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OZET

TARIMBOR (ETIDOT-67) GUBRELEMESININ FINDIKTA VERIM VE
RANDIMAN UZERINE ETKISI

FATMAGUL YESILYURT
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILiM DALI
YUKSEK LISANS TEZI, 45 SAYFA

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. FARUK OZKUTLU)

Turkiye’de diinya findik dretiminin %70’1 gerceklesmektedir. Ordu ve Samsun
yoresi Tiirkiye findik iretiminin yaklasik olarak %46’sin1 karsilamaktadir. Bor
eksikliginde ve fazlaliginda bitkisel iiretim olumsuz olarak etkilenmektedir. Yiiksek
yagis alan cevrelerde B noksanligi fazlaca goriilmektedir. Karadeniz bolgesi de
yiiksek miktarda yagis aldigindan yaygin olarak bor (B) noksanlig1 olmaktadir. 2013
- 2014 yillarinda Samsun-Carsamba lokasyonu ¢ift¢i bahgesinde tesadiif bloklarinda
faktoriyel deneme desenine gore tarimbor (Etidot-67 = %20.8 B) glibresi topraktan
ve yapraktan uygulanarak findik verimi ve randimani (zerine olan etkisi
belirlenmistir. Denemede, 3 farkli bor topraktan (To=0.0 g B ocak™, T1=3 g B ocak™
ve T,=6 g B ocak?) ve iki farkli bor yapraktan (Yo ile Y1=300 mg B ocak™®
uygulamasi yapilmistir. Bor giibresinin topraktan ve yapraktan uygulanmasiyla
findik verim ve randimani iizerine etkileri kontrole gore pozitif olarak etkilenmistir.
Artan dozlarda B’lu giibreleme sonucunda denemenin her iki yilinda da T,
(3 g B ocak™) doz uygulamasimin findik verimini arttirdig1 belirlenmistir. Denemenin
birinci yilinda kontrol uygulamasinda findik verimi 67.9 kg da' iken Ti doz
uygulamasiyla 94.4 kg dal’a yikselerek %39 diizeyinde verimi arttirdig
saptanmistir. Benzer egilim denemenin ikinci yilinda da bulunmustur. Buna gore, B
uygulanmayan kontrol uygulamasi’'nda findik verimi 55.5 kg da? iken T1 dozu
uygulamasiyla 74.9 kg da™’a yiikselerek %35 oraninda artis saglamis olup iki yilin
ortalamasi olarak %37 diizeyinde artis oldugu ve bu artigin istatistiki olarak (P<0.01)
onemli bulundugu saptanmistir. Artan (To, T1 ve T2) dozlarda B’lu giibreleme
sonucunda findik kalitesi de pozitif olarak etkilenmistir. Bor uygulanmayan kontrol
ocaklari ortalama %48 randimana sahip iken T1 dozunda %53’e yiikselerek %10’ luk
bir artis saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Findik, Etidot-67 Bor, Verim ve Randiman



ABSTRACT

THE EFFECT OF TARIMBOR (ETIDOT-67) FERTILIZATION ON YIELD
AND PERCENT KERNEL IN HAZELNUT

FATMAGUL YESILYURT

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION
MASTER THESIS, 45 PAGES
(SUPERVISOR: PROF. DR. FARUK OZKUTLU)

Turkey provides with 70% of world total hazelnut production. Ordu and Samsun
region accounts for nearly 46% of hazelnut production of Turkey. Crop production is
negatively affected by both boron deficiency and redundancy. Boron deficiency
occurs widely in areas of high rainfall. Since the Black Sea Region receives high
amount of rainfall, boron deficiency is of a common concern. This study was carried
out to determine the effect of soil and leaf applied tarimbor (Etidot-67=20.8% B)
fertilizer on hazelnut yield and quality in a factorial experiment arranged in
randomized complete block design in a farmer orchard in Carsamba district of
Samsun province in the years of 2013-2014. Increasing doses of Etidot-67 (20.8% B)
fertilizer was applied from soil (To= 0.0 g B ocak™, T:=3 g B ocak™ and T.=6 g B
ocak™) and leaf (Yo= 0.0 mg B ocak® and Yi= 300 mg B ocak™?). Soil and leaf
applied tarimbor fertilizer affected hazelnut yield and quality positively, as compared
to the control. In both years of the study, T1 (3 g B ocak™) fertilization resulted in a
significant increase in nut yield. Nut yield of the control treatment in the first year
was 67.9 kg da?! and Ti treatment produced 67.9 kg da? hazelnut, with a 39%
increase over the control. Similar trend was also observed in the second year of the
study. Nut yield was 55.5 kg da in B-untreated control plants, whereas with the use
of T treatment it was raised up to 74.9 kg da showing a 35% increase in the second
year, with an average of 37%. The application of increasing doses of boron fertilizer
has also resulted in a positive influence on nut quality. The percent kernel increased
from 48% in B-untreated plants to 53% with the use of T1 treatment producing a 10%
increase.

Keywords: Hazelnut, Etidot-67 Boron, Yield and Percent Kernel
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1. GIRIS

Ulkemizde iki énemli iiriin olan bor (B) ve findik stratejik iiriinler arasinda yer
almaktadir. Dlinya B rezervleri igerisinde Tiirkiye yaklasik %70°1ik pay1 ile ilk sirada
yer almaktadir (Anonim, 2017). Bor uretimi yapan tlkeler arasinda tiretim miktarlart
g6z Oniinde bulunduruldugunda sirasiyla Tiirkiye 10540, Arjantin 2850, Sili 2598,
Rusya 1750, Peru 1010, Cin 735, Bolivya 662 ve Kazakistan 150 ton ile yer
almaktadir. Bor elementi bitkiler icin mutlak gerekli elementtir. Bitkiler icin en
yaygin mikro element noksanliginin Zn’de oldugu sdylenirken son yillarda en yaygin
mikro besin elementinin B oldugu tartisilmaktadir. Bu nedenle Dilinya’da ve
Tiirkiye’de B’un bitkiler lizerindeki etkisi yogun olarak ¢alisilmaktadir. Glinlimiize
kadar B’un toksisitesi iizerine ¢ok sayida arastirmalar yapilmistir. Ancak, B’un
bitkiler i¢in en yaygin mikro besin element sorunu olmasi nedeniyle diinya 6lgeginde
tarimsal alanlarda B noksanliginin neden oldugu caligmalara hiz verilmistir.
Bitkilerde besin elementi stresleri arasinda B en 6nemli yeri tutmaktadir (Brown ve
Hu, 1998; Brown ve ark., 2002). Shorrocks, (1997) bildirdigine gore 80’den fazla
iilkede B giibre uygulamalarinin 132 bitki tiirlinde etkilerinin incelendigini
aciklamistir. Diinya genelinde tarimsal alanlarda B toksisitesi fazlaca gorilmesine
ragmen bazi alanlarda B noksanlig1 goriilebilmektedir. Bor noksanliginin en yaygin
olarak goriildiigli yer Cin’in dogusunda ve batisinda genis alanlarda oldugunu
belirtmigtir ~ (Shorrocks, 1997). Ulkemiz topraklarinda ise yarayish B
konsantrasyonlarinda boélgeler arasinda farkliliklar mevcuttur. Genellikle B elementi
diinya topraklarinda ortalama olarak az miktarda goriilmesine karsin, Turkiye
topraklarinda fazla miktarda bulunabilmektedir. Bor elementi genellikle kurak ve
yari-kurak bolge topraklarinda fazla olabilmektedir. Ozelikle kurak ve yari kurak
bolgelerdeki topraklarda B noksanligindan ziyade B fazlaligi olmaktadir (Barber,
1995). Bu durumda birgok bitkide toksik etki etmektedir (Nable ve ark., 1997).
Tiirkiye topraklarmin B kapsaminin 0.06-9.99 mg kg™ arasinda yer aldigi ve
ortalama B miktarinin 1.6 mg kg™ oldugu belirtilmistir (Nable ve ark., 1997). Bu
arastirmada en yliksek B miktar1 Orta Anadolu bolgesi topraklarinda bulunmasina
ragmen en diisiik B miktarinin ise Karadeniz, Ege ve Marmara bolgesi topraklarinda
oldugu acgiklanmistir. Toprakta B iyonize olmamis borik asit ile borat anyonu

seklinde toprak ¢ozeltisinde yer almaktadir. Bor bitkiler tarafindan borik (H3BO3)



asit seklinde alimmakta olup B toprakta iyonize olmamis borik asit halinde ise
kolayca yikanabilme o&zelligine sahiptir (Tanaka ve Fujiwara, 2008; Miwa ve
Fujiwara, 2010). Bu nedenle yagisli bolgelerde B’un topraklardan kolayca yikanip
uzaklagmasina bagl olarak topraklarda B eksikligi ortaya ¢ikmaktadir. Yikanmadan
bagka bitkiler tarafindan B alimini topragin B kapsami, toprak pH’si topraktaki
minerallerin miktar1 ve tipi, topragin organik madde diizeyi, topraktaki degisebilir
iyonlarin tipi, 1slanma-kuruma ve kirecleme gibi 6zelikler etkilemektedir (Moraghan
ve Mascagni, 1991). Dogu Karadeniz bolgesinde 6zellikle yagisin yiiksek oldugu
Ordu ve Samsun illerinde toprak pH’sinin ¢ok kuvvetli asit oldugu alanlarda yaygin
olarak kire¢leme yapilmaktadir. Bu alanlarda B giibrelemesi yok denecek diizeyde
olmasi nedeniyle ve bazi alanlarda c¢ift¢ilerin Oneriler disinda komsu bahgelere
bakarak yapmis olduklar1 kire¢leme bagli olarak diisiik olan B konsantrasyonu daha
da azalarak noksanhigin siddetli olmasma neden olmaktadir. Ulkemizde B
noksanliginin boyutlarini ortaya koyan ilk ¢aligmalardan birisi Kacar ve ark., (1979)
tarafindan yapilmistir. Bu aragtirmada ¢ay iiretim alanlarinda topraklarin yarayish
B konsantrasyonunu belirlemek amaciyla Rize yoresinde 30 farkli ¢ay bahgelerinin B
kapsamlarmmn  0.56-1.94 mg kg' arasinda oldugunu ve topraklarm B
konsantrasyonlar1 sinir degerlerle karsilastirildiginda ¢ay bahgelerinin %63 oraninda
bor noksanligmnin oldugunu aciklamistir. Ozkutlu ve ark., (2017) Ordu-Samsun
yoresi findik bahgelerinin toprak B konsantrasyonlarinin toprakta B yeterlilik sinir
degeriyle kargilastinldiginda (<0,5 mg kg?') %71°i “az” smifinda oldugunu
aciklamistir. Bu arastirmalarin sonuglarina gore Dogu Karadeniz bolgesinde yaygin
olarak B noksanligmin bulundugu goriilmistiir. Bu nedenle Dogu Karadeniz
bolgesinde 6zellikle Ordu ve Samsun illerinde major bitki toplulugu findiktir. Dinya
Ol¢eginde findik iiretimine baktigimizda Tirkiye ilk sirada yer almaktadir. Findik
{iretiminin yaklasik %70’ini gerceklestiren Tiirkiye’yi sirastyla Italya, Azerbaycan, Iran

ve Gircistan takip etmektedir (Cizelge 1.1) (FAO, 2017).



Cizelge 1.1 Diinya Findik Uretim Alanlar1 (ha) (FAO, 2017)

Ulkeler Yillar

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Turkiye 667.865 | 696.964 | 701.407 | 702.144 | 701.141 | 702.627 | 705.445 | 706.667
italya 55.904 | 70.492 | 57.992 | 71.459 | 72.125 | 72.214 | 75.050 | 74.000
Azerbaycan | 22.691 | 23.242 | 23.768 | 24.822 | 25.207 | 27.322 | 31.821 | 29.000
iran 19.133 | 16.610 | 13.614 | 20.416 | 20.631 | 37.431 | 17.899 | 25.000
Gircistan 15.980 | 17.345 | 13.883 | 22.397 | 19.141 | 20.066 | 16.833 | 26.000
ispanya 13.803 | 14.067 | 13.912 | 13.800 | 13.591 | 13.301 | 14.197 | 15.000
ABD 11.736 | 11.534 | 11.736 | 12.141 | 12.141 | 13.759 | 14.973 | 20.000
Diger 31.589 | 41.193 | 43.858 | 45,577 | 46.612 | 47.348 | 53.846 | 25.500
TOPLAM 838.701(891.447|880.170(912.756 | 910.589 | 934.068 | 930.064 | 921.167

*ha: hektar

Tiirkiye’de 2010 yilinda toplam iiretim alant 667.865 hektar iken 2017 yilinda

706.667 hektara ulasmistir (Cizelge 1.2). Findik {iretim alanlari ge¢mise nazaran

artmasina karsilik {retim miktarlarinda dalgalanmalar olmaktadir. Tiirkiye’de

2010-2017 yillar1 arasinda tiretimde ciddi dalgalanmalarin oldugu goriilmektedir. Bu

liretim varyasyonlar1 yildan yila iklim ve diger faktorlere bagli olarak degismektedir

(TUIK, 2019).

