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OZET

ARPACIK iRiLiGi VE BOR UYGULAMALARININ YESiL SOGANDA
(Allium cepa L.) VERIM VE KALITEYE ETKIiSi

Ozan ZAMBI

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahg¢e Bitkileri Anabilim Dal1, 2015
Yiksek Lisans Tezi, 66s.

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Atnan UGUR

Bu calisma, 2013 iiretim sezonu icerisinde Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Bolimii uygulama serasi ve laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir. Bitkisel
materyal olarak Kantar topu sogan cesidinin arpaciklar1 kullanilmistir. Arpaciklar
caplarina gore 1.0-2.0, 2.0-3.0 ve 3 cm’den biiyiik olmak iizere 3 farkli gruba
ayrilmistir. Yetistirme ortami olarak 3:1 oraninda hazirlanan torf:perlit karigimi
kullanilmistir. Arpaciklar 50x16x18 cm ebatlarindaki balkon tipi plastik saksilara
270 adet/m? bitki yogunlugunda, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak dikilmislerdir. Bor uygulama dozlari0, 50, 100, 200 ve 400 g/da
olmak tizere gilibre dozlar1 esit miktara boliinerek dikim sonrasi 15. ve 25. giinlerde
verilmistir. Yesil soganlarda dikim sonrasi 40., 50. ve 60. giinlerde olmak iizere ii¢
kez hasat yapilmistir. Hasat edilen bitkilerde verim, bitki boyu, aks uzunlugu, yesil
aksam boyu, siirgiin sayisi, kok yogunlugu, kok uzunlugu, yaprak sayisi, renk, etiivde
kuru agirliklart saptanmistir. Belirlenen kalite parametreleri hasat zamani, arpacik
iriligine ve bor uygulama dozlarina gore degisiklik gdstermistir. En yiiksek bitki
verimi 6321,02 kg/da ile 111. hasatta ve 6253.73 kg/da ile orta boyutlu arpaciklardan
elde edilmistir. Bor uygulamalart bitki verimini %3.36-10.34 arasinda degisen
oranlarda arttirmistir.Hasat donemi ve arpacik iriligine bagli olarak bitki boyu, aks
uzunlugu ve gévde kuru agirliklarinda artiglar meydana gelmistir.

Anahtar kelimeler: Yesil sogan, Arpacik, Bor, Hasat, Kalite



ABSTRACT

EFFECT OF SET SIZES AND BORON APPLICATIONS ON YIELD AND
QUALITY OF GREEN ONION (Allium cepa L.)

Ozan ZAMBI

Ordu University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture, 2014
Master Thesis, 66p.

Advisor: Assist. Prof. Dr. Atnan UGUR

This study was conducted in the application greenhouse and laboratory of the
Department of Horticulture of the Faculty of Agriculture at Ordu University. Sets of
Kantar topu variety were used as plant material. The sets were divided into 3
different group according to their diameters as 1.0-2.0, 2.0-3.0 and more than 3 cm.
Peat-perlite mixture prepared at the rate of 3:1 was used as growth medium. The sets
were planted into the plastic pots vases having the dimensions of 50x16x18 cm with
the density of 270 pcs/m? plant as 3 replication in completely randomized designs.
Fertilizer doses were divided into equal amounts with boron application doses of 0,
50, 100, 200 and 400 g/da and given to the plants on the 15" and 25" days after
planting. Plants were harvested in 3 times, made on the 40", 50", and 60™ days after
planting. Yield, plant height, axle length, green body length, number of shoots, root
density, root length, number of leafs, color, dry weight in oven were determined in
the harvested plants. The determined quality parameters differed according to the
thickness of set and boron application doses during harvest. The highest yield was
obtained in 3™ harvest as 6321.02 kg/da and from medium sized sets as 6253.73
kg/da. Boron applications increased the plant yield at the rates changing from 3.36 %
to 10.34 %. Increases were determined in the plant height, axle length and leaf dry
weights depending on the set thickness and harvest periods.

Keywords: Green Onion, Set, Boron, Harvest, Quality



TESEKKUR

Calismamin her asamasinda benden destek, tesvik ve katkilarini esirgemeyen, yapici
ve yonlendirici fikirleri ile bana daima yol gosteren, degerli danisman hocam Yrd.
Dog. Dr. Atnan UGUR’a en igten tesekkiirlerimi sunarim. Hayatim boyunca
desteklerini daima yanimda hissettigim, verdigim her kararda yanimda olan ve
elimden tutan cok kiymetli annem Nurten ZAMBI, babam Ibrahim ZAMBI’ ye
tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismam boyunca destek ve yardimlarimi aldigim degerli hocam Yrd. Dog. Dr.
Ercan EKBIC ve arkadaslarim Hatice UNEY, Giilsah KAYA, Cagri CAGIRGAN,
Serkan UZUN, Ramazan ASLAN, Nurdan CIRIK, Dilek YILMAZ, Semra
CAGLAR KATIKCI, Emine Merve HASANCAOGLU, Ozge OZDEMIR, Elif
MUTLUya tesekkiir ederim.

Ayrica, denememi kurmam igin gerekli olan arpacik soganlarin temin edilmesinde

bana yardimci olan Mustafa OLCABEY ’e tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

cm: Santimetre

g: Gram

mg: Miligram

kg: Kilogram

da: Dekar

ha: Hektar

°C: Santigrat Derece
ppm: Milyonda bir

L: Litre

mmol: milimolar

Ib: Pound (agirlik birimi)
B: Bor

S: Kikiirt

Ca:Kalsiyum

P: Fosfor

K: Potasyum

NH4: Amonyum

NOs3: Nitrat

K70 : Potasyum OKksit
Hs;BOs : Borik Asit
SOD : Siiperoksitdismutaz
POD : Peroksidaz
PPO: Polifenoloksidaz
YOSK : Yaprak Oransal Su Kapsami

TK :Turgor Kayb1



APX : Askorbatperoksidaz
CAT :Katalaz
GR : Glutatiyonrediiktaz

NUE : Kullanim Etkinligini



1. GIRIS

Tiirkiye’de olduk¢a biiyiik bir éneme sahip olan sogan (Alliumcepa L.) onceleri
Liliaceae ve Amaryllidaceae familyalarinin bir {iyesi iken yeni kayitlarda Alliaceae
(sogangiller) familyasinin bir iyesidir. (Brewster, 1994; Schwartz ve ark.,1996;
Vural ve ark., 2000).

Insanlar tarafindan tiiketiminin eski Misirlilar zamanma kadar uzandig tarihi
eserlerden anlasilmaktadir. Homer ve Heradot’un eserlerinde sogandan bahsedilmesi
de sogan tiikketiminin ne kadar eskilere dayandigimi gostermektedir (Dillingen, 1956).
Diinya tizerinde ¢ok genis bir yetistiricilik alanina sahip olan soganin Anavatani Bati
Asya’dir. Sogan kuzeyde 50. enlem derecesine kadar yayilmustir. Ulkemizde de
sogan yetistiriciligi, sebze yetistiriciliginde olduk¢a genis bir yer tutmaktadir. Trakya
Bolgesi ile Balikesir, Bursa, Bandirma, Amasya, Corum, Tokat, Kastamonu, Hatay
ve Denizli illerinde sogan yetistiriciligi yogun olarak yapilmaktadir (Vural ve ark.,
2000; Esiyok, 2012).

Yesil sogan iilkemizde oldugu gibi Diinya mutfaginda genis bir kullanin alani
bulunan ve her evin mutfaginin vazgegilmez sebzesidir. Salata, garnitiir ve istah agict
ozellikleriyle oldukga genis bir kullanim alani vardir. Mineral maddeler ve diger
besleyici maddelerce zengin olmasi sogani insan beslenmesinde 6nemli bir sebze
haline getirmektedir. Ayrica A ve C vitaminleri bakimindan olduk¢a zengindir.
Ancak, yesil soganin hasat sonrasi dmriiniin 7-10 giin olmasi dolayisi ile hasattan
sonra hizla kalitesini kaybetmektedir (Kim ve ark., 2005). Genis bir kullanim alanina

sahip olan sogan, i¢ pazarda olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.

Diinya sogan firetiminde 2012 yilinda ilk 10 sirayr alan iilkeler Cizelge 1.’de
belirtilmistir.



Cizelge 1.1. 2012 Yilinda Diinyada Kuru Sogan Uretim Verileri (FAO, 2014)

Ulkeler Toplam iiretim (ton) | Uretim alam (ha) Verim (ton/ha)
Cin 22600000 1025000 22,04
Hindistan 16308990 958680 17,02
ABD 3277460 60000 54,62
Iran 2260000 71000 31,83
Rusya 2080814 92100 22,59
Misir 2024881 60000 33,74
Tiirkiye 1819000 63000 28,87
Pakistan 1692300 129700 13,04
Brezilya 1519022 60931 24,93

Cin agik ara sogan iretiminde ilk siradaki yerini korurken Hindistan ve ABD
onu takip etmektedir. Ulkemiz 2014 yil1 verilerine gore 63.000 ha alanda 1.819.000
ton kuru sogan iiretimi ile diinyada 7. sirada yer almaktadir(FAO, 2014).

Cizelge 1.2°de Diinya yesil sogan iiretim miktarlar verilmistir (FAO, 2014).

Cizelge 1.2. 2012 yil1 Diinya yesil sogan iiretim verileri (FAO, 2014)

Ulkeler Toplam iiretim (ton) Uretim alam (ha) Verim (ton/ha)
Cin 850000 22500 37.77
Japonya 550000 25340 21.70
Kore 356734 14872 23.98
Irak 350000 20000 17.50
Yeni Zelanda 257000 5718 44.94
Nijerya 240000 15000 16.00
Tunus 228000 10199 2241
Tayland 200000 16000 12.50
Tirkiye 151166 21000 7.19

Kuru soganda oldugu gibi yesil sogan iiretiminde de ilk siray1 Cin almaktadir. FAO
kayitlarina gore yesil sogan liretim degerlerine gore tlilkemiz 151.166 ton ile 9. sirada

yer almaktadir (FAO, 2014).

Sogan ¢ok yogun bir kok kiitlesine sahiptir. Govdeden tek tek ¢ikarlar ve nadir
olarak dallanma gostermektedir. Koklerin yaklagik olarak %75’1lik bir kismi topragin
20-25 cm derinligine kadar gelisim gosterirler. Nadiren 50 cm’ye ve daha derinlere
kadar inmektedir (Megep, 2008).



Sekil 1.1. Soganin kdk yapist

Govde, koklerin ¢iktiklart nokta ile aks bolgesinin bittigi, yapraklarin ¢iktigi nokta,
arasindadir ve sert disk seklindedir. Govdenin uzun yada kisalig1 ¢esit 6zelligine gore
degismekte ve yesil sogan iretiminde arpacik boyu ile ilgili olarak degisim

gostermektedir.

Soganin yapraklar1 bir boru seklinde gelisir, en genc yaprak en igteki yapraktir.
Yapraklarin boyu ¢eside, cevre kosullarina hasat zamanina ve yesil sogan iiretiminde
arpacik boyutuna bagli olarak 20-70 cm arasinda degismektedir. Yaprak rengi griden
koyu yesile kadar degiskenlik gdostermektedir. Sogan yapragmin rengi, lizerindeki
mum tabakasi ile ilgili olup, mum tabakasi ince olan ¢esitlerde yaprak rengi daha
koyu yesildir. Mum tabakas1 kalinlagtik¢a yaprak rengi matlasarak griye doner (Sekil
1.2).

Sekil 1.2.Yesil soganda yapraklar

Yaprak boyuna ¢izgili bir yap1 gosterir. Sogani ve yaprak kini mor olan mor renkli

soganlarda yaprak ayalar1 yesil renkli olmaktadir. Yaprak rengi ¢esitlere gore degisir.



Bitki gelisimi ile birlikte yapraklarda asimilat madde sentezi artar ve bu maddeler
koke dogru taginmaya baglar. Asimilat maddeleri yapraklarin dip kisminda birikerek
depolanir. Depo organi haline gelen yapraklar toprakaltinda ve hemen {izerinde
yumruyu olusturur. Daha sonra kislik ¢esitlerde dis yapraklar kuruyarak sert kabuk
halini alir (Sekil 1.3). Yazlik kisa giin ¢esitlerinde ise dis kabuk genellikle zar
seklindedir. Kislik ¢esitler siki baglar olusturur. Kalin kabuklu ve genellikle koyu
renklidirler. Igermis oldugu kiikiirtlii bilesiklerin ve fosfor fazlalig1 nedeniyle kuru
madde oranmi yiiksektir. Bu nedenle depolamaya uygundurlar. Yazlik cesitler acik
renkli ve bol suludurlar. Bu nedenle tathidirlar. Verimleri yiiksektir. Kuru madde

miktarlart nispeten az oldugu ic¢in uzun siireli depolamaya uygun degildirler. Kisa

zamanda tiiketilmeleri gerekir (Sekil 1.4).

Sekil 1.3.Kislik Soganlar (Anonim, 2015)  Sekil 1.4. Yazlik Soganlar (Anonim, 2015)

Cigekleri, soganin enine kesitinde kolayca goriilebilen sayida meydana gelen ¢igek
demeti sapt diye adlandirilan, sogandan itibaren genisleyerek karin yapan, yine
cigeklerin bulundugu iist kisimda incelen, yapraklara gore daha etli ve dayanikli olan
40-100 cm’ye kadar boylanabilen bir yapinin u¢ kisminda yildizvari dizilmis
yiizlerce ¢igekten olusur (Anonim, 2014b) (Sekil 1.5). Meyvede 6 adet tohum taslagi
oldugu halde bunlardan sadece 2-3 tanesi geliserek tohum meydana getirir.
Tohumlarin tizeri sert-siyah parlak bir kabukla ortiilii olup tohumlar {i¢ koseli bir
yapiya sahiptir (Vural ve ark., 2000).



Sekil 1.5. Soganin Cicek Yapist Sekil 1.6. Soganda Bitki Kisimlart

Soganda 1siklanma siiresi ve sicaklik, sogan yetistiriciliginde 6nemli bir faktordiir.
Bas sogan elde edebilmek igin soganin istedigi minimum sicaklik ve giin
uzunlugunun mevcut olmast gerekmektedir. Giin uzunluguna, bas baglama icin
gereksinim duymaktadir. Bas olusum doéneminde kisa gilin gesitlerinde 8-10, nétr
cesitlerinde 10-12 ve uzun giin ¢esitleri ise 13-15 saat, giin uzunluguna gereksinim
duyarlar. Bitkinin erken gelisme devresinde serin havaya gereksinim duymaktadir.
Sogan, sicaga olduk¢a dayaniklidir. Ancak serin iklimlerde yetistirilen soganlardan
daha yiiksek verim saglanmaktadir (Besirli, 2002). Bas baglama ve basin biiyiimesi
i¢in sicakligin fazla olmas: sarttir. Sogan bitkisi-8 ile -10 °C ye kadar dayanmaktadir.
Sogan tohumunun ¢imlenmesi i¢in ihtiyag duydugu minimum toprak sicakligi O
°C’dir. Optimum c¢ikis ise 20-25°C’de olmaktadir.

Sogan humusg¢a, organik maddece zengin, derin biinyeli, kaymak tabakasi
baglamayan, iyi havalanan, asit karakterli 6.5-7.5 pH degerlerindeki topraklarda iyi
gelisir. Killi-kumlu, kumlu-killi topraklarda ¢ok basarili sekilde tiretilir. Taban suyu



yiiksek yerlerde sogan tariminda sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle, boyle
yerlerde sogan tarimindan kagimilmalidir. Agir killi topraklarda da sogan tarimi
yapilmamalidir. Sogan turbiyer karakterli topraklarda olduk¢a yiiksek verim
vermektedir. Aliiviyal karakterli toprakta erkencilik saglanmaktadir. Ancak erken
hasat edilen soganlarda depo siiresi olduk¢a kisa oldugunda bir an Once pazara

sunulmasi1 gerekmektedir.

Soganlar sekillerine gore oval, yumurta, genis oval, yuvarlak, genis yumurta, topag,
eskenar dortgen, yassi elips, yassi dar elips olarak 9 gruba ayrilmaktadir. (Sekil 1.7)
(Sogan Yetistiriciligi, Yaygep Ciftci Egitim Serisi)

siejele

3 Yumuria

@O@Q

I lcp)v, Eskenar dértgen Yasse elips

Sekil 1.7. Yumru sekillerine gore soganlar (Sogan Yetistiriciligi, Yaycep Ciftci Egitim
Serisi)

Yesil sogan liretimi kis aylarinda seralarda yapilmaktadir. Yesil sogan {iiretimi ile
yemeklik bas sogan {iiretimi arasinda dnemli farklar vardir. Yesil sogan iiretiminde
pazarlanamayacak yemeklik soganlar ve arpacik soganlar olmak tizere iki materyal
kullanilmaktadir. Yemeklik soganlar iiretim materyali olarak kullanilirsa soganlar
arast 10-12 cm, iri arpaciklarin kullanilacaksa5x5 ve 6x6 cm araliklarla tiggenvari
dikim yapilir. Yemeklik soganlarda 2-8 adet biiylime konisi bulunmaktadir.(Anonim,
2014Db). Dolayist ile daha hizli ve yogun yaprak meydana getirirler. Bu nedenle
yiksek verime sahiptir. Yesil sogan iiretiminde iri arpaciklarda fiiretim geg
olmaktadir. Verim diisiiktiir ancak daha kaliteli tirtin alinmaktadir. Her iki materyalle
yapilan {iretimde soganlarin u¢ kismi toprak iistiinde goriinecek sekilde dikim

yapilmasi1 gerekmektedir.



Hasat olgunluguna gelmis yesil soganlar sokiilerek yikanirlar, kurumus
yapraklarindan, sar1 yapraklarindan ve koklerinden arindirilarak demetler halinde
tilketiciye sunulmaktadir. Iklim sartlarinin elvermedigi soguk kis aylarinda ise
seralarda yetistirilen yesil sogan pazarda her mevsim yer bulmaktadir. Yesil sogan

uretiminde dekara 2-7 ton arasinda verim alinabilmektedir.

