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OZET

KUKURT UYGULAMASININ PAMUKTA (Gossypium hirsutum L.) BOR
TOKSISITESINE ETIiSI

DOKTORA TEZI

Firat KURT

DICLE UNiVERISTESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TARLA BITKILERI ANABILIM DALI

2015

Bu calisma, kikurt gibrelemesinin bor toksisitesi tzerine olan etkisinin belirlenmesi
amactyla Dicle Universitesi Tarla Biktileri deneme alaninda 2013-2014 yillar1 arasinda
yuratilmastir. Bolinmis parseller deneme desenine gore dizayn edilen denemede, iki farkli
kiikurt dozuyla birlikte (0-100 kg/da) dort farkli bor dozunun (0, 2.5 ppm, 5 ppm ve 15 ppm)
pamuk lif ve kalite 6zellikleriyle, yaprak bitki besin degerlerine olan etkileri incelenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, 5 ve 15 ppm bor dozlari, pamuk Uzerinde hem kukuirt
uygulanan hem de kikart uygulanmayan parsellerde goralebilir  toksik  belirtiler
olusturmamustir. Pamuk lif verimi ve kalite 0zellikleri agisindan iki yillik ortalamalara gore,
kiikurtstiz uygulamalar, kikartli uygulamalara tercih edilmelidir. B glibrelemesi yapilirken de 5
ppm B dozunun asilmamasina 6zen gosterilmesi, 6zellikle pamuk lif kalite 6zellikleri agisindan
onemlidir. Kikurt x bor uygulama interaksiyonu agisindan ise kesin bir yargida bulunmak
guctar.

B ve S uygulamalar: ve uygulama interaksiyonlarmin, yaprak makro ve mikro besin
elementlerinin icerigi tzerine olan etkileri iki yillik ortalamalara gére degerlendirilmistir. N, P
ve K, kikdrt uygulmasindan etkilenmemistir. Kikirt uygulamas: pamuk yapraklarmin Ca, B,
Mo ve Mn iceriklerinin azalmasina neden olmustur; ancak, belirtilen mikro besin elementlerinin
disindaki mikro besin elementlerinin yapraktaki konsantrasyonlar: artmistir. Bu nedenle Ca, B,
Mo ve Mn icerigi yetersiz olan topraklarda yetistirilen pamuga, kikirt uygulamasi yapilirken
dikkatli davranmak gerekmektedir. B giibrelemesi ve kikirt x bor uygulama interaksiyonu
acisindan ise genel bir yargida bulunmak giictur.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, kikurt, bor toksisitesi, lif kalitesi 6zellikleri



ABSTRACT

THE EFFECT OF SULPHUR FERTILIZATION ON BORON TOXICITY IN
COTTON (Gossypium hirsutum L.)

PhD THESIS

Firat KURT
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INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2015

This study was carried out determining the effect of sulphur fertilization on boron
toxicity in cotton in the research field of the department of field crops at Dicle University
between 2013-2014. In the trial, designed in randomized complete split block, the effect of two
sulphur doses (0-100 kg/da) and four boron doses (0, 2.5 ppm, 5 ppm ve 15 ppm) on cotton
yield, fiber propeties and on nutrient concentrations of cotton leaves were examined.

According to the results, 5 and 15 ppm of boron treatments with sulphur and without
sulphur didn’t lead to any visible toxic symptoms in cotton. According to two-year averages, the
treatments without sulphur should be prefered to the treatments with sulphur in terms of cotton
yield and fiber qualities. While boron fertilization is made, 5 ppm boron dosage should not be
exceeded in terms of cotton fiber qulities. As for sulphur and boron interactions, it is hard to
make any decisive judgements.

The effect of the boron and sulphur treatments and their interactions on macro and
micronutrients of cotton leaves were evalutated in terms of two-year averages. N, P and K
weren’t affected by the treatments with sulphur. The treatment with sulphur led to decrease of
Ca, B, Mo an Mn concentrations of leaves, nonetheless, the concentrations of micronutrients
other than these micronutrients were increased. For this reason, a special caution should be
taken for cotton cultivation in soils having insufficent Ca, B, Mo and Mn. With regars to boron
and boron interactions, it is hard to make any decisive judgements.

Key Words: Cotton, sulphur, boron toxicity, fiber quality properties
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KISALTMA VE SIMGELER

AOT Aktif oksijen tirleri

APX Askorbat pereoksidaz

ATP Adenozin tri fosfat
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Frrat KURT

1. GIRIS

Tarimda toprak verimliligi ve bitki besleme, 20. yizyil (y.y.) boyunca Griin
verimlerinin arttirilmasinda 6nemli bir rol oynamistir. 21. y.y. ise tarim yapilan
alanlarin 6nemi dogal kaynaklarin smnirliligi, strddrdlebilir tarim sistemleri ve cevre
kirliliginden dolay: daha 6énemli bir hale gelmistir. Bu baglamda sinirlayici faktorlerin
etkisi altinda drin verimliligini arttirmak; kimyasal gubrelerin daha akilci
kullanilmasina, organik gubre kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasina, bitkiler icin
yararh bitki besin elementlerinin geri donisimine, bitkilerin genetik potansiyelinin
daha iyi kullanilmasina ve bitki besin elementlerinin daha etkin kullanilmasina baglidir
(Fageria ve ark. 2011). 2000 yildan daha fazla bir strede mineral glbrelerin bitki
gelisimini arttirdig1 insanoglu tarafindan bilinmektedir (Marschner 1986). Cok cesitli
cevresel faktorler bitki gelisimi ve blytmesini olumsuz bir sekilde etkilemekle birlikte
urin ve verim kayiplarina sebep olmaktadir. Kuraklik, tuzluluk, bitki besin
elementlerindeki dizensizlikler, asir1 sicak ve soguk dunya genelinde trin Gretimini
smirlayan en 6nemli cevre faktorleri arasinda bulunmaktadir. Dinya’da tarim yapilan
topraklarin sadece %10’unda herhangi bir cevresel stres faktorinin olumsuz etkisi
bulunmadigi tahmin edilmektedir. Cevresel stres faktorleri, bitkilerin varligmi ve
normal fonksiyonlarin1 engelleyen kosul veya kotu etkiler olarak tanimlanmaktadir
(Mahajan ve Tuteja 2005). Cevresel bir stres faktoru olan bitki besin elementlerine bagl
olan duzensizlikler, iki farkli sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Ashraf ve Foolad 2007).
Temel bitki besin elementi bitkinin ihtiya¢ duydugu miktarda degilse, bitkide noksanlik
belirtileri ortaya ¢ikarken; besin elementinin bitkinin ihtiya¢ duydugu miktarin usttinde
bulunarak bitki gelisimini etkilemesi durumunda, toksisite (fazlalik) belirtileri ortaya
¢ikmaktadir. Bitkiler, 14 farkl: bitki besin elementine ihtiya¢ duymaktadirlar ve bu
elementlerin her biri bitki dokularinda farkli miktarlarda bulunmaktadirlar. Bitkiler,
makro bitki besin elementleri olan Azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca),
kikart (S) ve magnezyuma (Mg), mikro besin elementlerine gore daha fazla ihtiyag

duymaktadirlar (Stevens ve ark. 2002).

Makro elementlerden biri olan kikirt, bitki gelisimi i¢cin mutlak bir element
olmakla birlikte; azotla birlikte birgok metabolik sureclerde dnemli rol oynamaktadir.

Kukdart, aminoasit, protein ve hormonlarin yapitaslarmi olusturmaktadir (Crusciol ve
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ark. 2012). Yag bitkilerinin yag kapsamini arttirici etkiye sahip olan kukdrt ayni
zamanda; ferroksin, biotin (H vitamini) ve tiamin pirofosfat (B vitamini) gibi cesitli

koenzimlerin ve prostetik gruplarin yap: maddesidir (Kacar 2012).

