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Organik Gübre ve Bor Uygulamalarının Mayıs Papatyası 

(Matricaria recutita L.)’ nın Fide Gelişimi ve Biyokimyasal 

Parametreleri Üzerine Etkileri 

 

Özet 

Bu çalışmada; mayıs papatyası (Matricaria recutita)’ nın büyüme 

ve biyokimyasal parametreleri üzerine bor dozlarının (0=kontrol, 5, 

10, 20 mM) ve bazı organik sıvı yaprak gübre (OG0=kontrol, OG1, 

OG2 ve OG3) uygulamalarının etkileri araştırılmıştır. Deneme, 

Tesadüf Parselleri Deneme Deseni’ne göre faktöriyel düzende 4 

tekerrürlü olarak kontrollü iklim kabininde yürütülmüştür. 

Çalışmada; fide ve kök uzunlukları, fide ve kök yaş ve kuru 

ağırlıkları, klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, toplam karotenoid, 

MDA (lipid peroksidasyon), yaprak alanı ve sıcaklığı parametreleri 

incelenmiştir. Bor dozlarının artışına bağlı olarak; tüm fide gelişim 

parametreleri ile yaprak alanı, klorofil b ve toplam karotenoid gibi 

fizyolojik parametrelerin negatif yönde etkilendiği, yaprak 

sıcaklığı ve MDA değerlerinin ise arttığı tespit edilmiştir. Ayrıca, 

organik gübre uygulamaları kontrol ile kıyaslandığında çoğu 

parametrede artışların olduğu belirlenmiştir. 

 

 

The Effects of Organic Fertilizer and Boron Applications on 

Seedling Growth and Biochemical Parameters of Chamomile 

(Matricaria recutita L.) 

 

Abstract 
In this study; The effects of boron doses (0=control, 5, 10, 20 mM) 

and foliar applications of some organic fertilizers (OG0=control, 

OG1, OG2 and OG3) on the growth and biochemical parameters of 

the chamomile (Matricaria recutita) were investigated. The 

experiment was carried out in a factorial design with 4 replications 

in a controlled climate cabinet according to the Random Plots Trial 

Design. In the study; The lengths of seedlings and roots, fresh and 

dry weights of seedlings and roots, chlorophyll a, chlorophyll b, 

total chlorophyll, total carotenoid, MDA (lipid peroxidation), leaf 

area and temperature parameters were investigated. Depending on 

the increase in boron doses; it was determined that all seedling 

growth parameters and physiological parameters such as leaf area, 

chlorophyll b and total carotenoid were negatively affected, while 

leaf temperature and MDA values increased. In addition, when 

organic fertilizer applications were compared with the control, it 

was determined that there were increases in most parameters. 
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GİRİŞ 

Mayıs papatyası (Matricaria 

chamomilla L /Matricaria recutita L.), 

Asteraceae familyasına mensup, tek yıllık 

bir bitkidir. Avrupa ve Batı Asya’ya özgü 

olan bu tür ülkemizde üç farklı varyete (M. 

chamomilla var. chamomilla, M. 

chamomilla var. recutita ve M. chamomilla 

var. Populosa) ile temsil edilmekte ve 

birçok bölgede doğal yayılış alanı 

göstermektedir (Davıs, 1975). Dünya 

genelinde birçok farmakopede yer alan 

mayıs papatyası; flavonoitler (apigenin, 

quersetin, luteolin), kumarinler ve 

seskiterpenler (α–bisabolol, bisabolol 

oxide, kamuzulen) bakımından zengin 

oluşu nedeniyle birçok kullanım alanına 

(sindirime yardımcı, iltihaba karşı, 

kozmetik amaçlı, antimikrobiyal, 

antioksidan, tansiyon, ülser, ağrı, diyabet, 

sinir sistemi, üreme ve dolaşım sisteminin 

stabilitelerini koruma) sahiptir (Sánchez ve 

ark., 2020). Sanayinin gelişmesiyle birlikte 

su ve toprakta elementlerin toksik 

seviyelere erişmesi tarımsal üretimin 

kısıtlanmasına zemin hazırlamaktadır. 

Çevresel kirleticiler sebebiyle abiyotik 

çevre gittikçe zarar görmekte ve buna bağlı 

tarımsal üretim başta olmak üzere birçok 

alanda sorunlar baş göstermeye 

başlamaktadır (Bhunia, 2017). Bor 

elementi, bitkilerin hücre zarı ve çeperinde 

bulunan, enzimsel reaksiyonların 

yürütülmesinde, iyon, metabolit ve 

hormonların taşınımında görev alan bir 

elementtir (Dordas ve ark., 2000). Bor; 

bitkinin büyüme ve gelişimi için gerekli 

olan ve bitkide ortalama 1 µ/g ile mg/g 

arasında bulunan mikro besin 

elementlerindendir. Bor; bitkiler aleminde 

noksanlık ve toksisite arasında son derece 

dar bir aralığa sahip ve gereksinimi 

açısından önemli ölçüde farklılık arz eden 

bir elementtir (García-Sánchez ve ark., 

2020). Dolayısıyla topraktaki bor seviyesi 

herhangi bir bitki için yeterli iken başka bir 

bitki için yetersiz veya aşırı seviyede 

olabilmektedir. Bitkide bor noksanlığı; kök 

büyümesinde yavaşlama, selüloz, 

aminoasit, fenol ve lignin birikimlerine 

bağlı olarak kalınlaşma şeklinde görülür. 