Insanlik tarihi boyunca beslenme ihtiyaglar1 énemli bir sorun olmaktadir.Siirekli
artan niifusla birlikte diinya tarim topraklar1 hizla azalma gostermektedir. Dolayisiyla
mevcut topraklarda maksimum verim elde edilmesi amaciyla bitkilerin beslenme
ihtiyaclarmin belirlenmesi, toprakta var olan minerallerle bitkilerin etkilesiminin iyi
bir sekilde bilinmesi gerekmektedir. Bu konuda borun bitkiler i¢in temel bir mikro
element oldugu yapilan aragtirmalarla tespit edilmistir (Warington, 1923; Ludbrook,
1942; Bowen ve Gauch, 2002). Bor, pek ¢ok bitkide oldugu gibi yesil soganda da
geligim, saglikli biiylime ve verim agisindan olduk¢a 6nemli bir mikro besleyicidir.
Soganin bor istekleri orta bor isteyen (0,1-0,5 ppm) bitkiler sinifindadir (Berger,
1949). Ayrica, borun soganda biiyiime hormonlarinin olusmasinda ve sogan
koklerinin  kuvvetlenmesinde ve soganlarin tomurcuk ve c¢icek a¢masini

hizlandirmasi agisindan oldukga etkili oldugu bilinmektedir.

3.1.Bor

Bor, iilkemizde yer alti zenginliklerinin en Onemlilerinden biri olmakla birlikte,
ekonomik agidan da oldukga bilyilk 6neme sahip olan bir madendir. Bu elementin
giinlimiizde en az 200’1 alternatifsiz olmak tizere 250°yi askin kullanim alan1 vardir.
Bor (B) madeninin tarim sektoriindeki pay1 ise %3’ tiir. Bor kdkeni Buraq/ Baurach (
Arapca) ve Burah (Fars¢a) kelimelerinden gelen agirlikli olarak metalimsi davranis
gosteren Bor (B) ilk defa 1808 yilinda Gay-Lussac ve Jacques Thenard ile Sir
Humphry Davy tarafindan Bor Oksit’in Potasyum ile 1sitilmasiyla elde
edilmistir.Ayrica borun ilk olarak 1923’te Warington tarafindan bitkilerin biiyiime ve
gelismesinde onemli bir element oldugu kanitlanmistir (Ho., 2000). Periyodik

sistemin {giincli grubunun basinda bulunmaktadir. Atom sayist 5, atom agirligi

10.82, 6zgiil agirhigi 2.84, erime noktas1 2300°C°dir (TMMOB, 2003).

Bor tabiatta serbest olarak bulunmaz. Bor elementi, toprakta borik asit ya da borat

anyonu seklinde, toprakta, kayalarda ve suda yaygin olarak bulunmaktadir. Dogada,



kiitle numaralart 10 (%19,8) ve 11 (%80,2) olan iki kararli izotopun karigimi
seklinde bulunmaktadir (Canbulat, 2004).

3.2.Bitkilerde Bor

Bor, bitkilerin beslenmesi i¢in gerekli olan 6nemli eclementlerden biridir. Bor
bakimindan zayif olan topraklarda yetistiriciligi yapilan tiiriin istenen verim, kalite ve
dayanikliliga erisemez. Meristem dokularin gelisebilmesi, bitkinin biiyiyiip
gelismesi icin belirli oranlarda ancak siirekli olarak kokleri araciligi ile biinyelerine
bor almalar1 gerekmektedir. Bor eksikligi durumunda bitkinin biliylime ve gelisimi
olumsuz yonde etkilenmektedir. Bor aliminin tamamen durdugu noktalarda biiyiime

de durmaktadir.

Bitkiler boru topraktan almaktadir. Bazen de yapraktan borax uygulamasi ile
alabilmektedir. Ayni bitkinin biiyiimesindeki degisimi toprakta bulunan bor
miktarma gore farkliliklar gostermektedir. Karadeniz bolgesindeki Findigin igerdigi
bor miktar115 ppm iken (Simsek ve ark., 2003) Avusturalya’da 0.277 ppm, iiziimdeki
bor igerigi Tiirkiye’de (I¢ Anadolu Bélgesi) 5-6 ppm iken Avusturalya’da 0.451ppm’
dir (Gregory ve Kelly, 1997).

3.3.Bitkilerin Bor Alimi

Bitkilerin boru pasif absorpsiyon yolu ile B(OH); seklinde almaktadir. Bitkiler
tarafindan B alininminin, borik asidin [B(OH)3] ve sonradan olusan cis-
diolkomplekslerinin kolaylikla ge¢isini saglayan kok plazma membranlarinda
meydana gelen pasif bir islem oldugu ¢esitli arastiricilar tarafindan belirtilmistir.
(Brown ve Hu 1994, Shelp, 1993, Seresinheve Oertli, 1991). Az da olsa aktif
absorpsiyon yolu ile B(OH), seklinde de alinabilmektedirler.

Bitkilerin bor alimlarinda 6nemli farkliliklar vardir (Kacar ve Katkat, 1998).
Bitkilerin B alimina, oncelikli olarak B’un alindigi ortamin B konsantrasyonu ve
bunun yani sira bitkilerin transpirasyon kapasiteleri de etkili olmaktadir (Marschner,
1995). Bu farkliliklar borun alinmasi ve iletim borularinda tasginmasi bitkinin su alimi
ile yakindan ilgilidir. Hu ve Brown (1997), bitki tiirlerinin B alimindaki
farkliliklarin; membran gegirgenligindeki farkliliklardan, kok icinde ve kok disinda

B kompleksinin olusum miktari, B kompleksi olusumunu belirleyen organik



bilesiklerin miktarindan ve su an tanimlanamayan bazi mekanizmalardan
kaynaklandigin1 bildirmiglerdir. Deneyler ve arazi c¢aligmalar1 sonucunda, benzer
cevresel kosullara sahip alanlarda yetistirilen bitkilerde bile B aliminin bitki tiirlerine

gore biiyiik farkliliklar gosterdigi saptanmistir (Hu ve Brown, 1997).

Borun bitkilerde hareketi ise oldukga sinirlidir. Tepe noktalarina kadar transprasyon,

ksilem igerisinde taginmaktadir (Brown ve Hu,1996).

3.4.Bor Alimini1 Etkileyen Etmenler

Bor alimimi etkileyen etmenler, bitki, toprak ve g¢evre etmenleri seklinde
gruplandirabilir. Bor alim1 bitkiler arasinda farklilik oldugu gibi, ayni tiiriin ¢esit ve
genotipleri arasinda da farkliliklar meydana gelmektedir. Cesit veya genotipler
arasindaki genetik farkliliklara bagli olarak, ayni tiiriin genotip veya ¢esitlerinde bor

alimi 3 kata kadar farklilik gésterebilmektedir (Paull ve ark. 1992).

1.3.1. Toprak yapisi

Topragin yapist bitkilerin topraktan bor alimini etkilemektedir. Bitkinin ayni
miktarda bor almasini istedigimizde kumlu topraklarda yetisen bitkiler Killi
topraklarda yetisen bitkilere gore daha fazla bor uygulanmasi gerekmektedir (Signh
ve ark. 1976). Bor’un topraklarda toplam bor igerigi 20 mg/kg ile 200 mg/kg
arasinda degisir (Kacar ve Katkat, 1998). Topraklarin bor igerigi, toprakta bulunan
kil ve organik karbon miktar1 ile yakindan ilgilidir (Schobel, 1993). Iliman

kusaklarin topraklariin ortalama bor icerigi 5-80 mg/kg arasinda bulunmaktadir.

1.3.2. pH

Topraktan bor alimini etkileyen en 6nemli faktor toprak pH’ sidir. Topraktaki
¢oziinmiis bor igerigi pH ile siki bir korelasyon igerisindedir. Genelde ortam
pH’s16.3-6.5arasindaki toprak tiplerinde bor alimi en yiiksek diizeye ¢ikmaktadir. Bu
deger arttik¢a bor alimi olumsuz yonde etkilenmektedir. Bazik topraklarda bor alimi
oldukga azdir. Gereginden fazla kire¢ uygulanan asit karakterli topraklarda da B
alimi azalmaktadir. Bu nedenle asit karakterli topraga kire¢ uygulamak pH’ y1
arttirdigindan bitkilerde bor eksikligine yol agmaktadir (Ho, 2000).



1.3.3. Topragin nem icerigi

Topraktan bor alimi durumunda toprak nemi 6nemli etkide bulunmaktadir. Kuru
toprak sartlarinda bor alinimi zayiftir. Bu yiizden kurak bolge topraklarinda bor
eksikligine daha ¢ok rastlanilmaktadir (Sherrell ve Toxopeus, 1978; McQuarrie ve
ark., 1983). Sera denemelerine gore nem bor alim iliskileri hakkinda bir¢ok veri

mevcuttur (Kagar ve Katkat, 1998).

1.3.4. Isik intensitesi

Isik intensitesinin yiiksek oldugu durumlarda fotosentez miktar1 artmakta ve daha
fazla transprasyon meydana gelmekte, bu durum bitkilerde B alimin1 olumlu y6nde
etkilemektedir (Cakmak ve ark., 1995)

1.3.5. Sicakhk
Yiiksek sicakliklarda topragin bor adsorpsiyonu yliksektir. Yiiksek sicaklik toprak
nem durumunu da etkileyeceginden nem ile bor arasindaki iligski burada da goriiliir.

Bu nedenle yiiksek sicakliklarda bor eksikligine ¢ok rastlanilmaktadir (Saygideger
Demir, 2005).

1.3.6. Elementlerin birbirleri ile etkilesimi

Bitkilerin topraktan B alimina ortamda bulunan besin elementleri de etki etmektedir.
Ozellikle borun kalsiyum, azot, potasyum, cinko ile iligkisi topraktan bor alimina etki
ettigi bilinmektedir. Azot uygulamasi, B icerigi yiiksek olan topraklarda B alimim
azaltmaktadir (Jones ve ark., 1963). Bitkiye zarar verecek seviyelerde potasyumun
bulunmas1 durumunda da bor uygulamas: iiriinde nitelik ve nicelik kayiplarinin
yasanmasini Onlemektedir (Ho, 2000). Cinko bitkilerde Bor’un asir1 birikmesi

sonucunda toksik etki olusturmasini da 6nlemektedir (Ho, 2000).

1.3.7. Bitkisel faktorler

Bitkilerin biiyiimeleri i¢in ihtiya¢ duyduklar1 bor miktarlar1 farklilik gostermektedir.
Bu nedenler bitkilerin bor alimlar1 birbirleri arasinda farklilik gostermektedir.
Ormegin bugday, arpa, yulaf, bezelye fasulye gibi bitkilerin bor gereksinimleri
baklagiller, yonca, lahana, karnabahar, turp ve pancara gore daha azdir. Sogan,
havug, domates gibi bitkilerin ise bor gereksinimleri orta diizeydedir. Bor

gereksinimleri yiiksek olan bitkilerin kokleri ve absorpsiyon giicleri diisiik
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oldugundan toprakta daha fazla borun olmas1 istenmektedir. Bu bitkilerin bor toksik

etkilerine kars1 daha dayaniklidir (Saygideger Demir, 2005).

3.5.Bitkilerde Borun Metabolik Islevleri

Bor bitkiler i¢in temel bir mikro elementtir ve toprakta bor eksikliginde verim ve
kalite olumsuz yonde ectkilenmekte hatta bitki gelisimi durmaktadir. (Loomis ve
Durst, 1992). Bir¢ok bitki ¢esidinde B’un fizyolojik, biyokimyasal ve yapisal
faaliyetlerde yer almasi (Shelp 1993, Marschner 1995), borun bitkideki direkt ve
dolayli etkileri arasindaki farki ayirt etmeyi zorlastirmaktadir. Bu nedenle konu
tizerindeki ¢aligmalar gliniimiizde yogun sekilde siirmektedir. Bitkilerdeki metabolik
ve fizyolojik islevlerine iligskin bilgiler bor noksanliginda ve uygulanmasi durumunda
bitkilerdeki degisimlere bakilarak belirlenmeye ¢alisilmaktadir. Bitkilerde bor,
fotosentez olaymin siirmesi i¢in sekerlerin iiretim yerlerinden, biiylime bolgelerine
ve gelisen meyvelere tasinmasini saglamakta ve arttirmaktadir. Ayrica borun
depolanmasi ya da baska bilesikleri yapmak tizere de kullanilmaktadir (Anonim,
2006). Hiicre duvar1 sentezinde, ligninlesmede, Hiicre duvari yapisinin olusumunda,
RNA metabolizmasinda, indol asetik asit (IAA) metabolizmasinda, karbonhidrat ve
fenol metabolizmasinda, solunumda, oksijen aktivasyonunun indiiklenmesinde
(Marschner, 1995), askorbat metabolizmasinda (Lukaszevski ve Blevins, 1996),
biyolojik membranlarin yapisal ve fonksiyonel ozellikleri ilizerinde onemli ve

belirgin islevlere sahiptir (Parr ve Loughman, 1983).

Bor, hiicre duvart komponentleri ile tepkimeye girerek polihidroksil bilesikleri
olusturmak suretiyle hiicre zarinin ince yapida olmasinda ve giiclii bir sekilde
sentezlenmesinde rol oynar. Yeterli diizeyde bor icermeyen bitkilerin hiicre
duvarlarinda belirgin sekil bozukluklar1 ortaya cikar. Bitkilerde catlak gdvde ve
mantarlasmis gévdeye sebep olmaktadir (Shelp, 1988).

Bor ayn1 zamanda bitkilerin kok uclar1 gibi aktif olarak biiyliyen bolgelerinde, yeni
yaprak ve tomurcuk gelisiminde olduk¢a Onemlidir. Bor aktif olarak biiyliyen
kisimlara su, besin elementi ve organik bilesiklerin taginmasinda iletici dokular1 ve

bitki depolama dokularini saglamaktadir (Anonim, 2014c).

Meristematik dokularin gelismesinde, c¢igek olusumu ve tutumunu, polen tiiplerinin

bliylimesinde, polenlerin gelismesinde, ¢imlenmede, tohum ve meyve gelismesinde
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bor oldukc¢a fazla 6neme sahiptir. Bor bu nedenle vejetatif gelismeye gore generatif
gelismede daha biiyilk Onem tagimaktadir. Bor eksikliginde bitkilerin kok
uzamalarinda gerileme, durma goriilmektedir. Koklerin ¢ali formunda bir goriiniim

aldig1 gozlenmektedir (Sahin, 2009).

3.6.Bitkilerde Bor Noksanhgi ve Fazlahgi

Normal beslenen bitkilerin bor icerikleri 25-100 ppm arasinda degismektedir. Bitki
kuru maddesinde 20 ppm bor yeterlilik smir1 olarak degerlendirilir. (Scaife ve
Tumer, 1983). Bununla birlikte, dikotilodon bitkilere gore monokotiledon bitkilerin

bor gereksinimlerinin diisiik olmasindan dolay1 topragin bor igerigi daha yiiksektir.

Bor noksanligina en duyarli bitkiler, seker pancari, hayvan pancari, kereviz ve
1spanaktir. Karnibahar, salgam, lahana, briiksel lahanasi, havug, pirasa, marul ve turp
bor noksanligina duyarli sebze tiirleridir. Meyve tiirlerinde elma ve armut bor

noksanligina duyarl: tiirlere 6rnek verilebilir (Kacar ve Katkat, 1998).

Bor noksanlig: bitkilerde biiylime noktalarina zarar verdiginden, biiylime ve gelisme
azalmakta boylelikle bitkide morfolojik bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica
meyve agaclarinda dallarin kolay kirilmasina ve gevreklesmesine ¢igek ve meyve
olusumunu olumsuz yonde etkilerken, yapraklarda kivrilma ve kalinlasmaya neden
olmaktadir. Bogum aralar1 kisalir biiylime bodurlasir. Ayrica, gen¢ yapraklarda
kloroz, sari-kirmizi renklenme, bazen nekrotik lezyonlar, gen¢ yapraklarda rozet
tesekkiilii, kiiglik ve bigimsiz yapraklar, yaprak sapinda, govde ve yaprak
damarlarinda ¢atlama ve mantarlasma, kotiledonlarin genislemesi, biiyiime uc¢larinin
kisalmasi, kok gelismesinde gerileme, meyve i¢ kisminda bosluklar, ciiriimeler,
camsi goriiniim ve kahve renkli beneklere neden olmaktadir (Kacar ve Katkat, 1998).

Bor noksanlig1 topraga yada yapraga borax uygulamasi ile giderilebilmektedir.

Borun eksikligi gibi fazlaligi da bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir.
Bitkilerin ihtiya¢ oldugu bor miktar: ile zararl etki yaratacak bor miktar1 arasinda
fark oldukca diistiktiir. 1 ppm den diisiikse bor noksanlig1 5 ppm den yliksekse zararli
etki gosterebilmektedir. Bu nedenle, bor uygulamasi yapilirken diger elementlere
gore daha fazla dikkat edilmesi gerekmektedir. Bor toksitesinde yash yapraklarda
yaprak uglar1 sararir ve nekrozlar olusur. Belirtiler daha sonra yaprak kenarlarina ve

orta damara yayilir. Yapraklar yanik bir goriintii alirlar ve erken dokiiliirler. Sulama
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suyundaki fazla bor miktarida toksik etkiye neden olmaktadir. Suyun iginde 1 ppm
bor miktari, borun duyarli oldugu bitkilerde morfolojik bozukluklara neden olurken,
dayanikli bitkilerde 10 ppm bor miktar1 bile toksik etki yaratamamaktadir. Ayrica
bor toksititesi ¢ok kurak ve yar1 kurak bolgelerin topraklarinda yaygin olarak

goriilmektedir (Reisenauervd, 1973).