Bitkilerin mikro besin elementlerden biri olan bor gereksinimleri diger bitki
besin elementleri ile karsilastirildiginda olduk¢a az miktardir (Kacar 2012). Bor
eksikliginin veya fazlaligmin goruldigi topraklarin dinya genelinde yaygin olarak
bulunmas: tarimsal Urtin verimliligini smirlamaktadir. Bununla birlikte borun topraktaki
eksiklik ve fazlaligi arasindaki smir oldukga dardir (Reid ve ark. 2004) Bor eksikligi
genellikle suda ¢Ozulebilir borun kendiliginden toprak profilinin alt katmanlarina sizdig:
ince blnyeli topraklarda gorilurken (Blevins ve Lukaszewski 1998); bor toksisitesi
kurak ve yar1 kurak bolgelerde gozlenmektedir. (Nable ve ark. 1997) . Bitkilerin, yiksek
bor konsantrasyonlarina karst 6nemli genetik farklilik go6stermesi, bitkileri bor
toksisitesine karsi sahip olduklari mekanizmalarin arastirilmasi ¢alismalarina neden
olmustur (Kaya ve ark. 2009). Cevresel bir stres faktorl olarak ele alinan bor toksititesi
sonucu tarimsal drlnlerde 6nemli kalite ve verim kayiplari meydana gelmesine neden
olan en 6nemli faktor, stperoksit, hidrojen peroksit ve hidroksil radikalleri gibi reaktif
oksijen turlerinin (ROT) (Karabalve ark. 2003 Storz ve Imlay 1999; Hernandez ve ark.
1995, Gunes ve ark. 2006; Kaya ve ark. 2009 ve Hong-bo ve ark. 2008 ) veya diger
baska bir deyisle oksidatif stresin meydana gelmesidir (Storz ve Imlay 1999; Inze ve
Van Montagu 1995). Literaturde kimi yayinlarda reaktif oksijen turleri , aktif oksijen
turleri (AOT) olarakta kullanilmaktadir (Inze ve Van Montagu 1995 Hernandez ve ark.
1995, Bolwell 1999 Breusegem ve ark. 2001). AOT wveya ROT tam olarak
indirgenmediklerinde, asir1 derecede reaktif olabilirler ve DNA, proteinler ve yaglar gibi
molekilleri okside edebilirler (Breusegem ve ark. 2001, Gunes ve ark. 2006) ve
sonunda hicrenin 6limine neden olabilirler (Gunes ve ark. 2006). ROT’nin zararh
etkilerinden kaginmak icin bitkiler, super oksit dismutaz (SOD) katalaz (CAT), askorbat
pereoksidaz (APX) ve glutation rediktaz (GR) gibi antioksidant molekil ve
enzimlerden meydana gelen bir radikal stpirme sistemi gelistirmislerdir (Karabal ve
ark. 2003).

Dinyadaki en 6nemli endustriyel bitkilerinden biri olan pamuk (Efe ve Yarpuz
2011); sadece bir lif bitkisi olmasmin yani sira, bitkisel protein kaynagidir (Sawan ve

ark. 2006). Pamuk tarafindan alinan bitki besin elementleri bircok faktére gore
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degismekle birlikte sulu kosullar altinda yetistirilen pamuk, topraktan daha fazla besin
elementi kaldirmaktadir. Azot ve potasyumdan sonra pamuk tarafindan, topraktan en
fazla kaldirilan bitki besin elementi, kalsiyumdur (Efe ve Yarpuz 2011). Bununla
birlikte pamugun yeterli gelisim saglayabilmesi icin; fosfor duzeyine yaklasan
miktarlarda kikdrt verilmesi gerekmektedir. Pamuk, topraktan ortalama olarak 12-15
kg/ha kikirt kaldirmaktadir ve yeterli bir beslenme icin pamuk yaprak sapi ve
yapraklarinda % 02 sulfat kukurtinin bulunmasi gerekmektedir (Jordan ve Ensminger
1958). Pamukta yetersiz kikirt simpodial dallanma azalmaya, hasat edilebilir koza
sayisinin azalmasina, her bir kozadaki lif lokus sayisinin azalmasina neden olmaktadir.
Yapraktaki kukurt icerigi, kikirt noksanliginda sonucu azalirken; diger element
konsantrasyonlar: yikselmektedir (Yin ve ark. 2012). Kukurt noksanligi bulunan
topraklarda toprak islemesiz tarimda uygulanan 9.07 kg da’kikirt, lif inceligi ve lif

verimini arttirmaktadir (Yin ve ark. 2011a).

Mikro element olarak pamuk diger bitkilere gore daha fazla bora (B) ihtiyag
duymaktadir (Zhao ve Oosterhuis, 2002). Bununla birlikte bor glbrelemesine pamuk
olumlu tepki vermesine ragmen (G6rmis 2005); deniz sedimentlerinden gelisen kurak
ve yart kurak bolgelerde ve ylksek B konstrasyonuna sahip olan suyla sulamanin

yapildig: alanlarda B toksisitesi yaygin olarak gortlmektedir (Nable ve ark. 1997).

Bor ve kikirt uygulamalarinin cesitli bitkilerde yapilan uygulamalarinda
celigkili sonuglar elde edilmistir. Karthikeyan ve Shukla (2011) bor ve kukurt arasinda
bir interaksiyon veya antogonizm bulunmadigini bildirirken; Ganie ve ark. (2014)
yuksek dozlarda uygulanan kukdrtin, bor Uzerinde antagonistik etki gosterdigini
bildirmistir. Mathew ve George (2012) bor ve kikirt uygulamas: sonucunda topragin P,
K, Mg, S, B, Fe, Mn ve Zn iceriginin arttigin1 belirtirken; Haneklaus ve ark.
(2005),kikudrt gubrelemesinin topraktan B, Mo, Se ve As almimimi geriletmekte
oldugunu saptamiglardir.

Kirecli topraklara kikirt uygulanmasi, toprak pH’nin azalmasina neden olarak;
bor gibi mikro elementlerin daha fazla bitkiye yarayisli hale ge¢cmesine neden
olmaktadir (Nadian ve ark. 2010). Pamukta kukirt ve borun etkilesiminin incelendigi

smirl sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada kikdrtun, pamukta bor
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toksisitesine etkisi, pamuk (Gossypium hirsutum L.) yapragindaki bitki besin elementi

miktarlarina etkisi ve pamuk lif ve kalite 6zelliklerine etkisi incelenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Toprakta Bor

Bor bitki gelisimi igin gereksinim duyulan sekiz temel mikro elementten biridir.
Toprakta bulunan toplam borun 6énemli bir kismi toprak minerallerinin (turmalin gibi)
kristal yapisinda bulunmaktadir. (Keren 1996). Bor eksikligine diinya genelinde 80’den
fazla ulkede rastlanmaktadir. Bor eksikligi genellikle siizek kumlu topraklarda, yagisl
ve alkali pH’a sahip olan topraklarda gorulmektedir (Shorrocks 1997). Bu topraklarda B
genellikle borik asit olarak yagisla birlikte topraktan sizmaktadir. (Demiray ve
Dereboylu 2013). Ayrica kimi zaman gegici B eksikligi asit topraklarin kiregclenmesi ile
meydana gelebilmektedir. Yikselen toprak pH’ina baglh olarak B toprak partikullerinde
adsorbe edilebilmektedir (Reisenauer ve ark. 1973). Borun toprak kolloidleri izerinde
adsorbe edilmesi (zerinde pH, toprak tekstlrt, nemi, sicakhgi (Goldberg 1997),
degisebilir iyon icerigi, toprak ¢ozeltisinin iyon gucit (Keren 1996) ve 1sik (Moraghan
ve Mascagni.1991) etkili olmaktadir.

2.1.1. Sicakhk

Bor almmminin sicaklikla olan iliskisi karmasiktir. Transpirasyon oranina bagl
olarak hava sicakhg: ve kok sicakhig: tarafindan B almimi etkilenmektedir. Bununla
birlikte B alinimi1 ve sicaklik iligkisi diger elementlerden oldukca farklidir (Moraghan ve
Mascagni 1991). Bor alimmi, genellikle artan sicaklikla artmaktadir. Topraktaki B
eksikliginin sicaklikla olan iligkisi, topragin nem durumu ile birlikte distntlmelidir.
Toprakta adsorbe edilen B miktar1 toprakta dominant durumda bulunan toprak
minerallerinin tirine gore degisiklik gostermektedir. Genellikle kristal 6zellikteki
minerallerde, amorf yapili minerallere gore, sicakhga bagh olarak daha az B adsorbe
edilmektedir (Goldberg 1997).

2.1.2. Toprak Nemi

Yetersiz toprak nemi, yarayishh B miktarmi azalttigindan bitkiler tarafindan B
ahmimimi azaltmaktadir. Borun toprak igerisindeki dagilimi azalan neme baglh olarak
azalmaktadir (Goldberg 1997). Nem miktari, toprakta dagilabilir toplam B icerigi

Uzerine etki etmemektedir. Topraktaki nem azalmasina bagl olarak meydana gelen B
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eksikligi kurakhk stresinin bir sonucudur. Diger elementlere gore B eksikliginin
kuraklik etkisiyle gorulmesi daha yuksektir ve bitki Uzerindeki eksiklik belirtileri daha
gucludar. Kurakhk stresine bagli olarak toprakta organik olarak bagli olan borun
yarayiglihiginin azalmasmin da, B eksikligine neden oldugu dustntlmektedir (Moraghan
ve Mascagni 1991).