Karbohidrat üretimi ve taşınımında 

aksaklıklar, nükleik asit sentezinde 

anormallikler ve besin elementlerinin 

emilim ve taşınımında sorunlar borun 

eksikliğine bağlı diğer belirtilerdir 

(Wimmer ve Eichert, 2013). Aynı zamanda, 

yaprak, kök, meyve gibi organlarda 

çürümeler ile kendini göstermektedir 

(Behboudian ve ark., 2016). Bor 

elementinin bitkide aşırı miktarda 

bulunmasında ise kendini olgun 

yapraklarda nekrozlar ve lezyonlar şeklinde 

gösterirken, kök bölgesinde herhangi bir 

belirti göstermemektedir. (Sarafi ve ark., 

2017; Simón-Grao ve ark., 2018). 

Topraktaki bor eksikliği çeşitli 

gübrelemelerle telafi edilebilirken, toksik 

seviyedeki borun azaltılması maliyetli, 

zaman alıcı ve genellikle sürdürülebilir 

değildir (Brdar-Jokanović, 2020). Bitkisel 

üretimde; mikro-makro besin element 

eksikliğini veya biyotik-abiyotik stres 

durumlarını gidermek amacıyla yapraktan 

organik, inorganik gübrelemeler hızlı etki 

göstermesi amacıyla yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Otto ve ark., 2021). 

Civanperçemi bitkisinde, deniz yosunu ve 

aminoasit uygulamalarının bitkide büyüme 

parametrelerine olumlu katkılarının 

olduğunu (Shafie ve ark., 2021), biberde 

(Khan ve ark., 2018), marulda (Khan ve 

ark., 2019) aminoasit uygulamalarının 

büyüme ve biyokimyasal parametrelerde 

olumlu sonuçlar verdiğini, üzümde fulvik 

asit uygulamasının biyokimyasal 

parametrelerde olumlu sonuçlar verdiğini 

(Li ve ark., 2021), fesleğende humik asit 

uygulamasının büyüme parametrelerinde 

kontrole göre katkılarının olduğunu 

bildirmişlerdir (Amer ve ark., 2021). Bu 

çalışmanın amacı, toprakta yüksek 

oranlarda bulunduğunda toksik etkilere 

sebep olduğu bilinen bor elementinin mayıs 

papatyasının büyüme ve gelişimi üzerindeki 

etkilerini belirlemek ve bor toksisitesine 

karşı bazı organik gübrelerin etkinliğini test 

etmektir. 

 

 

21



ISPEC Tarım Bilimleri Dergisi, 6(1): 20-31, 2022 

 
 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Materyal 

Deneme Van YYÜ Ziraat Fakültesi 

Tarla Bitkileri bölümüne ait kontrollü iklim 

kabininde 2021 yılında yürütülmüştür. 

Araştırmada kullanılan mayıs papatyası 

(Matricaria recutita) tohumları Van YYÜ 

Tıbbi ve Aromatik Bitkiler Bahçesinden 

temin edilmiştir.  

Yöntem 

Deneme, Tesadüf Parselleri 

Deneme Deseni’ne göre faktöriyel düzende 

4 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 

Çalışmada, toprakta yüksek oranlarda 

bulunduğunda toksisite etkisi yapabilen bor 

elementinin borik asit (H2BO3) formunun 

farklı dozları (B0=0 mM (kontrol), B1=5 

mM, B2=10 mM, B3=20 mM) 

kullanılmıştır. Bitkinin besin alımını 

kolaylaştıran, verim ve kalitede artışlar 

sağlayan ve bitkiyi stres koşullarına karşı 

korumaya alan organik gübrelerin (OG) bor 

stresine karşı etkilerinin belirlenmesi 

amacıyla denemede kullanılmıştır. Tohum 

yüzeyleri %3’lük sodyum hipoklorit ile 

sterilize edilmiştir. Tohumlar içerisinde 

%100 torf (Klassman) olan viyollere 20’şer 

adet ekilmiş ve 16/8 saatlik 

aydınlık/karanlık fotoperiyotta, 25 oC 

sıcaklık ve %65 neme sahip iklim kabinine 

yerleştirilip nemli kalması için sulanmıştır. 

Tohumlar çimlendikten sonra her viyolde 

birer papatya kalacak şekilde tekleme 

işlemi yapılmıştır. Viyollerden alınan 

papatya fideleri hacimce 1/3 oranında torf 

(Klassman) ve 2/3 oranında bahçe toprağı 

konulmuş 1 litrelik saksılara aktarılmıştır. 

Tohumların viyollere ekilip saksılara 

aktarılmasına kadar geçen süre ortalama 20 

gün sürmüştür. Saksılara aktarılan fideler 

16/8 saatlik aydınlık/karanlık fotoperiyotta, 

25 oC sıcaklık ve %65 neme sahip iklim 

kabinine yerleştirilmiştir. Çimlenen 

Fidelerin viyollerden saksıya aktarımından 

7 gün sonra 0.5 g/l yoğunlukta hazırlanan 

kompoze NPK gübresi (15-30-15) her 

saksıya 80 ml olacak şekilde verilmiştir. 

Kontrol grubu dışındaki saksılara ticari 

firmadan temin edilen gübrelerin (Sinergon 

2000, Cifoumic ve Algacifo 3000) önerilen 

dozları (OG1=15 ml/l, OG2=8 ml/l, OG3=10 

ml/l) hazırlanmış ve NPK gübre 

uygulamasından 7 gün sonra birer hafta 

arayla iki defa yapraklara püskürtülerek 

uygulanmıştır (Çizelge 1). Saksılara 

aktarılan papatya fideleri iki günde bir 

olacak şekilde 80 ml saf su ile sulanmıştır. 

Organik gübre uygulaması yapılmış 

saksılara üç kez bor uygulaması birer gün 

arayla yapılmıştır. Deneme, bor stresinin 

belirtileri belirginleştiğinde (tohum 

ekiminden 48 gün sonra) sonlandırılmıştır.  
  