Belirtilen bu nedenlerle, Bu arastirma yesil soganda arpacik iriligi ve farkli dozlarda
bor uygulamalarin verim ve kaliteye etkisini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir.
Ayrica, bolge ¢iftcisine tek iriine bagli bir {iretim yerine tarimsal iiretimi
cesitlendirmek, yesil sogan iiretimine oldukga elverisli olan boélgemizin sogan

tiretiminde rekabet edebilecek konuma getirmeyi amaglanmaigtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Sathya ve ark., (2009) bitkilerde bor giibrelemesinin yogun kimyasal kullaniminin
oldugu yetistiricilikte dnemli oldugunu belirtmektedirler. Borun topraktaki bulunusu
ve degisimi ile bor giibrelemesi iiriinlerin verim ve kalitesi arasindaki iligki oldukga

onemli goriilmektedir.

Haque ve ark., (2014) bor ve ¢inkonun soganlarda tohum kalite ve verimine etkisini
arastirmiglardir. Arastiricilar calismada 3 farkli ¢inko (0, 7 ve 12 kg/ha) ve bor (0, 6
ve 8 kg/ha) dozlarin1 ve bunlarin kombinasyonlarini uygulamiglardir. Uygulamalarin
tekli ve kombinasyonlari bitki bagina umbel (semsiye) sayisi, umbelde tohum sayisi,
1000 dane agirligi, bitki bagina tohum verimi, toplam tohum verimi ve ¢imlenme
yiizdeleri degerlerinde artislar saglanmistir. Umbel basina tohum sayisinda 12 kg/ha
Zn*6 kg/ha B kombinasyonu yaklasik %44 artis saglamistir. Borun 8 kg/ha
uygulamasinda elde edilen tohumlarin ¢imlenme oranlart kontrole gore yaklasik

%9.8 daha fazla olmustur.

Inal ve ark. (2006),yesil soganda biiyiime iizerinde azot formlarinin, bor eksikligi ve
toksik oranlarinin etkilerini belirlemek, NOj3 birikimi, membran gegirgenligi, mineral
beslenmesi ve yesil soganin azot kullanim etkinligini (NUE) tespit etme amaciyla
arastirma yapmislardir. Referans besin ¢ozeltisinden %20 lik NOj3 alinarak bunu
yerie NHy, lire ve amino asitler ilave edilmistir. Bu ¢6zeltilerin her birine 3, 30 ve
300 mmol m™ B ilave edilmistir. Yas ve kuru agirliklart bakimindan kontrol ile
karsilastirildiginda NHa, iire ve asit ¢ozeltilerinde azalma goriilmektedir. Membran
gecirgenliginde ise NHy te %8,1 lik arttif1 tespit edilmistir. Amino asit ¢ozeltisinde
toplam azot alimi artarken, P igerigi % 65 azalmistir. NO3-N icerigi lirede artis
gosterirken amino asit ¢dzeltisinde soliisyonunda azaldigi goriilmiistiir. Arastirilar
300 mmol m* B uygulamas1 bor oraninda NHy uygulamas: ile bitkilerde bor
igeriginin azaldig1 fakat karisik amino asit uygulamasinda arttigini tespit etmislerdir.
Bitki beslenmesinde bor uygulamasi arttik¢a bitkilerde bor icerigi de artmaktadir.
Calismada 3 mmol m™ B uygulamasi ile NH, birlikte uygulamasiyla sogan
demetlerinde potasyum ve klorun azaldigi goriilmiis, aminoasit ¢ozeltisi ile iire
¢Ozeltisi uygulanan soganlarda potasyum oraninin arttigi, Klor oraninin ise karisik

amino asit muamelesinde arttig1 irede ve NHy4 te azaldig: tespit edilmistir.
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Francois ve ark. (1991), sogan ve sarimsakta fazla borun verim ve kaliteye etkisini
tespit etmek amaciyla ¢alisma gergeklestirmislerdir. Kumlu topraklarda yetistiricilik
yapilmustir. Borun 0.5, 1.0, 5.0, 10.0, 15.0 ve 20.0 mg/litre dozlar1 sulama suyu ile
uygulanmistir. Sarimsakta artan B dozlar ile yesil aksamin kuru madde igerigi
azalmistir. En yiliksek B uygulamasinda kontrole gore yesil aksam kuru madde
icerikleri yaklasik %37 azalmistir. Soganda ise 10 mg/litre dozuna kadar bir azalma
meydana gelmis, daha sonra artisla birlikte tekrar yiiksek doz b uygulamasina kadar
kuru madde igerikleri azalmistir. Ortalama yumru agirligi 1.0 mg/litre dozuna kadar
artig gostermis daha sonra ise azalmistir. Diger yandan B hem sarimsakta hem de

soganda daha ¢ok vegatatif kisimlarda toplanmustir.

Nartates (1985),farkli potasyum ve bor uygulamalarinin karisik azot dozlar ile
soganda verim ve gelisimi lizerine etkisinin arastirildig1 ¢aligsmada, farkli potasyum
seviyelerinin ve bor konsantrasyonlarinin iki haftalik siirecte biliylime ve yumru
sayisinin Onemli bir etkisi olmadigini, ancak yumru sayisinda bor ve potasyum
uygulamalarinin belirgin etkilerinin oldugunu tespit etmislerdir. En olumlu etki 120
kg K;0O/ha uygulamasi ve 4 ppm bor uygulamalarinda olmustur. Bu uygulamalarda

hektarda 658,41 kg ve 269.26 kg verim artig1 oldugunu tespit etmislerdir.

El-Magd (1989), bu ¢alismada yapraklara piiskiirtiilerek uygulanan 0, 100, 200, 300
ppm olmak tizere 4 farkli bor konsantrasyonlar1 ve bunlarin uygulama zamanlarinin
(¢igeklenmeden Once, ¢igeklenmeden sonra,) biiyiime, ¢iceklenme, tohum verimi ve
sogan Kkalitesinin belirlenmesi amaglanmistir. 300 ppm, kontrol dozu ile
karsilastirildiginda bor uygulamasinda soganin biiylimesi, ¢igeklenme, tohum verimi
ve tohum kalitesi agisindan en i1yl uygulama olarak bulunmustur. Cigeklenmeden
once ve ¢iceklenmeden sonra yaprakta uygulanan bor uygulamalarda ¢iceklenmeden
once yapilan uygulamalarda bitki gelisimi, ¢iceklenme, soganda tohum verimi ve

kalitesinin arttig1 tespit edilmistir.

Mishra ve ark. (1990), kalkerli topraklarda yetistirilen soganlarin (Allium cepa L.)
Cinko, Demir, Bor, Mangan gibi elementlerin etkileri ve bunlarin alinmasi
konusunda arastirma yapmislardir. Deneme Patna Red ¢esidi kullanilarak yapilan 4
yillik bir ¢alismadir. Dort element belirlenen uygulama programlarinda topraga

uygulama yapilarak tohuma, yapraklara ve fide koklerine belirlenen zamanlarda
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uygulamiglardir. Bitki agirligina, bulb boyutuna, verimine ve bulb TSS igerigi
parametrelerin bakmiglardir. Fide kokiine uygulanan ¢inko oksit uygulamalarinda
241.67kg/da ile en yiiksek bulb verimine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ikinci
yiiksek bulb verimi ise toprak uygulamasinda 10 kg/ha (222.78 kg/da) ile boraks
uygulamasinda elde edilmistir. Kontrol verimi ise 163.63kg/da‘dur.

Pubvis ve ark.(1940), calisma dogu Virjinya’da (ABD) sera ve dis ortam
kosullarinda belirli arazi sartlarinda 16 farkli sebzenin bor eksikliginde etkisini
arastirmiglardir. Eksikliginde, yetersiz beslenme belirtileri veya uygulanan boraksin
biliylimeye tepkisini gostermiglerdir. Yerel kosullar altinda boraks uygulamalarinda
en olumlu sonuglar, boriilce, hiyar, barbunya ve ¢ilek i¢cin doniim basma 5 1b,
kereviz, kavun, bezelye, patates, kabak, karpuz dekar basina 9,072 kg/da, lahana,
havug, karalahana, misir, patlican, marul, lima fasulyesi, bamya, sogan, biber, turp,
1spanak, tatli patates i¢in dekar basina 13.590 kg/da, pancar, karnabahar, hardal,
domates ve salgam doniim basina 22.650 kg/da ’dir. Pancar, havug, karnabahar,
kereviz, musir, patlican, lahana, marul, hardal, tatli biber (Capsicum annuum),
patates, tatli patates, turp, domates ve salgam bitkisinde 4.530kg/da seviyesinden

fazla bor uygulamasi yapilmamasi tavsiye edilmektedir.

Dursun ve ark. (2010), Domates (Lycopersicon esculentum L.), biber (Capsicum
annum L.) ve hiyarda (Cucumis sativus L.) bor eksikliginin liretim ve kaliteye olan
etkisini aragtirmiglardir. Calisma 3 sebze iizerinde sera ortaminda 2 yil siireyle gesitli
bor dozlar1 (0, 1, 2, 3 ve 4 kg B ha™ ) uygulanmistir. Ekonomik yetistiricilik
agisindan en uygun B oram 2.3, 2.6, 2.4 kg B ha™ bulunmus ve bu durumda
topraktaki B konsantrasyonu ise 0.33, 0.34 ve 0.42 mg.kg” oldugunu tespit
etmislerdir. Bu sebzelerde B uygulamasi ile dokulardaki azot (N), kalsiyum (Ca) ve
magnezyum azalirken fosfor (P), potasyum (K), demir (Fe), manganez (Mn), ¢inko
(Zn), bakir (Cu) konsantrasyonu artmistir. Bu c¢alisma sonucunda arastiricilar,
topraga2.5 kg ha™ lik B ilavesinin bitkide etkili bir B giibrelemesi i¢in yeterli oldugu

sonucuna varmiglardir.

Umesh ve ark.(1993) kiikiirt, kalsiyum ve bor uygulamalarmin patateste besin
dokusu ve verimi tizerine etkisini belirlemek amaciyla Prens Edward Adasi’nda 3

yillik bir ¢alisma yapmuslardir. Yaprak dokular1 %10 ¢iceklenme ve takip eden iki
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haftalik donemde kiikiirt, kalsiyum ve bor analizleri gerceklestirmislerdir. S
giibrelemesinin yoklugunda bitkiler hafif yesil renk almaktadir. Ortalama yumru
verimi kiikiirt uygulamasina bagli olarak 1.1 t/ha (SE=0.40)" lik tepki gozlenmistir.
S, al¢1 ve magnezyum siilfat ilavesi ile kiikiirt eksikligine bagl olarak semptomlar ve
yapraktaki S konsantrasyonunun artmasina neden oldugu tespit edilmistir. Kalsium
ve bor eksikliginde ise yumru veriminde bir degisme olmamistir. Ca uygulamasinda
yaprak dokularinda etkili bir Ca artis1 tespit edilmezken, B uygulamasinda yaprak

dokularindaki bor miktarinda 6nemli 6l¢iide artis gormiislerdir.

Akoglu, (2013), bazi taze fasulye genotiplerinin Bor (B) toksisitesine toleranslarinin
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal agidan arastirildigi bu calismada 4 genotip
kullanilmistir. Bitkiler kontrollii sera kosullarinda ortalama 32/15 °C sicaklikta
(glindiiz/gece) ve % 55 nemde yetistirilmistir. Fideler 3-4 yaprakli oldugu dénemde
10 ve 20 giin siire ile 0 (Kontrol), 8, 16 ve 24 ppm H3BOj3 iceren % lik Hoagland
besin ¢ozeltisi ile sulanmislardir. Her iki uygulamanin sonunda genotiplere ait yaprak
ve kok yas-kuru agirliklari, geng ve yaslh yapraklarin yaprak alani ve yaprak renginde
meydana gelen degisimler tespit edilmistir. Bununla birlikte, toplam klorofil miktari,
yaprak oransal su kapsami (YOSK) ve turgor kaybi (TK) degerleri belirlenmistir.
Analizlerin sonunda genotipler arasindaki fark ile genotip ve uygulama arasindaki
interaksiyon istatistiki olarak dnemli bulunmustur. On ve 20 giin siireli uygulanan B
toksisitesi sonucunda; yaprak ve koklerin yas-kuru agirliklari, yaprak alanlari, YOSK
ve toplam klorofil miktarlar1 azalmig, TK degerleri ise artmistir. Ayrica,
askorbatperoksidaz (APX) ve glutatiyonrediiktaz (GR) aktiviteleri her iki donemde
de artan B konsantrasyonuna paralel olarak artmis, katalaz (CAT) aktivitesi ise
azalmistir. Yapraklardaki enzim aktivitesinin, koklerden daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bitki biinyesinde biriken Bkonsantrasyon degerlerinin artan B
konsantrasyonu ile her iki donemde de arttig1, yapraklarda biriken bor miktarlarinin,
koklerden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yapilan analizler ve degerlendirmeler
sonucunda, mevcut genotipler arasinda Seker Fasulye genotipinin B toksisitesine
goreceli olarak tolerant oldugu, Yerel genotipin ise nispeten daha hassas oldugu

ortaya konmustur.
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Tacikayan, (1997), bu ¢alismada farkli irilikteki soganlarin, sogan tohumu iiretimine
uygunlugunu ve tohum verimi ve kalitesi {izerine farkli hasat zamanlarinin etkisini
belirlemeyi amaclamistir. Denemede Yarim Imrali sogan cesidi kullanilmistir. Farkli
soganlar (1.0-1.5cm, 1.5-2.5cm, 2.5-3.5cm ve 5.0-8.0cm ¢apli soganlar) 3.6x2.4m
boyutlarindaki her bir parsele sira arast 60cm. sira iizeri 30cm. olacak sekilde 15
Mart 1996 tarihinde bes tekerriirlii tesadif bloklari deneme desenine uygun olarak
dikilmistir. Umbellerdeki kapstillerin agilma oranlar1 dikkate alinarak, kapsiillerde
%1, %3, %5, %7 ve %9 oraninda acilmanin goriildiigli 5 ayr1 donemde hasat
yapilmistir. Hasat Oncesi, her parselden tesadiifen secilen 20' ser adet bitkide bitki
basina olusan ¢icek sap1 sayisi ve umbel ¢ap1 tespit edilmistir. Hasat sirasinda ve
hasattan sonra ise tohum olgunlugu i¢in gegen siire, toplam tohum verimi, umbeldeki
tohum, verimi, umbel nemi, tohum nemi, ¢cimlenme orani, ortalama ¢imlenme siiresi
ve bin dane agirhigi parametrelerine bakilmistir. Yapilan varyans analizleri
sonucunda sogan iriliginin ve hasat doneminin ele alinan tiim karakterler iizerine
etkisi istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Tohum verim ve Kkalitesi dikkate
alindiginda en uygun sogan iriligi ve hasat doneminin 5,0-8,0cm. ¢apli soganlarda,

umbellerdeki kapsiillerin %5' inin agildig1 satha olarak bulunmustur.

Yumlu (2001), bor mineralinin bitkilerde az miktarda bulundugunda yararl, fazla
miktarda bulundugunda ise zararli sonuglar ortaya cikardigini ifade etmektedir.
Arastirict borun sogan kokii meristem hiicrelerinin aktiviteleri iizerine etkilerini
belirlemek {izere bir calisma yapmistir. Cesitli konsantrasyonlarda bor minerali
iceren ¢Ozeltilerin, meristem hiicrelerinin  yapilarinda ve kromozomlarda
anormallikler olusturdugu, belirli dozlarda ise sogan bitkisi kok ucu hiicrelerinde
mitotik aktiviteyi durdurdugu gézlenmistir. Konsantrasyon artisinin sogan gibi bor
mineraline orta direngli bitkilerde bile mitoz bdliinmeyi énemli 6l¢iide baskiladigi,
kromozom anormalliklerini arttirdig1 ve hiicre boliinme frekansini azalttigi tespit

edilmistir.

Kaya ve ark. (2009), asir1 bor uygulanan domateslere uygulanan ilave fosforun
biliylime ve verim iizerine etkilerini arastirmiglardir. Sonuglarda asir1 bor altinda kuru
madde miktarinin, meyve veriminin ve klorofil iceriginin azaldig: tespit edilmistir.

Asirt B uygulananlarla karsilastirildiginda sadece yiiksek bor + 0.5 veya 1mM P
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uygulamalarinda kuru madde miktarinin, meyve veriminin ve klorofil igeriginin
arttigint  gézlemlemisglerdir. Asirt B uygulamalarinda membran gecirgenliginde
onemli bir artis olmamustir. Yiiksek B uygulamasi ile yetistirilen bitkilerin
yapraklarinda siiperoksitdismutaz (SOD, peroksidaz (POD) ve polifenoloksidaz
(PPO) seviyelerinin arttig1 tespit edilmistir. Ancak yiliksek borda besin ¢ozeltisine
ilave edilen ilave P’ un yapraklarda bu bahsettigimiz enzimlerin aktivitesini
azaltmakta fakat diger seviyelerde bile kontrolden daha fazla enzim igerigine
rastlanmistir. B miktarinin bazi antioksidan enzimlerinin aktivitesini etkiledigini
ortaya koymuslardir. Yiiksek B altinda yetistirilen domateslerde kontrole kiyasla Ca,
P ve K konsantrasyonlarinda 6nemli Ol¢iide azalma ortaya ¢ikmaktadir. 0.5 veya 1
mM P ve yiksek bor igeren ilave besin ¢ozeltisinde dokulardaki besin
konsantrasyonlarinda artig tespit etmislerdir. Bu sonuglar ilave P’un domatesin
gelismesi, meyve verimi yiikksek borun olumsuz etkilerini azaltabildigini

gostermektedir.