2.1.3. pH

Artan pH degerlerinde B toprak c¢ozeltisinde daha az miktarda bulunmaktadir.
Bu nedenle, kire¢ uygulamasi bitkilerde B eksikliginin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.
Toprakta ¢Ozunebilir B miktar: toprak pH’1 ile yakindan ilgilidir. Toprak pH’1 asit yone
kaydikca toprak ¢Ozeltisinde ¢cozinebilir B artmaktadir. Toprak pH’1 3-9 arasindayken
B ahnimmi artar. 10-11.5 arasinda ise azalmaktadir. (Goldberg 1997). Notre yakin
pH’larda B, bir¢ok akiskanda B(OH); (borik asit) olarak ve ayni zamanda az miktarda
B(OH), (borat) olarak bulunmaktadir (Bolafios ve ark. 2004). Bor notr ve hafif asit pH
degerlerde ¢6ziinmemis bir sekilde yani borik asit olarak bulunmaktadir. Bitkiler boru
bu haliyle absorbe etmektedirler. Ancak toprak alkalilestikce borik asit, borat anyonunu
olusturmak tzere ¢ozlndr.(Herrera-Rodriguez ve ark. 2010; Romheld ve Marshner
1991).

Toprakta meydana gelen diger B bilesiklerinin hidroliz katsayilar: cok yuksek
oldugundan, topragin farkli pH degerlerinde bu bilesikler toprak icerisinde dnemsiz
olarak gorilmektedirler (Harter 1991). Toprak killiyse, toprakta B tutulumu artan pH’a
bagli olarak artar. Bu artis pH’in 8-10 arasinda bulundugu degerlerde maksimumdur
(Goldberg 1997). Organik madde yiksek diizeyde B tutma kapasitesine sahiptir ancak,
dusik pH duazeyleri borun organik madde tarafindan tutulumunda herhangi bir

gerilemeye neden olmamaktadir (Lehto ve ark. 2010).

2.1.4. Isnk

Bor eksikligi ylksek 151k yogunlugunda artmakta ve B toksisitesi azalmaktadir.
Ancak, fotoperyot uzunlugunun artmasina eslik eden yiksek 151k yogunlugu, terlemeyi
arttirdigindan dolayi bazi bitki turlerinde B alimimi artmaktadir (Moraghan ve Mascagni
1991).
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2.1.5. Toprak Teksturu

Kaba bunyeli topraklarda B eksikligi; ince buinyeli topraklara gore ¢ok daha
fazla goOrulmektedir. Bu nedenle, B eksikligi genellikle kumlu topraklarda
gOzlenmektedir. Borun bitkiler tarafindan alinimi yine kumlu topraklarda daha fazla
gerceklesmektedir. Topragin kil igerigi arttign zaman borun kil yizeylerindeki
adsorpsiyonu artmaktadir. Bu nedenle bitkiler icin yarayisli B miktar: azalmaktadur.
Topraktaki kaolin, montmorillonit ve klorit gibi kil minerallerinin bulunmas1 halinde
topraktaki kil adsorpsiyonu 6nemli derecede artmaktadir. Bor adsorpsiyonu kil tipine
gore gram basina kaolin<montmorillonit<illit seklindedir (Goldberg 1997). Toprak
tekstird, tarla kosullarinda hem yatay hem de diisey olarak 6nemli derecede degisiklik
gosterdiginden; tekstirin bilinmesi ylizey horizonun parametrelerini belirleyebilmek
icin tarla kosullarinda B hareketinin belirlenmesini kolaylastirir ve bu parametrelerin
toprak profili ve ylizeyi boyunca tanimlanmasini imkanl hale getirir (Goldberg ve ark.
2005).

2.2. Bitkide Bor

Bitki icinde bor hiicre organellerinde, apoplastta, hiicre duvarinda, sitozolda
(sitoplazmada) ve vakuollerda bulunmaktadir. Bununla birlikte borun buyuk bir kismi
hicre duvarlarina bagli bulunmaktadir (Dannel ve ark 2002). B tekrar metabolik
olaylarda kullanilamadigindan hiicre duvarmin yap: Unitelerini  olusturmaktadir
(Skok.1957). B, pektin kompleksleri ile birlikte hiicre duvarinin yapisini olusturmakta
ve bitkilerde bulunan pektin miktar:1 ile orantili olarak bitkiler bora gereksinim
duymaktadirlar (Tanaka 1967). Borun suda ¢oziinemez formu ile protopektin (pektini
meydana getiren bilesik ve maddeler) arasinda 6nemli bir pozitif iligki bulunmaktadir
(Yamauchi 1971).

Bor, yuksek bitkilerde suda ¢ozunebilir ve ¢oztinemez formlarda bulunmaktadir
(Matoh 1997). Suda ¢Ozunebilen ve ¢oziinemeyen B miktarlarinin bitkilerdeki orani,
bitki tir ve gesitlerine gore farklilik gostermektedir (Hu ve ark. 1996). Bitkilerin hiicre
duvarlarinda ¢6ziinemez formdaki B bilesiklerinin meydana gelmesi, borun bitki kokleri
tarafindan alinmasini ve bitki Gst organlarina tasinma derecesini etkilemektedir (Brown
ve Hu 1994 Shelp 1993). Suda ¢ozlinebilen bor, verilen bor miktarindaki artisa gore

artis gostermektedir; ancak bu durum suda ¢6ztinemeyen B icin gegerli degildir (Matoh
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1997). Bununla birlikte hiicre duvarlarindaki pektin, B ile birlikte ¢bziinmez bilesikleri
olusturmaktadir ve boylece metabolik olaylar icin kullaniimasi gerekli olan B
miktarinin bitkide azalmasina neden olmaktadir. Suda ¢Ozunebilen ve yiiksiiz olan borik
asit [B (OH)s] bitkiler tarafindan topraktan alinmaktadir (Herrera-Rodriguez ve ark.
2010). Borik asit ¢cok zayif bir asit olmakla beraber pH degeri 7.5 olan sitoplazmada
bulunmaktadir. Burada bulunan borun sadece % 2'si borat [B(OH),] seklindedir.
Apoplastin ise pH degeri sitoplazmadan daha disuk dizeydedir (5.5) bu nedenle %
99.95 bor, borik asit [B (OH)s] seklinde bulunmaktadir. Gerek borik asit ve gerekse de
borat biyolojik olarak aktif bilesikler olup htcre icersinde birgok molekille tepkimeye
girebilmektedir. Borik asit bircok mono, di ve polihidroksil bilesikler ile cesitli
bilesikler ve esterler olusturmaktadir. Bor komplekslerinin stabilizasyonu tzerinde pH
onemli bir etki yapmakla beraber (Brown ve ark. 2002); borik asit bitki hiicresinde
seker ve fenolik maddelerle, cis pozisyonundaki diol gruplariyla (-OH) etkilesir. Bu
durum B hiicre duvarindaki polisakkaritlere rastlantisal olarak baglandigini gosterse de
ashinda hucre duvarindaki borun % 80'i sadece bir tip polisakkarit ile bag yapmaktadir
(Matoh ve Kobayashi 1998). Bu polisakkarit ramnogalakturonan Il (RG-I1) adl: distk
molekiler agirhikli pektik polisakkarittir (Ishii ve ark. 2001). RG-11 pektik polimer uzun
zincirinin bir parcas: olmakla birlikte, bu iki polipeptik zincir, monomerik RG-Il'ye
(mRG-II) iki noktadan 2 mol borik asitle (Matoh 1997), borat diol diester olarak (dRG-
I1) capraz bag yapmaktadir (Sekil 2.1) (Ishii ve ark. 2001). RG-1I bolgesi uzun zincirli
pektik polisakkaritin sadece bir pargasi oldugu icin, dimer formasyonu sadece
konsantrasyon ile degil; iki komsu zincirin ayn: dizeye gelmesiyle mimkundir. RG-
[I'nin bileseni kalsiyum (Ca*?)'dur ve kalsiyum, B-RG-Il molekiiliiniin stabilizasyonunu
onemli 6lglide arttirmaktadir (Matoh 1997).

RG-I1 bilesiginin olusmas: hiicre duvari ve fonksiyonun saglanmas: agisindan
onemli etki yapmakla birlikte; hicre duvari porozitesi ve hicre duvarinin gerilme
dayanimi Gzerine de 6nemli etkide bulunmaktadir (Cristobal ve ark. 2011). Fleischer ve
ark. (1999) yetersiz B bulunan bir besi ortaminda yetistirilen kazayag: bitkilerinin hiicre
duvarlarinda sadece monomerik RG-II'ye rastlamiglardir. Bu hicrelerin por boyutlar:
blytmustur. Ancak ortama borik asit verildigi zaman B, hiicre duvarina baglanarak
capraz bagh dimer RG-II' yi meydana getirmistir. Meydana gelen dRG-I1 molekullerine

bagli olarak hticre duvarindaki por boyutlari azalmstir.
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Sekil 2.1. Borat ester ¢apraz baginin olugsmasi

2.3. Bor Noksanhg ve Etkileri

Bor noksanlhig: "yaribodur” "yesildevrim" bugdaylarinin 1960'h yillarda diinyada
yayilmasina paralel olarak kendisini gostermistir (Rerkasem ve Janjod 2004). Bor
eksikligi sonucu bitkilerde cesitli fizyolojik ve metabolik igslemler sekteye ugramaktadir.
Bor, azot fiksasyonu ve asimilasyonu, sekonder metabolizma ve oksidatif stresi
etkilemektedir (Cristobal ve ark. 2011). Vejetatif gelisme sirasinda kavruk kokler ve
strgin uclarinda yanmalar bor eksikligi olan bitkilerde genel olarak gdzlenmektedir.
Apikal meristermlerdeki bu gelisme gerilikleri, hticre duvarlarinda borun bir fonksiyonu

sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Dell ve Huang 1997).