Çizelge 1. Çalışmada kullanılan organik gübreler ve içerikleri 
Organik Gübre (OG) İçerik  

OG1 (Sinergon 2000) %20 organik madde, %2,5 suda çözünür K2O, %2 organik N, %10 organik C, %2 

serbest aminoasitler 

OG2 (Cifoumic) %7 organik madde, %1,5 suda çözünür K2O, %12 humik ve fulvik asit  

OG3 (Algacifo 3000) %5 organik madde, %2 suda çözünür K2O, %0,02 alginikasit, Macrocytis integrifoglia 

 

 
Bitkilerin fide uzunlukları; toprak 

ile en uç nokta arasındaki mesafenin, kök 

uzunlukları ise saksıdan çıkarılan toprağın 

çeşme suyuyla yumuşatılıp köklerin 

ayrılmasından sonra cetvel yardımıyla 

ölçülmesiyle belirlenmiştir. Toprak üstü ve 

toprak altı aksamların yaş ağırlıkları, 

birbirinden ayrılan kök ve fidelerin hassas 

terazide ayrı ayrı tartılmasıyla 

belirlenmiştir. Kök ve fidelerin kuru 

ağırlıkları; kök ve fidelerin ayrı ayrı kese 

kağıtlarına koyulup etüvde 70 oC’ de 48 saat 

bekletildikten sonra hassas terazide 

ölçülmesiyle belirlenmiştir. Deneme 

sonlandırılmadan önce yaprak sıcaklıkları; 

infrared termometre yardımıyla oC olarak, 

yaprak alan indeksi; Easy Leaf Area 

programı kullanılarak cm2 olarak 

belirlenmiştir. Çalışmada, lipit 

peroksidasyonunun son ürünü olan 
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malondialdehit (MDA) miktarı; Heath ve 

Packer (1968) ve Sairam ve Saxena (2000) 

yöntemlerine göre; bitkiden alınan 0.5 g 

yaprak örneği 10 ml %0.1’lik trikloro asetik 

asit (TCA) ile homojenize edildikten sonra 

homojenat 15000 rpm’de 5 dakika santrifüj 

edilmiştir. Santrifüj edilen örneğin 

süpernatant kısmından 1 ml alınıp, üzerine 

4 ml %20’lik TCA içerisinde çözülmüş 

%0.5’ lik tiobarbiturik asit (TBA) 

eklenmiştir. Karışım 95 °C su banyosunda 

30 dakika bekletildikten sonra hızla buz 

banyosunda soğutulup 10000 rpm’de 10 

dakika santrifüj yapıldıktan sonra 

süpernatant kısmının 532 ve 600 nm dalga 

boyunda absorbansı belirlenerek, 

malondialdehit (MDA) içeriği 

hesaplanmıştır. Fotosentetik pigmentlerin 

belirlenmesi Lichtenthaler (1987)’e göre 

yapılan analizlerde 0,2 g (200 mg) taze bitki 

örneği 10 mL %80’lik aseton ile ekstrakte 

edilmiş ve 4600 devir/dakika (rpm)’da 15 

dakika santrifuj edilmiştir. Santrifüj sonrası 

alınan alikotların 663, 645 ve 470 

nanometre (nm) dalga boyundaki absorbans 

(A) değerleri spektrofotometrede (PG T60 

UV-VIS) belirlenerek kaydedilmiştir. 

Hesaplamalar aşağıda belirtilen formüller 

yardımıyla yapılmıştır. 

Klorofil a= 11.75 × A662 - 2.350 × A645 

Klorofil b= 18.61 × A645 - 3.960 × A662 

Total klorofil=Klorofil a + Klorofil b 

Total karotenoid= (1000 × A470 - 2.270 × 

Klorofil a) – (81.4 × Klorofil b/227) 

A: Absorbans değeri 

Elde edilen verilerin istatistiksel 

analizleri COSTAT (sürüm 6.3) paket 

programı ile çoklu karşılaştırma testleri ise 

Duncan testine göre yapılmıştır (Düzgüneş 

ve ark. 1987). 

 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Uygulanan bor dozları, Organik 

Gübre ve OG × B interaksiyonunun kök 

uzunluğu üzerine etkisi istatistiki olarak % 

1 düzeyinde önemli bulunmuştur. Bor 

dozlarının artışına paralel olarak kök 

uzunluğunda azalmalar meydana gelmiştir. 

Bor uygulamalarına göre en yüksek değer 

23.03 cm ile B0 uygulamalarından, en düşük 

değer ise 15.19 cm ile B3 uygulamalarından 

elde edilmiştir. Organik gübre 

uygulamalarına göre en yüksek değer 19.81 

cm ile OG2 uygulamalarından elde 

edilmiştir. Kontrol uygulamaları dışında 

kalan diğer uygulamalar aynı Duncan grubu 

içerisinde yer almıştır.  En düşük değer ise 

16.96 cm ile kontrol uygulamalarından 

tespit edilmiştir. OG × B interaksiyonunda 

en yüksek değer 24.94 cm ile OG2 × B0 

interaksiyonundan elde edilmiştir (Çizelge 

2). Konu ile ilgili yapılan çalışmada 

Hidroponik ortamda yetiştirilen buğday ve 

arpada bor dozlarının artışına bağlı olarak 

genel kök zayıflığı ve yan köklerin 

büyümesinde azalmaların olduğu 

bildirilmiştir (Nable R, 1988). Liu ve ark. 