Paul ve ark.(2007), bor ve kiikiirtiin Taherpuri sogan ¢esidinde biiyiime ve verim
tizerine etkilerinin belirlenmesi iizerine bir ¢alisma yiirlitmiislerdir. Bor (0, 0.5,1.0ve
2.0 kg/ha) ve kiikiirt (0, 15, 30 ve 60 kg/ha) uygulamalar1 ve bunlarin birbirleri
arasinda kombinasyonlar1 yapilmistir. Bitki uzunlugu (cm), bitkideki yaprak sayisi,
yaprak teze agirligi, yaprak kuru agirhig: (g), koklerinin taze ve kuru agirliklar (g),
yumru c¢apt (cm), bitkideki yumru agirhigr (g), ve yumru verimi (t/ha) gibi
parametrelere bakilmistir. Bor ve kiikiirtiin soganda verim ve verim o&zellikleri
tizerine 6nemli bir etkisi bulunmustur. 1 kg/ha bor soganda en yiiksek verim (13.19
t/ha) ile birlikte tiim parametlerde en yiiksek sonu¢ alinmistir. 30 kg/ha kiikiirt
uygulamasinda da ayni sonug s6z konusudur. Yalnizca bitki uzunlugunda (cm) diisiik
sonu¢ gostermektedir. Bununla birlikte bor ve kiikiirtiin kombine olarak
uygulanmasinda, tek uygulanmalarina gére daha yiiksek verim elde edilmistir. 1
kg/ha bor, 30 kg/ha kiikiirtle birlikte uygulandiginda da en yiiksek verime ve tiim

Ol¢iimlerde en yliksek oOlciilere sahip sogan elde etmislerdir.

Ulubas (2009), Tarimbor (%18 saf B)’un seker pancari ve marul bitkilerinde verim
ozelliklerine etkisinin arastirildigi ¢ahsmada 0.18 kg da™ B (1 kg da™ tarim bor),
0.27 kg da™ B (1.5 kg da™tarim bor), 0.36 kg da™B (2 kg da™tarim bor) ve Kontrol
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olarak 3 ayr1 doz uygulamistir. Seker pancarinda verim oOzelliklerinden; yumru
agirhigl, yaprak agirhigi ve yumruda polar seker oranina, marul bitkisinde ise; bas
agirligi, bas boyu, bas cap1 ve dis yaprak sayisi arastirmistir.Arastirma sonucunda
0,18 kg da™ B (1 kg da™tarim bor) uygulamalarinda marulda bas agirligi 422.833g ve
seker pancarinda 129.300 t hayumru verimi ile en yiiksek verimlerin oldugu

belirlemistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Arpacik iriligi ve bor uygulamalarinin {i¢ farkli hasat doneminde yesil soganda verim
ve kaliteye etkisinin test edildigi bu ¢aligma, 2013 iiretim sezonu igerisinde Ordu
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimii uygulama serasi ve

laboratuarlarinda ytriitilmiistiir.

3.1.Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak Kantar topu sogan g¢esidine ait 3 farkli irilige
sahip kii¢ik (1.5-2.0 cm), orta (2.0-2.5 cm), biyik (2.5-3.0 cm) arpaciklar
kullanilmustir. Arpacik dikim yatagi olarak 50*16*18 cm(14400 cm>hacim) saksilar
kullanilmistir. Yetistirme olarak STENDER firmasina ait torf kullanilmastir.

Arpaciklarda yumru ¢ap1 0.01 mm taksimli kumpas ile agirliklar ise, 0.01 g’a duyarh

elektronik terazi ile Sekil 3.1 de gosterildigi gibi belirlenmistir.

Sekil 3.1. Arpacik dl¢limii
Arpacik gruplarinin ortalama ¢ap ve agirlik degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arpaciklarda boyutlara gore ortalama yumru agirlig1 ve ¢ap degerleri

Ortalama cap (mm) | Ortalama agirhk (g)
Kiiciik Boyut 18.6 3.6
Orta Boyut 21.8 5.0
Iri Boyut 26.3 7.5
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3.2. Metot
3.2.1. Torf hazirhg

Caligmada homojen olarak hazirlanan torfiperlit karistmi 3:1 oraninda 14400

cmhacimlerindeki saksilara doldurulmustur (Sekil 3.2)

Sekil 3.2. Torf hazirlig

3.2.2. Arpaciklarin dikimi

Arpaciklarin dikimi 07.10.2013 tarihinde yar1 durumlu olarak Sekil 3.3 te gorildigii
gibi saksiya esit mesafelerde 27 adet arpacik dikimi yapilmigtir. Dikim ve sonrasinda
sulama, giibreleme gibi tiim kiiltiirel islemler muameleler arasinda fark
olusturmayacak sekilde yapilarak yesil soganlarin hasat olgunluguna ulasmalar

saglanmigtir (Mural ve ark., 2000).
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Sekil 3.3. Dikim islemi
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3.2.3. Deneme deseni

Deneme, 3 hasat donemi, 3 arpacik iriligi, 5 bor uygulamasi ve 3 tekerriirlii olarak

tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Deneme alanindan farkli zamanlardaki gortiniimler

3.2.4. Bor uygulamasi

Bor uygulamalar1 dikim sonrasi 15. ve 25. giinlerde esit olacak sekilde 2 seferde
yapilmistir (Sekil 3.5). Bor kaynagi olarak %67 oraninda Bor oksit (B,03) igeren
borlu giibre (Na;BgO134H,0-Disodyum Oktaborat Tetrahidrat) kullanilmistir. Bor
dozlar1 0 (kontrol), 50, 100, 200 ve 400 g/da olarak uygulanmistir.
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Sekil 3.5. Bor uygulamalar1

3.2.5. Yesil sogan gelisim asamalari
Bor uygulamasindan sonra bitkilerin tiim kiiltiirel islemleri devam edilmis ve hasat
zamanina kadar yetistirilmesi saglanmistir.

| . |

Sekil 3.6. Kiigiik boyutlu arpaciklarin 20. giindeki gelisimi
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400 kg/da B l'o;)kydui
Boy 2 Boy 2

20. giin gil 20. giin Boy 2 o
29.10.2013 29102013 ‘ £l 20. giin

29.10.2013

400 kg/da B

Boy 3 o
20. giin Hoy

20). giin 20. giin
29.10.2013 29.10.2013 29.10.2013 29.10.2013

Sekil 3.8. iri boyutlu arpaciklarm 20. giindeki gelisimi
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Sekil 3.10. Orta boyutlu arpaciklarin 40. giin gelisimi
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Sekil 3.12. Kiigiik boyutlu arpaciklarin 50. giin gelisimi
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Sekil 3.14. iri boyutlu arpaciklarm 50. giin gelisimi

28



\\i' \, A\ NG
' ‘\. A».’\ Ny
SRR ‘\‘5_\\ \Y

,‘ SN\t WA )

4"‘ (f 400 gr/da B
é Boy 1

= 60, gin
<3 08.12.2013

Sekil 3.15. Kiigiik boyutlu arpaciklarin 60. giin gelisimi
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2 Boy 2 2
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Sekil 3.16. Orta boyutlu arpaciklarin 60. giin gelisimi
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Sekil 3.17. iri boyutlu arpaciklarin 60. giin gelisimi

3.2.6. Hasat

Hasat islemi, 40. giin, 50. giin ve 60. giin olmak {izere 3 farkli donemde soganlarin

koklerine zarar vermeden yapilmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Yesil soganda hasadin yapilist
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3.3.Yapilan Ol¢iim, Sayim, Tartim ve Gézlemler
Calismada hasat edilen bitkilerde, verim, bitki boyu (cm), aks uzunlugu (cm),yesil
aksam uzunlugu (cm), siirgiin sayisi, kok yogunlugu (cm), kok uzunlugu (cm),

yaprak sayisi, renk, etiivde kuru agirlik degerleri belirlenmistir.

3.3.1. Verim (kg/da): Hasat edilen bitkiler 1 g’a duyarli elektronik terazide tartilarak

verim miktarlar1 belirlenmistir.

3.3.2. Bitki boyu (cm):Kok bogazi ile en uzun yaprak ucu arasi mesafe cetvel ile

Olctilerek bitki boyu (cm) tespit edilmistir.

3.3.3. Aks uzunlugu (cm):Kok bogazi ile ilk yesil kismin basladigi yer arasinda

kalan beyaz kismin uzunlugu cm cinsinden cetvel ile dl¢tilmistiir.

3.3.4. Aks cap1 (mm): Kok bogaz ile ilk yesil kismin bagladig1 yer arasinda kalan

beyaz kismin uzunlugu mm cinsinden kumpas ile 6l¢iilmiistiir.

3.3.5 Siirgiin sayis1 (adet/bitki):Bitkilerde gelisen siirgiinler sayilarak adet/bitki

olarak tespit edilmistir.

3.3.6. Kok yogunlugu (cm): Koklerin kitlesel olarak ¢ok yogunlastigi uzunluk

cetvel ile cm olarak Ol¢tilmustiir.

3.3.7. Kok uzunlugu (cm): En uzun kok uzunlugu her tekerriirde, tesadiifi olarak
secilen 5 adet bitkide, cetvel ile cm olarak Ol¢lilmiis ve ortalamasi alinarak tespit

edilmistir.
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Kok Yogunluk Bolgesi

Sekil 3.19. Soganda kok yogunlugu bolgesinin belirlenmesi

3.3.8. Yaprak sayis1 (adet/bitki):Hasat edilen yesil soganlarda en igte kalan 1-3 cm
uzunlugundaki yapraklar hari¢ tutularak, geriye kalan yapraklarin tamaminin

sayilmasi ile ortalama yaprak sayis1 (adet/bitki) tespit edilmistir.

3.3.9. Yaprak rengi: Minolta CR-300 renk dlger ile yapraklarin alt ve Gistiinden CIE

(Commission Internationale de I’Eclairage) L* a* b* olarak olgiilmiistiir.

Renk olger, dlgimlerden 6nce standart beyaz plaka ile kalibre edilmis, CIE L* a* b*
olarak Ol¢iilen renk degerlerinden, asagidaki formiiller kullanilarak, hue agisi ve
kroma degerleri hesaplanmistir. Hue®; h= tan-1 (b/a), Kroma; C*=[(a’+b?)]1/2
formiillerinden hesaplanmistir. CIE sisteminde L* (lightness) 6l¢iim yapilan yiizeyin,
15181 ne kadar yansittigini, yani siyahtan beyaza rengin agiklik ve koyulugunu
(0=Beyaz; 100=Siyah), a* degeri kirmizidan (pozitif) yesile (negatif); b* degeri ise
saridan (pozitif) maviye (negatif) renk degisimlerini belirtmektedir. Hue® acisi,
rengin niteligini belirtir (0°=kirmizi-pembe, 90%=sar1, 180°=yesil, 270°=mavi).
Kroma degeri ise, rengin canliligini ifade etmekte olup; O degeri gri-akromatik
(renksiz) rengi goOsteritken, deger biiylidikce rengin canliligt artmaktadir
(McGuire,1992).

3.3.10. Kuru Madde Miktar1 (g/100 g) :Yaprak ve kok ornekleri 6nce normal
¢esme suyu ile daha sonra da saf su ile yikandiktan sonra her bir 6rnek hava kurusu

haline getirilmigtir. Ornekler darasi almmus kese kagitlarina yerlestirildikten
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sonra0.01 g’a duyarl elektronik terazide tartilip 65 °C’deki etiive yerlestirilerek 72
saat slireyle kurutulmustur. Kuru ornekler 0.01 g’a duyarli elektronik terazide
tartildiktan sonra, kuru agirlik miktar1 g/100g (100 gram yesil soganin kuru agirligi)

olarak hesaplanarak sonuglar kaydedilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde yesil soganlarda belirlenen kalite parametrelerine yer verilmistir.

4.1.\Verim

Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore bitki verim

degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli bor dozlarinda arpacik irilikleri ve hasat zamanina gore bitki verim

degerleri (kg/da)
Hasat Bor Kiiciik Boyut Orta Boyut iri Boyut Ortalama
donemi dozu Arpacik Arpacik Arpacik
I. Hasat  Kontrol | 4472.30 st 5308.00 n-p 4660.30 s 4813.53 g
(40.9iin)  "50g/da | 4486.10 st 5418.90 I-0 5468.10 -0 5124.37f
100 g/da | 3718.80u 5512.71 I-0 4846.40 qr 4692.64 g
200 g/da | 3703.10u 5621.50 j-n 4608.80 s 4644.47 g
400 g/da | 3606.80u 5269.00 op 4218.50 t 4364.77 h
Ortalama | 3997.42f 5426.02 d 4760.42 e 4727.95C
II.Hasat  Kontrol | 4831.70 qr 6039.30 1 5660.60 j-m  5510.53 e
(50.giin)  "50¢/da | 5025.00 pq 6542.90 efg 6640.60 def  6069.50 c
100g/da | 4712.10qrs  6727.10 c-f 5910.40 ik  5783.20d
200 g/da | 4794.30qrs  7383.00a 6213.10 gh1  6130.13 ¢
400 g/da | 4466.20 st 6826.20 cde 5961.00 1] 5751.13 d
Ortalama | 4765.86 e 6703.70 ab 6077.14 c 5848.90 B
I1l. Hasat  Kontrol | 4735.70qrs  5929.10 §j 6121.10 ht 5595.30 de
(60.giin) 59 ¢/da | 5684.10 jkI 6435.20 fgh 7004.10 be 6374.47 b
100 g/da | 6165.10 hi 6849.50 cde 7274.00 ab 6762.87 a
200 g/da | 5568.00k-0  6997.20 bc 7038.30 bc 6534.50 b
400 g/da | 5322.50m-p  6946.30 bed 674510 cf  6337.97b
Ortalama | 5495.08 d 6631.46 b 6836.52 a 6321.02 A
Ortalama  Kontrol 4679.90 h 5758.80 de 5480.67 f 5306.46 ¢
50g/da | 5065.07 g 6132.33 C 6370.93 b 5856.11 a
100 g/da | 4865.33h 6363.10 b 6010.27 ¢ 5746.23 a
200 g/da | 4688.47 h 6667.23 a 5953.40 cd 5769.70 a
400 g/da | 4465.171 6347.17b 5641.53 ef 5484.62 b
Ortalama | 4752.79 C 6253.73 A 5891.36 B

LSDgoz: 114.3***  LSDygyut: 88.6*** LSDgsnem: 88.6*** LSDgoz#oyut: 198.0%**

I—SDdoz*dﬁnem: 198.0*** LSDbOVut*dﬁneE: 153.4*** LSDdOZ*bOVUt*dﬁneE: 343.0**

34



Cizelge 4.1.’de verilen yesil soganda farkli bor dozlarinin arpacik boyu ve hasat
zamanina gore verim degerlerinde istatistiksel anlamda farkliliklar oldugu
goriilmiistiir (p<0.001; Cizelge 4.1). Verim degerleri agisindan 50, 100 ve 200 g/da
bor uygulamalar1 en yiiksek verim elde edilmistir. Verim a¢isindan 400 g/da bor
uygulamasi ikinci grubu olusturmus, kontrol uygulamasi 5306.46 kg/da verim ile son
grubu olusturmustur. Yesil soganlarda hasat zamanlarmma gore verim degerleri
acisindan 3 farkli grupta yer almistir. En yiiksek verim 6321.02 kg/da ile Ill. hasat
doneminde, bunu 5848.90 kg/da ile II. hasat donemi takip etmis, en diisiik verim
degeri ise 4727.95 kg/da ile 1. hasat doneminde belirlenmistir. Yesil soganda arpacik
irilikleri bakimindan bitki verim degerleri irdelendiginde en yiiksek verimin 6253.73
kg/da ile orta boyuttaki arpacikta oldugu goriilmiistiir. Bunu 5891.36 kg/da verim
degeri ile iri boyuttaki arpacik takip etmis, en diisiik bitki verim degeri ise 4752.79
kg/da ile kiiciik boyuttaki arpacikta belirlenmistir. Doz*boyut interaksiyonu
bakimindan verim degerleri incelendiginde, 200 g/da bor uygulamasinda orta
boyuttaki arpacikta 6667.23 kg/da verim degeri ile en yiiksek verim degerini
vermistir. Verim agisindan ayni grupta yer alan 50 g/da bor uygulamasinda iri boyut
arpaciklar, 100 g/da uygulamasinda orta boyut arpaciklarda ve 100 g/da
uygulamasinda orta arpacik iriligi ile ikinci sirayr almaktadirlar. En diisiik bitki
verim degeri ise 400 g/da uygulama kii¢iik boyut arpaciklardan elde edilmistir.
Doz*dénem interaksiyonuna bakildiginda 100 g/da uygulamada III. hasat doneminde
6762.87kg/da verim degeri tespit edilmistir. En diisiik bitki verim degeri ise 400 g/da
I. hasat doneminde 4364.77 Kkg/da olarak tespit edilmistir. Boyut*donem
interaksiyonu bakimindan irdelendiginde iri boyuttaki arpaciklarda III. hasatta
6836.52kg/da ile en yiiksek verim tespit edilmistir. Bunu 6703.70kg/da verim degeri
ile orta boyut arpacikta II. hasat donemi takip etmektedir. Kiicliik boyut arpacik
iriliginde 1. hasatta 3997.42 kg/da ile en diisiik yesil sogan verim degerini vermistir.
Doz*boyut*dénem interaksiyonuna bakildiginda 200 g/da bor uygulamasinda orta
boyut arpaciklarda II. hasat doneminde 7383.00kg/da ile en yiiksek verim tespit
edilmistir. En diisiik verim ise100 g/da, 200 g/da ve 400 g/da bor uygulanmis kiigiik

boyutlu arpaciklarda I. hasat dsneminde belirlenmistir.
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4.2 .Bitki Boyu
Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore bitki boyu

degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli bor dozlarinda arpacik irilikleri ve hasat zamanina gore bitki boyu
degerleri (cm)