Bor cesitli genlerin ekspresyonu stirecinde énemli rol oynamaktadir (Cristobal
ve ark. 2011 Cristobal ve ark. 2008). Bor eksikliginin belirtileri bitkinin aktif bir sekilde
gelisen bolimlerinde gorilmektedir. Bu nedenle bitki kdk gelisimi, dal ve diger vejetatif
organlarin gelisimine gore bor eksikliginden daha fazla etkilenmektedir (Han ve ark.
2009) Ozellikle turuncgil trlerinin yetistiriciliginde son derece 6nemli olan bor,
portakal tirlerinde kok uzunlugunu, kok alanmni, yan kok sayisini ve rizom (rootstock)
olusumunu olumsuz etkilemektedir. Kok uclarinda meydana gelen nekrozlar kok
uzamasini engellemekteyken, kok hucrelerinde hucre bodlinmesi ve hiicre uzamasi
sirasinda meydana gelen degisiklikler tam olarak agiklanamamistir. Ancak, bor eksikligi

sonucu hicre uzamasi gerceklesememektedir ve bu durum borun hiicre duvari
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yapisindaki yapisal fonksiyonun anlasilmas: agisindan 6nem tasimaktadir (Mei ve ark.
2011). Bununla birlikte yetersiz bor, portakal agaclarinda genc¢ yapraklarda sekil
bozukluklarina, yash yapraklarda damarlar arasinda mantari yarilmalarin gorilmesine

ve erken yaprak yaslanmasina neden olmaktadir (Sheng ve ark. 2009).

Bor eksikliginin bitki fotosentez kapasitesini azaltmakta oldugu o©nceki
caligmalarda gozlenmistir (Han ve ark. 2008). Fotosentezin bor eksikliginde
gerilemesine bagli olarak stoma gegirgenligi ve terleme orani da gerilemektedir (Sheng
ve ark. 2009). Fotosentez miktarindaki gerileme, Hill reaksiyon (isik reaksiyon)
aktivitesi ve hlcreler arasi disuk karbondioksit miktarindan kaynaklanmaktadir. Ancak
bitkilerde bor eksikligine bagh olarak nisasta ve heksoz miktarlari gelismede yasanan
gerilemeler yuziinden artmaktadir (Han ve ark. 2008) Bu durum, portakalda (Citrus
sinensis) kloroplast fonksiyonu veya fotosentez enzimlerinin dolayli olarak
bastiriimasiyla agiklanmigtir (Han ve ark. 2009).

Bitkilerde abiyotik ve biyotik stres faktorlerinin etkileri fotosentezin 6nemli bir
parcasi olan fotosistem Il safhasin1 etkilemektedir. Bu nedenle bor eksikligi sonucu
ortaya ¢ikan karbondioksit 6ztimlemesinin gerilemesinin etkisi de ilk 6nce fotosistem Il
uzerinde gorulmektedir. Ayciceginde yapilan calismada bor eksikligine bagli olarak
aycicegi yapraklarinda, fotosistem Il elektron tasima sisteminin etkinliginin azaldig: ve
seker iceriginin yukseldigi g6zlenmistir (Han ve ark. 2009). Fotosentetik Uretim ve
karbonhidratlar arasindaki dengesizligin sonucu; 1s1k toplama sistemi tarafindan daha az
absorbe edilmis fotonlar, karbondioksit 6ziimlemesinde kullaniimaktadirlar ve boylece
fotosistem elektron tasima zinciri asirt indirgenmektedir. Bu durum reaktif oksijen
turleri (ROT) olan; oksijen (*O.) stiperoksit dianyon (O %) hidrojen peroksit (H-0-) ve
hidroksil radikallerinin ( OH) ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Hiicre icerisinde ROT
sonucu meydana gelen stresin etkisini hafifletmek igin bitki tarafindan bir kisim
stpdrdculer (askorbat ve indirgenmis glutation gibi) salgilanmaktadir. Antioksidan olan
bu supdrtculerle birlikte slper oksid dismutaz (SOD), askorbat peroksidaz (APX)
glutation rediiktaz (GR), monodehidroaskorbat (MDAR) ve dehidroaskorbat rediktaz
(DHAR) gibi antioksidan enzimler stres etkisinin bastiriimasinda gorev almaktadirlar
(Han ve ark. 2008).
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Bugdayda bor eksikliginin ilk belirtisi polen dokimi safhasinda cigeklerin
normalden daha uzun bir sure agik kalmasidir. Basaklar bu donemde 3-4 m disaridan
bakildigi zaman saydam goOrunmektedirler. Polen dokimi sirasinda basaklar
incelendiginde, polen gelisiminin zayif oldugu gorilebilmektedir. Ayrica bugdayda
gorulen erkek kisirligi; cavdar, arpa ve tritikalede de meydana gelmektedir (Rerkasem
ve Janjod 2004).

Bugdayda bor eksikligi, tane olusumunu etkiledigi igin tane verimi Uzerinde
smirlayict bir etkiye sahiptir. Vejetatif gelisme déneminde borun en fazla bulundugu
organ olan kulakciktaki bor igerigi ile tane verimi arasinda Onemli bir iligki
bulunmaktadir. Bununla birlikte bugdayda herhangi bir bor eksikligi vejetatif
organlarda, fertil kardes sayisinda, basakcik sayisinda ve saman veriminde nadiren
gorulmesine (Rerkasem ve Janjod 2004) ragmen; tane olusumu bor eksikligine bagli
olarak sekteye ugrayabilmektedir (Lordkaew ve ark. 2011). Bor eksikligine bagli olarak
meydana gelen "bugday kisirlhiginin” etkisi disiuk sicaklik stresine, disik azot
miktarina, sicak kuru rizgar ve ciceklenme doneminde su baskmina bagl olarak
yukselmektedir (Rerkasem ve Janjod 2004). Arpada ve celtikte bor eksikligi, bugdayda
oldugu gibi, tane verimini olumsuz etkilemekte ve erkek kisirligina neden olmaktadir
(Wongmo ve ark. 2004; Lordkaew ve ark. 2013) Bununla birlikte bugdaydan farkl:
olarak arpada, bor eksikligi vejetatif gelisimi de etkilemektedir (Wongmo ve ark. 2004).

Genellikle Ureme organlarda gorilen bor eksikliginin belirtileri kanola, misir ve
aycicegi gibi bitkilerde vejetatif organlarda da belirgin bir sekilde g6zlenebilmektedir.
Bor eksikligi tztim, elma ve aygiceginde ¢icek tomurcuklarmin dokulmesine neden

olmaktadir (Rerkasem ve Janjod 2004)

Tutin bitkisinde bor eksikligi poliamin dizeylerinin artmasina neden
olmaktadir. Poliamin dlzeylerinin artmasi, normalde hilicre zarinin yapisinda birlikte
bulunan poliamin — pektin molekilleri arasindaki baglarin degismesine neden
olmaktadir. Bu durum hiicre duvar: sentezini olumsuz etkilemektedir.(Cristobal ve ark.
2005).

Bor eksikligi cift ceneklilerde pektin metilasyonunu engelleyerek kék ucu hicre

duvarlarinda aleminyumun (Al) apoplastta daha fazla baglanmasina neden olmaktadur.
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2. KAYNAK OZETLERI

Sonug olarak kok uzamasi Al miktarimin yiiksek oldugu topraklarda yetersiz B

nedeniyle engellenmektedir (Corrales ve ark. 2008).

Bor eksikligine bagli olarak damarli bitkilerin bittininde olmasa bile suyun
topraktan alinmasi ve bitki blnyesinde suyun kullanilmasina bagli olarak (bitki su
iligkilerinde) floem ve ksilem dokularinda sekil bozukluklari meydana gelmektedir
(Wimmer ve Eichert 2013). Ornegin elmada bor eksikliginin en 6nemli belirtisi Greme
organlarinda gerilemeye baglh olarak verimde dismeler yasanmasidir. Bununla birlikte
agaclarda  sekil  bozukluklari,  bodurlagsmalar,  mantarlasmalar,  kirilmalar,
kahverengilesmeye hassasiyet ve kotu kirmizi renklenmeler gordlebilir (Wojcik ve ark.
2008).