Cizelge 1.2 Tiirkiye’de Findik Uretim Alam ve Verim Miktar1 (TUIK, 2019)

Turkiye Ordu Samsun

Yillar U;l(e;:lr:ﬂ Uretim | Verim Lﬁ’le;lllrln Uretim | Verim Lgf;::‘ Uretim | Verim

(ha) (ton) | (kg/da) (ha) (ton) | (kg/da) (ha) (ton) | (kg/da)
2010 | 667.865|600.000| 90 |[226.930|141.714| 62 88.341 | 83.830 94
2011 | 696.964 | 430.000| 62 |226.930| 99.881 44 88.341 | 52.087 58
2012 | 701.407 |660.000| 94 |226.930|145.353| 64 88.344 | 88.392 | 100
2013 | 702.144 |549.000| 78 |227.121|178.357| 78 89.371 | 69.392 77
2014 | 701.141|412.000| 59 |227.121| 84.874 37 89.371 | 73.544 82
2015 | 702.627 | 646.000| 92 |227.121|200.938| 88 90.123 | 90.857 | 100
2016 | 705.445|420.000f 60 |227.121| 93.030 40 90.123 | 67.855 75
2017 | 706.667 | 675.000 | 96 |227.121|213.572| 94 90.123 | 96.240 | 106
ORT. | 698.033 |549.000| 79 |227.049|144.715| 63 89.267 | 77.775 87

*ha: hektar




Ordu ili findik Uretiminin en fazla yapildig1 yerdir. Findik tiretiminin %85’i Ordu,
Samsun, Giresun, Sakarya ve Diizce’den gergeklestirilmektedir. Karadeniz bdlgesi
illerinin findik tiretimindeki paylarinda ilk sirada %32’lik pay ile Ordu, Samsun ve
Giresun ise %14 ile 2. sirada yer almaktadir (Sekil 1.1) (TUIK, 2019).

Giresun
%14

Samsun
%14

7 Kocaeli
Diger iller %2
%4

Sekil 1.1 Illere Gore Findik Uretim Paylar1 (2017)

Ulkemiz iiretim alanlar1 ve iiretim miktar1 yoniinden diinyada lider iilke
konumundadir. Ancak dekar basina alinan verimlere bakildiginda arzu edilen seviye
olmadig1 goriilmektedir. Ornegin, Tiirkiye’de dekar basina ortalama olarak 79 kg
findik tretilmesine karsin, bu miktarlar ABD’ye gore kiyaslandiginda 266 kg ile
yaklasik 2.5 kat daha diisiik verim alinmaktadir. italya’ da verim degeri 250-300 kg
arasinda degismekle birlikte yaklasik 3 kat daha diisiik verim alinmaktadir.
Tiirkiye’de Bati Karadeniz boélgesiyle Dogu Karadeniz bolgesi verimleri arasinda
fark bulunmaktadir. Bat1 Karadeniz bolgesinde Sakarya ilinin ortalama verimi 124 kg
iken Dogu Karadeniz bdlgesinde Samsun, Ordu illerinde sirasiyla 86 ve 64 kg findik
verimi elde edilmektedir (Sekil 1.2). Dogu Karadeniz’in illeri arasinda Ordu ili 64 kg
ile en diisiik verime sahip illerden birisi olmaktadir (TUIK, 2019).
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Sekil 1.2 2010-2017 Yillar1 Arasinda illere Gére Verim Degerleri (kg da)

Ordu ilinde findik veriminin diisitk olmasinin nedenleri arasinda; birinci olarak
arazinin ¢ok engebeli olmasi, arazinin taglilik sorununun olmasi, topraklarin ¢ok sig
olmasi, treticilerin kiiltiirel islemlere gereken Onemi vermemesi ve (Ureticilerin
komsu bahge veya cevre duyumlarina gére uygun olmayan giibreleri kullanmasi
gelmektedir. Bunlardan bagka en 6nemli sorunlardan bir tanesi de ¢iftgilerin tekdiize
genellikle de azot agirlikli bir giibreleme yapmasi gelmektedir. Azot (N)’un disinda
diger giibrelere gereken 6nem verilmemektedir. Findik verimini NPK gibi makro
elementler ile cinko (Zn) ve bor (B) gibi mikro elementler yer verilmemektedir.
Ornegin, Ordu ilinde 2017 yilinda %90,1 N’lu, %4.31 fosforlu (P), %5.48 kompoze
ve %0.11 oran ile potasyum (K)’lu giibre kullanildig: bildirilmistir (Anonim, 2017).
Bu oranlardan goriildiigii gibi tekdiize bir gilibreleme yapilmakta ve findik verimini
ciddi oranda etkileyen Zn ve B gibi giibrelerin ise hi¢ kullanilmadigi goriilmektedir.
Literatiirde yaygin kaniya goére B hem findik verimini hem de Kkalitesini
etkilemektedir. Bor bitkiler i¢cin mutlak gerekli element olup eksikliginde ve
fazlahiginda bitki biiylimesi ve verimi ciddi oranda sinirlamaktadir (Tanaka, 2008).
Bor bitkide yeterli miktarda olmadigi durumlarda metabolik ve fizyolojik
zararlanmalar meydana gelmektedir. Topraklarda B eksikligi oldugunda bitkilerin
yeterince B ile beslenememelerinden 6zellikle ciceklenme azalmakta ve bunun
sonucunda da tohum ve meyve tutumunda azalma olmaktadir (Dell ve Huang, 1997,
Herrera-Rodriguez, 2010). Meyve yetistiriciliginde ozellikle bor eksikliginde bos
meyve olusumunun fazlalastigina dair goriisler artmaktadir. Bu gorisler
dogrultusunda farkli meyve tiirleri {izerine B giibrelemesinin  etkileri

arastirilmaktadir.



Bu tez c¢alismasinda “Ordu ve Samsun Yorelerinde Findigin Bor Beslenme
Durumunun incelenmesi ve Toprak ve Yapraktan Yapilan Bor Giibrelemesinin
Verime Etkisinin Belirlenmesi” adli projeyle Ozkutlu ve ark., (2017) tarafindan
Dogu Karadeniz bolgesi Samsun ve Ordu yorelerinde %71 oraninda B noksanliginin
oldugu bulunmustur. Yiiksek oranlarda B eksikligi olmasi nedeniyle B’un findik
verimi ve randimani {izerine etkisinin oldugu diisiincesiyle Samsun ilinde ¢ok diisiik
0.02 mg kg B konsantrasyonuna sahip olan bahgede B’un topraktan ve yapraktan

uygulanmasiyla findikta verim ve randiman Uzerine etkisi arastirilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Bor Elementinin Genel Ozellikleri

Bor (B) periyodik cetvelin 3A gurubunda bulunmaktadir. Atom numarasi 5, kiitle
numaralar1 10.811 olan yar1 metal mikro besin elementidir (Ediz ve Ozday, 2001).
Toprakta bor (B) ii¢ sekilde bulunmaktadir. Iyonize olmamus borik asit, toprak
kolloidleri ile toprak ¢6zeltisinde bagimsiz iyonize olmamis borik (H3BO3) asit ve
B(OH)s iyonlar1 sekilde (Marschner, 1995; Tanaka ve Fujiwara, 2008) toprakta
iyonize olmamis B borik asit halinde bulundugunda kolayca yikanabilme 6zelligine
sahiptir. Topraklarda B yaygin olarak boraks, ulleksit, kolemanit ve kernit
minerallerinde bulunmaktadir (Bilgi¢ ve Dayik, 2013). Diinya’da B mineralleri
rezervlerinin toplam degerinin 1.241 milyar (ton) B203 oldugu ileri siiriilmektedir.
Turkiye %72 B rezervi ile diinyada ilk sirada yer almaktadir (Anonim, 2015).
Yerkabugundaki toplam B konsantrasyonu 50 mg kg diizeyinde (Aubert ve Pinta,
1977) yer almakta olup topraklarin ana materyallerin dagilma ve pargalanma
durumlarina goére toplam B oranlar1 degismektedir. Bu degisime bagli olarak toplam
B miktar1 20 mg kg? ile 200 mg kg? arasinda degismektedir (Mengel ve Kirkby,
1987). Genellikle Killi ve organik madde diizeyi yuksek topraklarda daha fazla B
bulunmaktadir. Ancak, kumlu topraklar killi topraklara gore daha diisiik oranda B
icermektedir (Malhi ve ark., 2003). Topraklarin B kapsamlar1 genellikle diisiiktiir.
Bor kapsamu yiiksek olan topraklar yakin zamanda volkanik etkide olusan toprak
gruplaridir. Ozellikle asidik volkanik grubunda yer alan granit ve riyolitin bor
iceriginin 10-30, notr volkanik kayalardan diyoritin 9-25, bazik volkanik kayalar
grubunda yer alan bazalt ve gabronun 5-20, sediment kayalarda grubunda bulunan
sist’in 120-130 ve kumtasin ise 30 mg kg diizeyinde oldugunu saptamistir (Kabata-
Pendias ve Pendias, 1992). Topraklardaki B konsantrasyonu ve bitkiye yarayisliligi
anamateryal, tekstiir, kil minerallerin tipi, toprak pH’s1, kire¢leme, toprak organik
maddesi, sulama, diger elementler interaksiyonlari, g¢evresel faktorler, topragin
1slanma ve kurumast ile yiiksek yagis gibi faktorler tarafindan etkilenir (Moraghan ve
Mascagni, 1991). Bu nedenle s6z konusu faktorler farkli kosullar altinda bitkilerin B
almin1 eksiklik veya toksiklik olarak etkiler. Kurak ve yar1t kurak bolge
topraklarinda B 1liman ve yagisi fazla olan topraklardan daha yiiksektir. Kurak
bolgelerde, az ayrismis topraklarin B igerikleri de fazladir (Marschner, 1995). Kurak



ve yart kurak bolge topraklarinda B eksikliginden ziyade toksisitesi sorun
olmaktadir. Kurak bolgelerde B toksikligi iki nedenle ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan
birincisi topraktaki B fazlalig1 digeri ise sulama suyuyla topraga B girisinden
kaynaklanmaktadir. Bu durumun aksine iliman ve yagis1 bol olan yerlerde ise B
toksisitesinin tersine B noksanligi daha yaygindir. Toprakta B adsorbsiyonu eksiklik
ve toksisite icin 6nemli parametredir. Toprakta B adsorbe eden yiizeyler olarak
oksitle ve kil mineralleri 6nemlidir (Mandal, 2004). Bor adsorbsiyonunda oksitler
olarak o6zellikle Fe ve Al oksitler daha etkilidir (Sarkar, 2008). Bor noksanlig1 asit
bolge topraklarinda, yiiksek Al ile Fe hidroksit ve oksitlerinde, diisiik organik madde
iceren topraklarda ve yuksek miktarda kalsiyum karbonat iceren topraklarda
yaygindir (Mandal ve ark 2004). Toprak pH’s1 B yarayisliligini etkileyen en 6nemli
faktorlerdendir. Toprak pH’s1 3’ten 10’a ¢ikinca toprakta B adsorbsiyonu artmakta
(Bingham ve ark., 1971; Mezuman ve Keren, 1981) iken pH 10’dan 11.5’a
yiikselince adsorbsiyonun azaldigi agiklanmistir (Goldberg ve Glaubig, 1986;
Goldberg ve Su, 2005; Niaz ve ark., 2007).