Hasat Bor Kiiciik Boyut Orta Boyut Iri Boyut Ortalama
donemi dozu Arpacik Arpacik Arpacik
I. Hasat Kontrol 57.70 n-t 57.78 n-s 55.70 r-u 57.06 F
(40.g9in) 50 g/da | 56.30 r-u 56.87 0-u 5485tuv  56.01 FG
100 g/da | 49.43w 56.43 g-u 58.33 m-r 54.73 GH
200g/da | 51.40w 59.331-q 52.00 vw 54.24 H
400 g/da | 55.10 stu 54.77 uv 45.87 X 51.911
Ortalama | 53.99 ¢ 57.04 f 53.35¢ 5479 C
1. Hasat Kontrol 61.34 jki 60.83 j-m 62.93 h-k 61.70 DE
(S0.giin)  "5pg/da | 61.93 1+ 59.23 |-q 64.80 fi 61.99 DE
100 g/da 59.70 I-o 61.33 jkli 66.90 c-f 62.64 D
200 g/da | 59.80 Imn 67.59 c-f 66.43 c-g 64.61C
400 g/da | 59.43l-p 63.03 h-k 60.55k-n 61.00 DE
Ortalama | 60.44 ¢ 62.40d 64.32 ¢ 62.39 B
I11. Hasat  Kontrol 60.86 j-m 56.70 p-u 63.63 g-j 60.40 E
(60.giin) 50 ¢/4a | 65.23 fgh 65.10 fgh 69.03abc  66.45B
100 g/da 66.06 d-g 68.23 b-e 68.25 b-e 67.51 B
200 g/da 65.57 e-h 7140 a 70.67 ab 69.21 A
400 g/da 65.13 fgh 68.67 a-d 70.55 ab 68.12 AB
Ortalama | 64.57 ¢ 66.02 b 68.43 a 66.34 A
Ortalama  Kontrol 59.97 fgh 58.44 h 60.75 def 59.72 C
50 g/da 61.15 def 60.40 efg 62.89 bc 61.48 B
100 g/da | 58.40h 62.00 cde 64.49 ab 61.63 B
200 g/da 58.92 gh 66.11 a 63.03 bc 62.69 A
400 g/da 59.89 fgh 62.16 cd 58.99 gh 60.34 C
Ortalama | 59.67 B 61.82 A 62.03 A

LSDyoz: 0.97***  LSDpoyut: 0.75*** LSDgsnem: 0.75*** LSDgozboyut: 1.68***
LSDdoz*dﬁnem: 1.68*** LSDbovut*dﬁnem: 1-30***L8Ddo_z*bovut*d6ﬂ: 2.91***

Cizelge 4.2°de verildigi iizere uygulamalarin bitki boy degerlerinde istatistiksel

anlamda onemli farkliliklar meydana getirdigi goriilmiistiir (p<0.001) Yesil sogan
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boy degerleri agisindan 200 g/da bor uygulamasinda 62.69 cm ile en yiiksek bitki
boyu degeri belirlenmistir. Bitki boyu agisindan 100 g/da ve 50 g/da bor
uygulamalan istatistiksel olarak ikinci grubu olusturmus, son grupta ise sirasiyla
60.34 ve 59.72 cm bitki boylar1 ile 400g/da bor uygulamasi ve kontrol uygulamasi
yer almistir. Yesil soganlarda hasat zamanlarina gore en yiiksek bitki boyu66.34 cm
ile 11l. hasat doneminde belirlenmis, bunu 62.39 cm ile II. hasat donemi takip etmis,
en diisiik boy degerinin ise 54.79 cm ile 1. hasat doneminde oldugu belirlenmistir.
Arpacik iriliklerine gore bitki boy degerleri incelendiginde kiiciik boyutlu arpaciklar
59.68 cmboy degeri ile en diisiik bitki boy degerini vermistir. Orta ve iri boyutlu
arpaciklar istatistiksel olarak ayni grupta yer alarak en yiiksek bitki boy degerini
vermislerdir. Doz*boyut interaksiyonuna gore bitki boy degerleri irdelendiginde, 200
g/da bor uygulamasi orta boyutlu arpaciklarda 66.10 cm degeri ile en yiiksek bitki
boy degerini vermistir. En diisiik bitki boyu ise ayni grupta yer alan kontrol bor
uygulamasinda orta boyut arpaciklarda ve 100 g/da bor uygulanmis kii¢iik boyutlu
arpaciklarda elde edilmistir. Doz*donem interaksiyonuna bakildiginda ise, en yiiksek
bitki boyunun 69.21 c¢m ile 200g/da bor uygulamasinda III. hasat doneminde oldugu
tespit edilmistir. Bunu 400 g/da bor uygulamalari III. hasat doneminde 68.12 cm ile
takip etmistir. En diisiik bitki boy degeri ise 51.91 cm bitki boyu ile 400 g/da bor
uygulamas: 1. hasat doneminde elde edilmistir. Boyut*donem interaksiyonu
bakimindan bitki boylar1 irdelendiginde, iri boyutlu arpaciklarda III. hasatta 68.42
cm ile en yiiksek bitki boyunun oldugu belirlenmistir. Kii¢iikk boyutlu arpaciklar53.99
cm ve ir1 boyut arpaciklar 53.35 cm ile I. hasatta en diisiik bitki boyu degerini
vermigtir. Doz*boyut*donem interaksiyonuna bakildiginda, 200 g/da bor
uygulamasinda orta boyut arpaciklarda III. hasat doneminde 71.4 cm ile en yiiksek
bitki boyu tespit edilmistir. En disiik bitki boyunun45.87 cm ile 400 g/da bor

uygulamasinda iri boyutlu arpaciklarda 1. hasat doneminde oldugu belirlenmistir.

4.3.Aks Uzunlugu
Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore aks

uzunlugu degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkl1 bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore aks uzunlugu
degerleri (cm)

Hasat Bor Kiiciik Boyut Orta Boyut Iri Boyut Ortalama
donemi dozu Arpacik Arpacik Arpacik

l. Hasat Kontrol 6.00 5.79 5.82 5.87
(40.giin) "5 g/da 5.40 6.15 5.70 5.75
100 g/da 5.73 6.07 5.50 5.77
200 g/da 5.53 6.58 5.70 5.94
400 g/da 5.68 6.53 6.18 6.13

Ortalama 5.67e 6.22d 5.78 e 5.89C
11. Hasat Kontrol 6.07 6.77 6.90 6.58
(50.giin) 50 ¢/da 5.96 7.00 7.49 6.84
100 g/da 5.66 6.30 7.05 6.34
200 g/da 5.45 7.15 6.87 6.49
400 g/da 5.79 6.80 7.40 6.66

Ortalama 579e 6.80 bc 7.16a 6.58 B
I11. Hasat  Kontrol 6.80 6.50 7.20 6.83
(60. giin) 59 g/4a 6.37 7.07 7.67 7.04
100 g/da 6.93 6.73 7.35 7.00
200 g/da 6.70 7.43 7.20 7.11
400 g/da 6.47 7.50 7.30 7.09

Ortalama 6.65 ¢ 7.05ab 7.34a 7.01 A
Ortalama  Kontrol 6.29def 6.35 cde 6.64 bcd 6.43
50 g/da 591f 6.74 ab 6.98 ab 6.54
100 g/da 6.11 ef 6.37 cde 6.63 bcd 6.37
200 g/da 5.89f 7.05a 6.59 bcd 6.51
400 g/da 5.98 ef 6.94 ab 6.96 ab 6.63

Ortalama 6.04 B 6.69 A 6.76 A

LSDgoz: 6d. LSDpoyyt: 0.18*** LSDggnem: 0.18*** LSDgoz#voyut: 0.41** LSDgoz+ainem: 0d.
I—SDboyut*dﬁneE: 0-32*** I—SDdoz*bovut*diinem: od.

Yesil soganda farkli bor dozlarinin arpacik boyu ve hasat zamanina gore aks
uzunlugu degerlerinde istatistiksel anlamda farkliliklar oldugu goriilmiistiir(p<0.001,
Cizelge 4.3). Yesil soganlarda en yiiksek aks uzunlugu 7.01 cm ile Ill. hasat
doneminde belirlenmistir, en diisiik aks uzunlugu degeri ise 5.89 cm ile I. hasat
doneminde belirlenmistir. Doz*boyut interaksiyonu bakimindan irdelendiginde 200
g/da bor uygulamasinda orta boyutlu arpacikta 7.06 cm ile en yiiksek aks uzunlugu

elde edilmistir. Boyut*donem interaksiyonuna bakildiginda en uzun aks uzunlugu iri
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boyutlu arpaciklarda II. ve Ill. hasat doneminde belirlenmistir. Doz, doz*donem ve

doz*boyut*donem interaksiyonlari 6nemsiz bulunmustur.

4.4.Yaprak Uzunlugu

Yesil soganda farkli bor dozlarmnda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore yesil

aksam boyu degerleri Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.4. Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina goére yesil

aksam boyu degerleri (cm)

Hasat Bor Kiiciik Boyut Orta Boyut Iri Boyut Ortalama
donemi dozu Arpacik Arpacik Arpacik
I. Hasat Kontrol 51.70 p-v 51.98 p-u 49.89 t-w 51.19F
(40.giin) "5 g/da 50.90 q-w 50.72 r-w 48.95 vwx 50.19 FG
100 g/da 43.70z 50.37 r-w 52.82 n-s 48.96 GH
200 g/da | 45.87yz 52.75 n-t 46.30 xyz 48.31H
400 g/da 49.42 uvw 48.24 wxy 39.68 z 45.78 |
Ortalama 48.32 f 50.81e 4753 f 48.89 C
I1. Hasat Kontrol 55.27 j-n 54.06 I-p 56.03 h-I 55.12 DE
(50.giin) 50 ¢/da 55.97 1-m 52.23 57.23 f-k 55.14 DE
100 g/da 54.04 1-p 55.03 k-0 59.85 def 56.31D
200 g/da 54.45 k-p 60.43cde 59.57 def 58.15C
400 g/da 53.64 1-q 56.23 h-l 53.15 m-r 54.34 E
Ortalama 54.67d 55.60 d 57.17c 55.81 B
I11. Hasat  Kontrol 54.06 I-p 50.20 s-w 56.43 g-1 53.56 E
(60. giin) 59 g/4a 58.86 d-h 58.03 e-j 61.36 a-d 59.42 BC
100 g/da 59.13 d-g 61.50 a-d 60.90 bcd 60.51 AB
200 g/da 58.87 d-h 63.97 a 63.47 ab 62.10 A
400 g/da 58.67 d-1 61.17 a-d 63.25 abc 61.03 AB
Ortalama 57.92 bc 58.97 b 61.08 a 59.32 A
Ortalama  Kontrol 53.68 e-h 52.08 h 54.12 def 53.29C
50 g/da 55.24 cde 53.66 e-h 55.85¢ 54.92 B
100 g/da 52.29 gh 55.63 cd 57.86 ab 55.26 AB
200 g/da 53.06 fgh 59.05 a 56.45 bc 56.19 AB
400 g/da 53.91 efg 55.21 cde 52.03 h 53.72C
Ortalama 53.64 B 55.13 A 55.26 A

LSDgoz: 0.95%**  LSDpoyyt: 0.74*** LSDggnem: 0.74*** LSDygorpoyur: 1.65%**
L SDaogdinem: 1.65*** LSDpoyurrasnem: 1.28*** LSDuoz+bhoyutsasnem: 2.86***
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Cizelge 4.4’de verilen yesil sogan yesil aksam boy uzunluklar1 degerlerinde farkli
bor dozlariin arpacik boyu ve hasat zamanina gore istatistiksel anlamda Onemli
farkliliklar meydana getirdigi goriilmiistiir (p<0.001).Yesil soganlarda en yiiksek
yesil aksam degeri 56.19 cm ile 200 g/da bor uygulamasinda elde edilmistir. En
diisiik degeri ise ayn1 grupta yer alan 400 g/da bor ve kontrol uygulamalart vermistir.
Hasat zamanlar1 irdelendiginde yesil aksam boyu degerleri biiylikten kiigiige III.
hasat, II. hasat ve I. hasat seklinde siralanmigtir. Arpacik boyutlar1 ag¢isindan
incelendiginde ise, yesil aksam boylar1 agisindan iri boyutlu arpaciklar ve orta
boyutlu arpaciklar ilk grubu olusturmus, kiiciik boyutlu arpaciklar boyutu ise 53.64
cm ile diger grubu olusturmustur. Yesil aksam boyu degerleri agisindan uygulamalar
doz*boyut ineraksiyonunda 12 farkli grupta yer alarak heterojen bir dagilim
gostermislerdir. 200 g/da bor uygulamasinda orta boyutlu arpaciklar 59.05 cm ile en
yiiksek yesil aksam boyuna sahip grubu olusturmaktadir. Kontrol uygulamalarinda
orta boyutlu arpacikta (52.08 cm) ve 400 g/da bor uygulamasmda iri boyutlu
arpaciklarda (52.03 cm) yesil aksam boyu degeri ac¢isindan en son grubu
olusturmustur. Doz*donem interaksiyonlar1 agisindan yesil aksam boy degerleri
irdelendiginde, 200 g/da bor uygulamasinda III. hasat doneminin 62.10 cm ile en
uzun yesil aksam boyuna sahip oldugu belirlenmistir. En diisiik yesil aksam boyu ise
400 g/da bor uygulamalarinda I. hasat doneminde tespit edilmistir. Boyut*donem
interaksiyonunda yesil aksam boyu ag¢isindan uygulamalar 7 farkli gruba ayrilmigtir.
En uzun yesil aksam boyu 61.08 cm ile iri boyutlu arpaciklarda III. hasat doneminde,
en kisa yesil aksam boyu ise kiiciik boyutlu arpaciklarda I. hasat doneminde (48.32
cm) ve iri boyutlu arpaciklarda I. hasat doneminde (47.53 cm) belirlenmistir.
Doz*boyut*donem interaksiyonu agisindan en yiiksek bitki boyunun 63.97 cm ile
200 g/da bor uygulanan orta boyutlu arpaciklarda III. hasatta oldugu tespit edilmistir.
En kisa yesil aksam boyunun ise, 39.68 cm ile 400 g/da bor uygulamasinda iri

boyutlu arpaciklarda I. hasat doneminde oldugu belirlenmistir.

4.5.Siirgiin Sayisi
Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore siirgiin

sayis1 degerleri Cizelge 4.5 de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore
stirgiin sayis1 degerleri (adet/bitki)

Hasat Bor Kiiciik Boyut Orta Boyut Iri Boyut Ortalama
donemi dozu Arpacik Arpacik Arpacik
|. Hasat  Kontrol 1.00d 1.07 cd 1.00d 1.02
(40-9iim)  “sogida | 107 cq 1.13 bed 1.00 d 1.07
100 g/da 1.00d 1.20 abc 1.20 abc 1.13
200 g/da 1.00 d 1.07 cd 1.13 bed 1.07
400 g/da 1.00d 1.07 cd 1.00d 1.02
Ortalama | 101¢ 1.11 ab 1.07 be 1.06 B
Il. Hasat ~ Kontrol | 1004 1.00d 1.00d 1.00
(0-gim)  “s0g/da | 1004 1.13 bed 1.07 cd 1.07
100 g/da 1.07 cd 1.13 bed 1.13 bed 1.11
200 g/da 1.00d 1.33a 1.27 ab 1.20
400 g/da 1.00 d 1.27 ab 1.20 abc 1.16
Ortalama | 101¢ 1.17a 1.13 ab 1.11A
Il. Hasat ~ Kontrol 1.00d 1.07 cd 1.00d 1.02
(60.-giim)  “50g/da | 1004 1.07 cd 1.00 d 1.02
100 g/da 1.00d 1.27 ab 1.00d 1.09
200 g/da 1.13 bed 1.07 cd 1.00 d 1.07
400 g/da 1.00d 1.13 bed 1.00 d 1.04
Ortalama | 103¢ 1.12 ab 1.00 ¢ 1.05B
Ortalama Kontrol 1.00 1.04 1.00 1.01C
50 g/da 1.02 1.11 1.02 1.05BC
100 g/da 1.02 1.20 1.11 1.11A
200 g/da 1.04 1.16 1.13 1.11A
400 g/da 1.00 1.16 1.07 1.07 AB
Ortalama | 102 C 1.13A 1.07B

LSDgoz: 0.05**  LSDpoyut: 0.04*** LSDggnem: 0.04* LSDgoz#voyut: 0d. LSDgoz+dsnem: 0d.
I—SDbovut*dﬁnem: 0-07* LSDdoz*bovut*diinem: 0-15*

Cizelge 4.5°de verilen yesil soganda siirgiin sayilari lizerinde deneme faktorlerinin
istatistiksel anlamda farkliliklar meydana getirdigi gorilmistiir (p<0.001).Yesil
soganda 100 g/da ve 200 g/da bor uygulamasi siirgiin sayist bakimindan 1,11
adet/bitki ile en yiiksek degeri vermis, onu 400 g/da bor uygulamasi (1.70 adet/bitki)
takip etmistir. Siirgiin sayis1 bakimindan kontrol uygulamasi (1.01 adet/bitki) son
sirada yer almistir. Yesil soganda siirgiin sayilart agisindan arpacik boyutlarinin her

biri farkli bir grupta yer almistir. En yiiksek siirgiin sayis1 orta boyutlu arpaciklarda
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1.13 adet/bitki olarak belirlenmis, en diisiik siirgiin sayis1 ise kiigiik boyutlu
arpaciklarda elde edilmistir. Hasat donemleri siirglin sayilar1 bakimindan
irdelendiginde, II. hasat donemi 1.10 adet/bitki ile ilk sirada yer almus, 1. ve III. hasat
donemi en diigik slirglin sayisint sahip donemler olmustur. Boyut*donem
interaksiyonunda orta boyutlu arpaciklar II. hasat doneminde 1.17 adet/bitki ile en
yiiksek siirgiin sayisin1 vermis, kii¢iik boyutlu arpaciklar tiim dénemlerde ayn1 grupta
yer alarak en diisiik siirgiin sayisini meydana getirmislerdir. Doz*boyut*donem
interaksiyonunda uygulamalar 6 farkli grupta yer almistir. En yiiksek siirgilin sayisi
1.33 adet/bitki ile 200 g/da uygulamada orta boyut arpaciklarda II. donemde elde
edilmistir. Doz*boyut*donem interaksiyonunda siirgiin sayisi degerlerinin 5 ile 1.33
adet/bitki arasinda degistigi goriilmiistiir. Yesil soganda farkli bor dozlarinin arpacik
boyu ve hasat zamanina gore siirgiin sayis1 degerlerinde doz*boyut ve doz*donem

interaksiyonu agisindan istatistiksel anlamda bir iliski belirlenmemistir.