Borun bitki-su iligkilerini duzenlemedeki en dnemli etkisi borun bitki binyesine
alinma mekanizmalar: ile ilgilidir. Borun bitkiye girisindeki mekanizma ise toprakta
bulunan ya da bitkiye disaridan verilen bor miktar: ile iligkilidir. Kolaylastirilmig
diflizyon yardmuyla borun hiicre igerisine alinmas: sirasinda, hticre zarindaki gegitleri
meydana getiren ve integral hicre zari proteinleri ailesinin bir Gyesi olan "akua
porinler" yardimiyla saglanmaktadir. Akuaporinler, suyun kék hucrelerine girmesinde
rol oynadiklari gibi bitki boyunca floemdeki 6zsuyun hiicreden hiicreye tasinmasinda da

onemli gorev yaparlar (Howard ve ark. 2008).

Bor ve potasyum (K) ile birlikte korbonhidrat mekanizmas: ve karbonhidratlarin
tasinmasinda Onemli bir role sahiptirler. Potasyum igerigi yetersiz topraklarin bor

icerikleride genellikle yetersizdir (Howard ve ark. 2008).

Pamuk liflerinin gelismesi ve blylmesi i¢in ¢ok distk miktarda bor gereklidir.
Kiguk deforme olmus kozalar, zayif koza tutumu ve disuk lif verimi bor eksikliginden

kaynaklanmaktadir (Howard ve ark. 2008).

Yapraklarda akuaporinlerin stomalarin igerisine ksilemden gelen suyun gegisine
yardimict oldugu dusuntlmektedir. Borun yaklasik %50'si akuaporinler yardimiyla
hucre igerisine alinmaktadir. Bu durum, bitkilerin bor konsantrasyonlarina bagl olarak

bor kanallarinin ekspresyonunu gerceklestirdigini gostermektedir. Hucre disindaki bor
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konsantrasyonlarina.bagli olarak meydana getirilen akuaporinler bu nedenle bitki su

icerigi tzerinde dnemli etki yapmaktadir (Wimmer ve Eichert 2013).

2.4. Bor Toksisitesi ve Etkileri

Son yillarda bor toksisitesine artan bir ilgi duyulmasinin nedeni, bor igerigi ¢ok
yuksek olabilecek tuz icermeyen su talebinin artmasiyla ilgilidir.(Kaya ve ark. 2009).
Bor bitki gelisimi icin temel bir besin elementidir ve yuksek trin ve verim elde etmek
icin yeterli miktarda bitkiye verilmelidir (Tanaka ve Fujiware 2008). Dlnyanin bir¢cok
kurak bdlgesinde yer alan kuru alanlarinda bor toksisitesinin gorilme nedeni, topraktan
veya sulama suyundan kaynaklanmaktadir (Karabal ve ark. 2003). Bor toksisitesi ayrica
madencilik veya glbreleme yoluyla da meydana gelebilmektedir (Nable ve ark. 1997).
Tuzlu topraklarda drenaj yeterli miktarda saglanmadigi zaman da toprakta bulunan bor
derisimi artmaktadir. Ayrica komdir killerinin artiklarmin topraga uygulanmasi da yine
topragin bor icerigini yukseltmektedir. Bitkilerin bor gereksinimleri birbirlerinden
farklilik gostermektedir ancak genellikle bor noksanligi veya toksisitesi arasindaki sinir,
genellikle diger elementlere gére dardir. Topraktaki hem bor noksanligi hem de bor
toksisitesinin etkisi tek bir gelisme déneminde gorulebilmektedir (Goldberg 1997).
Bununla birlikte adsorbe edilen veya toprak c¢ozeltisinde bulunan borun kimyasal
durumu, bor toksisitesinin tarla sartlarinda gorulen belirtilerini etkilemektedir (Nable ve
ark. 1997).

Yiksek bor konsantrasyonun sadece topragin daha alt katmanlarinda meydana
gelmesi ve toprak neminin bu derinlige inmesiyle bor toksisitesinin gorulmesi, bor
toksisitesinin tespit edilmesinde karsilasilan zorluklardir. Genellikle toprak drneklerinin
0-20 cm derinlikte alinmas: bor toksisitesinin ge¢cmiste belirlenememesinin ana

sebepleri arasinda bulunmaktadir (Yau ve Ryan 2008).

Bor toksisitesinin ortaya ¢ikmasi, hicre duvari gelisiminin bozulmasi, adenozin
tri fosfat (ATP), nikotin amid adenin dinukleotit fosfat (NADPH) veya NADPH’nin
riboz moietlerine (fonksiyonel gruplarina) borun baglanarak metabolik bozulmaya
neden olmasiyla ilgilidir. Borun serbest riboz sekerine veya RNA’daki riboz sekerine

baglanmasi, hiicre bélinmesi ve gelisimini bozabilmektedir (Reid ve ark. 2004).
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Bor toksisitesinin zararh etkilerinden kaginmak icin bitkiler etkili bir “stiplrme
sistemi” gelistirmislerdir. Bu sistem, enzimatik olmayan antioksidanlar (karotenoil,
askorbat, tokoferol) ve katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX), guyakol peroksidaz
(GPX) ve lipoksigenaz (LOX) gibi enzimatik antioksidanlardan olusmaktadir. APX
aktivitesi, askorbatin elektron verici olarak kullaniimas: ile birlikte hidrojen peroksit
H,O, miktarinin azalmasina neden olmaktadir. CAT, H,O, miktarinin hiicre igerisinde
azaltilmasinda kullanilan diger bir antioksidandir (Tepe ve Aydemir, 2011). Onemli bir
antioksidan enzim olan siiper oksit dismutaz (SOD), stiperoksitin (0%, H,0, ve O,’ye
parcalanmasmi katalize eder. Meydana gelen H,O, ise yine CAT veya peroksidaz
(PODO) ile suya ve hidrojene parcalanarak detoksifike edilmektedir. Askorbat —
glutatione dongusinde ise H,O,’nin supdrilmesi APX enziminin askorbati elektron

verici olarak kullaniimasiyla gerceklestirilir (Gunes ve ark. 2006).

Daha once ifade edildigi gibi aktif oksijen turlerinin (AOT), reaktif oksijen
tirleri  (ROT) wve reaktif oksijen aracilar1 (ROA) bir birlerinin  yerine
kullanilabilmektedir (Carvalho, 2008). Bitki hiicrelerinde kloroplastlar, mitokondri ve
peroksizomlar AOT’nin hucre igerisinde Uretildigi yerlerdir (Hernandez ve ark.1995).
Bu organeller, elektron akismmi veya ylksek derecede okside edici mekanizmalar:
surdurdiginden abiyotik stres sirasinda ylksek miktarda AOT (retilmesine neden
olmaktadir. AOT proteinler, yaglar, DNA ve RNA gibi hicre ic¢i organellerin ve
bilesiklerin zarar gérmesine ve son olarak hiicre 6limine neden olabilir (Carvalho,
2008). AOT genellikle normal hiicre metabolizmasinin yan urinleridir ancak stres
kosullar1 sirasinda elektron tasima sisteminin (ETS) bozulmasiyla da meydana
gelebilirler (Breusegem ve ark. 2001). Kloroplastlarda O, ve O, tirevi olan H;O;,
fotosistem | tarafindan Gretilmektedir. Bununla birlikte tekil oksijen, genellikle 1s1k alan
kloroplastlarda uyarilmis klorofil molekulinden molekiler O,’ye elektron aktarilmas:
sirasinda meydana gelmektedir. AOT’leri son derece reaktif olmakla birlikte koruyucu
bir mekanizma bulunmamas: halinde hiicre yap:1 ve fonksiyonlarina ciddi zararlar

verebilmektedirler (Hernandez ve ark.1995).

Borun floemde tasinmasi bitkiler arasinda farklhilik gostermektedir. Bununla
birlikte bircok bitkide bor toksisitesinin gorulebilir belirtileri yapraklarda yanma, yasl

yaprak kenarlarinda ve uclarinda meydana gelen klorotik ve nekrotik lekelerdir. Bu
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durumun ortaya ¢ikma nedeni borun floemde hareketsiz olmasi ile ilgilidir. Bor floemde
hareketsiz ise yaprak kenarlarinda birikmektedir (Nable ve ark. 1997). Buna neden olan
mekanizma, borun ksilemle tasinmasindan kaynaklanmaktadir. B ksilemle tasindiginda
olgun (yasl)) yapraklarda; ozellikle de bu yapraklarin kenarlarinda birikmektedir
(Tripler ve ark. 2007). Bu durumda tipik bor toksisitesi belirtileri ortaya ¢ikmaktadir.
Tipik bor toksisitesinin goruldigi bitkiler poliol olusturmamaktadirlar. Tipik bor
toksistesinin belirtileri, en yasli yapraklarda yani bitkinin en alt yapraklarinda
gorulmektedir. Bor icerigi konsantrasyonunun alt yapraklardan, tst yaprak, doku ve
meyvelere dogru surekli azalan bir bicimde degisitigi durumlarda bor kismi hareketlidir
ve yapraklardaki fazla bor derisiminden dolay: en yaslh yapraklarin ug ve kenarlarinda
yanma belirtileri géralmektedir (Brown ve ark. 1998).