Bitkiler tarafindan B borik asit seklinde alinir. Borik asit (H3BO3z), notr ve asidik
topraklarda ¢ogunlukla yer almaktadir. Literatiir bilgilerine gore, sitoplazma pH’s1
7.5 oldugunda B’un %98’ni bagimsiz B(OH)s ve %2’si de borat anyonu seklinde
oldugu bildirilmistir (Woods, 1996). Bor alimmin aktif ve pasif absorbsiyonuyla
tasinimi tartisma halindedir. Bitkiler tarafindan alinan B’un kiigiik bir kisminin aktif
olarak alindig1 yolunda bulgular da mevcuttur (Nable, 1997). Bitkilerin gelisme
ortamlarinda B’un bulunmasiyla lipit membranlardan diflizyonu ile pasif
absorbsiyonu gerceklestigi ileri siiriilmektedir (Dordas ve Brown, 2000). Bundan
bagka diger yol ise plazma membranlarinda bulunan kanallardan 6zel protein
tastyicilarla herhangi enerji kullanmadan ve B noksanliginda ise metabolik enerji
yardimiyla konsantrasyon farki gradiyentine karsit yonde Ozel tasiyicilarla
kanallardan gegirilerek aktif absorbsiyon ile tagindigi rapor edilmektedir. Bu yiizden
B alimmnin koklere su girisine bagli oldugu daha genel kabul edilen goriisler
arasindadir. Bor’un belli bir konsantrasyonu bitkide biyokimyasal, morfolojik ve
fizyolojik islevler igin gereklidir (Hale ve Orcutt, 1987). Borun bitkide; seker
taginimi, ligninlesme, hiicre duvari striiktiirli, hiicre duvart sentezi, karbonhidrat

metabolizmasi, RNA metabolizmasi, solunum, IAA metabolizmasi, fenol



metabolizmasi, membranlar gibi bircok metabolik olayda rol aldig: bildirilmektedir
(Parr ve Loughman, 1983; Brown ve Shelp, 1997). Bu o&zelliklerinden dolayr B
bitkilerin biiyliimesi ve gelismesi iizerine etki eden 6nemli mikro besin elementidir.
Topraklarda B noksanlig1 oldugu durumlarda bitkilerde verim ve kalitenin azaldigi
rapor edilmektedir (Marschner, 1986; Marschner, 1995; Brown, 2002). Bitkilerde B
kok gelismesi ve biiyiimesi i¢in gereklidir. Bor eksikliginde ana ve yan koklerde
uzama ve biiylimenin geriledigi bildirilmektedir (Mahler, 2010). Bor noksanliginda
bitkilerin kok ve govde ug¢ kisimlarinda apikal meristem dokularinda biiyiime
gerilemesi nedeniyle geng yapraklarin deformesi ve kirilgan olmasiyla sonuglanir.
Bor eksikliginde enzim aktiviteleri olumsuz etkilenerek B aliimi etkilenmektedir.
Hiicre membranlari tarafindan B ve diger besin elementlerin tasinamamasi nedeniyle
bitkilerin biiyiime ve gelismesi azaltmaktadir (Brown, 2002; Camacho-Cristobal ve
ark., 2008). Bitkilerde B’un vejatatif gelismesine etki ettigi kadar generatif
gelismesine de olumlu katki yapmaktadir. Bor noksanliginda generatif gelisme
yavaglamakta buna bagli olarak tohum ve meyve kalitesi bozulmaktadir (Mozafar,
1993). Bitkilerin gelistikleri ortamda yeteri kadar B olmamasi durumunda bitki su
rejimini olumsuz etkilemektedir. Bu olumsuzlukla bitiklerde kok sisteminin geligimi
gerilemekte, ksilem ve floem iletim borularmin yapisal biitiinliigli bozulmakta ve
buna bagli olarak su tasinmasi bozularak diger besin elementlerinin alimini da
olumsuz etkilenmektedir. Bunlara bagli olarak fotosentez olumsuz etkilenerek

bitkiler abiyotik strese girmektedir (Wimmer ve Eichert, 2013).

2.2 Sert Kabuklu Meyvelerin Bor Beslenmesi

Bor noksanlig1 bilinen en yaygin beslenme bozuklugu olup yagisi fazla olan yerlerde
B(OH)s olarak kolayca yikanir. Yillik yagis miktarmin fazla oldugu bolgelerde
yikanma sebebiyle kumlu ve asir1 derecede ayrigmis asit tepkimeli topraklarda B
eksikligi olugmaktadir. Bu bolgelerde yetisen iirlinlerin hem kalitesinde hem de
veriminde B noksanligindan dolayr ciddi diisiisler olmaktadir. Bitkilerin B
beslenmesiyle ¢igeklenme arasinda dnemli bir iligki bulunmaktadir. Bor eksikliginde
cicek olusumunda azalmalarin oldugu ve tomurcuklarin normal bir gelisme
gosteremedikleri bildirilmistir (Jahiruddin ve ark., 2001). Bunlara ilave olarak da
polenlerin kisir olmasi, tohumlarn ciliz ve burusuk olmasi da B eksikliginden

kaynaklanmaktadir. B’un bitkilerin ddllenmesi ve iliremesiyle olan iliskisinde iki



mekanizmanin etkisi oldugu ileri siliriilmektedir. Bunlardan ilki tozlasmada yer alan
bdcekler icin arzu edilen bir ortamin olmasindaki katkisi diisiiniilmektedir. Diger ise
anterlerin canli olmasini saglamasi1 nedeniyle yiliksek oranda polen {iretim
kapasitelerinin artmasina katki saglayarak dogrudan etki etmektedir (Agarwala ve
ark., 1981). Marschenner, (1995) bildirdigine gore B polen taneciklerinin ¢imlenme
kapasitelerini arttirmakta ve polen tiiplerinin biiylimesini arttirmakta oldugunu
aciklamistir. Borun polen tlipii biiylimesindeki 6zel rolii vejetatif biiylimeden ¢ok
tohum ve tane iiretimi i¢in fazla miktarda B’a gereksinim olmaktadir. Dollenme
stiresince diisiik sicakliklarin neden oldugu diizensiz meyve tutumu, pistil ve polen
tanelerinin B kapsaminmi artirarak belli bir diizeye kadar onlenebilir. Karadeniz
bolgesinde yagis miktar1 fazla olmasi nedeniyle yaygin bir B noksanlig
gorilmektedir. Sagli, (2015) Ordu ili findik bahgelerinin bor beslenme durumunun
toprak ve yaprak analizleriyle belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada; Ordu
ilinde 16 farkl ilgede 242 farkli lokasyondan 0-30 cm derinlikten toprak ve yaprak
orneklemesi yapmuglar. Elde ettikleri caligmalara gore, Ordu ilindeki findik
bahcelerinde toprak orneklerinin %86’sinin B konsantrasyonunun 0.5> mg kg*’den
diisiik sevide oldugu ve “az” olarak smiflandirildigi, topraklarin %14°Unin ise
0.5-2.0 mg kg arasinda “yeterli” oldugunu saptamiglardir. Yaprak &rneklerinde ise,
yapraklarin B konsantrasyonunun, %35’inin < 30 mg kg™*’den diisiik oldugu ve “az”
olarak siiflandirildigimi, %56 sinm 30-75 mg kg™ arasinda yer aldign ve “yeterli”
olarak smiflandirldigimi ve %9’unun ise >75 mg kgl’den yiiksek oldugunu ve
“fazla” olarak siiflandirildigint belirtmislerdir. Yapraklarin B konsantrasyonu ile
topragin pH’si, toprak tuzlulugu, toprakta Ca konsantrasyonu, toprak Mg
konsantrasyonu ve toprak Zn konsantrasyonu arasinda istatiksel olarak pozitif bir
iliskinin oldugunu saptamigslardir. Yapilan diger aragtirmalarda da benzer sonuglarin
oldugu belirlenmistir. Tiirkiye topraklarinin B kapsaminin 0.06-9.99 mg kg™
arasinda degistigi ve ortalama B miktarmin ise 1.6 mg kg™ oldugu saptanmistir
(Silanpaa, 1982). Bu arastirmada bolgeler arasinda B kapsamlar1 yoniinden 6nemli
farkliliklarin oldugu saptanmis olup en diisik B miktarmin Karadeniz, Ege ve
Marmara boélgelerinde oldugu agiklanmistir. Ordu yoresinde Tarakcioglu, (2003)
tarafindan 65 farkli findik yetistiriciligi yapilan bahgelerin B konsantrasyonunu sinir

degerlere gore karsilastirilmasi sonucunda %93.9 diizeyinde B bakimindan yetersiz
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oldugu aciklanmigtir. Bolgede yiliksek oranda B noksanliginin olmasi findik
veriminin diisilk olmasinin gizli nedenleri arasinda yer alabilecegini gostermektedir.
Findikta B noksanligina bagli olarak meyve tutumu azalmakta veya
engellenmektedir. Bu durumda verimin diisiikliigiine yol agmaktadir. Son yillarda B’
lu glibre uygulamalarina yonelik ¢ok sayida aragtirma yapilmaktadir. Bitkiler B
noksanligir altinda yetistirildiginde Ozellikle c¢igceklenme olusumunda diisiislerin
oldugu ve vejetatif biiylime siiresince bitkilerde metabolik zararlanmalarin ortaya
ciktig1 bildirilmektedir (Dell ve Huang, 1997; Herrera-Rodriguez, 2011). Meyvecilik
alaninda B uygulamalarinin genellikle bos meyve olusumu {izerinde odaklandigi
goriilmektedir. Ozellikle sert kabuklu meyve gruplarindan ceviz, badem, antep fistig1
ve findikta B giibre uygulamalar1 ¢alismalarina hiz verilmistir. Ornegin, Keshavarz
ve ark., (2011) tarafindan yiiriitillen arastirmada cevize (Juglans regia) (0, 1050,
1750 mg L) B giibresi uygulamasinda artan dozlara bagli olarak meyve tutumunda
artis oldugu aciklanmistir. Badem agaglarina artan dozlarda B uygulamalarinin
meyve tutumu ve kalitesi Gzerine etkileri arastirilmistir (Bybordi ve ark., 2006; Rufat
ve ark., 2006; Sotomayor ve ark., 2006). S6z konusu ¢aligmalarda B uygulamalarina
bagli olarak meyve tutumunda artislarin oldugu bildirilmistir. Kord ve ark., (2010)
ile Avanzato ve ark.,(2011) tarafindan antep fistigina uygulanan B giibrelemesi
sonucunda meyve tutumunun arttig1 ve buna bagli olarak verimlerinde de artiglarin

oldugunu agiklamiglardir.

Findik bahgelerinde asir1 ve dengesiz giibreleme sonucunda hem toprak
verimliliginde hem de agaclarda ¢oziimii giic olan dengesizlik ve bitkilerde strese
yatkinlik olugsmaktadir. Topraklarda olusan dengesizliklerle bir¢cok besin elementinin
yarayigliliginda azalmalar oldugu agiklanmistir (Alkoshab ve ark., 1988). Findik
yetistiriciliginde genellikle makro igerikli ¢ogunlukla N’lu giibrelemenin yapildig
gozlenmektedir. Son yillarda mikro (B, Fe ve Zn) element giibrelemelerde yer

verilen ¢aligsmalar bulunmaktadir.

Tiirkiye’de 2010-2017 yillar1 arasinda ortalama findik verimi 1287 kg ha™ iken bu
deger italya’da 1524 kg ha ve ABD’de ise 2614 kg ha* oldugu bilinmektedir (FAO,
2017) (Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1 Diinya Findik Verim Durumu (kg ha*) (FAO, 2017)

.. Yill
Ulkeler ar

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | ORT.

Tarkiye 1387 | 1000 | 1561 | 1299 | 1063 | 1488 | 961 | 1537 1287

italya 1615 | 1829 | 1470 | 1576 | 1046 | 1408 | 1607 | 1642 1524

Azerbaycan| 1298 | 1417 | 1246 | 1257 | 1192 | 1181 | 1067 | 1202 1233

Gurcistan 1830 | 1822 | 1800 | 1794 | 1790 | 1785 | 1780 | 1775 1797

fran 964 | 1129 | 1435 | 1012 | 489 347 898 890 896
Ispanya 1093 | 1250 | 1036 | 1109 | 996 859 724 819 986
ABD 2164 | 3028 | 3025 | 3362 | 2690 | 2044 | 2666 | 1939 2615
ORT. 1479 | 1639 | 1653 | 1630 | 1324 | 1302 | 1386 | 1401