4.6.Kok Yogunlugu
Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore kok

yogunlugu degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6’da verilen yesil soganda kok yogunlugu degerlerine gore, farkli bor
dozlarinin arpacik boyu ve hasat zamanina gore istatistiksel anlamda farkliliklar
oldugu goriilmiistiir(p<0.001).Kiiglik boyutlu arpaciklar 2.33 c¢m ile en yiiksek kok
yogunlugunu vermektedir. Bunu iri boyuttaki arpaciklar (2.23 cm) ile takip etmis, en
disiik kok yogunlugu 2.21 cm ile orta boyut arpaciklarda elde edilmistir. Bor
uygulamalar1 acisindan bitki kok yogunluklar1 degerleri arasinda istatistiksel
anlamda bir farklilik goriilmemis ve bitki kok yogunluklar1 2,24-2,30 cm arasinda
degismistir.Yesil soganda kok yogunluklart agisindan hasat donemleri sirasiyla II.
hasat donemi (2.52 cm), III. hasat dénemi (2.24 cm) ve I. hasat dénemi (2.02 cm)
olarak siralanmistir. Doz*donem interaksiyonu incelendiginde 50 ve 100 g/da bor
uygulamalarinin II. hasat doneminden yiiksek kok yogunlugu degerlerini verdikleri
belirlenmistir. Yesil soganda boyut*donem interaksiyonlarinda kok yogunlugu
acisindan bakildiginda iri ve orta boyutlu arpaciklarda II. hasat doneminde en yliksek
kok yogunluklari tespit edilmistir. En diisik kok yogunlugu ise 1.81 cm ile iri

boyutlu arpaciklarda I. hasat doneminde elde edilmistir. Doz*boy*dénem
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interaksiyonunda en yliksek kok yogunlugu 100 g/da bor uygulamasinda orta boyutlu
arpaciklarda II. hasat doneminde 2.90 cm ile belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda
kiigtik boyutlu arpaciklarda III. hasat doneminde 1.72 cm ile en disiik kok
yogunlugu oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.6. Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore kok
yogunlugu degerleri (cm)

Hasat Bor Kiiciik Boyut Orta Boyut iri Boyut Ortalama
donemi dozu Arpacik Arpacik Arpacik
l. Hasat  Kontrol | 2.58 a-e 2.09 j-r 1.82 qrs 2.16 EFG
(40.9im) "oy da | 234 2.08 K-r 1.85 p-s 2.09 FGH
100 g/da | 2.25e-n 1.90 0-s 1.81qgrs 1.99 GH
200 g/da | 2.21f-0 1.90 0-s 1.76rs 196 H
400 g/da | 1.94 n-s 1.95n-s 1.82 grs 190H
Ortalama | 2.26 cd 198 e 1.81f 2.02C
Il. Hasat  Kontrol | 2.50 b-g 2.44 b1 2.72ab 2.55 AB
(508 o6 yda | 258 a-e 2.45 b1 2.69 abc 257 A
100 g/da | 2.54 b-f 290a 2.41 b-j 2.62 A
200 g/da | 2.40 b-k 2.52 b-g 2.67 a-d 2.53 ABC
400 g/da | 2.35 d-I 2.35d-l 2.32 e-l 2.35 DE
Ortalama | 2.47 ab 253 a 2.56 a 2.54 A
I1l. Hasat  Kontrol |1.72s 2.04 - 2.24 f-n 2.00 GH
(60. giin)
50g/da | 2.17 h-p 2.131-q 2.20 g-0 2.17 EFG
100 g/da | 2.39 c-k 1.99 m-s 2.46 b-h 2.28 DEF
200 g/da | 2.53 b-g 2.15 h-p 2.37 ¢l 2.35 CDE
400 g/da | 2.38 c-k 2.30 e-m 2.47 b-h 2.38 BCD
Ortalama | 2.24 cd 2.12 de 2.35 bc 2.24B
Ortalama  Kontrol | 2.27 2.19 2.26 2.24
50 g/da 2.36 2.22 2.25 2.28
100 g/da | 2.39 2.26 2.23 2.29
200 g/da | 2.38 2.19 2.27 2.28
400 g/da | 2.22 2.20 2.20 2.21
Ortalama | 2.33 A 2.21B 2.23 AB

LSDgoz: 6d. LSDpoyut: 0.09* LSDggnem: 0.09*** LSDgozrpoyut: 0d. LSDgoz+ainem: 0.19%**
I—SDbovut*dﬁneg: 1-48*** I—SDdoz*bovut*diinem: 0-33**

4.7. Kok Uzunlugu
Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore kok

uzunlugu degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7.Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore kok
uzunlugu degerleri (cm)

Hasat Bor Kiiciik Boyut Orta Boyut Iri Boyut Ortalama
donemi dozu Arpacik Arpacik Arpacik
I. Hasat  Kontrol | 29.45 g-n 30.26 e-l 26.65 q 28.79 EFG
(40.9iim) "o ida | 3027 e 31.84 ¢-g 26.49 q 2953 DEF
100 g/da | 30.39 e-k 31.73 c-h 28.47 j-q 30.20 CDE
200 g/da | 29.231-p 28.36 k-q 2651 q 28.03 G
400 g/da | 27.73 m-q 30.55 e-k 26.76 pq 28.35 FG
Ortalama | 29.41 de 30.55 bc 26.98 f 28.98 B
Il. Hasat  Kontrol | 32.52 b-e 31.90 c-g 35.95a 33.46 A
(508 o6 yda | 31.67 -1 31.42 4 336labc  32.23AB
100 g/da | 30.27 e-l 30.58 e-k 33.89abc  31.58 BC
200 g/da | 31.36 d-1 28.25 k-q 31.68 c-1 30.43 CD
400 g/da | 32.04 b-f 31.28 d-1 30.06e-m  31.13BC
Ortalama | 31.57 b 30.69 bc 33.04a 3177 A
I1l. Hasat ~ Kontrol | 33.90 abc 28.79 j-q 34.47 ab 32.39 AB
(60-giin) "o da | 31.42 - 31.54 ¢ 3095e§  31.30BC
100 g/da | 28.52 j-q 29.25 h-0 29.95f-m  29.24 D-G
200 g/da | 27.10 m-q 28.52 j-q 2831k-q  27.98G
400 g/da | 27.87 I-q 23.82r 26.920pq  26.20H
Ortalama | 29.76 cd 28.38 e 30.12 cd 2942 B
Ortalama  Kontrol | 31.96 ab 30.32 cde 32.36 a 31.54 A
50 g/da | 31.12 a-d 31.60 abc 30.35cde  31.02 AB
100 g/da | 29.73 efg 30.52 b-e 30.77bcd  30.34B
200 g/da | 29.23 def 28.38 fg 28.83 fg 28.81C
400 g/da | 29.21 efg 28.55 fg 27.91¢ 28.56 C
Ortalama | 30.25 29.87 30.04

LSDdoz: 0.83*** LSDboyut: od. LSDdiinem: 0.64*** LSDdoz*boyut: 1.44* LSDdoz*dﬁnem:
1.44%** LSDboyut*déneg: 1.11%** LSDdoz*bovut*dﬁneg: 2.49%*

Cizelge 4.7°de verildigi iizere, uygulamalarin kok uzunlugu degerlerinde istatistiksel
anlamda farkliliklar meydana geldigi belirlenmistir. (p<0.001). Kontrol uygulamasi
31.54 cm ile en fazla kdk uzunlugu degerini vermis, bunu 31.03 cm ile 50 g/da bor
uygulamasi takip etmistir. En diisik kok uzunlugu ise aynmi grupta yer alan 200 g/da
ve 400 g/da bor uygulamalarindan elde edilmistir. Yesil soganlarda kdk uzunlugu
acisindan hasat donemlerine gore 31.77 cm ile II. hasat doneminde en yiiksek kok

uzunlugu elde edilmistir. I ve III. hasat donemleri ise aym1 grupta yer alarak en
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diisiik kok uzunluguna sahip grubu olusturmuslardir. Arpacik boyutlarina gore kok
uzunlugu degerleri arasinda istatistiksel anlamda farkliliklar gozlenememis ve kok
uzunluklarinin  29.87-30.25 cm arasinda degistigi belirlenmistir. Doz*boyut
interaksiyonu irdelendiginde en yiikksek kok uzunlugu 32.36 c¢cm ile kontrol
uygulamalarinda iri boyutlu arpaciklarda, 400 g/da bor uygulamasinda iri boyutlu
arpaciklarda ise 27.31 cm ile en diisiik kok uzunlugu oldugu belirlenmistir. Kok
uzunlugu degerleri doz*dénem interaksiyonu 11 farkli grupta yer alarak heterojen bir
dagilim gostermistir. Kontrol uygulamalar1 II. hasat doneminde 33.46 cm ile en
yiikksek kok uzunluguna sahip grubu olusturmaktadir. Boyut*donem interaksiyonu
incelendiginde iri boyutlu arpacikta II. hasat doneminde 33.04 cm ile en yiiksek kok
uzunlugunu oldugu bulunmus, bunu kiiciik boyutlu arpaciklarda II. hasat donemi
31.57 cm ile takip etmistir. En diisik kok uzunlugu ise 26.97 cm ile iri boyut
arpaciklarda 1. hasat doneminde elde edilmistir. Yesil soganda kok uzunlugu
acisindan doz*boyut*donem interaksiyonu incelendiginde kontrol uygulamalarinda
iri boyutlu arpaciklarda II. hasat doneminde 35.95 cm ile en yiiksek kok uzunlugunu
olusturmaktadir. En son grupta ise 400 g/da bor uygulamasinda orta boyutlu

arpaciklarda III. hasat donemi 23.82 cm ile yer almistir.

4.8.Yaprak Sayisi
Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore yaprak

sayis1 degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore
yaprak sayis1 degerleri (adet/bitki)

Hasat Bor Kiiciik Boyut Orta Boyut Iri Boyut Ortalama
donemi dozu Arpacik Arpacik Arpacik
. Hasat  Kontrol | 4.50 mn 4.67 k-n 4.44n 4.54
(40.98m) o5 yda | 4.87 1 4.87 1-n 4.70 k-n 4.81
100 g/da | 4.47 n 5.00 g-n 6.20 ab 5,22
200 g/da | 4.40n 4.60 Imn 5.70 a-g 4.90
400 g/da | 4.40n 4.87 1-n 4.73 j-n 4.67
Ortalama | 4.53 d 4.80 cd 5.15¢ 483 B
Il. Hasat — Kontrol | 4.75 j-n 5.25 d-m 5.58 a-1 5.19
(50.giin)
50 g/da | 4.67 k-n 4.67 k-n 6.33a 5.22
100 g/da | 5.33 d-I 5.50 b-j 5.75 a-g 5.53
200 g/da | 4.75j-n 6.00 a-d 6.00 a-d 5.58
400 g/da | 5.16 e-n 6.17 abc 591 a-e 5.75
Ortalama | 4.93 ¢ 552D 591a 545 A
I1l. Hasat  Kontrol | 4.50 mn 5.33 dl 4.92 h-n 4.92
(60-gin) "o yida | 4.75n 5.42 c-k 475 j-n 4.97
100 g/da | 4.92 h-n 5.83 a-f 5.08 f-n 5.28
200 g/da | 5.67 a-h 5.75 a-g 5.33 d-I 5.58
400 g/da | 5.08 f-n 6.33a 5.33 d-I 5.58
Ortalama | 4.98 ¢ 5.73 ab 5.08 ¢ 5.27 A
Ortalama  Kontrol | 4.58 5.08 4.98 4.88 B
50 g/da | 4.76 4.99 5.26 5.00 B
100 g/da | 4.91 5.44 5.68 5.34 A
200 g/da | 4.94 5.45 5.68 5.36 A
400 g/da | 4.88 5.79 5.32 5.33A
Ortalama | 4.81 B 535A 5.38 A

LSDgoz: 0.26**  LSDpoyut: 0.20*** LSDggnem: 0.20*** LSDgovoyut: 0d. LSDgoz+dsnem: 0d.
I—SDbovut*dﬁnem: 0-35*** LSDdoz*bovut*diineg: 0-78**

Yesil soganda farkli bor dozlariin arpacik boyutu ve hasat zamanina gore yaprak
sayis1 degerlerinde istatistiksel anlamda farkliliklar meydana getirdigi belirlenmistir
(p<0.001). Yaprak sayis1 degerleri bakimindan bor dozlari irdelendiginde 100, 200
ve 400 g/da bor uygulamalar1 ayni1 grupta yer alarak en yiiksek yaprak sayisi1 degerini
verdikleri goriilmiistiir. Kontrol uygulamasi ve 50 g/da bor uygulamalar1 en diisiik
yaprak sayilarin1 vermistir. Arpacik boyutlar1 yaprak sayisi degerleri agisindan

incelendiginde, en yliksek yaprak sayisinin iri ve orta boyutlu arpaciklarda oldugu
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goriilmiistiir. Yaprak sayilar1 yoniinden kii¢iik boyutlu arpaciklar (4.81 adet/bitki)
son sirada yer almistir. Hasat zamanlarina gore yaprak sayist degerleri arasinda
istatistiksel olarak farkliliklar oldugu belirlenmistir. (p<0.001; Cizelge 4.8). Yaprak
sayis1 degerlerine gore, 5.45 adet/bitki degeri ile II. hasat donemi ve 5.27 adet/bitki
degeri ile III. hasat donemi en yiiksek yaprak sayisina sahip olmuslardir. En diisiik
yaprak sayis1 ise 4.82 adet/bitki ile I. hasat donemi olarak belirlenmistir.
Boyut*donem interaksiyonunda 5.92 adet/bitki yaprak sayis1 ile iri boyutlu
arpaciklarda II. hasatta en yiliksek deger elde edilmistir. En diisiik yaprak sayisi ise
kiigiik boyutlu arpaciklarda 1. hasat doneminde belirlenmistir. Doz*boyut*dénem
interaksiyonu irdelendiginde yaprak sayist degerlerinin 4.40-6.33 adet/bitki arasinda
degistigi goriilmlis ve istatistiksel anlamda farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Doz*boyut ve doz*donem interaksiyonunda yaprak sayisi agisindan istatistiksel

anlamda farklilik meydana gelmemektedir.

4.9.Yaprak Kroma Renk Degeri
Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore yaprak

kroma renk degerlerinin degisimi Cizelge 4.9°da verilmistir.

Yesil soganda farkli bor dozlarinin arpacik boyu ve hasat zamanina gore yaprak
kroma renk degerleri arasinda istatistiksel anlamda farkliliklar oldugu belirlenmistir
(p<0.001). Yaprak kroma renk degerleri agisindan 100 g/da bor uygulamalarinda
52.87 ile en yiiksek degeri vermistir. En diisiik yaprak kroma renk degerleri ise 400
g/da bor uygulamalarinda tespit edilmistir. Yesil sogan hasat zamanina gore yaprak
kroma renk degerlerinde en yiiksek yaprak kroma degeri ayni grupta yer alan III.
hasat donemi ve 1. hasat donemi oldugu belirlenmistir. II. hasat doneminde ise 50.66
ile en diisiik kroma degerine sahiptir. Yaprak rengi arpacik boyutlar1 agisindan
irdelendiginde orta ve biiylik boyutlu arpaciklar yiiksek yaprak kroma degerine
sahipken kii¢iik boyut arpaciklar (50.42) en diisiik kroma degerine sahip olmuslardir.
Yesil soganda yaprak kroma degerleri agisindan doz*boyut interaksiyonuna
bakildiginda kontrol uygulamasi iri boyut arpaciklarda en iyi sonucu verirken,
kontrol uygulamasi kiiciik boyut arpaciklarda 48.28 ile en diisik yaprak kroma
degerini gostermektedir. Yaprak kroma degerleri agisindan doz*donem interaksiyonu

10 farkli grupta yer alarak heterojen bir dagilim gostermislerdir. Bu gruplardan 54.33
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ile 100 g/da bor uygulamalarinda III. hasatta en yiiksek kroma degeri elde edilmistir.
Kontrol uygulamasinda II. hasatta 49.40 ile en yiikksek degeri vermistir.
Doz*boyut*dénem interaksiyonu irdelendiginde kontrol uygulamalarinda iri boyutlu
arpaciklarda 1. hasatta 60.43 ile en yiiksek, kontrol uygulamasi kiigiik boyutlu
arpaciklarda II. hasatta 47.30 ile en diisiik yaprak kroma degerine sahip oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina goére
yaprak kroma renk degerleri.