(2000), Kök bölgesinde bulunan yüksek bor 

konsantrasyonu, kök meristem hücrelerinin 

bölünmesini inhibe ettiği ve buna bağlı kök 

uzamasının olumsuz etkilendiğini 

bildirmişlerdir. Çalışma bor dozlarının 

artışına paralel olarak kök uzunluk ve 

ağırlıklarında azalmaların görülmesi 

literatürle örtüşmektedir. Wang ve ark., 

(2019), Kadmiyumca kirletilmiş toprakta 

yetiştirilen marul bitkisinde fulvik asidin 

yapraktan uygulanmasında kadmiyumun 

olumsuz etkilerini azalttığını 

bildirmişlerdir. Bor dozları, Organik Gübre 

ve OG × B interaksiyonunun fide 

uzunluğuna etkisi istatistiki olarak %1 

düzeyinde önemli görülmüştür. Uygulanan 

bor dozlarının artışıyla birlikte fide 

uzunluğunda azalmalar meydana gelmiştir. 

Bor uygulamalarına göre en yüksek değer 

21.16 cm ile B0 uygulamalarından, en düşük 

değer ise 13.27 cm ile B3 uygulamalarında 

ölçülmüştür. Ancak, B2 uygulamaları ile 

aralarında istatistiksel bir farklılığın 

olmadığı görülmektedir (Çizelge1). OG 

uygulamalarına göre en yüksek değer 19.71 

cm ile OG1 uygulamalarından, en düşük 

değer ise 15.70 cm ile OG3 

uygulamalarından sağlanmıştır. OG1 

uygulamaları dışında kalan diğer 

uygulamalar aynı Duncan grubu içerisinde 

yer almıştır. OG × B interaksiyonunda en 

yüksek değer 23.53 cm ile OG1 × B0 

interaksiyonundan elde edilirken, OG1 × B1 
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uygulamaları ile istatistiki olarak farklılık 

tespit edilmemiştir. Sulus ve leblebici 

(2021), farklı aspir çeşitlerinde farklı bor 

dozlarının etkilerini araştırdıkları 

çalışmada, bor dozlarının artışıyla paralel 

olarak kök ve fide uzunluklarında kontrole 

göre azalmaların meydana geldiğini 

bildirmişlerdir. Yaman ve ark. (2012), aspir 

bitkisinde bor uygulamalarının fide 

uzunluğuna negatif etkilerinin olduğunu ve 

bunun sebebinin ise kökün aşırı bor 

konsantrasyonuna bağlı olarak 

gelişememesinden kaynaklandığını 

bildirmişlerdir. Ranasinghe ve ark. (2021), 

Ispanak ve gotu kola bitkilerinde bitkisel 

organik gübrelerin yapraktan 

uygulamalarının fide uzunluğunu kontrole 

göre arttırdığını bildirmişlerdir. Bor dozları 

ve OG uygulamalarının kök yaş ağırlığı 

üzerine etkisi istatistiki olarak %1 

düzeyinde önemli iken, OG × B 

intraksiyonunun ise %5 düzeyinde önemli 

görülmüştür. Bor dozlarının artışıyla 

birlikte kök yaş ağırlığında azalmaların 

meydana geldiği belirlenmiştir. Bor 

uygulamalarına göre en yüksek değer 10.94 

g ile B0 uygulamalarında tespit edilmiş ve 

B1 uygulamaları ile aynı Duncan grubunda 

yer almıştır. En düşük değer ise 7.29 g ile 

B3 uygulamalarından tespit edilmiş ve B2 ile 

aynı duncan grubunda yer almıştır. OG 

uygulamalarına göre en yüksek değer 12.05 

g ile OG1 uygulamalarından, en düşük 

değer ise 6.49 g ile OG3 uygulamalarından 

elde edilmiştir. OG × B interaksiyonunda en 

yüksek değer 14.35 g ile OG1 × B1 

interaksiyonunda ölçülmüştür. OG1 × B0 

interaksiyonu ile aynı duncan grubunda yer 

almıştır (Çizelge 2). Farklı bitkilerde 

yapılan benzer çalışmalarda; Buğday 

bitkisinde bor dozlarının artışıyla birlikte 

kök yaş ağırlığında azalmaların meydana 

geldiğini (Yorgancılar ve Babaoğlu 2005), 

Aspir bitkisinde artan bor dozlarına bağlı 

olarak büyüme parametrelerinde düşüşlerin 

olduğunu bildirmişlerdir (Day ve ark., 

2017). Kök yaş ağırlığındaki azalmanın 

sebebi; yüksek bor konsantrasyonlarına 

bağlı olarak kök meristem hücrelerinin 

gelişiminin azalmasına ve buna bağlı olarak 

da ağırlıkça da azalmaların meydana geldiği 

düşünülmektedir. Bor dozlarına bağlı 

olarak kök yaş ağırlıklarında azalmaların 

meydana gelmesi literatür ile 

desteklenmektedir. Fide yaş ağırlığında; bor 

dozları, Organik Gübre ve OG × B 

interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak %1 

oranında önemli bulunmuştur. Bor 

dozlarının artışıyla birlikte fide yaş 

ağırlığında azalmaların olduğu 

belirlenmiştir. Bor uygulamalarına göre en 

yüksek değer B0 (6.27 g) uygulamalarından, 

en düşük değer ise B3 (3.54 g) 

uygulamalarından tespit edilmiştir. OG × B 

interaksiyonunda en yüksek değer (5.39 g) 

OG2 uygulamaları ile borun uygulanmadığı 

kontrolden sağlanmıştır (Çizelge 2). 