Ancak poliol olusturan bitki turlerinde bor toksisitesinin etkisi bu sekilde
gorulmemektedir. Elma ve armut gibi bitki turlerinde yapraklardaki bor miktar: normal
dizeyde iken dallarda geriye dogru olimler, yaprak koltuklari ve tomurcuklarda
akintilar gorulmektedir. Bor toksisitesinin bu “olagantstu” belirtilerinin nedeni, borun
floemde yiksek derecede hareketli olmasiyla ilgilidir (Brown ve ark. 1998). Bor
floemde hareketli ise meyve, kambiyal doku veya govdede depo edilmektedir (Nable ve
ark. 1997). Bu bitki turlerinde bor-seker-alkol komplekslerinin meydana gelmesi ve
floemde tasinmasi sonucu toksisite belirtileri gorulmektedir. Seker-alkollerden olan
sorbitol, bora kolay bir sekilde baglanabilmektedir. Sorbitoller, fotosentezin ilk trtnleri
oldugundan bitkide apikal dokulara yani aktif depolanma alanlarina taginirlar. Bunun
sonucunda bor, meristematik bolgelerde ve meyvelerde, yasli yapraklara gore daha fazla
depolanmaktadir. Bu tlr bitkilerde bor toksistesi apikal ve meristematik dokularda
ortaya ¢ikmaktayken, bor toksisitesinin tipik belirtileri olan yaprak u¢ ve kenarlarinda
yanma bu bitki gruplarinda gérilmemektedir (Brown ve ark. 1998).

Borun floemdeki hareketliligi ve bor toksisite belirtilerinin gorulmesi arasindaki
bu buyuk faklilik, bor toksisitesinin tespit edilebilmesi ag¢isindan 6nem tasimaktadir.
Yasl yapraklar, bor toksisitesinin tespitinde borun hareketli olmadig: bitki turleri icin
onem kazanirken; borun hareketli oldugu bitki tirlerinde genc apikal yapraklar veya

meyve dokular1 6nemlidir (Yau ve Ryan 2008).
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Bor toksisitesi hiicre zari gecirgenligini arttirmaktadwr. Bu durum bor
toksisitesinin hucre zari batunlig ve zar yapisi Uzerinde etkinligi oldugunu
gostermektedir (Karabal ve ark. 2003).

Yiksek bor konsantrasyonlari, borik asitin hicre icerisine pasif olarak girmesine
neden olur. Bu durumda hicre icerisinde yliksek pH’tan dolay: borik asit, kismen borata
cevrilir. Bor, simpalasttaki mevcut bir takim ligandlarla, kompleksler meydana
getirebilir. Bor toksisitesinin en biyuk belirtileri hiicre duvarinin butlnligi ile ilgili
olmakla beraber; kalsiyum baglarinin olusmasi, apoplast ve ¢ozulebilir bor kompleksleri
toksik bor konsantrasyonlarina karsi bir tolerans mekanizmasmi temsil etmektedir
(Bastias ve ark. 2010).

Bor toksisitesine dayanikli bitkiler bor toksisitesinden kurtulabilmek icin farkl
stratejilere sahiptirler. Oncelikle bu bitkiler borun toksik etkisini azaltabilmek icin boru,
sitoplazmadan hiicre duvarina pompalamaktadir. Ayrica fazla miktardaki bor apoplastta
biriktirilmektedir. Son olarak borun kokten yapraklara tasinmasini saglayan “cikis
tastyicilar” ¢ok daha fazla miktarda eksprese edilmektedir. Bittin bunlarin sonucunda
bor toksisitesine dayanikli bitkilerin yapraklarinda bor konsantrasyonlarinin farkli bir
dagilimi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum herhangi bir bitkinin bor toksisitesine dayanikl

olmasinin en 6énemli belirtisidir (Reid ve Fitzpatrick 2009).

Bor, yiksek zar gegirgenligine ve ¢ozunurlige sahiptir ve bu nedenle apoplastta
biriktiginde bitki yapraklar1 yikanirsa fazla miktardaki bor yapraktan uzaklasmaktadir.
Bu durum, pratikte cok karsilasilan ve bor toksisitesini azaltan “yagmur etkisini”
aciklamaktadir. Yapilan denemede arazi kosullarinda yagmur sonrasi yapraklarin bor
icerikleri %50 azalmis ve dal gelisimi % 90 oraninda artmustir. Bu sonu¢ yagmurun
bitki gelisimine bir etkisinin bulunmadigin1 vurgulayan calismayla zit bir sonugtur.
Bununla birlikte yagmurdan sonra bitki koklerinin bor igeriklerinde bir degisme
olmamasina ragmen fotosentez Urlnlerinin strgiinlerden koke tasinmasindan dolay: kok

uzamasi iki kat artmistir (Reid ve Fitzpatrick 2009).

Bora dayanikli bitkilerin koklerinde bulunan cikis tasiyicilar: fazla miktardaki

boru htcrenin disina pompalamaktadirlar. Bu toksisitenin koklerde azalmasina ve
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ksileme giren bor miktarinin azalmasina neden olmaktadir. Boylece yapraklara daha az
miktarda bor tasinmaktadir (Reid ve Fitzpatrick 2009).

Bora hassas olan bitkilerde borun hicre disina ¢ikma kapasitesi ¢cok disik
diizeyde bulunmaktadir. Bu nedenle hicre icerisinde bora toleransli olan bitkilere gore
¢ok daha fazla miktarda bor konsantrasyonuna sahiptirler (Reid ve Fitzpatrick 2009).

Bor toksisitesi ve Zn eksikligi arasinda bir iliski bulunmaktadir. Bor toksisitesi
ve cinko eksikligi kurak ve yar1 kurak bdlgelerde gorulmektedir. Bor toksisitesi, borun
bitki yapraklarinda birikmesi sonucu meydana gelmektedir ve bor toksisitesi belirtileri
fotosentetik organlarin  biylime ve gelismelerinin gerilemesinde 6nemli rol
oynamaktadir (Rajaie ve ark. 2009). Artan toprak pH’na bagli olarak bor gibi,
cinkonun (Zn) da topraktaki yarayislilig: yiiksek pH degerlerinde azalmaktadir. Ancak
yuksek bor iceren sulama suyuyla yapilan sulamalarda borun yiiksek konsantrasyonlari
ve yarayish cinkonun disuk dizeydeki konsantrasyonlari tahillarda ayni zamanda
gorulebilmektedir (Singh ve ark. 1990). Genel olarak bu iki bitki besin elementi dogada
besin konsantrasyonu Uzerine antagonistik bir etki yapmakta olmalarina ragmen; bitki
gelisiminde sinerjik etki yapmaktadirlar. Bor toksisitesinin etkisi, ¢inko eksikliginin
goruldigi limon fidanlarinda, ¢inko uygulamasiyla birlikte hafifletilebilmektedir. Bor
toksisitesinin engellenmesi icin yapilan ¢inko uygulamalarmin bitki dokularinda, ¢inko

dagilimini nasil etkiledigi bilinmemektedir (Rajaie ve ark. 2009).

Navelina portakal cesitlerinde besleyici ¢Ozelti icerisine artan bor derisimi
stinger parankima dokusunun azalmasindan dolay:; yaprak kalinliklarinda azalmaya
neden olmaktadir. Bununla birlikte kloropastlarin blyuklukleri, tilakoid ve kloropast

hacimleri de bor toksisitesinde azalmaktadir (Papadakis ve ark. 2004)

Bor toksisitesi, soya fasulyesinde mangan (Mn) yarayisliligi Uzerine de etkide
bulunmaktadir. Bunun nedeni borun, Mn enzimlerinin aktivitesini degistirmesi ile ilgili
oldugu dusunulmektedir. Bor fosfoglukonat, dehidrogenaz ve aldoz gibi enzimlerin
etkilerini substratlara veya enzim substrat komplekslerine baglanarak engellemektedir
(Blevins ve Lukaszewski 1994).
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Toprak tuzlulugu ve bor toksisitesinin birlesik etkisi de, bor ve suyun almimina
etkide bulunmaktadir (Bastias ve ark. 2010). Topraktaki yuksek tuz konsantrasyonlari
topraktaki osmotik potansiyeli azaltmakta ve bu nedenle topraktaki tuz, bitkinin
transpirasyon oranlarinda dismeye neden olmaktadir. Bununla birlikte iyon etkisi
genellikle tuzlu kosullar altinda gerceklesmektedir (Tripler ve ark. 2007). Bu etki son
derece karmasik olmakla birlikte asir1 bor ve tuz (NaCl) bitki dokularinda iyon
konsantrasyonunu degistirmekte ve protein igeriginin farklilasmasina neden olmaktadir.
Bu metabolik bilesiklerin degisimi hiicre zar1 ve zar 6zelliklerinin degismesine neden
olmakta ve hicre igerisindeki kalsiyum (Ca) derisimini etkilemektedir. NaCl, B ve Ca
arasindaki iliskiler hiicre duvar: stabilitesinin saglanmas: agisindan énemlidir (Bastias
ve ark. 2010).

