir
olarak yetistirilen yoncada her ii¢ bor uygulamasinda da
(25, 50 ve 75 mg L) yapraklarin karotenoid kapsamlar
onemli derecede yiikselmistir. Ornegin, 25 mg L™ bor
uygulamasinda monokiiltiir olarak yetistirilen yonca bitkisi
yapraklarinda saptanan karotenoid miktari 22,34 (ug/g YA)
iken, yonca-bugday polikiiltiriinde bu oran 38,67 (ug/g
YA)’e yiikselmistir. Bu yiikselis yaklasik olarak % 73
oraninda bir artig1 temsil etmektedir (Sekil 5).

Bor elementi, bitki bilyiime ve gelismesi yoniinden 6n
goriilen smir degerlerinin iizerine ¢ikmasi sonucunda
fotosentetik metabolizmada olumsuz etkiler meydana
getirdigi  elde ettigimiz  verilerden  goriilmektedir.

Calismamiza benzerlik gosteren Wang vd. [19] yapmis
olduklar1 bir ¢alismada, bor stresi kosullar1 altinda armut
yapraklarindaki fotosentetik pigment miktarlarinda énemli
bir azalig tespit etmislerdir. Yine ayni c¢aligmada, bor
stresine maruz kalmig bitkilerde kontrol grubuna gore
yapraklarindaki Kl-a, Kl-b, Car ve Kl a/b miktarlarinda
azalig oldugunu rapor etmislerdir. Zuo vd. [20] musir ile
intercrop olarak yetistirilen peanut’un Fe beslenmesi ve
klorofil kapsami iizerine yaptif1 calismalarinda musir ile
intercrop olarak yetistirilen peanut’un geng yapraklarindaki
klorofil kapsamimninin solo peanut yetistiriciligine oranla
6nemli dl¢iide arttigini rapor etmislerdir.

Toplam Klorofil Miktari
(ne/gYA)

UYGULAMALAR
Sekil 4. Farkli bor uygulamalarinin monokiiltiir (MK) ve polikiiltiir
(PK) olarak yetistirilen yonca bitkisi yapraklarmin toplam klorofil
kapsamlari tizerine etkileri

Karotenoid Miktari
(ne/gYA)

UYGULAMALAR

Sekil 5. Farkli bor uygulamalarinin monokiiltiir (MK) ve polikiiltiir
(PK) olarak yetistirilen yonca bitkisi yapraklarmin karotenoid
kapsamlari lizerine etkileri

Bor (B), kalsiyum (Ca), potasyum (K) ve fosfor (P)
kapsamlari

Artan bor uygulamalart monokiiltiir yetistirilen yonca
bitkisinin ~ yaprak bor  Kkapsamlarin1  yiikseltmistir.
Monokiiltiir yetistirilen yonca bitkisinin yapraklarindaki
bor kapsamlar1 ile polikiiltiir olarak yetistirilen yonca
bitkisinin yapraklarindaki Bor kapsamlart
karsilastirildiginda carpici sonuglarla kargilasilmistir. Her 3
bor dozunda da polikiiltir olarak yetistirilen yonca
bitkisinin yapraklarindaki bor kapsamlart anlamli bir
azalma kaydetmistir. Calismamizda uygulanan bor
konsantrasyonlar1  arttirildikga,  monokiiltir =~ olarak
yetistirilen yonca bitkisinin B alim1 da artmig ve yaprak bor
kapsamlarinda korelatif bir artis gozlenmistir (Cizelge 4).
Ancak polikiiltir olarak yetistirilen yonca bitkisinin bor
alimi 6nemli oranda azalma kaydetmistir. Atalay [21],
bugday bitkisi besin ortaminda bor miktar1 arttikga kok ve
govde bor igeriklerinin 6nemli Olgiide arttigini ortaya
koymustur. Nable vd. [22], arpa ve bugdayda, ortamda bor
artisina paralel olarak doku bor konsantrasyonunda da artig
oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 4. Bor toksisitesi altinda monokiiltiir (MK) ve polikiiltir (PK) olarak yetistirilen yonca bitkisi yapraklarinin bor (B),

kalsiyum (Ca), potasyum (K) ve fosfor (P) kapsamlari

Uygulamalar

Bor (B)

Kalsiyum (Ca)

Potasyum (K)