Ayçiçeğinde (Molinero-Ruiz ve ark., 2003) 

ve aspir bitkisinde (Ashagre ve ark., 2014) 

artan bor dozlarına bağlı olarak fide yaş 

ağırlığında düşüşlerin olduğunu 

bildirmişlerdir. Yüksek miktarda bor içeren 

toprakta yetiştirilen pamuk bitkisine 

uygulanan humik asitin, bitkiyi bor 

toksisitesinin olumsuz etkilerinden 

koruduğu bildirilmiştir (Kaptan ve ark., 

2015). Bor dozları, organik gübre ve OG × 

B interaksiyonunun kök kuru ağırlığı 

üzerine etkisi istatistiki olarak %1 

düzeyinde önemli bulunmuştur. Artan bor 

dozlarının kök kuru ağırlığını azalttığı tespit 

edilmiştir. Bor uygulamalarına göre, en 

yüksek değer B0 (1.22 g) uygulamalarında, 

en düşük değer ise B3 (0.62 g) 

uygulamalarından belirlenmiştir. Organik 

gübre uygulamaları bakımından en yüksek 

değer OG1 (1.30 g) uygulamalarından, en 

düşük değer ise OG3 (0.76 g) 

uygulamalarından tespit edilmiştir. OG × B 

interaksiyonunda en yüksek değere OG1 × 

B1 (1.53 g) uygulamalarından ulaşılmıştır 

(Çizelge 2). Buğday (Turan ve ark., 2009) 

ve soya bitkisinde (Hamurcu ve ark., 2013) 

artan bor dozlarıyla birlikte kök kuru 

ağırlığında da azalmaların meydana 

geldiğini bildirmişlerdir. Simon ve ark. 

(2021), domateste farklı serbest amino asit 

uygulamalarının etkilerini araştırdıkları 

çalışmada; aspartik asit ve glutamik asitin 

birlikte uygulamalarının büyüme 
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parametrelerini kontrole kıyasla en fazla 

arttıran uygulama olduğunu bildirmişlerdir. 

Çalışma verimizde, serbest aminoasitleri 

barındıran ve kök kuru ağırlığı artışında 

etkili olan OG1’in literatürle uyum sağladığı 

belirlenmiştir. Bor dozları, OG ve OGB × B 

interaksiyonunun fide kuru ağırlığı üzerine 

etkisi istatistiki olarak %1 düzeyinde 

önemli olduğu tespit edilmiştir. Bor 

dozlarının artışına bağlı olarak fide kuru 

ağırlık değerlerinde düşüşlerin olduğu 

belirlenmiştir. Bor uygulamalarına göre en 

yüksek değer B0 (0.81 g) uygulamalarından 

belirlenirken, B2 uygulamaları ile aynı 

Duncan grubunda yer almıştır. En düşük 

fide kuru ağırlığı değeri ise B3 (0.38 g) 

uygulamalarından elde edilmiştir. Organik 

Gübre uygulamaları değerlendirildiğinde en 

yüksek değer OG2 (0.75 g) 

uygulamalarından elde edilirken, en düşük 

değer ise OG0 ve OG1 (0.60) 

uygulamalarından elde edilmiştir. OG2 

dışındaki diğer uygulamalar aynı Duncan 

grubu içerisinde yer almıştır. OG × B 

interaksiyonunda en yüksek değer (0.94 g) 

OG2 uygulamalarının yapıldığı B1 

uygulamalarından ulaşılmıştır (Çizelge 2). 

Rashid ve ark., (2020), kadmiyum ile 

kirletilmiş toprakta humik ve fulvik asit 

uygulamalarının buğdayda etkilerini 

araştırdıkları çalışmada; humik ve fulvik 

asit uygulamasının topraktan bitkiye Cd 

alımını azalttığını bildirmişlerdir. Biberde 

bor seviyesinin artışına bağlı olarak kök ve 

fide kuru ağırlıklarında azalmaların olduğu 

bildirilmiştir (Kaya, 2020). Ayçiçeğinde 

Potasyum ve humik asit uygulamalarının 

birlikte yapılmasının verim ve kalite 

parametrelerinde artışlar sağladığı 

bildirilmiştir 

 

Çizelge 2. Bazı organik gübrelerin ve bor dozlarının mayıs papatyasının büyüme parametrelerine 

etkileri 

     Uygulamalar       
 

Kök Uzunluğu 
(cm)  

 

Fide Uzunluğu 
(cm)  

 

Kök Yaş 
Ağırlığı (g)  

 

 

Fide Yaş 
Ağırlığı (g)  

 

Kök Kuru 
Ağırlık (g)  

 

Fide Kuru 
Ağırlık (g) 

 

 

Organik  Gübre 

(OG) 

 

  Bor 

(B)  

Kontrol (OG0)  

 

B0  20.69 bcd 20.19 abc 11.37 ab 5.05 c 1.29 ab 0.75 bcde 

B1  16.80 fg 17.24 abcde 8.43 bcd 4.74 d 1.08 bc 0.69 def 

B2  16.55 fg 13.06 def 8.11 cd 3.43 g 1.21 b 0.58 f 
B3  13.80 i 12.56 f 7.45 d 2.65 gh 0.58 d 0.37 g 

Ort.  16.96 B 15.76 B 8.84 B 3.97C  1.04 B 0.60 B 

 OG1 

B0  23.02 ab 23.53 a 14.01 a 5.39 a 1.44 ab 0.74 bcdef 

B1  21.05 bc 22.13 a 14.35 a 4.42 b 1.53 a 0.72 cdef 
B2  18.75 de 17.50 abc 10.27 bc 4.29 d 1.30 ab 0.58 f 

B3  15.45 gh 15.66 bcdef 9.54 bcd 3.07 e 0.91 c 0.36 g 

 Ort.  19.57 A 19.71 A 12.05 A 4.29 C 1.30 A 0.60 B 

 OG2 

B0  24.94 a 20.46 ab 9.30 bcd 7.43 c 1.08 bc 0.87 abc 
B1  19.75 cde 17.33 abcd 9.66 bcd 7.19 d 1.14 bc 0.94 a 