2.5. Bor Alimim ve Tasmim

Bor, topraktan kokler aracilig disosiye olmamis borik asit seklinde alinir. Borik
asitin bu formunun hiicre zarindan gecebildigine inanilmakta ve bu islemin pasif
absorpsiyonla gerceklestigi dustntlmekteydi. Buna bagli olarak bor absorpsiyonunun
temel olarak ortamdan alinan bor miktarina ve transpirasyon miktarina bagli olarak
degismekte oldugu ileri sirilmekteydi. Ancak ayni bor miktarina sahip ortamlarda
yetistirilen bitkilerin bor alim miktarlar: farklilik gostermesi (Hu and Brown 1996;
Rosolem ve Bogiani 2011) ileri surtlen bu teorinin dogrulugu (zerine suphe
dustrmostir. Ayrica borik asitin hicre zari lipid gegirgenligi Kkatsayis1 olarak
hesaplanan teorik deger; kabak ve yesil bir alg tirt olan Chara corallina’da ¢ok daha
distk bulunmustur (Takano ve ark. 2008) Yapilan cesitli arastirmalardan sonra borun
hiicre icerisine girmesinin B tasiyicilar: araciligiyla saglandig: saptanmistir. Bu tasiyici
proteinler fonksiyonel olarak tanimlanmis ve basarili bir sekilde klonlanabilmistir.
Ayrica, bor eksikliginin gozlendigi ortamlarda Arabidiopsis bitkisinde AtNIP5;1
(borun kok hucrelerinin icerisine alinmasini saglayan bor kanal: proteini) ve AtNIP6;1 (
gelisen geng dokularin igerisine borun dagilmasini saglayan bor tasiyici proteini) gibi
proteinleri kodlayan gen bolgesinin transkripsiyonu artmaktadir. Benzer sekilde piringte
bor eksikliginde AtNIP5;1’in homologu olan OsNIP3;1 adli genin transkripsiyonu
artmaktadir. Bu gen borik asitin hucre icerisine alinmasimni saglayan kanallar1 kontrol

etmektedir. Sonu¢ olarak bor eksikligi durumunda bitkiler hucre igerisindeki
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homeostasis durumunu korumak ic¢in boru, tastyicilar kullanarak hucre igerisine
almaktadirlar (Cristobal ve ark. 2011).

Bazi meyve tirlerinde, sonbaharda yapraktan bor uygulandigi zaman borun
yapraktaki konsantrasyonunun arttigi gorulmistir. Ancak ge¢ sonbahar ve kisin, bor
konsantrasyonu aga¢ kabugunda artis gostermistir. Bu borun, Pyrus, Malus, and Prunus
(elma ve kayisi) gibi turlerde mobil oldugunu gdstermektedir. Bu bitki turlerinde
karbon, polioller (bircok hidroksil grup iceren seker alkoller) olarak tasinmaktadir.
Dioller ve polioller (gliserol ve mannitol), borat ile birlikte halkali diesterler
olusturabilirler. Nektarin seftalisinin ¢iceklerinde sorbitol-bor-sorbitol kompleksleri;
mannitol-boron-mannitol kompleksleri ise kereviz floeminde izole edilebilmistir. Bu
sonuclara gore borun floemdeki hareketliligi, seker veya poliolleri tasiyabilen tasiyici
molekiillere baglh oldugu gortlmektedir (Blevins ve Lukaszewski 1998).

Borun yapraklardaki tasmiminin smirlandirildigi durumlarda bor, apoplastta
hapsedilmektedir. Bu durumda bor, floemde immobil kabul edilir. Bor floemde immobil
oldugu durumda ksilemle taginir. Arabidiopsiste borun ksileme yuklenmesini saglayan
tastyici proteinin transkripsiyonunu saglayan gen bdlgesi bulunmus ve tanimlanmustir.
BOR1 ad1 verilen proteini sentezleyen ilgili gen transkripsiyonu bor noksanligina bagl
degildir (Cristobal ve ark. 2011). Son vyillarda sekersiz alkol Ureten bitkilerde borun
borik asit olarak genc yapraklara tasindigina dair kanitlar bulunmustur. (Tanaka ve
Fujivara 2008).

2.6. Pamukta Bor

Bor pamukta genellikle noksan bir bitki besin elementidir. Pamukta bor eksikligi
ciceklenme veya meyve tutumu safhalarinda gorilirse koza tutumunu olumsuz
etkileyebilir (Bogiani ve ark. 2013) ve floemdeki smirli hareketliliginden dolay:
(Bogiani ve Rosolem 2012) verim kayiplarina neden olabilir. Pamukta koza tutumu igin
gerekli olan bor ihtiyaci bitkinin bitlind icin gerekenden ¢ok daha fazladir. (Bogiani ve
ark. 2013). Pamuk gelisiminin ilk safhalarinda bor eksikligi 6nemli 6lcliide CO,
almimini ve fotosentez drtinlerinin yapraklardan meyvelere tasinmasini azaltir. Boylece
biyomas Uretimini azaltir ve meyve dokimunu arttirir (Zhao ve Oosterhuis 2002).

Bununla birlikte bor noksanlig: bitki boyu, yaprak alani, koza tutum yerleri ve kuru
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madde birikimini taraklanma ve meyve tutumunu 6nemli bir miktarda azaltir (Zhao ve
Oostherius 2003).

Bor pamugun yetisme suresi boyunca toprakta bulunmasi gereken bir besin
elementidir (Bogiani ve ark. 2014). Yapraktan bor uygulamas: pamuk tohum verimi,
verim Ozellikleri ve tohum c¢imlenmesi Uzerinde etkilidir. Pamuk veriminin
artmasindaki en 6nemli sebep bitki basina koza sayisinin ve birim metrekaredeki koza
sayisinin - artmasidir. Bununla birlikte pamuk tohum verimindeki artiglarla bor

arasindaki iliski henuiz agiklanabilmis degildir. (Dordas 2006).

Pamuk topraktan yapilan bor uygulamalarina; yapraktan yapilanlara gére daha
iyi tepki vermektedir. Yapraktan yapilan uygulamalarmin yetersiz olmasinin nedeni
borun floemde mobilitesinin distik olmas: ile ilgilidir (Rosolem ve Costa 2000). Bor
noksanligimin baslangici ve etkileri pamuk cesitleri arasinda farklilik gdéstermekle
birlikte belirtilerin yogunlugunun farkli olmas: pamuk gelisiminde 6nemli bir farklilik
meydana getirmemektedir (Bogiani ve Rosolem 2012). Bor gubrelemesinin optimize
edilmesi ile birlikte pamuk tohumlarinin besinsel degerleri de ylikselmektedir. Bor
noksanhgmi gidermek icin gerekli bor miktar1 1 kg ha™’dir. Bor eksikliginin
belirlenmesinde genc yapraklar daha iyi belirtectirler (Ahmed ve ark. 2013).

Pamukta bor toksisitesinin belirtileri yaprak kenarlarinda sararma ve yaprak
damarlar1 arasinda nekrotik lekelerin olusmasidir. Toksik etki toprakta borun 5 mg kg
Ldan fazla oldugu degerlerde baslamaktadir (Ahmed ve ark. 2008). Toksik degerlere
sahip olan topraklarda uygulanan ZnSO, pamukta asir1 borun olumsuz etkilerini
gidermektedir (Rezaei ve Malakouti 2001).

Yuksek pH ve kirecli topraklarla, pamugun toplam bor igerigi arasinda kuvvetli
bir negatif iliski bulunmustur. Bu durum muhtemelen toprak faktorleri tarafindan borun

yarayiglihiginin etkilenmesinden kaynaklanmaktadir (Ahmad ve ark.2013).

Borsuz ortamda yetistirilen pamukta gelisme bozukluklari, lif olusumunun
tamamen olmamas: veya ¢ok az meydana gelmesi gibi bir takim verim sorunlarinin
gOrulmesinin yaninda; bor, pamukta dridin difosfat glikoz veya (rasil difosfat glikoz

(UDPG) sentezinin diizenlenmesini saglayarak cigcekteki yumurtalarin gelismesinde
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onemli bir rol oynamaktadir (Birnbaum ve ark. 1977. Bu nedenle borsuz ortamda
yetistirilen pamukta, yumurtalarin Uzerinde sertlesmeler meydana gelmekte ve

yumurtalar normal gorinimu kaybetmektedirler (Birnbaum ve ark. 1974).