Ulkemizin findikta diger iiretici iilkelere nazaran diisiik verim almasimin nedenleri
arasinda en onemlilerinden birisi giibrelemedir. Karadeniz Bolgesi’nde N, P ve K’lu
giibrelerin  %37.1, %212 ve %5.9 oraninda tiiketildigi bildirilmis olup; verim
diigiikligiiniin sebebini dogrular niteliktedir (Eytpoglu, 2002). Genellikle verimin
yiikksek oldugu yerlerde toprak ve yaprak analizlerine dayandirilarak uygun bir
giibrelemenin yapildigi ve kiiltiirel uygulamalarin etkili oldugu agiklanmustir.
Topraga yapilan giibre uygulamalarinin form ve dozlar1 bolgeye, iklime, ¢eside ve
toprak tekstiirline bagli olarak degismektedir. Findikta tekdiize giibrelemeden
kacimilarak hem makro hem de mikro besin igeriklerinin oldugu giibrelere yer
verilmelidir. Topraktaki B konsantrasyonuyla ilgili olarak toprakta bulunan B
kapsamu ile ilgili birbirinden farkli kritik diizeyler belirlenmistir. Ornegin; Smilde,
(1976) tarafindan bitki gelisiminin optimum olabilmesi i¢in toprakta bulunan B
degerinin 1 mg kg’ den daha fazla olmas1 gerektigini Reisenauer ve ark., (1973) ise
en iyi bitki gelisimi igin toprakta B degerinin 0.3 mg kgl’den yiiksek olmasi
gerektigini aciklamustir. Topraktaki B degerinin 0.15 mg kg'’den diisiik olmasi
durumunda bitkilerde ¢ok siddetli B eksikligi goriildigiini (Hong, 1972) bildirmistir.
Kritik konsantrasyon olarak genel kabul olan goriisler toprakta bitkiye yarayish B
siir degerinin 0.5 mg kg olabilecegini bildirmislerdir (Bould ve Hewitt, 1963;
Jackson, 1964). Silanpaa, (1982) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye topraklarinin
B kapsammnin 0.06-9.99 mg kg™ arasinda degistigi ve ortalama B miktarmin ise
1.6 mg kg? oldugu saptanmustir. En diisik B miktarinin ise Karadeniz, Ege ve
Marmara bolgesinde oldugu agiklanmistir. Eyiipoglu ve ark., (2000) Orta Anadolu

topraklarinin B durumunu belirlemek amaciyla bolgedeki 11 ilden alinan toplam 278
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adet toprak Orneginin bitkiye yarayisli B kapsammin 0.01-11.0 mg kg? arasinda
degistigini ve ortalama B kapsaminin 0.62 mg kg oldugunu bildirmistir. Literatiire
bakildiginda diinya genelinde farkli sert kabuklu meyvelerde 6zellikle B ile ilgili
calismalar artan bir hiz ile devam etmektedir. Ornegin, Brown ve Ferguson, (1993)
antep fistigina yapraktan ve topraktan B uygulamasi sonucunda borun verimliligi
olumlu yonde etkiledigini agiklamistir. Arastiricilara goére B uygulamasiyla ¢igek
tozu ¢imlenmesinin iyilestigi, i¢i bos meyve sayisinda azalmanin olmasiyla verimin
arttigin1 saptamustir. Kord ve ark., (2010) antep fistigi bitkisinin mineral madde
durumu ve govde gelisimi {izerine B’un etkisini belirlemek iizere sera kosullarinda
topraga 0, 2.5, 5, 10, 20, 40 ve 60 mg kg B (HsBOs) uygulayarak yiirittikleri
calismada 60 mg kg? B uygulamasinda yaprak, gévde ve kok miktarinin sirasiyla
%52, 53 ve 65 oranlarinda azaldigimi belirtmislerdir. Avanzato ve ark., (2011)
‘Bianca’ ve ‘Gloria’ Antep fistig1 c¢esitlerine ¢igeklenmenin %25-50 oldugu
donemlerde 9 mg L B ve sakkaroz uygulamalar1 yapmislardir. ‘Bianca’ ¢esidine ait
agaclarda bor uygulamasina bagli olarak meyve tutumu ve meyve agirliklarinda artis
(ortalama %37), dokiilen meyve sayisinda ise diisiis belirlemislerdir. ‘Gloria’
cesidine Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda yapilan uygulamalar arasinda
Temmuz ayinda yapilan uygulamanin verimde %66 ve antep fistigi meyvesinde %53
oraninda artisa neden oldugu bildirilmistir. Nyomora ve ark., (1997) tarafindan
yiriitiilen ¢alismada bademin [(Prunus dulcis (Mill)] ciceklenmesi ve meyve tutumu
lizerine artan dozlarda 245, 490 ve 735 mg kg™ B uygulamasiyla en yiiksek dozda
‘Butte’ ve ‘Mono’ c¢esitlerinde verimde sirasiyla %53 ve %4 oranlarinda artis
oldugunu agiklamistir. Castro ve Sotomayor, (1998) Sili’de 1994-1996 sezonu
boyunca ¢igek tomurcuklarinin %10’u acik iken Nonparail, Price, Solano ve Carmel
badem cesitlerine 170 mg kg ile 340 mg kg™ borik asit (HsBO3) ve 750 mg kg?ile
1500 mg kg ¢inko (Zn) uygulanstir. Bor (B) ve ¢inko (Zn) uygulamasi sonucunda
B ve Zn’nin ¢igceklenme periyodunu uzadigini bunun sonucunda da meyve tutumunu
arttirdigini tespit etmistir. Nyomora ve ark., (1999) bademin [(Prunus dulcis (Mill)]
irtin miktar1 ve meyve tutumu {izerine farkli doz ve zamanlarda [Eylul (hasattan 3
hafta oOnce), Kasim (dormansi) ve Subat (budama) aylarinda] yapilan B
(Na2BgO13.4H20) uygulamalarmin etkisini aragtirmistir. Arastirmada Parlier
(Kaliforniya) lokasyonunda hektar bagina 0, 0.8, 1.7 kg B ve Orland (Kaliforniya)
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lokasyonuna 0, 0.8, 1.7, 2.1 kg B uygulamasi yapmistir. Eyliil ayinda yapilan
uygulamalarin diger aylarda yapilan uygulamalara goére iirlin miktar1 ve meyve
tutumu tizerine daha etkili oldugunu agiklamistir. S6z konusu arastirmada en iyi
verimin ise ayni ayda 0.8 ile 1.7 kg ha* B uygulamasi (Parlier lokasyonunda) ile elde
edildigini ve Orland lokasyonunda ise en iyi meyve tutumu ve verimin 2.1 kg ha B
uygulamasindan elde edildigini saptamistir. Nyomora ve ark., (2000) badem agacinin
[(Prunus dulcis (Mill)] polen kalitesi iizerine yapraktan yapilan B uygulamasinin
etkisinin arastirldig1 ¢alismada, yagmurlama yontemi ile 0, 0.8, 1.7, 2.5 kg ha™* B
uygulamasi yapmislardir. Artan B uygulamasina bagl olarak polen ¢imlenmesi ve
polen tiipleri gelisiminin arttigint bildirmislerdir. Sotomayor ve ark., (2002)
‘Nonpareil” ve ‘Carmel’ badem ¢esitlerine %0.15 ve %0.30 dlizeylerinde B (H3BOz)
ciceklenme donemi ile hasat oncesinde uygulamislar ve ‘“Nonpareil® ¢esidinin meyve
tutumunda dusiik B uygulamasina bagl olarak (%0.15) %20.2 ve ylksek B (%0.30)
uygulamasina bagli %19.9 artis belirlemislerdir. ‘Carmel’ ¢esidinde en yuksek
meyve tutumunu (%27.8) hasat dncesinde uygulanan diisiik B uygulamasindan elde
ederlerken, ¢igeklenme doneminde yapilan diisiik dozdaki B uygulamasinda meyve
tutumunda azalma (%23.1) oldugu bildirilmistir.

Findikta da B ile ilgili ¢caligmalar az sayida da olsa bulunmaktadir. Ancak bazi
arastiricilar B uygulamasinin herhangi bir etkisinin olmadigini saptamigtir. Ornegin,
Ferran ve ark., (1997) tarafindan Ispanya'min Akdeniz kiyilarmdaki findik iiretim
alanlarinda yapraktan ve topraktan B uygulamalarinin ‘Negret’ ve ‘Pauetet’ findik
cesitlerinde meyve tutumu ve findik verimi {izerine olan etkisi arastirilmistir. Bu
arastirmada yapraktan yapilan uygulama agaclara Mayis ay1 ortasinda 300 mg L ve
600 mg L B piiskiirtiilmiistiir. Topraktan yapilan uygulama ise Nisan sonunda agag
basima 12 g saf B verilmistir. Arastiricilar bor uygulamalarinin findiklarin meyve
tutumu ve verimi iizerine dnemli bir etkisinin olmadigini saptamislardir. Ancak bu
durumun yani B uygulamasina tepki vermemesinin baslangictaki meyve tutumunun
yilksek olmasindan veya uygulanan bor dozunun diisiik olmasindan
kaynaklanabilecegini agiklamistir. Benzer bir sonug Silva ve ark., (2003) tarafindan
yapilan aragtirmada da elde edilmistir. Yapilan bu arastirmada ‘Butler’ findik
cesidine 2 yil siire ile (1994-1995) 300, 600 ve 900 mg L' B uygulamasi 5 Mayzs,

29 Mayis, 20 Haziran ve 11 Temmuz olmak iizere gelisimin farkli evrelerinde
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uygulanmistir.  Yillar arasinda meyve tutumu ve iiriin miktar1 iizerine B
uygulamasinin énemli bir etki yapmadigi, kabuk ve findik i¢inin B uygulamasina
bagli olarak arttifi, bos meyve sayisinda ise Onemli bir degisiklik olmadig
bildirilmistir.

Borlu gilibre uygulamalarin findikta verim ve kalite iizerine pozitif etkilerinin
oldugunu tespit eden arastirmalarda yer almaktadir. Okay ve ark., (1987) tarafindan
yapraklara %0.1°lik borik asidin piskurtilmesi ile bos meyve olusumunun %41.5
oraninda azaldigimi agiklamistir. Korkmaz ve ark., (2001) Palaz findik ¢esitlerinin
hakim oldugu bahgede yapraktan artan dozlarda %0-0.2 ve 0.4 oraninda B
uygulamasinda %0.2 dozunun findik verimini ve randimanini artirdigini bildirmistir.
Aym arastiricilar Samsun Terme’de topraktan 0-6-12-18-24g B ocak™ ve yapraktan
%0.2 solubor uygulamas: sonucunda findik verimini %77.5, topraktan 12 g B ocak™
uygulamasinin findik verimini %55.5 oraninda artirdigini saptamistir. Borges ve ark.,
(2001) tarafindan yiiriitillen ¢aligmada ‘Fertile de Coutard’ ve ‘Segorbe’ findik
cesitlerine 300, 600 ve 900 mg L bor (B) yapraktan, ciceklenmeden 80 ve 100 giin
sonra uygulanmis ve her iki gesitte de en yiiksek verimin 900 mg L™ uygulamasindan
elde edildigi saptamiglardir. Borges ve ark., (2001) ‘Fertile de Coutard’ ve ‘Segorbe’
findik gesitlerine 300, 600 ve 900 mg L B uygulamasini yapraktan, ¢iceklenmeden
80 ve 100 giin sonra uygulamislar ve uygulama yapilan ve yapilmayan yapraklardan,
uygulamadan 8 giin 6nce ve 10 giin sonra yaprak Ornekleri almiglardir. Yapilan
olctimler ile yapraklarda 0.44 ve 0.69 mg kg arasinda B belirlemislerdir. ‘Fertile de
Coutard’ cesidinin yash yapraklarindaki B miktarinin ‘Segorbe’ ¢esidinden daha
yiiksek oldugunu ve c¢esitlerin yasli yapraklarin B igeriginin geng¢ yapraklardan
yaklasik 2 kat daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Shrestha ve ark., (1987)
tarafindan Barselona findik ¢esidinin oldugu bahgede iki yil siire ile 600 mg B L™
uygulamasinin meyve tutumunu sirasiyla ilk yilda %23 ve ikinci yilinda da %17
oraninda arttigini bildirmistir. Tous ve ark., (2005) tarafindan yapraktan
500 mg B L™ ve B-Fe’in kombine olarak birlikte uygulanmasiyla (500 mg B L7,
30 g Fe ocak™) ile en yiiksek verimi elde ettiklerini tek basina B uygulamasimin
kabuklu findik agirligr ve findik boyutunu artirdigini saptamistir. Solar ve Stampar,
(2001) Slovenya’da Tonda di Giffoni findik ¢esidinin oldugu bir bah¢ede yapraktan

B ve Zn uygulamasinin findikta meyve tutumu ve verimi {izerine etkisini
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aragtirmiglardir. Arastiricilar, findik agaglarina hektar basina 1 L Bortrac+1 L Zintrac
ve 2 L Bortrac+l L Zintrac giibresini piiskiirtmiislerdir. Bor ve Zn uygulamasinin
verimin arttifi ve B uygulamasinin ise agaclardaki bos meyve oranini azalttigin
bildirilmistir. Erdogan ve Aygun, (2009) tarafindan yapilan arastirmada ‘Tombul’
findik ¢esidine 300 ve 600 mg kg™ B ocak™? Mayis aymin 3. haftasinda yapraktan 2
yil siire ile uygulanmistir. Artan B uygulamasina bagli olarak yapraklarin B
igeriklerinde artis (%16.5-69.5, 300 mg kg!; %14.5, 600 mg kg?) belirlemislerdir.
Her iki y1lda da 300 mg kg B uygulamasinda ki meyve tutumunun 600 mg kg™ B
uygulamasindaki meyve tutumundan daha yiliksek oldugu, ilk yildaki meyve
tutumundaki artisgn %28.6 (300 mg kg? B), ikinci yilda ki artisin ise %11.5
(300 mg kg B) oldugu bildirilmistir. Sahin, (2010) tarafindan yapilan ¢alismada,
findik bitkisine artan dozlarda topraktan ve yapraktan B gubrelemesi sonucunda
600 mg B L doz uygulamasiyla en yiiksek (488.5 g ocak™) ile verimin elde
edildigini Topraktan 5 g B ocak® yapilan mikro kristalli iiriinii (MIKU)
uygulamasinda makro kristalli iiriinii (MAKU) uygulamasinda ise 10 g B ocak™
dozunda en yiiksek verimin alindigini bildirilmistir. Topraktan yapilan uygulamalar
saglam meyve oranini artirdigini yapraktan yapilan uygulamalarda ise bos meyve
oraninin azaldigini tespit etmistir. Tarakcioglu ve ark., (2005) tarafindan yiritilen
calismada 0-6-12 g B ocak® topraktan ve 0-250-500-750 mg B L yapraktan
uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore topraktan 6 g ocak™ B uygulamasinin
toplam yas agirlik, kabuklu verim, kabuklu tane agirlig1 ve i¢ agirligi kontrole gore
arttirdigin1 saptanmustir.  Yiiksek dozun 12 g B ocak® uygulamasinin verimde
azalmaya neden oldugunu da bildirmistir. S6z konusu arastirmada yapraktan yapilan
500 mg L B uygulamasmin ise; toplam yas agirlik, kabuklu verim, kabuklu ve i¢
tane agirhigini artirdigini ve yapraktan uygulanan B’un findik verimi ve yapraklarin

B igerigini arttirici etkiye sahip oldugunu agiklamistir.