Hasat Bor Kiiciik Boyut  Orta Boyut Iri Boyut Ortalama
donemi dozu Arpacik Arpacik Arpacik
I. Hasat  Kontrol | 48.61rs 51.74 h-n 60.43 a 53.59 AB
(40. giim) "~ g/da | 52.28 g-m 53.42 c-h 50.32m-r  52.01 CDE
100 g/da | 50.84 k-q 54.59 b-f 53.16 c-1 52.86 BC
200 g/da | 49.00 p-s 55.75 b 55.17 be 53.31 AB
400 g/da | 48.31rs 52.64 e-k 50.25 m-r 50.40 FGH
Ortalama | 49.81 E 53.63 A 53.87 A 52.43 A
Il. Hasat  Kontrol | 47.30s 52.29 g-m 48.61rs 49.40 H
(S0-glin) "o ida | 49.47 oor 53.22 c-1 511510 5128 EFG
100 g/da | 49.79 n-r 52.87 d-k 5166 h-n  51.44 DEF
200 g/da | 49.34 0-s 52.49 f-k 51.05 j-p 50.96 EFG
400 g/da | 48.83 g-s 49.25 0-5 5260e-k  50.23 GH
Ortalama | 48.95 E 52.02C 51.01D 50.66 B
ITl. Hasat  Kontrol | 48.92 g-s 54.61 b-e 54.28 b-g 52.60 BCD
(60-88m) o0 gida | 50.38 I-r 52.44 g-| 53.00dj  51.94 CDE
100 g/da | 55.57 b 52.59 e-k 5481bcd  54.32A
200 g/da | 54.28 b-g 52.97 d-j 51.18 1-0 52.81 BC
400 g/da | 53.36 c-h 52.55 e-k 48.43 15 51.45 DEF
Ortalama | 52.50 BC 53.03 AB 5234BC  52.62A
Ortalama Kontrol | 48.28 1 52.88 bcd 54.44 a 51.87 B
50 g/da | 50.71 gh 53.03 bcd 51.49 efg 51.74 B
100 g/da | 52.07 def 53.35 abc 53.21 bcd 52.88 A
200 g/da | 50.87 fgh 53.74 ab 52.47 cde 52.36 AB
400 g/da | 50.17 h 51.48 efg 50.43 gh 50.69 C
Ortalama | 50.42 B 52.89 A 52.41 A

LSDyo,: 0.70***  LSDpoyut: 0.54*** LSDgsnem: 0.54*** LSDyozrboyut: 1.21***LSDgoz+donem:
1.21%* L SDpoyutrdsnem: 0-94™** L SDdoz*boyut*dinem: 2.10%**

48



4.10. Yaprak Hue Renk Degeri

Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore yaprak hue

renk degerlerinin degisimi Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore

yaprak hue renk degerleri

Hasat Bor Kiiciik Boyut  Orta Boyut Iri Boyut Ortalama
donemi dozu Arpacik Arpacik Arpacik
l. Hasat  Kontrol | 170.18 f-| 169.31 kIm 173.41a 170.97
(40.9iim) "o ida | 16919KIm  169.52 1-m 171.50 a-h 170.07
100 g/da | 169.38 klm 169.54 1-m 170.17 f-| 169.70
200 g/da | 168.93 Im 173.37 ab 170.70 d-I 171.00
400 g/da | 169.38 kim 172.61 a-d 170.78 d-| 170.92
Ortalama | 169.41 ¢ 170.87 ab 171.31a 170.53
Il. Hasat  Kontrol | 170.71 d-I 172.74 abc 169.43 j-m 170.96
(5089 5y gida | 169.31 171.82 a-f 170.12 £ 170.42
100 g/da | 171.37 ¢+ 169.38 klm 170.71 d-I 170.49
200 g/da | 171.90 a-f 170.68 d-I 169.83 g-m 170.80
400 g/da | 169.69 h-m 169.55 1-m 171.71 a-g 170.32
Ortalama | 170.60 ab 170.83 ab 170.36 b 170.60
I1l. Hasat ~ Kontrol | 169.77 g-m 172.16 a-e 170.87 ¢l 170.93
(60-88m) o) yida | 17058 e-l 170.38 e-| 168.12m 169.69
100 g/da | 171.44 b1 170.07 f-I 171.02 c-k 170.84
200 g/da | 169.87 g-m 169.78 g-m 171.04 c-k 170.23
400 g/da | 170.54 e-l 170.35 e-| 169.69 h-m 170.19
Ortalama | 170.44 b 170.55 ab 170.15 bc 170.38
Ortalama  Kontrol | 170.22 171.40 171.24 170.95
50 g/da | 169.69 170.57 169.91 170.06
100 g/da | 170.73 169.66 170.63 170.34
200 g/da | 170.23 171.28 170.52 170.68
400 g/da | 169.87 170.84 170.73 170.48
Ortalama | 170.15 170.75 170.61

LSDgoz: 6d. LSDyoyut: 0d. LSDggnem: 0d. LSDyorspoyut: 0d. LSDgoz+dsnem: 0d. LSDpoyut+dsnem:
0.87** LSDdoz*boyut+dinem: 1.94***

Cizelge 4.10°da verildigi lizere, uygulamalarin yapraklarindaki hue renk degerlerinde

istatistiksel anlamda farkliliklar meydana geldigi belirlenmistir.(p<0.001).Yesil

soganda yaprak hue degerleri agisindan boyut*donem interaksiyonuna bakildiginda
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iri boyutlu arpaciklarda 1. hasatta 171.31 yaprak hue degeri ile en yiiksek grubu
olusturmaktadir. Yaprakta en diisitk hue degeri ise 169.41 hue degeri ile kiigiik
boyutlu arpaciklarda 1. hasatta belirlenmistir. Doz*boyut*donem interaksiyonu
irdelendiginde 21 grup ile heterojen bir dagilim gostermektedir. Kontrol
uygulamalarinda iri boyutlu arpaciklarda I. hasat doneminde 173.41 ile en yiiksek
hue degerini verirken, 50 g/da iri boyutlu arpaciklarda III. hasat doneminde 168.12
ye kadar diiserek en diisiik hue degeri elde edilmistir. Yesil soganda farkli bor
dozlarinin arpacik boyu ve hasat zamanina gore yaprak hue degerlerinde doz, boyut,
donem, doz*boyut, doz*donem interaksiyonlarinda istatistiksel anlamda bir iliski
belirlenmemistir. Yesil soganda yaprak hue degerleri 173.41 den 168.12 degerine

kadar dagilim gostermektedir.

4.11. Yaprakta Kuru Madde Miktari
Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina goére etiivde

yaprak kuru agirlik degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11°de verildigi iizere, yesil soganda farkli bor dozlarinin arpacik boyu ve
hasat zamanina gore etiivde yaprak kuru agirlik degerlerinde istatistiksel anlamda
farkliliklar meydana geldigi belirlenmistir.(p<0.001; Cizelge 4.11).Yesil soganda
etiivde govde kuru agirlik degerleri 3.87-11.78 g/100g arasinda degismistir. Arpacik
boyutlarinin etiivde gévde kuru agirli acisindan iri boyutlu arpaciklarda 8,00 g/100g
ile en yiiksek deger oldugu belirlenmistir. Kii¢clik boyuttaki arpaciklar ve orta
boyuttaki arpaciklar ayni grupta yer alarak en diisiik etiivde yaprak kuru agirlik
degerini olusturmustur. Etiivde yaprak kuru degerleri I., II., III., hasatta sirasiyla
5.27,7.68 ve 9.92 g/100g olarak tespit edilmistir. Bor uygulamalar1 agisindan etiivde
yaprak kuru degerleri arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik goriilmemis ve
etlivde yaprak kuru degerleri 7.47-7.94 g/100g arasinda degismistir.Yesil sogan
doz*boy interaksiyonu acisindan irdelendiginde etiivde yaprak kuru agirliklarinda
100 g/da uygulama iri boyut arpaciklarda (8.57 g/100g) en yiiksek degeri verirken,
100 g/da uygulamada kii¢iik boyut arpaciklarda (6.72 g/100g) ile en diisiik degeri
vermistir. Doz*donem interaksiyonuna bakildiginda kontrol uygulamasinin III. hasat
doneminde 10.67 g/100g ile en yiiksek etiivde govde kuru agirligini olusturmaktadir.
4.70 g/100g ile kontrol uygulamalarinda I. hasatta elde edilmistir. Etiivde gévde kuru
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agirlik acisindan boy*donem interaksiyonuna incelendiginde ise, orta boyutlu
arpaciklarda II. hasat doneminde en yliksek etiivde yaprak kuru agirlig1 verirken yine
orta boyut arpacikta I. hasatta 4.51 g/100g ile en diisiik degeri vermektedir.
Doz*dénem*boy interaksiyonunda kii¢iik boyut arpaciklarda III. hasat doneminde
11.78 g/100g ile en yiiksek sonucu vermektedir. En diisiik etiivde govde kuru agirlik
ise 3.87 g/100g ile kontrol uygulamasi orta boyut arpaciklarda I. hasatta elde
edilmistir.

Cizelge 4.91. Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore
etiivde yaprak kuru agirlik degerleri (g/100g)

Hasat Bor Kiiciik Boyut  Orta Boyut Iri Boyut Ortalama
donemi dozu Arpacik Arpacik Arpacik
I. Hasat  Kontrol | 5.21 o-t 3.87u 5.03 g-t 470
(40. giin) 50 g/da | 4.85 stu 4.35tu 5.84 m-s 5.011J
100 g/da | 5.16 p-t 4.89 r-u 6.17 m-p 5.41 HI
200 g/da | 5.71 n-s 4.47 tu 5.97 m-r 5.38 HI
400 g/da | 6.28 mno 5.01 rst 6.19 m-p 5.83 H
Ortalama | 5.44 f 452¢ 5.84 f 5.27C
Il. Hasat  Kontrol | 8.57 ght 8.09 hyj 8.72 f-1 8.46 D
(G024 5y gida | 7.73 1k 8.92 fgh 7.75 ijk 8.13 DE
100 g/da | 5.69 n-s 8.10 hyj 8.85 fgh 7.55 EF
200 g/da | 6.11 m-q 6.41 Imn 8.10 hyj 6.87 G
400 g/da | 6.87 kim 7.39 jkI 7.95 h-k 7.40 FG
Ortalama | 6.99 e 7.78d 8.27¢C 7.68 B
I1l. Hasat ~ Kontrol | 11.78a 10.79 abc 9.43 e-g 10.67 A
(60-88m) o) yida | 9.79 c-f 9.23 efg 9.20 efg 9.41C
100 g/da | 9.30 efg 9.71 cf 10.68 bcd 9.90 BC
200 g/da | 8.78 f-1 11.05 ab 10.61 bcd 10.15 AB
400 g/da | 8.76 f-1 10.18 b-e 9.59 d-g 9.51C
Ortalama | 9.68 b 10.19 a 9.90 ab 9.93 A
Ortalama Kontrol | 8.52 ab 7.58 d 7.73 cd 7.94
50g/da | 7.46 de 7.50d 7.60d 7.52
100 g/da | 6.72f 757d 8.57a 7.62
200 g/da | 6.87 ef 7.31 def 8.23 abc 7.47
400 g/da | 7.30 def 7.53d 7.91 bed 7.58
Ortalama | 7.37 B 7.50 B 8.01 A

LSDgoz: 0d. LSDpoyut:0.28*** LSDgsnem: 0.28*** LSDgoz#boyut: 0.63*** LSDgoz+dinem:
0.62***L SDpoyut<dsnem: 0-48*** LSDgoz*boyut+dinem’ 1.09™*
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4.12. Kok Kuru Madde Miktari
Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore etiivde kok

kuru agirlik degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore
etiivde kok kuru agirlik degerleri. (g/100g)

Hasat Bor Kiiciik Boyut  Orta Boyut Iri Boyut Ortalama
donemi dozu Arpacik Arpacik Arpacik
I. Hasat  Kontrol | 3.57I-q 4.64 e-1 2.67 st 3.63EF
(40.giim) "o ida | 3.76 kep 3.91-n 231t 3.33 FGH
100 g/da | 3.64 I-q 3.31o-r 2.29t 3.08 H
200 g/da | 4.12 h-m 3.23 p-s 2.391 3.25 GH
400 g/da | 4.90 c-f 3.16 grs 2281 345 FG
Ortalama | 4.00 d 3.65e 2.39¢ 3.35C
Il. Hasat  Kontrol | 3.54 m-g 5.58 b 4.09 1-m 4.40 C
(08I "0 da | 3.22 p-s 5.28 bed 4.54 f- 435C
100 g/da | 3.34 n-r 4.45 f1 4.53 f-1 4,11 CD
200 g/da | 3.17 grs 4.63 e-1 5.13 b-e 431C
400 g/da | 2.83 rst 4.31 g-k 4.60 e-1 3.91 DE
Ortalama | 3.22 f 4.85a 4.58 bc 4.22 B
I1l. Hasat  Kontrol | 6.46 a 6.53 a 4.32 fk 5.77 A
(60. giin)
50¢g/da | 4.74 d-g 5.38 bc 4.74 d-g 4.95B
100 g/da | 3.89 j-0 4.14 h-| 4.80 c-g 428 C
200 g/da | 3.37 n-r 3.78 k-p 5.16 b-e 4.10 CD
400 g/da | 3.45n-q 4.13 h-l 4.69 e-h 4.09 CD
Ortalama | 4.38 ¢ 4.79 ab 4.74 ab 4.64 A
Ortalama Kontrol | 4.52 bc 5.58 a 3.69 efg 4.60 A
50 g/da | 3.91 def 4.86 b 3.86 efg 421 B
100 g/da | 3.62 fg 3.97 de 3.87 efg 3.82C
200 g/da | 3.55¢ 3.88 efg 423 cd 3.89C
400 g/da | 3.73 efg 3.87 efg 3.86 efg 3.82C
Ortalama | 3.87 B 443 A 3.90 B

LSDgoz: 0.19%**  LSDpoyut: 0.15*** LSDgsnem: 0.15*** LSDgoz#noyut: 0.34***
L SDoz+dsnem: 0.34*** L SDpoyut+dinem’ 0.26™** L SDdoz+boyutdinem: 0.98***

Yesil soganda uygulamalarin etiivde kok kuru agirlik degerlerinde istatistiksel
anlamda farkliliklar meydana geldigi tespit edilmistir.(p<0.001). Bor dozlar
acisindan en yiiksek etiivde kok kuru agirhigi 4.60 ¢/100g ile kontrol
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uygulamalarinda belirlenmistir. Bunu 4.2 g/100g ile 50 g/da uygulama takip ederken,
en diisiik etiivde kok kuru agirligini ayn1 grupta yer alan 100, 200, 400 g/da bor
uygulamalari olusturmaktadir. Yesil soganda etiivde kok kuru agirligi agisindan orta
boyuttaki arpaciklarda (4.43 g/100g) en yiliksek etiivde kok kuru agirligr elde
edilirken ayn1 grupta yer alan iri (3.90 g/100g) ve kiigiik boyuttaki arpaciklarda (3.89
g/100g) en diisiik etiivde kok kuru agirligini olusturmaktadir. Hasat zamanlarina gore
etiivde kok kuru agirliklart III. hasat, II. hasat, 1. hasat seklinde siralanmistir. En
yiiksek etiivde kok kuru degeri 4.64 g/100g ortalama ile III. hasatta belirlenmistir.
Doz*boyut interaksiyonu irdelendiginde 5.58 g/100g etiivde kok kuru agirligr ile
kontrol uygulamalarinda orta boyuttaki arpaciklardan elde edilmistir. En diisiik
etlivde kok kuru agirli ise 3.55 g/100g ile 200 g/da bor uygulamalarinda kiigiik
boyutlu arpaciklarda temin edilmistir. Yesil soganda etiivde kok kuru agirhig
acisindan doz*donem interaksiyonuna bakildiginda kontrol uygulamasinda III. hasat
doneminde ilk 5.77 g/100g ile ilk sirada yer almaktadir. En diistik deger ise 100 g/da
uygulamasinda 1. hasat doneminde belirlenmistir. Boyut*dénem interaksiyonu
irdelendiginde 8 gruba ayrildig1 goriilmektedir. Orta boyutlu arpaciklarda II. hasat
doneminde 4.85 g/100g ile en yiiksek etlivde kuru agirlik degeri belirlenmistir. 2.39
g/100g ile ir1 boyutlu arpaciklarda 1. hasatta en diisiik deger temin edilmektedir.
Doz*boyut*dénem interaksiyonunda ise kontrol uygulamasi orta boyutlu
arpaciklarda III. hasatta ve ayni grupta yer alan kontrol uygulamalarinda kiiciik
boyutlu arpaciklarda III. hasatta en yiiksek etiivde kok kuru degerini vermektedir. En
diisiik etiivde kok kuru agirlik degeri ise ayni grupta yer alan iri boyutlu arpaciklarda
I. hasatta 50, 100, 200, 400 g/da bor uygulamalarinda belirlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Ulkemizde yesil sogan yetistiriciliginde verim ve kalite acisindan giibreleme ve
cesitli arpacik iriliklerinin irdelendigi ¢alismalar olduk¢a sinirlidir. Bélgemiz sahip
oldugu iklimsel 6zellikleri nedeniyle yesil sogan iiretiminde 6nem arz etmektedir.
Ekonomik bir yesil sogan fiiretimi i¢in pazar talepleri dogrultusunda Kkaliteli ve
yiiksek verimli bir tiretim sisteminin uygulanmasi gerekmektedir. Bolge ciftgisine tek
liriine baglh bir iretim yerine tarimsal liretimi cesitlendiren iiretimi sunabilmek,
iilkesel bazda yesil sogan iiretiminde rekabet edilebilirlik kosullarini olusturmak ve
konuya bilimsel agidan 1s1k tutabilmek amaciyla bu calisma gergeklestirilmistir.
Caligmada arpacik iriligi ve bor uygulamalarinin yesil sogan iiretiminde

performanslari test edilmistir.