Fosfor (P)

mg kg™

mMm L*

mM L*

mMm L

Yonca (Kontrol)
Yonca (25 ppm)
Yonca + Bugday (25 ppm)
Yonca+Aycicegi (25 ppm)
Yonca (50 ppm)
Yonca + Bugday (50 ppm)
Yonca+Aygicegi (50 ppm)
Yonca (75 ppm)
Yonca + Bugday (75 ppm)

Yonca+Aygcicegi (75 ppm)

21,40+3,78(1)
108,67+2,40(g)
101,0041,52(h)
112,670,57(g)
289,67+1,45(c)
206,00+2,08(f)
299,33+1,45(d)
657,33%1,45(a)
507,33£1,76(c)
570,33%1,15(b)

117,67+0,88(g)
140,33+1,45(d)
191,67+1,76(b)
228,67+0,88(a)
112,3340,88(h)
131,0041,45(¢)
170,33088(c)
94,67+2,02(1)
143,00+1,45(d)
123,33+0,57(f)

135,33+2,02(cd)
133,6720,88(d)
135,33+1,45(bc)
166,33+1,52(a)
106,67+0,88(f)
140,67+2,30(c)
145,67+1,45(b)
85,67+1,73(h)
95,33+1,73(g)
107,00+1,15(f)

154,330,88(b)
138,67+0,88(d)
158,3321,45(b)
171,3342,02(a)
128,67+1,45(c)
143,67+0,88(c)
122,67+1,45(f)
134,33+1,45(d)
79,00+1,73(h)
117,33+1,45(g)

Yonca bitkisinin yapraklarinda bulunan Ca kapsamlari
degerlendirildiginde, monokiiltir yoncada her ii¢ bor
uygulamasiin yaprak Ca kapsamini azalttig1 saptanmigtir.
Uygulanan bor dozuna bagl olarak monokiiltiir yoncanin Ca
alimmi olumsuz etkilemis goriinmektedir. Ancak yonca-
bugday, yonca-ay¢igegi polikiiltiiriinde, yonca bitkisinin Ca
alimimda onemli oranlarda artislar kaydedilmistir. Benzer
durum K i¢in de gegerlidir. Kontrol ile karsilagtirildiginda,
polikiiltiir yonca bitkisinin yaprak P kapsamlari 25 (mg L)
bor uygulamasiyla artmis ancak daha yiiksek bor dozlariyla
azalmigtir. Burada da dikkat ¢ekici durum yonca-bugday
polikiiltiirinde  gozlenmektedir (Cizelge 4). Inal [13]
monocrop olarak ve peanut ile birlikte yetistirilen msir
bitkisinin yaprak P, K ve Ca kapsamlarmi karsilastirdigi
caligmalarinda, intercrop yetistirilen musir bitkisinin yaprak
P ve K kapsamlarinin daha yiiksek oldugunu, Ca
kapsaminda ise hafif disiis oldugunu rapor etmislerdir. Li
vd. [23], bugday ve musir1 solo ve intercrop olarak
yetistirdikleri ¢aligmalarinda, yaprak P ve K kapsamlarini
degerlendirmiglerdir. ~ Arastiricilar  intercrop  olarak
yetistirilen bugday ve musir bitkisinin P ve K alimlarinin,
solo yetistirilen bugday ve musira gore yaklagitk % 50
oraninda artig gosterdigini ileri sirmislerdir.

SONUC VE ONERILER

Bu caligmadan elde edilen veriler genel anlamda
degerlendirildiginde bor toksik topraklarda yonca bitkisi
yetistirilirken; monokiiltiir yerine 6zellikle bugday bitkisi ile
polikiiltiir yontemi; yonca bitkisinin bor alimini azaltarak
borun neden oldugu stres faktoriinii hafifletecegi on
goriisiinden dolayi tercih edilmelidir. Ayrica yapilan literatiir
arastirmalarinda  bor stres faktdriiniin  etkin  oldugu
topraklarda  yiiriitilmiis  bir  polikiiltir  calismasina
rastlanmamis olup, bu durum galigmanin 6zgiin degerini
ortaya koymaktadir. Bununla birlikte stres faktorii olsun ya
da olmasin, polikiiltiir yetistiriciliginin bitkilerin biiyiime,
gelisgme ve beslenmeleri agisindan bir avantaj olabilecegi
yargisina ulagilmustir.
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