Yukarida verilen kaynak ozetlerinden anlasilacagi gibi topraktan ve yapraktan B

uygulamalarinin pozitif etkilerinin olabilecegini gostermektedir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Deneme, Samsun ilinde de ticari anlamda findik yetistiriciliginin yogun oldugu
Carsamba ilgesinin Denizler (X-GPS = 316498 Y-GPS = 4577448) kdoyu ciftci
bahgesinde 2013 ve 2014 yillarinda iki yil Ust Uste yiiriitiilmiistiir. Deneme
kurulmadan 6nce bahge topraginin B konsantrasyonunu belirlemek amaciyla toprak

ornegi alinmis ve analiz edilmistir.

3.1.2 Bitki Orneklerinin Almmasi

Denemede yaprak oOrnekleri iki kez alinmistir. Birincisi; denemede giibre
uygulamalar1 yapilmadan once ve ikinci olarakta gilibre uygulamalarindan sonra
yaprak ornekleri toplanmistir. Giibre uygulamasindan sonra yaprak Ornekleri
almirken findik bahgelerinin hasat zamani dikkate alinmistir. Hasat zamanina sahil
kolda (0-250 m rakim) yaklasik olarak 1-10 Agustos’tur (genelde sahilde hasat
tarihidir). Hasat zamani dikkate alinarak findik ocaklarinin siirgiinlerindeki meyveli
dallarin tizerinde bulunan 3. veya 4. saghkli yapraklardan (Sekil 3.1) ocagin her
onlinii kapsayacak sekilde farkli ocaklardan 50-60 adet yaprak ornegi 2013 yili
temmuz aymin sonlarinda yapilmustir. Ikinci yil denemede de B’lu giibre
uygulamalar1 sonrasinda ayni yontemle hasat zamani dikkate alinarak yaprak

ornekleri 2014 yili Temmuz ayinin son haftasinda alinmistir.

Sekil 3.1 Giibreleme Sonras1 Yaprak Ornegi Alinmasi
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3.2 YOntem
3.2.1 Bor Denemesi Kurulan Lokasyon
Deneme, Samsun ilinin Carsamba ilgesi Denizler Koyii’nde yuritilen bahgenin bazi

fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’de verilmistir.

3.2.2 Bor Denemelerinin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Samsun ilinin Carsamba ilgesi Denizler Koyii’'nde asagida belirtilen dozlarda ve
uygulamalarda iki yil {ist iiste denemeler kurulmus ve hasat edilmistir. Denemeler
tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gére 5 tekerrurli olarak kurulmus
olup parseller arasinda uygun mesafeler birakilmistir. Denemede tarimbor
(Etidot-67) topraktan ve yapraktan uygulanmistir. Asagida verildigi gibi toplam 90

findik oacaginda deneme yiiriitiilmiistiir.
Denemede: 3 Toprak B x 2 Yaprak B x 5 tek=30 x 3 ocak say1s1=90 olmustur.

Deneme Planm1

1.Tek 2.Tek 3.Tek 4.Tek 5.Tek
ToYo ToYo T2Y1 T1Yo T1Yo
ToY: T2Y: T2Yo ToY1 ToY1
T1Yo T2Yo T1Y1 ToYo ToYo
T1Y1 TiY1 ToYo TiY1 T2Y1
T2Yo T1Yo T1Yo T2Y1 T2Yo
T2Y: ToY1 ToY: T2Yo T1Y1

A-Topraktan B Uygulama

Topraktan B giibre uygulamasinda tarimbor (Etidot-67) B igerigi %20.8 olan gibre
kullanilmistir. Asagida doz ve miktarlar1 belirtilen miktarlardaki tarimbor (Etidot-67)
suda coziindiiriilerek ocaklarin ta¢c iz diislimiine subat aymnin ikinci haftasinda
topraga karistirllarak uygulanmistir. Bor uygulanmayan findik ocaklaria aym
miktarda su verilmistir. Her bir lokasyonun toprak analiz sonuglarina gére B

disindaki eksik olan diger elementlerde temel giibreleme olarak uygulanmustir.
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Tarmmbor (Etidot-67)

Kimyasal formili (Na2BgO13.4H>0) olan tarimbor (Etidot-67), teorik olarak
%14 Na20, %67 B203 (agirlik¢a %20,8 B) ve %19 H.O igerir. Tarimbor (Etidot-67)
diisiik konsantrasyonlu ¢ozeltilerinde hafif alkali olmasma ragmen, yiiksek
konsantrasyonlu cozeltilerinde n6tr duruma gelir. Uretiminde hammadde olarak

borik asit ve boraks dekahidrat kullanilir.

Toprak Bor dozlar::

To=0.0 g B ocak™ - 0.0 g Etidot-67 ocak™
T1=3g B ocak™ — 15 g Etidot-67 ocak
T, =6 g B ocak®- 30 g Etidot-67 ocak™
B-Yapraktan B Uygulama

Yaprak Bor dozlar1:

Yapraktan B uygulamasinda tarimbor (Etidot-67) B kaynagindan asagida verilen iki
farkli doz kullanilmastir.

Y0=0 mg B L kontrol

Y1= 300 mg B L (Cozelti: 1443 mg Etidot-67 L™ ve belli oranda yayici-yapistirict
madde)

Yukarida belirtilen miktarda tarimbor (Etidot-67) iceren ¢ozeltiler asagida belirtilen
zamanlarda agaglar tamamen 1slatilincaya kadar sabahin erken saatlerinde veya
aksam saatlerinde plskiirtiilmiistiir. Her bir findik ocagina esit miktarda ¢ozelti
puskiirtiilmiistiir. Yaprak uygulamalarinin kontrol gruplarina ise yapraklara esit

miktarda saf su uygulanmstir.
Yapraktan uygulama zamanlari:

a. Sonbahar hasattan hemen sonra
b. Baharda yaprak olusumundan sonra

C. Meyve olusum dénemi basinda
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3.2.3 Kulturel Uygulamalar

Denemede artan dozlarda B’lu giibre uygulamalari yapilmadan 6nce 2013 ve 2014

yillarinda her iki yilda da denemede Kkiiltiirel islemler yapilmistir. Deneme

stiresince uygulanan islemler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 2013 ve 2014 Yillarinda Samsun-Carsamba Lokasyonunda Findik Denemesine

Uygulanan Kdltiirel ve Zirai Miicadele Islemleri

Uygulama
Sirasi

2013 ve 2014 Y11 Deneme Findik Bahgelerinde Y1l Boyunca Uygulanan
Islemler

Deneme findik ocaklarinin se¢iminden sonra, 2013 ve 2014 yil1 Kasim-Aralik
aylarinda deneme findik ocaklarinda budama iglemleri yapilmustir.

Toprak analiz sonuglarina gore, temel giibreleme olarak her bir findik ocagina
2013 ve 2014 yili Aralik-Ocak aylarinda fosforlu ve potasyumlu giibreler
uygulanmigtir. Uygulama her bir findik ocaginin yaprak izdiisiimiinde olacak
sekilde etrafinda 16-32 adet aras1 ve 5-10 ¢cm derinliginde ¢ukurlar agilarak
uygulanip iistleri kapatilmisgtir.

2013 ve 2014 yili Subat aymin ilk haftasindan baslamak iizere topraktan bor
giibre uygulamalar1 yapilmistir.

2013 ve 2014 yili Mart ayinda tomurcuklar kabarmaya bagladiginda temel
giibreleme olarak azotlu giibrenin birinci yaris1 verilmistir.

2013 ve 2014 yili Mart aymnin son haftasinda yapraktan bor giibre uygulamasi
yapilmistir.

2013 ve 2014 yili Nisan ay1 sonu-Mayis ayinin ilk yarisinda findik kurdu
zararlis1 miktar1 belirlenerek, zarar esiginin gecildigi bahgelerde findik kurdu
miicadelesi yapilmustir.

2013 ve 2014 yili Mayis aymin ortasinda azotlu giibrenin ikinci yarisi
verilmistir.

2013 ve 2014 yili Mayis aymnin ikinci haftasinda 2.nci kez yapraktan bor
giibresi uygulanmigtir

2013 ve 2014 yili Bahgelerdeki yabanci ot yogunluguna bagh olarak, Mayis
ve Temmuz aylarinda yabanci otla miicadele igslemleri yapilmistir.

10

2013 ve 2014 Temmuz ayinda yaprak ve toprak ornekleri alinmistir. Hasat
Oncesi tekrar yabanci ot miicadelesi yapilmstir.

11

2013 ve 2014 yili Temmuz ayinin son haftasi ile Agustos aymin ilk haftasi
hasat iglemi yapilmustir.

12

2013 ve 2014 yili hasat islemlerinden sonra yapraktan bor gubresi 3.ncu kez
uygulanmustir.
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3.2.4 Findik Hasat islemi

3.2.4.1 Meyve Orneklerinin Alinmasi

Hasat islemleri Temmuz ayinin son haftasi ile Agustos aymin ilk haftasi findikta nem
orani %12’in altina distiigiinde yapilmigtir. Her bir findik ocagma ait toplam
findiklarin tartimi1 yapildiktan sonra findikta verim ve pomolojik 6l¢iimleri yapmak
amaciyla yaklagik 1.5-2.0 kg zuruflu findik O6rneklenmistir. Zuruflu findiklar
laboratuvar sartlarinda meyvedeki nem %6’a diisiiriilene kadar hava kurusu ile
kurutulmustur. Daha sonra bu meyvelerde pomolojik olgimler ve findik verimi
hesaplanmistir. Hesaplamalarda Cetiner (1976), Ayfer ve ark., (1986), Caliskan,
(1995), Demir, (1997), islam, (2000), Tosun, (2002) ve Koksal, (2002) tarafindan

izlenen yontemlerden yararlanilmigtir.

3.2.4.2 Findik Verimi (kg da?)

Her bir bahcede findik ocaklarimin se¢iminde homojenligi saglamak maksadiyla
birbirine benzer olan homojeniteyi saglamak amaciyla 4 dal birakilmistir. Hasat 4 dal
tizerindeki meyvelerin toplanmasi ile gerceklestirilmistir. Her bir findik ocagi ayri
ayr1 hasat edilerek, 6nce toplam yas agirlik tespit edilmis, daha sonra ornekleme
yapilan findiklar zurufundan elle ayrilarak dogal sartlarda kurutulmustur. Dekar
basina verim hesaplamasinda bir dekar arazide dikim sikligi dikkate alinarak bir
dekarlik alanda 60 findik ocaginin oldugu kabul edilmistir. Dekar bagina findik
verimi herbir findik ocagi’ndaki kg basima verimleri 60 ile carpilarak kg da™* olarak

hesaplanmuistir.

3.2.4.3 I¢ Orami-Randiman (%)
Toplam meyve agirliginin toplam i¢ (saglam ve kusurlu igler) agirligina oranlamasi

yoluyla % olarak hesaplanmustir.

I¢ Oran1 (%) = [I¢ Agirhig1 / Meyve Agirhig] X 100
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3.2.5 Laboratuvar Analizleri

3.2.5.1 Toprak Analiz Metotlari

Tekstir (Bunye)

Toprak oOrneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlar1 hidrometre yoéntemine gore
(Bouyoucos, 1951) tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir. Tekstir (Bunye)

smiflari ise “Soil Survey Manual” (Anonymous, 1951)’e gore saptanmustir.

Toprakta Sicak Su ile Extrakte Edilebilir Bor (B)

Sicak su yontemine gore 0,01 M CaCl: ile ekstrakte edilen orneklerde bitkiye
yarayisl bor ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry,
Perkin Elmer Model DV 2100) cihaz1 ile belirlenmistir (Boss ve Fredeen, 2004).