Yesil soganda verim degerleri irdelendiginde, bor uygulamalar1 agisindan 50, 100,
200 g/da bor uygulamalarinda yiiksek verim elde edilmistir. Kontrol ve 400 g/da bor
uygulamalarinda en diisiik verim oldugu belirlenmistir. Borun diisiik dozlarda olumlu
etki gostererek verimde artisa neden olmakta daha sonra ise bu etki
goriilememektedir. Kontrol uygulamasindan itibaren ve 200 g/da bor uygulamasina
kadar verimde goriilen artis daha iist dozlarda gériilmemistir. Bunun nedeni olarak
bitkinin bor toleransi ve borun diger minerallerle olan iliskilerine bagli bir durumun
oldugu distiniilmektedir. Arpacik boyutlarinda ise orta boyuttaki arpaciklarda verim
6253.73kg/da iken iri boyut arpaciklarda 5891.36 kg ile ikinci sirada yer almaktadir.
En diisiik verim ise kiiciik arpaciklarda oldugu belirlenmistir. Hasat zamanlarina gore
bitki verim degerlerine bakildiginda III. hasat doneminde 6321.02kg/da ile en yiiksek
verim belirlenmistir. Yesil soganlarin bitki boy degerleri I. hasada gore III. hasatta
% 33.94 oraninda artig belirlenmistir. Hasat tarihinin ilerlemesiyle yesil soganda
verim artiglarin meydana gelmesi olasidir. Giiral (2014)’in son hasat déneminde
Ozellikle yasli yapraklarin uglarinda goriilen kurumalar nedeniyle verim degerlerinde
azalmalar goriildiigiini belirtmektedir. Bizim son hasadimizin daha erken olmasi
nedeniyle yaprak uclarinda kurumalar goériilmemistir. Buna nedenle verim hasada
bagli olarak artmistir. Bor uygulamalarina gore verim degerleri incelendiginde, 100
g/da bor uygulamasinin I1l. hasatta 6762.87 kg/da ile en yiiksek verime sahip oldugu
belirlenmistir. Ulkemizde yapilan bir calismada yesil soganlarda verim degerlerini

299-1534 kg/da arasinda bulmustur (Taherlou, 2011). Giiral (2014) yaptig1 calismada
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1414.80-3329.64 kg/da arasinda belirlemistir. Bizim ¢aligmamizda ise bu
degerlerden yiiksek verim elde ederek 3703.10-7274.10 kg/da arasinda degistigini
belirlemislerdir. Bizim bitki yogunlugumuzun fazla olmasi nedeniyle verim daha

yiiksek bulunmustur.

Aragtirmada kullanilan yesil soganlarin bitki boy degerleri hasat zamanlarina gore
farkliliklar gostermistir. Yesil soganlarin bitki boy degerleri incelendiginde hasat
donemleri acisindan III. hasatta 66.34 cm ortalama ile en yiiksek bitki boyu degerleri
elde edilmistir. Yesil soganlarin bitki boy degerleri III. hasada gore II. hasatta %5.94
oraninda daha azdir. Hasat tarihinin ilerlemesiyle bitki boylarinda artislarin meydana
gelmesi olasidir. Bu artislar bitkinin genetigi ile sinirlanmakta ve belli bir noktadan
sonra bitki yumru olusturma egilimine gitmektedir. Bu durumun sonucu olarak bitki
boyunda artis olmamakta ve Ozellikle yasli yapraklarda olmak {izere yaprak
uclarindan baslayarak kurumalar meydana gelmektedir. Bitki boyunda artisin diger
bir faktorii ise arpacik iriligi ile iligkilidir. Arpacik boyutlar arasinda irilik artik¢a
bitki boyunda artiglar goriilmiistiir. Gtiral (2014) yesil sogan iiretiminde farkli
genotipleri inceledigi ¢calismasinda bitki boylarinin hasat zamanina gore degistigini
ve 51.44-64.78 cm arasinda degistigini ifade etmistir. Arastiricinin II. hasatta en
yiiksek bitki boyunu belirlemis olmasi muhtemelen hasat siiresinin daha fazla
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim caligmada III. hasat 75. giinde yapilmis
ve bitki boylarinda yaprak uglarinda meydana gelen kurumalar nedeniyle bir miktar
azalmalar goriilmiistiir. Bizim ¢aligmamizda III. hasat 60. giinde yapilmis ve yaprak
uclarinda herhangi bir kurumu s6z konusu olmamistir. Hasat siiresinin farklh
olmasina ragmen bitki boylarmin benzer bulunmasi bitki boyunu smirlayan en
onemli faktoriin bitki genetigi olmasindandir. Bor dozlar1 bakimindan incelendiginde
istatistiksel olarak bir farklilik olmamakla birlikte kontrol uygulamasinda 59.72 cm
ile en diigiik bitki boyu elde edilmis, 200 g/da bor uygulamasina kadar bir artis
meydana gelmistir. En yiiksek bor dozunda ise bitki boyunda artis yerine bir miktar
azalma goriilmiistiir. Bu degisim bor giibresinin etkisine bagli olarak meydana
gelmis, yliksek dozda meydana gelen azalmanin ise muhtemelen yiliksek dozlarin
bitkide meydana getirdigi toksik etkiler ve bitkinin bor alimina bagli olarak meydana
geldigi disiiniilmektedir. Bitki boyu degerlerinde meydana gelen artis ve azaliglar

verim degerlerini de benzer sekilde etkilemistir. Mohamed ve ark. (2012), Misir’da
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yirlittiigli ve bazi bio-diizenleyicilerin yesil soganda etkisini inceledigi ¢alismasinda
kontrol bitkilerinde bitki boyunun 37.60-41.53 cm arasinda degistigini belirtmistir.
Jilani ve ark. (2010), Pakistan’da yiirtittiikleri ve bitki yogunlugunun soganda verim
ve kaliteye etkilerini inceledikleri ¢alismada, bitki boy degerlerinin 47.18-53.88 cm
arasinda degistigini bildirmislerdir. Bolgemiz kosullarina gore bu calismalarin
yiriitiildigl ekolojilerin daha sicak iklim kosullarina sahip olmasi ve muhtemelen
genotip farkliligr bitki boylarinda azalmalara neden olmus olabilir. Bdlgemiz
1siklanma durumunun daha az olmasi da diger bir faktor olarak diisliniilmelidir.
Ulkemizde yapilan bir ¢alismada yesil soganlarda bitki boyu degerlerini 29.2-49.2
cm arasinda bulmustur (Taherlou, 2011). Calisma her ne kadar sera kosullarinda
yiiriitiilse de Ordu ekolojisine gore daha soguk Ankara ekolojisinde yiiriitiilmesi ve
liretim materyalinin tohum olmasi1 bitki boyunun daha az bulunmasina neden

olmustur.

Arpacik boyutlarinin aks uzunlugu degerleri incelendiginde 2 grupta yer almaktadir.
Arpacik boylart arasinda 6.04-6.76 cm, dozlar bakimindan 6.37-6.63 cm, hasat
zamanlar1 bakimindan ise 5.89-7.01 cm arasinda aks uzunlugu degerleri elde
edilmistir. Soganda aks uzunluguna etki eden bir diger faktor de yumru ¢apidir. AKS
uzunlugu arpacik boyutuna gore incelendiginde en yliksek aks uzunlugu degeri iri ve
orta boyuttaki arpaciklarda belirlenmistir. Kiiciik boyut arpaciklarda ise aks
uzunlugunda azalma belirlenmistir. Arpacik boyutlar1 arttikca bitki gelisiminde artis
s0z konusu olmaktadir dolayisiyla aks boyunda da artislar belirlenmistir. En yiiksek
aks boyu III. hasatta belirlenmistir. Bor uygulamalarindan 400 gr/da bor dozu orta
boyut arpaciklarda III. hasat doneminde 7.50 c¢m ile en yiiksek aks uzunlugu degerini
vermis, en diisiik aks uzunlugu degeri ise ilk hasatta 5.40 cm ile 50 g/da bor
uygulamasinda kiigiik boyut arpaciklarda belirlenmistir. Yesil soganda Kalite
acisindan aks uzunlugu degerinin fazla olmasi istenilen bir 6zelliktir. Aks uzunlugu
degerleri bitki verimini dogrudan etkilemektedir. Mohamed ve ark. (2012) Misir’da
yaptiklar1 ¢aligmada aks uzunlugu degerlerini 4.90-4.93 cm arasinda oldugunu tespit
etmislerdir. Bizim c¢alisma sonuglarimiza gore aks uzunluk degerleri 5.40-7.50 cm
arasinda degismistir. Ekolojik kosullar nedeniyle bizim aks degerlerimiz bir miktar

daha uzun bulunmustur.
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Yesil aksam boyu degerleri incelendiginde yetistirme siireleri uzadikga bitki boyunda
artiglar meydana gelmistir. I. hasat doneminde 48.89 ¢cm olan bitki boyu Il1. hasatta
kadar %18.64 liik bir atigla 59.32cm’ye ylikselmistir. Hasat tarihi ilerledik¢e yesil
aksam boyu degerlerinde artislar beklenmektedir. Giiral (2014) calismasinda yesil
aksam boylarinin hasat siiresine gore degistigini ifade ederek 44.62-55.67 cm
arasinda degistigini belirtmistir. Arastirict en yiiksek bitki boyunu II. hasatta
belirlemistir. Bor dozlarima gore yesil aksam boyu degerleri incelendiginde en
yiiksek yesil aksam boyu, ilk grupta yer alan 56.19 cm ile 200 g/da bor
uygulamalarinda elde edilirken en diisiik yesil aksam boyu 400 g/da (53.72 cm) ve
kontrol (53.29 cm) uygulamalarinda elde edilmistir. Bitki boy degerlerinde oldugu
gibi yesil aksam boyunda da 400 g/da bor uygulamasinda goriilen azalmanin yiiksek
dozlarin bitkide meydana getirdigi toksik etkilerin oldugu diisiiniilmektedir. Yesil
aksam boyunda meydana gelen artis ve azaliglar verimi de benzer sekilde
etkilemistir. Jilani ve ark. (2010), yesil aksam boyu degerlerinin 40.43-43.78 cm
arasmnda degistigini bildirmislerdir. Ulkemizde yapilan bir ¢alismada yesil soganlarda
bitki boyu degerlerinde ise21.6-40.5 cm arasinda bulmustur (Taherlou, 2011). Yesil
aksam boyu degerleri ¢alismamizda 39.68-63.96 cm arasinda belirlenmistir ve
yapilan caligmalara gore yiiksek yesil aksam boyuna sahip oldugu belirlenmistir.
Genotip farklilig1 ve giineslenmenin az oldugu serin iklim kosullarinda bitki boyunun

artis1 olasidir.

Kok yogunlugu degerleri incelendiginde hasat donemleri agisindan II. hasatta 2.52
ile en yiliksek degerler elde edilmis ve III. hasatta kok yogunlugu %13.39 oraninda
azalarak 2.24 cm olarak belirlenmistir. Bu azaligin sebebi III. hasattaki kuvvetli kok
gelisimi nedeniyle bitkilerin kokleriyle yetistirme ortamini daha siki tutmasi ve buna
bagli olarak meydana gelen kok kayiplarmin olmasidir. Kii¢iik boyutlu arpaciklarin
daha Once gelismeye baslamasi ve bu donemdeki uygun toprak sicakliklart kok
gelisimini tesvik etmis, bu durum hasat zamanina kadar korunmustur. Giiral (2014),
kok yogunluklarinin 8.24-15.42 cm arasinda degistigini belirtmistir. Bu degerler
bizim bulgularimiza gére daha yiiksek bulunmustur. Arastiricinin muhtemelen farkl
genotiplerin daha iri arpaciklariyla ¢alismasi ve yetistirme saksilarinin daha hacimli

olmasi nedeniyle daha uzun kok yogunluk degerleri belirlenmis olabilir.

57



Yesil soganlarda kok uzunlugu bulgulari incelendiginde kontrol uygulamalarinin
31.54 cm ile en yiiksek kok uzunlugu degeri elde edilmistir. Bor uygulamalarinda
dozlar arttikca yesil soganin kok uzunlugu degerlerinde kademeli olarak azalma
gorilmektedir. Bor uygulamalar1 arttik¢a kok uzunlugunu olumsuz yonde etkiledigi
anlasilmaktadir. Hasat donemleri bakimindan II. hasat doneminde 31.77 cm ile en
yiiksek degerler elde edilmis ve III. hasatta % 7.99 oraninda azalma gostererek 29.42
cm olarak belirlenmistir. Doz*boy*dénem interaksiyonu bakimindan kontrol bor
uygulamalarinda iri boyut arpaciklarda II. hasat doneminde 35.95 ile en yiiksek kok
uzunlugu degerini vermistir. Kok yogunlugu degerlerinde oldugu gibi, kok uzunlugu

degerlerinde meydana gelen degisimler verim degerlerini benzer sekilde etkilemistir.

Calismada, yesil sogan uygulamalarinin yaprak sayisi lizerinde etkisinin onemli
oldugu tespit edilmistir. Kontrol uygulamasindan 400 g/da bor uygulamalarina kadar
yaprak sayisinda artis tespit edilmistir. Bor uygulamalarinin yaprak sayis1 100, 200,
400 g/da bor uygulamalari ayni grupta yer alarak en fazla yaprak sayisini
olusturmaktadir. Kontrol ve 50 bor uygulamalarinda yaprak sayisinin azaldig
belirtilmistir. Yaprak sayisi arpacik boyutlar1 kiigiildilkce azalma gostermektedir.
Hasat incelendiginde II. hasatta (5.46 adet/bitki) ve Ill. hasatta (5.27 adet/bitki)
yiiksek degerler elde edilerek birinci grupta, I. hasat 4.82 adet/bitki ile ortalama ile
ikinci grupta yer almustir. II. hasat doneminde yaprak sayisinda I. hasada gore
%13.27 oraninda artis oldugu belirlenmistir. Yaprak sayist 4.40-6.33 adet/bitki
arasinda degismektedir. Taherlou (2011) yaprak sayisi degerlerini 2.7-6.4adet/bitki
arasinda degistigini belirtmislerdir ve bu calisma sonuglari bizim bulgularimiz ile
uyumlu bulunmustur. Giiral (2014) yapmis oldugu calismada yaprak sayisini 4.80-
10.58 adet/bitki arasinda belirtmistir. Mohamed ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada
yaprak sayisi degerlerini 5.13-5.22 adet/bitki arasinda tespit etmislerdir. Jilani ve ark.
(2010), inceledikleri ¢alismada, yaprak sayisi degerlerinin 8.66-10.21 adet/bitki
arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu degisimlere ekoloji, genotip farkliligi, arpacik

iriligi ve hasat siiresinin etki ettigi diigtiniilmektedir.

Etiivde yaprak kuru agirlik degerlerinde kontrol uygulamasi 7.94 g/100g ile en
yiiksek degeri vermistir. Bor dozlariyla birlikte etiivde yaprak kuru agirlik
degerlerinde azalmalar ortaya ¢ikmistir. Arpacik boyutlari arttikca etiivde yaprak
kuru agirhk degerlerinde artis goriilmektedir. Iri boyut arpaciklarda 8.00 g/100g
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olurken kiiciik arpaciklarda % 8.5 oraninda azalma belirlenmistir. Hasat zamanina
bagli olarak bitkinin dogal gelisim seyri icerisinde yaprak kuru agirlik degerlerinde
artis goriilmiistiir. Bolgemiz kosullarinda yapilan bir ¢alismada etlivde yaprak kuru
agirlik degerleri 4.73-9.86 g/100g arasinda degistigini belirtmislerdir (Giiral., 2014).

Yaprak kuru agirlik degerleri literatiir ile uyumlu bulunmustur.

Yesil soganda farkli bor dozlarinda arpacik iriligi ve hasat zamanina gore etiivde kok
kuru agirlik degerleri irdelendiginde bor uygulamalar agisindan kontrol ve 50 g/da
bor uygulamasinda en yiiksek olarak belirlenmistir. 100 g/da (3.82 g/100g), 200 g/da
(3.89 g/100g) ve 400 g/da (3.82 g/100g) bor uygulamalari ile etiivde kok kuru agirlik
degerlerinde diisiis elde edilmistir. Bu sonuglar, Lenoble ve ark. (1996) bor
uygulamalar1 ile yoncada kok kuru agirlik degerlerinde artislar belirlenmesi ile
kismen acgiklanabilir. Doz artis1 ile kok kuru agirlik degerlerinde azalmanin
goriilmesi calisilan tiirlerin bor toleransi ile alakali olabilir. Hasat zamanlari
bakimindan etlivde kok kuru agirliklari ile benzer sonuglar elde edilmistir. Bolgemiz
kosullarinda yapilan bir calismada, etiivde kok kuru agirlik degerleri 6.09-7.91
2/100g arasinda degistigini belirtmislerdir (Giiral, 2014). Bizim ¢alismamizda tiim
uygulamalarda etiivde kok kuru agirlik degerleri 2.28-6.53 g/100g arasinda
degismektedir. Bizim bulgularimizda diisiik degerlerin olmasi muhtemelen daha

erken donemde hasat yapilmasi ve gelisme sartlarindan kaynaklanmustir.

Yesil soganda yaprak rengi degisimleri 6zellikle yaprakta bulunan mumlu tabakanin
dagilimi ile yakindan iligkilidir. Hasat ve veri alinim sirasinda bu mumlu tabakanin
varlig1 ve zarar gormesi renk degerlerinin yorumunda zorluklara neden olmaktadir.
Yesil soganda yaprak kroma degerleri 47.30-60.43 arasinda belirlenmis, hue ac1
degerleri ise168.12-173.41 arasinda degismistir.

Calisma genel olarak degerlendirildiginde;

v’ Calisma ile bitki verimi agisindan timit var sonuglar alinmistir.

v Bor uygulamalar ile verim %3.36-10.34 arasinda degisen oranlarda artmustir.
v" Arpacik iriliklerinin kalite parametreleri tizerinde etkili oldugu goriilmistiir.
v' 1Iri arpaciklarda bitki yaprak gelisimi kiiciik arpaciklara gore daha gec

olmaktadir. Uretim programlarinda bu hususa dikkat edilmesi gerekir.
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v’ Hasat zamanin gecikmesi ile bitkilerde yatma egiliminin olmasi pazarlamada
sorunlara neden olabilir. Bunu dnlemek i¢in daha iri arpacik veya yemeklik
sogandan iiretime baslanmali ve ongériilen hasat zamanina gore bitki sikligi
diizenlenmelidir.

v Bor uygulamalarinda farkli genotiplerle; tohum, fide, yemeklik sogan gibi
degisik materyallerde topraktan ve yapraktan bor uygulamalarinin ¢alisilmasi

konuya zenginlik katabilir.
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