B2  17.90 fg 14.16 cdef 10.24 bc 6.20 f 1.18 b 0.77 bcd 

B3  16.65 ef 12.17 f 7.50 d 4.27 h 0.48 d 0.42 g 

Ort. 19.81 A 16.03 B 9.17 B 6.27 A 0.96 B 0.75 A 

 OG3 

B0  23.50 ab 20.44 ab 9.12 bcd 7.24 c 1.09 bc 0.90 ab 

B1  21.35 bc 16.66 bcdef 7.51 d 6.20 d 0.88 c 0.70 cdef 

B2  16.90 fg 13.00 def 4.63 e 5.38 g 0.53 d 0.63 ef 
B3  14.89 hi 12.69 ef 4.69 e 4.20 gh 0.54 d 0.39 g 

Ort.  19.16 A 15.70 B 6.49 C 5.75 B 0.76 C 0.65 B 

Bor 

B0  23.03 A 21.16 A 10.94 A 6.27 A 1.22 A 0.81 A 

B1  19.73 B 18.34 B 9.99 A 5.63 B 1.15 AB 0.76 A 
B2  17.52 C 14.43 C 8.31 B 4.82 C 1.06 B 0.63 B 

B3  15.19 D 13.27 C 7.29 B 3.54 D 0.62 C 0.38 C 

OG  ** ** ** ** ** ** 
B ** ** ** ** ** ** 

OG×B ** ** * ** ** ** 

Varyasyon Katsayısı 
(VK)  

5.29 15.64 14.35 11.21 14.86 11.15 

  *P<0.05 düzeyinde, ** P<0.01 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 
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Yaprak alanı üzerine bor dozları, 

Organik Gübre ve OG × B 

interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak %1 

oranında önemli bulunmuştur. Bor 

dozlarının artışına paralel olarak yaprak 

alanında düşüşler gözlenmiştir. Bor dozları 

uygulamalarına göre en yüksek değer 1.25 

cm2 ile B0 uygulamalarından, en düşük 

değer ise 0.31 cm2 ile B3 uygulamalarından 

elde edilmiştir. OG uygulamalarına göre en 

yüksek değer 0.91 cm2 ile OG2 

uygulamalarında görülmüştür. OG0 

uygulamaları ile aynı Duncan grubunda yer 

almıştır. En düşük değer ise 0.51 cm2 ile 

OG3 uygulamalarında ölçülmüş ve OG1 ile 

aynı Duncan grubunda yer almıştır. OG × B 

interaksiyonuna göre en yüksek değer 1.99 

cm2 ile OG0 × B0 interaksiyonundan tespit 

edilmiştir (Çizelge 3). Maydanozda 150 

ppm bor dozunun yaprak alanında kontrole 

kıyasla ¼ oranında düşüş sağladığı (Tursun 

ve ark., 2019), farklı bor dozlarının ve 

humik asit uygulamalarının mangoda 

yaprak alanına etkilerini araştırdıkları 

çalışmada, bor dozlarına bağlı olarak 

yaprak alanında azalmaların meydana 

geldiğini ve humik asit uygulamalarının 

yaprak alanını arttırmada etkili olduğunu 

bildirmişlerdir (El-Hoseiny ve ark., 2020). 

Yaprak sıcaklığı üzerine bor dozlarının 

etkisi istatistiki olarak %5 düzeyinde 

önemli iken, Organik Gübre ve OG × B 

interaksiyonun etkisi önemsiz bulunmuştur. 

Bor dozlarının artmasına bağlı olarak 

yaprak sıcaklığında da artışlar gözlenmiştir. 