Yontemde toprak ¢ozelti orani 1:2 olup bekleme stiresi 5 dakikadir.

Toprak Reaksiyonu (pH)

Saturasyon ekstraktinda cam elektrotlu pH-metre ile belirlenmistir (Jackson, 1958).

Elektriksel Tletkenlik (EC)
Elektriksel iletkenlik degeri saturasyon ekstraktinda EC metre ile saptanmistir
(Richards, 1954).

Kire¢
Hizalan ve Unal, (1966) tarafindan aciklandig: sekilde Scheibler kalsimetresiyle

belirlenmistir.

Yarayish Fosfor (P)

Toprak orneklerinde fosfor (Olsen ve ark., 1954) tarafindan bildirildigi sekilde,
0.5 N NaHCOs (pH:8.5) ile ekstrakte edilerek c¢ozeltiye gecen fosfor (P),
molibdofosforik mavi renk yontemine gore kolorimetrik olarak saptanmustir.
Ekstrakte Edilebilir Potasyum (K) ve Sodyum (Na), Kalsiyum (Ca) ve
Magnezyum (Mg)

Pratt, (1965) tarafindan bildirildigi sekilde, toprak ornekleri 1.0 N nétr (pH:7.0)
amonyum asetat (CH3COONHya) ile ekstrakte edilerek stiziukteki potasyum (K) ve
sodyum (Na) ve magnezyum (Mg) ise aym1 yontemle elde edilen siiziigiin ICP’de

Olctlilmesi ile belirlenmistir.

Organik Madde (O.M)
Schlichting ve Blume, (1966) tarafindan verilen yontemle % olarak tayin edilmistir.
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Almabilir Fe, Zn, Mn, Cu
Orneklerin DTPA ile calkalanmasiyla elde edilen siiziiklerin ICP’de okunmasiyla

belirlenmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).

3.2.5.2 Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Laboratuvara getirilen yaprak ornekleri, dnce iki kez ¢esme suyu ile yikandi. Daha
sonra da 1/10’luk asit ¢Ozeltisine yikanarak iki kez saf sudan gecirildi ve havlu
pecete ile yaprak yiizeyindeki nemi alinarak 65°C'de havali kurutma firininda
kurutuldu. Kurutulan yaprak drnekleri ¢elik i¢ aksama sahip dgiitiicii ile ogiitiilerek

analize hazir hale getirilmistir (Chapman, 1964).

3.2.5.3 Bitki Analizleri

Yaprak orneklerinde mineral besin elementlerini belirlemek amaciyla 0.25 g tartilmis
ve kil firminda 550°C’de yakilarak kiil haline getirilmistir. Ardindan 10 N HNO3
(2 ml) ile kaynatilmis ve saf su ile 50 ml’ye tamamlanarak whatman mavi bant filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Bu siiziiklerde B, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn ICP-OES
(Perkin Elmer 2100V) cihazinda okuma yapilarak 6l¢iilmiistiir.

3.2.6 Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Yontemler

Aragtirmada elde edilen sonuglar; “SAS” istatistik paket programi kullanilarak
tesadiif bloklar1 deneme deseni faktoriyel diizende varyans analizi teknigine gore
degerlendirilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda farkli gruplan tespit etmede
¢oklu karsilastirma yontemlerinden LSD testi kullanilmistir (Yurtsever, 1984; Ikiz ve
ark., 2000).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Bulgular

411 Tarmmbor (Etidot-67) Giibre Uygulamalarimn Makro ve Mikro
Elementler Uzerine Etkisi

Tarimbor (Etidot-67) giibre denemesi Samsun ili Carsamba lokasyonunda
X-GPS = 316498 ve Y-GPS = 4577448 koordinatlarinda ¢ift¢i bahgesinden
yiritilmistir. Denemede bor kaynagi olarak tarimbor (Etidot-67) kaynakli B
gubresi hem topraktan hem de yapraktan uygulanmistir. Deneme kurulmadan 6nce
topraklarin bor konsantrasyonunu belirlemek amaciyla survey(tarama) g¢aligmasi
yapilmis ve toprak B konsantrasyonu yetersiz olan ¢ift¢ci bahgesi belirlenmistir.
Deneme toprak B konsantrasyonu 0.02 mg kg* olan oldukca yetersiz bir bahgede
yiirlitiilmistlir. Deneme bahgesine ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal analiz
degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Toprakta mineral elementler kritik sinir degerleri
ile karsilagtirildiginda bahgenin fosfor (P), potasyum (K), bor (B) ve ¢inko (Zn)
bakimindan noksan ve kire¢ igeriginin diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).
Toprak orneklemesi yapildiginda eszamanli olarak yaprak orneklemesi de yapilmis

ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Tarimbor (Etidot-67) B Giibre Uygulama Oncesi Bahge Topraklarmin Bazi
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Parametreler Olguimler
Tekstiir sinifi (Bouyoucos, 1951) Kil (C)
pH 6.79
Kireg, % 1.11
Organik madde, % 1.13
Bitkiye yarayish P, mg kg* (Olsen) 2.0
Ca, mg kg 5670
Mg, mg kg 1200
K, mg kg 85
Bitkiye yarayish B, mg kg 0.02
Fe, mg kg (DTPA) 7.75
Cu, mg kg (DTPA) 0.74
Zn, mg kg (DTPA) 0.11
Mn, mg kg (DTPA) 7.1
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Denemenin yapildigi arastirma arazisinin toprak ozelliklerini Cizelge 4.1°e gore
degerlendirdigimizde; toprak reaksiyonunun (pH) notr (6.6-7.5), az kirecli (%1-5)
(Ulgen ve Yurtsever, 1995), organik maddesi az (%1-2) ve Killi biinyede oldugu
belirlenmistir (Bouyoucos, 1951). Topragin besin element kapsami ise, yarayish P
cok az seviyede oldugu gorilmiistir (Yurtsever, 1976). Degisebilir K diisiik, Ca
yuksek ve Mg yiksek bulunmustur (FAO, 1990). Yarayish Fe, Mn, Zn ve Cu 1iyi
seviyede (Lindsay ve Norvell, 1978) bulunurken, yarayishh B kapsami diisiik
(<0.5 mg kg?) oldugu tespit edilmistir (Bingham, 1982).

Cizelge 4.2 Tarimbor (Etidot-67) B Giibre Uygulama Oncesi Bahgede Findik Yapraklarmin
Toplam Mineral Element Konsantrasyonu

Yaprak Parametreleri Olguimler
Bitkiye yarayish P, % (Olsen) 0.26
Ca, % 2.2
Mg, % 0.465
K, % 2.7

B, mg kg 25.65
Fe, mg kg 171
Cu, mg kg 26
Zn, mg kg 38.6
Mn, mg kg 353

Arastirma arazisinin Yaprak ozelliklerini Cizelge 4.2°e gore degerlendirdigimizde, B
elementi 25.65 mg kg™ (<30 az; 30-75 yeterli; >75 fazla) (Jones ve ark., 1991) az
miktarda olup, diger yapilan analiz sonuglarina gore elementler yeterli miktarda
bulunmustur.

4.1.2 Tarmmbor (Etidot-67) B Giibre Uygulama Sonrasi Yapraklarin Makro

Element Konsantrasyonu

Topraktan ve yapraktan B (Editot-67) giibrelemesi iki yil iist liste yapildiktan sonra
hem Lyil hem de ILyil hasattan 6nce yaprak ornekleri alinmis ve analiz edilmistir.
Yapraklarin kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), fosfor (P) ve potasyum (K) sonuglari
Cizelge 4.3°de verilmistir. Bor giibre uygulama sonras1 yapraklarin toplam element
konsantrasyonunda 6nemli degisiklikler oldugu belirlenmistir. Yapraklarin ToYo
kontrol uygulamasinda toplam Ca konsantrasyonu %1.18 iken tarimbor uygulamasi
artan dozlara gore toplam Ca konsantrasyonunun arttigi saptanmistir. Yapraklarin en

diisiik Ca konsantrasyonu kontrol bitkisinde %1.18 iken T2Y1 dozu uygulamasiyla
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%2.33’e yiikseldigi belirlenmistir. Benzer bir egilim de yapraklarin Mg
konsantrasyonunda goézlenmistir. Kontrol (ToY,) dozunda yapraklarin toplam Mg
konsantrasyonu 90.23 iken artan dozlara bagli olarak arttigi saptanmuistir.
Bor uygulanmayan kontrol bitkisinde %0.23 T>Y1 doz uygulamasiyla %0.84’¢
yiikseldigi belirlenmistir. Bor giibre uygulama sonrasi yapraklarin P konsantrasyonu
kontrol bitkisinde %0.13 oldugu tarimbor giibresinin sadece yapraktan
uygulanmasiyla ToY1 dozunda herhangi bir degisiklik olmadig1 ve yapraklarin P
konsantrasyonun %0.13 oldugu bulunmustur. Topraktan T1Yo doz uygulamasiyla
yaprak P konsantrasyonunda artis oldugu ve bu degerin %0.16’a yiikseldigi tespit
edilmistir. Artan B dozlarinda da benzer egilimlerin oldugu gériilmiistiir. Ornegin
kontrol bitkisinde yapraklarin P konsantrasyonu %0.13’ten T.Y1 doz uygulamasiyla
P konsantrasyonunda iki kat artisla %0.26’a yikselmistir. Artan dozlarda tarimbor
giibre uygulamasiyla yapraklarin K konsantrasyonunda 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Yapraklarda artan B konsantrasyonuna bagli olarak yapraklarin
toplam K konsantrasyonu da artmistir. Kontrol uygulamasinda yapraklarin
K konsantrasyonu %0.53 iken artan dozlara bagl arttigi ve ozellikle T2Y1 dozu
uygulamasiyla yapraktaki K konsantrasyonu 4 kat artisla %2.11°e artmistir (Cizelge
4.3).

Cizelge 4.3 2013 (L.Y1l) Yilt Tarimbor (Etidot-67) B Giibre Uygulama Sonrast Yaprak

Orneklerinin  Makro Element Konsantrasyonu (Sonuglar + 15 paralelin
ortalamasi seklinde) (%)

2013 (1.Y1l)

Uygulamalar Dozlar Ca Mg P K

Kontrol ToYo 118 + 0.24 0.23 = 0.03 0.13 + 0.03 0.53 = 0.17
Yaprak ToY1 125 + 0.22 0.29 = 0.06 0.13 £ 0.02 054 = 0.17
Toprak T1Yo 126 + 0.17 0.30 = 0.04 0.16 + 0.03 0.80 = 0.22
Toprak+Yaprak TiY: 133 + 0.21 0.34 = 0.05 0.15 £ 0.05 0.95 = 0.26
Toprak T2Yo 274 £ 150 0.46 = 0.17 0.17 £ 0.08 142 + 0.62
Toprak+Yaprak T2Y: 233 £ 081 0.84 = 0.13 0.26 + 0.04 211 = 0.29
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Deneme bahgesinde 2014 yili (ILyil) ayni ocaklara ayni uygulamalar tekrar
edilmigtir. Yapraklarin Ca, Mg, P ve K konsantrasyonlarinda I.yilla nazaran ayni
egilim bulunmamustir (Cizelge 4.4). Il.y1l yapraktan ve topraktan B uygulamalari
sonucunda yapraklarin B konsantrasyonu arttikga 6zellikle K konsantrasyonunda
kontrol bitkisi %0.66 konsantrasyona sahip iken T>Y: uygulamasiyla 9%0.48
diizeyine gerilemistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 2014 (IL.Y1l) Yili Tarimbor (Etidot-67) B Giibre Uygulama Sonrasit Yaprak
Orneklerinin Makro ~ Element Konsantrasyonu (Sonuglar + 15 paralelin
ortalamasi seklinde) (%)

2014 (ILY1l)

Uygulamalar Dozlar Ca Mg P K

Kontrol ToYo 097 + 015 021 + 003 014 + 0.02 066 + 0.09
Yaprak ToY1 1.05 + 0.13 0.26 + 0.05 0.13 = 0.04 059 =+ 0.17
Toprak T1Yo 0,90 = 0.08 0.21 + 0.02 0.12 + 0.03 0.49 = 0.09
Toprak+Yaprak TiY: 101 + 0.11 0.24 + 0.03 0.13 = 0.02 055 = 0.14
Toprak T2Yo 0.97 = 0.11 0.23 £ 0.05 0.12 = 0.01 046 = 0.11
Toprak+Yaprak T.Y: 101 + 0.18 0.27 £ 0.04 0.13 = 0.02 048 = 0.14

4.1.3 Tarmmbor (Etidot-67) B Giibre Uygulama Sonrasi Yapraklarin Mikro
Element Konsantrasyonu

Lyl tarimbor gilibre uygulamalari sonrasinda alinan yaprak oOrneklerinin mikro
element konsantrasyonlarinda énemli farkliliklar oldugu saptanmistir. Topraktan ve
yapraktan tarimbor (Etidot-67) B gubrelemesi sonrasinda alinan yaprak érneklerinin
analizlerine gore artan dozda B uygulamasinda yapraklarin B konsantrasyonunun
artt1g1 belirlenmistir. Kontrol bitkisinin yaprak B konsantrasyonu 33 mg kg? iken
T2Y, dozunda yaprak B konsantrasyonu 149 mg kg™’e yiikselmistir (Cizelge 4.5).
Yapraktan ToY: (300 mg ocak') uygulamasiyla yaprak B konsantrasyonu
33 mg kg™’den 75 mg kg*’e yiikseldigi belirlenmistir. Benzer bir egilim topraktan
T1Yo (3 g B ocak™?) uygulamasinda da kendini gostermistir. Topraktan (3 g B ocak™)
uygulamastyla kontrol yapraklarinda 33 mg kg™ olan B konsantrasyonu 82 mg kg*’e

yiikseldigi belirlenmistir. Bu degerlere gore B’un ister yapraktan ister topraktan
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uygulanmasiyla ¢ok kolay bir sekilde bitkiye tasindigi saptanmistir. Yaprak sinir
degerlerine gore yapraklardaki B konsantrasyonu >75 oldugunda fazla olarak
degerlendirilmektedir. Denemede yapilan morfolojik ve fizyolojik gozlemler
sonucunda en yuksek doz uygulamasi dahil olmak iizere tiim ocaklarda yapraklarda

B toksisitesi gozlenmemistir.