Bor uygulamalarına göre en yüksek yaprak 

sıcaklığı 22.7 oC ile B3 uygulamalarından, 

en düşük 22.08 oC ile B0 uygulamalarında 

belirlenmiştir. OG uygulamalarında yaprak 

sıcaklığı değerleri 22.5-22.15 oC arasında 

belirlenmiştir (Çizelge 3).  Bor dozları, OG 

ve OG × B interaksiyonunun MDA üzerine 

etkisi istatistiki olarak %1 düzeyinde 

önemli olduğu tespit edilmiştir. Bor dozları 

ile MDA değerlerinin doğru orantılı olarak 

değiştiği tespit edilmiştir. Bor 

uygulamalarına göre, en yüksek değer 

13.23 nmol/g ile B3 uygulamalarından, en 

düşük değer ise 8.67 nmol/g ile B0 

uygulamalarından elde edilmiştir. OG 

uygulamalarına göre en yüksek değer 12.46 

nmol/g ile OG0 uygulamalarında ölçülmüş 

ve OG1 ile aynı Duncan grubunda yer 

almıştır. En düşük değer ise 9.25 nmol/g 

OG2 uygulamalarında ölçülmüş ve OG3 ile 

aynı Duncan grubunda yer almıştır. OG × B 

interaksiyonununa göre en yüksek değer 

14.68 nmol/g ile Kontrol × B3 

interaksiyonunda tespit edilmiş ve OG1 × B3 

interaksiyonu ile aynı Duncan grubunda yer 

almıştır (Çizelge 3). Abiyotik stres 

durumlarında hücre zarındaki lipitlerin 

okside olduğu ve buna bağlı olarak ortamda 

malondialdehitlerin (MDA) arttığı 

bilinmektedir. Bitkilerde stres durumlarında 

üretilen MDA miktarına bakılarak stresin 

seviyesi belirlenebilmektedir. Biberde 

yapılan çalışmada artan bor dozlarına 

paralel olarak MDA miktarında da artışların 

olduğunu bildirmişlerdir (Kaya ve ark., 

2020). Turan ve ark. (2021), Tuzlu ve 

kalkerli toprakta yetiştirilen domateste 

farklı organik gübrelerin etkilerini 

araştırdıkları çalışmada; gübrelerin kontrole 

göre büyüme parametrelerini arttırdığını ve 

MDA miktarının düşmesine katkı 

sağladığını bildirmişlerdir. Çalışmada 

kullandığımız organik gübrelerin kontrole 

kıyasla MDA değerlerinin düşmesine katkı 

sağladıkları ve literatürle desteklendiği 

görülmektedir. Klorofil a üzerine Organik 

Gübre ve OG × B interaksiyonunun etkisi 

istatistiki olarak %5 düzeyinde önemli iken, 

bor dozlarının ise etkisi önemsiz 

bulunmuştur. Bor dozları uygulamalarında 

değerler 22.71-21.82 µg/g arasında tespit 

edilmiştir. OG uygulamalarına göre en 

yüksek değer 23.45 µg/g OG2 

uygulamalarından, en düşük değer ise 21.43 

µg/g ile OG3 uygulamalarından ulaşılmış ve 

OG1 ile aynı Duncan grubunda yer almıştır. 

OG × B interaksiyonunda en yüksek değer 

(24.60 µg/g) OG2 × B2 interaksiyonunda 

görülmüştür (Çizelge 3). Bor dozları, OG ve 

OG × B interaksiyonunun klorofil b miktarı 

üzerine etkisi istatistiki olarak %1 

düzeyinde önemli görülmüştür. Bor 

uygulamalarına göre en yüksek değer 13.75 

µg/g ile B0 uygulamalarından, en düşük 

değer ise 10.74 µg/g ile B1 uygulamalarında 
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tespit edilmiştir. OG uygulamalarına göre 

en yüksek değer 15.37 µg/g ile OG2 

uygulamalarından, en düşük değer ise 10.71 

µg/g ile OG3 uygulamalarında tespit edilmiş 

ve OG2 dışındaki değerler aynı Duncan 

grubunda yer almıştır. OG × B 

interaksiyonu ortalamalarına göre en 

yüksek değer 21.70 µg/g ile OG2 × B0 

interaksiyonunda ölçülmüştür (Çizelge 3). 

Toplam klorofil miktarı üzerine bor dozları 

ve OG × B interaksiyonunun etkisi 

istatistiki olarak önemli bulunmazken, 

Organik Gübre uygulamalarının ise %5 

düzeyinde önemli etkisinin olduğu tespit 

edilmiştir. Bor uygulamaları değerleri 

38.05-35.03 µg/g arasında tespit edilmiştir. 

OG uygulamalarına göre en en yüksek 

değer 38.26 µg/g ile OG2 uygulamalarında, 

en düşük değer ise 32.18 µg/g ile OG1 

uygulamalarında görülmüştür (Çizelge 3). 

Stylosanthes guianensis bitkisinde humik 

asit uygulamalarının total klorofil miktarını 

kontrole göre arttırdığı bildirilmiştir 

(Barroso ve ark., 2019). Stres altındaki 

bitkilerde klorofil miktarında azalmalar 

meydana geldiğini ve humik asit; strese 

maruz kalan bitkilerde klorofil miktarı ve 

fotosentez verimliliğini arttırdığını 

bildirmişlerdir (Zhang ve ark., 2013). El-

Hoseiny ve ark. (2020) Mangoda farklı 

humik asit dozlarının klorofil a, b ve total 

klorofil miktarlarında kontrole göre 

artışlara neden olduğunu, Wang ve ark. 

(2019) marulda kadmiyum stresini 

azaltmak için uyguladıkları fulvik asitin 

kontrole göre klorofil a miktarında artış 

sağladığını bildirmişlerdir. Çeltikte bor 

dozları ile klorofil a, b ve total klorofil 

miktarları arasında ters orantılı bir ilişkinin 

olduğunu bildirilirken (Riaz ve ark., 2021), 

farklı çeltik çeşitleri ile yapılan çalışmada 

ise bor dozlarının fotosentetik pigmentler 

üzerine etkilerinin çeşitlere göre artış veya 

azalış şeklinde değişiklik gösterebileceği 

tespit edilmiştir (Kayıhan ve ark., 2017). 

Bor elementinin klorofil üretiminde görev 

aldığı ve belirli seviyeye kadar artışlara 

neden olurken, toksik seviyede ise klorofil 

miktarlarında düşüşlere neden olduğu 

bilinmektedir. Çalışmada klorofil 

pigmentlerindeki dalgalı değişimin 

nedeninin bor dozlarının toksik seviyeye 

ulaştığı şeklinde açıklanabilir. Organik 

Gübre uygulamalarının total karotenoid 

üzerine istatistiki olarak önemli bir etkisinin 

olmadığı, bor dozlarının %5, OG × B 

interaksiyonunun ise %1 oranında önemli 

etkilerinin olduğu belirlenmiştir. Bor 

dozları ile total karotenoid miktarı arasında 

ters orantılı bir ilişkinin olduğu tespit 

edilmiştir. Bor uygulamalarına göre en 

yüksek değer 6.17 µg/g ile B0 

uygulamalarından, en düşük değer ise 5.35 

µg/g ile B3 uygulamalarından elde 

edilmiştir. B2 uygulamaları ile aynı Duncan 

grubunda yer almıştır. OG uygulamaları 

5.85-5.49 µg/g arasında bulunmuştur. OG × 

B interaksiyonuna göre en yüksek değer 

7.19 µg/g ile OG0 × B0 interaksiyonunda 

tespit edilmiş ve OG1 × B3 ile OG3 × B2 

interaksiyonları ile aynı Duncan grubunda 

yer almıştır (Çizelge 3). Seth ve Aery 

(2014), bor dozlarının maş fasulyesi üzerine 

etkilerini araştırdıkları çalışmada, 4 µmol 

doza kadar olan bor uygulamalarının total 

karotenoid miktarını arttırdığını, 4 µmol 

dozdan sonraki uygulamaların ise 

azalttığını bildirmişlerdir. Turpta 

kadmiyum ve cıva uygulamalarının toplam 

karotenoid miktarını azalttığı bildirilmiştir 

(Dhriti ve ark., 2014). 
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Çizelge 3. Bazı organik gübrelerin ve bor dozlarının mayıs papatyasının yaprak alanı ve sıcaklığı ile 

biyokimyasal parametreleri üzerine etkileri 
       Uygulamalar 

         