Cizelge 4.5 2013 (L.Y1l) Yili Tarimbor (Etidot-67) B Giibre Uygulama Sonrast Yaprak
Orneklerinin Mikro Element Konsantrasyonu (Sonuglar + 15 paralelin
ortalamasi seklinde) (mg kg?)

2013 (LY1l)
Uygulamalar Dozlar B Fe Zn Cu Mn
Kontrol ToYo 33 +£+4 197 £ 15 23 £+3 6 % 10 204 + 14
Yaprak ToY1 7% +8 207 + 19 23 +3 5+ 10 212 + 12
Toprak T1Yo 82 £+ 8 231 £19 235 6 %10 202 + 10
Toprak+Yaprak TiY: 103 + 9 188 + 18 19 + 3 6 + 10 200 = 14
Toprak T2Yo 84 £+ 7 233 £31 19 +£+3 4+ 10 218 + 17
Toprak+Yaprak T2Y: 149 + 9 161 + 37 18 + 2 5+ 10 206 = 15

ILyil tarimbor gilibre uygulamalar1 sonrasinda alinan yaprak orneklerinin mikro
element konsantrasyonlarinda Lyil gibi 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Topraktan ve yapraktan tarimbor (Etidot-67) B glibrelemesi sonrasinda alinan yaprak
orneklerinin analizlerine gore artan dozda B wuygulamasinda yapraklarin B
konsantrasyonunun l.yil’a benzer sonuglara gostererek arttigi saptanmistir. Kontrol
bitkisinin yaprak B konsantrasyonu 29 mg kg iken en yilksek doz olan T.Y,
uygulamasinda yaprak B konsantrasyonu 158 mg kg%e arttign bulunmustur
(Cizelge 4.6). Topraktan B uygulanmayan sadece yapraktan ToY1 (300 mg ocak™?)
uygulamasiyla yaprak B konsantrasyonu kontrolde 29 mg kg''den 69 mg kgte
yiikseldigi saptanmugtir. Topraktan TiYo (3 g B ocak?) uygulamasinda ise
99 mg kgte arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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Topraktan ve yapraktan hem Lyil hem de Il.y1l B uygulamasi sonucunda yapraklarin
B konsantrasyonlart artmistir. Her iki yilda da morfolojik ve fizyolojik gozlemler

sonucunda yapraklarda B toksisitesi olusmamustir.

Cizelge 4.6 2014 (L.Yil) Yihi Tarimbor (Etidot-67) B Giibre Uygulama Sonrasi Yaprak
Orneklerinin Mikro Element Konsantrasyonu (Sonuglar + 15 paralelin
ortalamasi seklinde) (mg kg™?)

2014 (IL.Y1l)

Uygulamalar Dozlar B Fe Zn Cu Mn

Kontrol ToYo 29 + 2 177 £+ 23 22 +3 5+ 1 122 + 21
Yaprak ToY: 69 + 14 187 £ 22 24 + 4 5+ 1 129 + 21
Toprak T1Yo 99 + 14 176 + 19 22 + 4 9+ 2 132 + 22
Toprak+Yaprak T.Y: 119 + 20 165 + 14 15 + 3 4 =1 119 * 20
Toprak ToYo 110 £+ 16 161 + 20 16 + 3 4 + 1 123 + 13
Toprak+Yaprak ToY: 158 + 19 159 + 23 15 + 3 5 + 2 129 + 14

Hem Lyl hem de IL.y1l topraktan ve yapraktan B uygulamasinin B her iki yilda da B
konsantrasyonunu arttirmasina ragmen ¢inko (Zn) konsantrasyonunda en yiiksek doz
olan toprak ve yaprak uygulamalari sonucunda kontrole gore azalmalarin oldugu
(T2Y1) Dbelirlenmistir. Topraktan B uygulanmayan sadece vyapraktan ToY1
(300 mg ocak™) uygulamasiyla yaprak Zn konsantrasyonu kontrolde 22 mg kg 'den
24 mg kg e yiikseldigi saptanmustir. Topraktan T1Yo (3 g B ocak™®) uygulamasinda
ise sonucun degismedigi belirlenmistir (Cizelge 4.6). Bu sonuglardan da anlasilacag
tizere artan dozlarda uygulanan B uygulamalar1 ile Zn konsantrasyonu B

konsantrasyonu arasinda farkliliklar oldugu goriilmektedir.
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4.1.4 Topraktan ve Yapraktan Tarimbor (Etidot-67) B Giibrelemesinin Findigin
Verim Uzerine Etkisi

2013 ve 2014 yillarinda farkli uygulama (topraktan ve yapraktan) yontemleriyle B
giibrelemesinin findik verimi {iizerine etkilerinde onemli farkliliklarin oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.5 ve 4.6).

Deneme bahgesinin toprak B konsantrasyonu 0.02 mg kg''e sahip olan alanda B
giibre uygulamalar1 sonucunda findik verimi {izerine olan etkileri istatistiki olarak
farkli bulunmustur. Artan dozlarda B giibre uygulamalarinin kontrole gore findik
verimini  arttirdig1r  tespit edilmistir. Denemede ILyil’da sadece yapraktan
300 mg B ocak™? uygulamasiyla findik verimi iizerine olan etkisi istatistiki olarak
LSDvy157.0 *P<0.05 diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir. Topraktan TiYo
(3 g B ocak™) uygulamasiyla kontrole gére findik veriminde LSD7192,3 **P<0.01
diizeyinde onemli oldugu saptanmistir. Kontrol uygulamasinda dekar basina findik
verimi 67.9 kg iken T1Yo (3 g B ocak™ topraktan) uygulamasi sonucunda 94.4 kg’a
yiikselmistir. Findik verimi kontrol ocaklarinda dekar bagina 67.9 kg iken T2Yo
(6 g B ocak® topraktan) dozu uygulamasiyla T1Yo uygulamasina benzer bir sekilde
verimi arttirarak 76.5 kg’a yiikselmistir (Cizelge 4.7). Hem topraktan hem de
yapraktan B giibrelemesinin birlikte yapilmasiyla da findik verimi **P<0.01 ve

LSDt+y 271,9 *P<0.05 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.7 2013-2014 Yillarinda Topraktan ve Yapraktan Tarimbor (Etidot-67) B
Giibrelemesinin Findigin Verim Uzerine Etkisi (kg/da)

Lokasyon Verim
2013(1.Y1l) 2014(ILY1l)
Topraktan Uygulama Topraktan Uygulama
Yap. Uyg. Ort. | Yap. Uyg. Ort.
To T T2 To T T2

Yo 679bc| 944a | 765b | 79.6 A Yo 555b | 749a | 66.7a | 65.7

Samsun-Carsamba Y1 75.9b [799ab|545¢c |70.1B Y1 68.3a| 70.7a | 56.9b | 65.3

Ort. 719B 872A 655B Ort. 619B 728A 618B
LSDvy 9.4

LSDr 115 LSD+ 6.5

LSDr*y 16.3 LSDr*y 9.2
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4.1.5 Topraktan ve Yapraktan Tarimbor (Etidot-67) B Giibrelemesinin Findigin
Randimam Uzerine Etkisi

Topraktan ve yapraktan tarimbor (Etidot-67) farkli dozlarda B giibrelemesinin
findigin randimani {izerine olan etkisinde farkliliklarin oldugu saptanmistir (Cizelge
4.7). Denemeden elde edilen bulgulara gore, 2013 yil1 (I.y1l) denemede kontrol findik
ocaklarinda randiman %48.34 iken topraktan T, (3 g B ocak® - 15 g Etidot-67)
uygulamasiyla %53.62’¢ yiikseldigi ve bu degerin LSD71,5 **P<0.01 duzeyinde
istatistiki olarak onemli oldugu bulunmustur. Benzer sonu¢ B giibrelemesinin
topraktan ve yapraktan birlikte uygulanmasiyla da kontrole gore randimani arttirdigi
belirlenmistir. S6z konusu deger kontrolde %48.34’den toprak ve yapraktan B
uygulamalar1 sonucunda %53.08’e¢ artmig ve bu degerinde LSDt+v2,13 *P<0.05
diizeyinde istatistiki olarak 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 2013-2014 Yillarinda Topraktan ve Yapraktan Tarimbor (Etidot-67) B
Giibrelemesinin Findigin Randimani Uzerine Etkisi (%)

Lokasyon Randiman
2013 (I.Y1) 2014 (IL.Y1l)
Yap. Topraktan Uygulama Yap. Topraktan Uygulama
Uyg- To T T2 ort Uyg- To T T2 ort
Samsun- Yo |4834c |5362a [51.19b [51.05A| Yo [46.32 |49.75 |[50.27 [48.78
Carsamba Y1 51.66 ab | 52.52 ab | 52.40 ab | 52.19 A Y1 48.03 49.56 51.68 49.76
Ort. 50.01B 53.08 A 51.80A Ort. 47.18C 49.65B 50.97 A
LSDt 1.50 LSDr 1.25
LSDry 2.13

2014 yili (ILyil) aym findik ocaklarina ikinci kez B giibrelemesi ayni dozlarda
uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore findik randimaninda dozlarin
uygulanmasiyla farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

Bor gubrelemesinin ister topraktan ister yapraktan uygulanmasiyla kontrole goére
findigin randimaninda artiglar saglamistir.  Kontrolde %46.32 olan randiman
topraktan T1 (3 g B ocak™ - 15 g Etidot-67) doz uygulamasiyla %49.56’a yiikselmis
ve bu degerin LSD71,25 **P<0.01 duzeyinde istatistiki olarak 6nemli oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.7).
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4.2 Tartisma

Bu tez calismasinda findik yetistiriciliginin yaygin olarak yapildigt Samsun
Carsamba yoresinde findikta B’lu giibrelemenin etkisi ortaya konmustur. Ozkutlu ve
ark, (2017) tarafindan Ordu-Samsun yoresinin tarama c¢alismasiyla topraklarin B
noksanlik diizeyleri belirlendikten sonra en diisiik B igerigine sahip olan Samsun
Carsamba (0.02 mg kg?) lokasyonunda tarimbor (Etidot-67) topraktan
(To=0.0 g B ocak?, T1=3 g B ocak® ve T,=6 g B ocak™) ve yapraktan (Yo ile
Y1=300 mg B ocak™) uygulamasiyla findik verimi ve randimani iizerine olan etkileri
belirlenmistir. Bor gilibrelemesinin hangi yontemle (topraktan ve yapraktan)
uygulanirsa uygulansin artan doz uygulamalarina baghi olarak yaprak B
konsantrasyonunu arttirdig1 saptanmistir. Tarimbor (Etidot-67) B giibresinin findikta

verim ve randimaninda artis sagladigi bulunmustur.