Yaprak 

Alanı 

(cm2) 
 

Yaprak 

Sıcaklığı 

(oC) 
 

MDA  

(nmol/g) 

Klorofil a (µg/g 

YA) 

 

Klorofil b (µg/g 

YA) 

 

Toplam 

Klorofil (µg 

g−1 YA)  
 

Toplam 

Karotenoid 

(µg/g YA) 
  

Organik 

gübre 
(OG) 

 

Bor 

 (B) 
 

Kontrol 

(OG0)  

B0  1.99 a 21.7 a 9.68 def 24.17 a 13.33 bcde 33.82 7.19 a 
B1  0.63 cde 21.83 12.71 abcd 20.72 abc 9.36 ef 37.5 6.02 ab 

B2  0.55 de 22.47 12.77 abcd 23.20 a 13.90 bcd 30.07 5.66 abc 

B3  0.3 e 22.6 14.68 a 20.98 abc 9.72 ef 37.1 4.53 c 

Ort. 0.86 A 22.15 12.46 A 22.27 AB 11.58 B 34.63 AB 5.85 

 OG1 

B0  0.84 cd 22.17 9.29 efg 20.96 abc 10.04 ef 34.18 5.82 abc 

B1  0.67 cde 22.63 9.23 fg 21.82 abc 10.96 def 31 5.95 ab 

B2  0.48 de 22.5 13.61 ab 20.07 bc 8.03 f 32.79 4.41 c 
B3  0.25 e 22.7 13.81 a 24.38 a 14.86 bc 30.74 6.62 a 

Ort.  0.55 B 22.5 11.48 A 21.81 B 10.97 B 32.18 B 5.7 

 OG2 

B0  1.53 b 22.2 5.61 g 24.60 a 21.70 a 36.89 6.12 ab 

B1  0.99 c 22.4 10.45 cdef 22.88 ab 11.06 de 40.59 5.15 bc 
B2  0.76 cd 22.6 8.13 fg 24.07 a 15.96 b 35.52 5.60 abc 

B3  0.38 de 22.63 12.84 abc 22.26 ab 12.75 cde 40.03 5.08 bc 

Ort.  0.91 A 22.45 9.25 B 23.45 A 15.37 A 38.26 A 5.49 

 OG3 

B0  0.68 cde 22.27 10.13 cdef 21.12 abc 9.94 ef 40.34 5.57 abc 
B1  0.64 cde 22.3 8.71 fg 22.04 abc 11.60 ef 31.06 6.06 ab 

B2  0.40 de 22.5 8.13 fg 22.90 a 10.76 de 33.64 6.54 a 

B3  0.33 e 22.9 11.61 bcde 19.68 c 10.55 ef 34.76 5.21 bc 

Ort. 0.51 B 22.49 9.64 B 21.43 B 10.71 B 34.95 AB 5.85 

Bor 

B0  1.25 A 22.08 B 8.67 C 22.71 13.75 A 36.3 6.17 A 

B1  0.73 B 22.29 AB 10.27 B 21.86 10.74 C 35.03 5.79 AB 

B2  0.54 C 22.51 AB 10.66 B 22.55 12.16 B 38.05 5.5 B 
B3  0.31 D 22.70 A 13.23 A 21.82 11.97 BC 35.65 5.35 B 

OG ** öd ** * ** * öd 

B ** * ** öd ** öd * 
OG×B ** öd ** * ** öd ** 

Varyasyon Katsayısı 

(VK)  
17.42 2.44 12.51 7.59 13.13 12.55 12.06 

*P<0.05 düzeyinde, ** P<0.01 düzeyinde önemli, öd: önemli değil, YA: Yaş Ağırlık 

 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bitki gelişimi için zorunlu besin 

elementi olan bor, toprakta farklı 

konsantrasyonlarda bulunabilmekte ve 

bitkide kendini noksanlık veya toksik 

belirtileri ile göstermektedir. Bitkilerin bor 

elementine olan ihtiyaçlarının ve toksik 

belirtilerinin tespit edilmesi bitkisel 

üretimde önem arz etmektedir. Bitkisel 

veya hayvansal olan organik gübreler; 

topraktan besin elementi alınımını 

sağlamak, bitki büyümesini teşvik etmek, 

biyotik ve abiyotik stres durumlarını tolere 

etmede kullanılan biyo-uyarıcılardır. 

Çalışma sonucunda artan bor dozlarının 

mayıs papatyasında birçok parametre için 

toksik belirtiler oluşturduğu ve olumsuz 

zararlarının görüldüğü belirlenmiştir. 

Uygulanan organik gübrelerin toksik borun 

zararlarını telafi etmede etkili oldukları 

tespit edilmiştir. Sonraki çalışmalarda; 

uyguladığımız sıvı gübrelerin farklı 

dozlarının ve interaksiyonlarının aynı veya 

farklı bitkiler üzerine yaprak 

uygulamalarının yapılması bu gibi 

çalışmaların tavsiye edilebilirliği açısından 

önem arz etmektedir. 
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