Samsun-Carsamba lokasyonunda iki yil iist iiste tarimbor (Etidot-67) B gubresi 3
farkl1 (To=0.0 g B ocak™ — 0.0 g Etidot-67 ocak™, T:=3 g B ocak™® — 15 g Etidot-67
ocak*ve T,=6 g B ocak™® — 30 g Etidot-67 ocak™) dozda topraktan ve iki farkl1 (Yo ve
Y1=300 mg B L' — 1443 mg Etidot-67 L) dozda da yapraktan uygulanmustir.
Denemede artan dozda (T: ve T») Etidot-67 kaynakli B giibrelemesi sonucunda
findik veriminin arttig1 bulunmustur. Dozlar arasinda her iki y1lda da T, (3 g B ocak™
15 g Etidot-67 ocak™?) dozu uygulamasimin findik verimini arttirmasia yonelik etkisi
istatistiki olarak Onemli oldugu belirlenmistir. Denemede ilk yilda hi¢ B
uygulanmayan kontrol uygulamasinda findik verimi dekar basina 67.9 kg iken Ti
dozu uygulamasiyla 94.4 kg’a yiikselerek %39 oraninda verimi arttirdigi
saptanmistir. Benzer etki ikinci yilda da bulunmus olup ikinci y1l denemede kontrol
uygulamasi 55.5 kg da™ iken T1 dozu uygulamasiyla 74.9 kg da™ yikselerek %35
diizeyinde artis saglamistir. Her iki yilda da B’lu giibrelemenin findik veriminin
artmasi tizerine etkisi olup iki yilin ortalamasi olarak %37 oraninda artis sagladigi ve
bu artiginda istatistiki olarak onemli oldugu saptanmistir. Elde edilen sonuglara
benzer bir sonucta Tarakcioglu, (2005) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada Ulusal Bor
Arastirma Enstitiisii tarafindan Uretilen bor giibresi (%18 B) 0-6-12 g B ocak™
topraktan, 0-250-500-750 mg B L! yapraktan uygulanmistir. Topraktan 6 g ocak™ B
uygulamasinin toplam yas agirlik, kabuklu verim, kabuklu tane agirlig1 ve i¢ agirlig

ile yapraklarin N ve K icerigini kontrole gore arttirdigini, bor uygulamasina baglh
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olarak yapraklarin B iceriklerinin de arttigimi tespit etmislerdir. 12 g B ocak™
uygulamasinin verimde azalmaya neden oldugunu yapraktan yapilan 500 mg L B
uygulamasinin ise; toplam yas agirlik, kabuklu verim, kabuklu ve i¢ tane agirhiginm
artirdigin1 yapraktan uygulanan borun, findik verimi ve yapraklarin B igerigini
arttiricr etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Benzer bulgular bagka bir arastirmada da
bulunmustur. S6z konusu arastirma Erdogan ve Aygun, (2009) tarafindan ‘Tombul’
findik ¢esidine 300 ve 600 mg kg™ B ocak™* Mayis aymin 3. haftasinda yapraktan 2
yil slire ile uygulanmistir. Artan B uygulamasina bagli olarak yapraklarin B
iceriklerinde artis (%16.5 - 69.5, 300 mg kg*; %14.5, 600 mg kg™) belirlemislerdir.
Her iki yilda da 300 mg kg B uygulamasinda ki meyve tutumunun 600 mg kg B
uygulamasindaki meyve tutumundan daha yiliksek oldugu, ilk yildaki meyve
tutumundaki artism  %28.6 (300 mg kg! B), ikinci yilda ki artisin ise
%11.5 (300 mg kg* B) oldugu bildirilmistir. Literatiir bilgilerine gore findikta B
giibrelemesinin findik verimi ve kalitesi lizerine pozitif etkilerinin olduguna yonelik
bir¢cok arastirma bulunmaktadir. Ancak, bunun aksini destekleyen arastirmalarda
bulunmaktadir. Ornegin; Ferran ve Taous, (1997) Ispanya' da findik bahgelerinde
yapraktan ve topraktan yapilan B’lu giibrelemene sonucunda findikta meyve tutumu
ve verimi iizerine onemli bir etkisinin olmadigin1 agiklamistir. Diger ¢alismalarin
aksine olan findikta B giibre uygulamasina tepki vermemesinin nedenini
baslangigtaki meyve tutumunun yiiksek olmasindan ya da uygulanan B dozunun
diisiik olmasindan kaynaklanabilecegiyle agiklanmistir. Benzer bir arastirmada Silva,
(2003) tarafindan yapilan ve findik bitkisine B’lu giibrelemenin etkisinin arastirildig
calismada 300, 600 ve 900 mg L B uygulamas1 5 Mayis, 29 Mayis, 20 Haziran ve
11 Temmuz olmak lizere gelisimin farkli evrelerinde uygulanmasiyla meyve tutumu
ve Uriin miktar1 lizerine B uygulamasmin 6nemli bir etki yapmadigini buna bagl
olarak bos meyve sayisinin azalmasinda ise Onemli bir degisiklik olmadig
bildirilmistir.

Bor’lu giibrelemenin findik verimi iizerine pozitif etkisinin yani sira randiman
Uzerine de etkisi pozitif olmustur. Denemede artan dozda topraktan B’lu giibre
uygulamasinda Etidot-67 (T1 dozu) findik randimaninda artiglar iizerine etkilerinde

onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Artan (To, T1 ve T2) dozda B giibrelemesi
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sonucunda kontrol ocaklar1 ortalama %48 randima sahip iken Ti1 dozunda %53’¢

yukselerek %10°luk bir artis saglanmistir.

Bu tez calismasinda elde edilen bulgulara gore, findikta B’lu giibre uygulamasinin
ister topraktan ister yapraktan uygulamasiyla findik verim ve randimani iizerine
artiglar sagladigi bulunmustur. Findik verim ve randimani iizerine en uygun doz
olarak topraktan T, (3 g B ocak™ — 15 g Etidot-67 ocak™®) doz uygulamasinin oldugu

saptanmistir.

Son yillarda B’lu giibrelemenin 6zellikle meyvecilikte yaygin olarak kullanildigi
gorulmektedir. Yapilan ¢alismalarda B’lu giibrelemenin hem verim artisinda hem de
meyve Kkalitesi tizerine pozitif etkilerine yonelik ¢alismalar ¢cogunluktadir. Genellikle
sert kabuklu ceviz, badem ve findik gibi bitkilerde B’lu giibrelemenin yapraktan
puskiirtme seklinde yapildigi goriilmektedir. Findikta B’lu giibrelerin kullanilmasiyla
hem meyve salkim olusumunun sayisinda hem de meyve veriminin artiginda 6nemli

etkisinin oldugu agiklanmigtir (Nyomora ve ark., 1997).
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5. SONUC ve ONERILER

Samsun-Carsamba (toprak Bor konsantrasyonu 0.02 mg kg™) lokasyonunda farkl
uygulama yontemleriyle bor giibre uygulamasi sonucunda hem findik verimi hem de
findik randimani tzerine olan etkileri istatistiki olarak farkli bulunmustur.
Denemeden elde edilen sonuglara gore, bor giibrelemesinin l.yil uygulamalarinda
findik verim iizerine olan etkileri istatistiki olarak farkli olmustur. L.yl ylriitiilen
denemede kontrol ocaklarmin findik verimi ortalama olarak dekar basina 67.9 kg
iken topraktan T, (3 g B ocak™ — 15 g Etidot-67 ocak®) uygulanmasiyla 94.4 kg’a
yukselerek %39 oraninda artis saglamistir. ILy1l tekrarlanan denemede de ayni
dozlarda %34 olarak findik veriminde artis olmustur.

Topraktan T (3 g B ocak™ — 15 g Etidot-67 ocak™) bor giibrelemesinin findik verim
ve randimani iizerine olan etkisi istatistiki olarak farkli bulunmustur. Bu farkliligin
nedeni de findigin fizyolojik yapisindan kaynaklanmaktadir. Findik fizyolojisinden
periyosite, meyve agaclarinin bir yil ¢ok meyve verip ertesi yil ¢ok az yada hig
meyve vermemesi olayidir. Ortalama olarak verimin ise %36 diizeyinde artis
sagladigi belirlenmistir.

Bor noksanligt olan bahgelerde B’lu giibrelemenin topraktan ve yapraktan
uygulanmasiyla kontrole gore findik verim ve kalitesi {lizerine pozitif etkisi
olmaktadir. Artan dozlarda B’lu giibrelemede 06zellikle topraktan ocak basina
(3 g B ocak™ — 15 g Etidot-67 ocak™) uygulamasinin istatistik ***P<0.01 diizeyinde
onemli ve en iyl doz oldugu bulunmustur.

Deneme sonuglarindan da anlasilacag lizere bolgede yiiksek oranda B noksanligi yer
aldig1 goriilmekte olup tarimsal iretimde mutlak suretle bor glibrelemesinin
yapilmasi1 gerekmektedir.

Dogu Karadeniz bolgesinde yliksek oranda findik yetisriciligi hakim oldugundan
elde edilen verilere gore findikta ve diger bitkisel tliretimde B giibrelemesinin 6nemi
ortaya koyulmustur. Mikro elementler icersinde Zn’de de 6nemli oranlarda (yaklasik
%80) noksanliklar oldugu tespit edilmistir. Bu proje ¢alismasinda Dogu Karadeniz
bolgesi topraklarinda simdiye kadar yaygin olarak bilinmeyen mikro elementlerin
eksik oldugu belirlenmistir.

Bolgedeki ciftcilerin toprak analiz raporlarina goére bor noksanligi goriilen alanlarda

noksanligin giderilmesi amaciyla toprak ve yapraktan Etidot-67 bor gubrelemesini
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uygulamalar1 neticesinde findik verim ve randimanda artislar elde edecekleri
belirlenmekte olup findikta randiman artis1 lizerine bolge ¢iftigisinin yapraktan ocak
basina 1443 mg Etidot-67 B glbresini sonbaharda hasattan sonra, baharda yaprak
olusumundan sonra ve meyve tutumu déneminde uygulamalarinin olumlu etkiler
saglayacagi belirlenmistir. Dogu Karadeniz bolgesi topraklarinda yaygin olarak B
noksanlig1 oldugundan toprak analiz raporlarmma gére B noksanligi olan alanlarda
ocak basina 15 g Etidot-67 B giibresi veya dekar basina 750-1000 g Etidot-67 B
giibresinin uygulamalar1 durumunda findik verimi ve randimaninda artislar

saglayacagi ve bos findik olusumunda da azaliglar saglayacagi tespit edilmistir.

Findik yetistiriciliginde NPK giibre uygulama zamanlar1 olarak genellikle fosforlu
giibreleme icin Aralik ay1 baslangici, potasyumlu giibrelemede Aralik ay1 ortasi ile
Mart sonu donemleri ve Azotlu giibrelemede ise Mart ayinin son haftasi ile Mayis
aymin ortasinda en uygun donemlerin oldugu bilinmektedir. Bu tez ¢alismasinin
sonuglarina gére NPK’l1 giibre uygulamalarindan bagka mutlaka B giibresine yer
verilmesi gerekliligi ortaya konmustur. B’lu giibre tek basina kullanilabilecegi gibi

kompoze gubre olarak taban gubresi olarak da kullanilmalidir.

Bu tez calismasinin sonuglarindan elde edilen bilgilere ve literatiirdeki yaygin kaniya

gore borlu giibre uygulamalariyla ilgili olarak asagidaki Oneriler siralanabilir.

Diinya genelinde yapilan ¢alismalara gore, toprakta sicak su ekstraktiyla belirlenen

bitkiye yarayisli B konsantrasyonu,

a. <0.5 mg B kg? oldugunda bitkisel iiriinler B ile giibrelenmesinin yiiksek

verim i¢in gerekli oldugu,

b. 0.5-1.0 mg B kg! arahiginda ise bitkisel iiriinlerin veriminin siirdiiriilebilir

olmas i¢in B’lu giibreleme yapilmasi,

c. >1.0 mg B kg oldugunda ise bitkisel iiriinler i¢in B’lu giibrelemeye ihtiyag

olmayacagi onerilmektedir.

Genel olarak topraklarda B noksanligi durumunda bitkilerin saglikli biiyiimesi ve

arzu edilen verim igin 0.5-3.0 kg B ha* giibreleme yapilmasi énerilmektedir.
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Toprak ve driinlerin kosullart dikkate alinarak B’lu giibrelerin uygulanma metotlari

olarak;

a. Sabah ve aksam saatlerinde giinesin olmadigi zamanlarda yapraktan sprey
seklinde,

b. Topraktan serpme veya banda uygulama seklinde B’lu giibrelerin verilmesi
aciklanmistir. Giibrelerin banda uygulanmasinin serpme uygulamaya gore
daha etkili oldugu izah edilmistir (Mortvedt ve Woodruff, 1993).

c. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde banda uygulamanin bitkiye toksik etki

yapabilecegi de goz arde edilmemelidir.

Karadeniz bolgesi findik yetistirilen alanlarda yapilan arastirmalarin sonuglarina gore
yiksek oranda topraklarda B noksanliginin oldugu ag¢iklanmistir. Bu nedenle
Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon illerinde B’lu giibrelemenin mutlaka yapilmasi

gerekmektedir.

Dogru ve etkili bir gubreleme igin mutlak suretle toprak ve yaprak analizi yapildiktan

sonra giibreleme yapilmalidir.
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