2.7. Kukurt

Kikurt atmosferde en fazla bulunan sekizinci ve dunya kabugunda bulunan 14.
elementtir (Klose ve ark. 2011) . Kalsiyum ve magnezyumun ardindan ikincil makro
element olarak, maksimum Urln ve verim eldesi igin gerekli bir bitki besin elementidir.
Gubreler ve atmosferden saglanan yeterli kikirt miktarlari nedeniyle 6nemi yeterince

anlasilamamustir (Schrer 2001).

Tarimsal alanlarda kukurt, sulfat formunda amonyum sulfat, potasyum silfat,
super fosfat ve diger gubrelerle karigik olarak topraga verilmektedir. Kukurt topraga
uygulandigi zaman toprak kolloidlerinde adsorbe edilebildigi gibi; bitki Ortist veya
toprak canlilar tarafindan indirgenebilmekte ve depolanabilmektedir. Zayif ¢6zinmus
sulfatlar olarak kukdart, hidrojen silfit (H,S) olarak atmosferede salinabilmekte veya
toprak alt katmanlarina sizabilmektedir. Stlfat kikdrti, organik kukurtlt bilesiklerin
mineralizasyonu sonucu topraklarda dretilmektedir. Organik kokirtli bilesiklerin
minerilizasyonu ve immobilizasyonu es zamanli olabilmektedir. Bu nedenle silfat
kikuartunin sizarak yitmesi veya toprak organik maddesi ile birlesmesi topragin fizyo-
kimyasal Ozelliklerine bagli olarak gelisen cesitli streclere baghdir (Kopagek ve ark.
2014). Toprakta inorganik kukdrt stlfat, stlfit ve pirit (FeS,) seklinde bulunabildigi gibi
elementel kiikurt olarakta bulunmaktadir. Organik kikdrt ise ester silfat ve karbon bagh
klkart olarak toprakta bulunmaktadir (Shari ve ark. 1997)

Topraktaki kikurt kayiplar: genellikle topraga organik maddenin parcalanmasi,
atmosferik c¢okelme wve kukurt icerikli gubre uygulamalari ile genellikle geri
kazandrildigindan kukirt noksanligi Grun dretimini sinirlayici bir faktor degildir.
Ancak yine de belirtilen faktorlerden saglanan kukurt miktarinin azalmasi ve daha fazla
urun eldesi igin fazla miktarda kukdrtiin topraktan bitkiler tarafindan alinmas: kikurt
noksanligina neden olabilmektedir (Jeschke ve Diedrick 2014). Metabolik agidan kikrt
icerikli ikincil bilesikler hastalik, zararli ve patojenlerin 6nlenmesinde 6nemli rol

oynamaktadir (Quilchano ve ark. 2002).
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Kikart dogrudan ya da dolayl: olarak bitkilerin metabolik fonksiyonlar: Gizerinde
de etkilidir. Bununla birlikte bircok metabolik faaliyetin dnemli bir birlesenidir.
Kukurttin enzim ve metabolik stirecler uzerindeki etkisi ile ilgili oldukga fazla ¢alisma
bulunmaktadir. (Lakkineni and Abrol 1994). Dustuk stlfur konsantrasyonlar: bitkilerin
klorofil icerigini azaltmakta (Rao and Sahu 1991) ve baz: bitkilerde karbonhidrat ve
azot metabolizmasmi ciddi bir bicimde olumsuz olarak etkilemektedir (Ghosh ve ark.
1990). Boylece fotosentez dolayli olarak etkilenmektedir. Ureaz, nitrogenaz, nitrat
reduktaz ve ribontkleaz enzimleri gibi aktiflestirici enzimlerin sentezinde gerilemeler
meydana gelmektedir (Qi 1989).

2.8. Toprakta Kukurt

Bitkiler icin yararli olan kuikirt toprakta farkli formlarda bulunmaktadir
(Reisenauer 1967; Shari ve ark. 1997) ve organik maddenin pargcalanmas: sonucu ortaya
¢ikan cozilebilir siilfat (S04%) ve mineral yiizeylerde tutulan siilfat olarak genellikle iki
formda bulunmaktadir (Reisenauer 1967). Topraktaki kukurt devamli bir sekilde
organik ve inorganik kikdrt formlar: arasinda donguye ugramaktadir. Organik kukdrt
bilesikleri, bitkilerin yararlanabilecegi formda degildir ve bu nedenle organik kukdrt
bilesikleri mikroorganizmal veya biyokimyasal mineralizasyon ile organik stlfata
(SO4?) cevrilir (Dick ve ark. 2008). Organik siilfiriin mineralizasyonu ve suda ¢oziiliip
toprak Kkolloidleri tzerinde adsorbe edilen kikdrt, bitkiler tarafindan alinabilmektedir
(Shari ve ark. 1997). Organik kukdrttn topraktaki toplam kikirt icersindeki orani
toprak tipine gore degismekle birlikte genellikle % 95 oraninda bulunmaktadir (Jeschke
ve Diedrick 2014)

Organik maddenin parcalanmas: sirasinda inorganik kukdrt ortaya c¢iksa da
meydana gelen bu miktar bitkilerin ihtiyacin1 karsilamak icin yetersiz bulunmaktadir
(Tabatabai 1994). Topraklarda bitkiler icin gerekli olan organik kukurt, humus ve bitki
artiklarinin minerlizasyonuna baglidir. Mineralize olabilir kiikirttin kaynaklari sirasiyla
taze bitki ve hayvan artiklari, mikrobiyal canlilar ve bunlarin metabolik artiklar: ve

humustur.

Yarayigh kukurttin topraktaki degisen miktarlarmin belirlenmesinde C/S orani

kullaniimaktadir. Bu oran mikrobiyal ve substat diizeyindeki C/S oranina bagli olmakla
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birlikte topragin organik sulfat icerigine bagh olarakta degismektedir. C/S orani
azaldikga kukdrtin mineralizayonu ve dolayisiyla da topragin kikdart icerigi artmaktadir
(200/1 oranina sahip olan bir topraktaki kikdrtli bilesikler 400/1 oranina sahip olan bir
topraktaki bilesiklere gore daha hizli mineralize olur) (Schoenau ve Malhi 2008;
Scherer 2001).

Genellikle ahir giibresi mineralizasyon sonucunda toprak icin yeterli miktarda
kikurt kaynagi olustururlar. Ancak bazi sivi ahir giibrelerinde anaerobik kosullara bagli
olarak daha az miktarda yarayisli kukurt bulunmaktadir. Organik maddenin azalmasi
topraktaki kukdrt verimliligini azaltmaktadir. Ancak besin elementi yitimini azaltacak
yetistirme tekniklerinin uygulanmasi, daha fazla organik maddenin toprakta birikiminin
saglanmasi ve toprak islemesiz tarim yapilmas: bu durumu tersindirmektedir (Schoenau
ve Malhi 2008).

Topraktaki taban suyu yuksekligi de kikdrt yitmesi Uzerine etki yapmaktadir.
Kikartin sizarak yitmesi stlfat olusturan glbrelerde, stlfat iceren gubrelere gore daha
fazla meydana gelmektedir kikirt yitmesi gorilen bolgelerde elementel kikirt veya
piritin tercih edilmesi gerekmektedir (Scherer 2001).

inorganik kiikirt, stlfat (S04%) ve siilfit (S, polisiilfit (S,> n>1) siilfit (SOs%),
thiosiilfat (S,03?) ve elementel kikiirt gibi daha diisiik oksidasyon bilesikleri halinde
bulunabilmektedir. Iyi havalanan ve drene olabilen topraklarda inorganik kiikiirtiin
baylk bir kismi silfat halinde meydana gelmektedir ve indirgenmis kukurtli bilesik
miktarlar1 <%?21’in altinda bulunmaktadir. Oksijensiz kosullarda 6zellikle strekli su
altinda kalan ve iyi derene olamayan topraklarda inorganik kokurtin asil formu
genellikle silfit ve elementel kikirt seklindedir (Tabatabai 1996). Toprakta bitkilerin
alabilecegi formda bulunan karbon kaynaklari, inorganik stlfat miktarmin azalmasina
ve bitkilerin kukirt almasina olumsuz etki yapar. Inorganik kikirt, organik kikirte
gore genel olarak nemli ve yari nemli bircok tarimsal alanda ¢ok daha az miktarda
bulunmaktadir. Bununla birlikte asit veya indirgenmis topraklarda distk miktarlarda

indirgenmis kukurt bulunabilir (sulfat formunda) (Dick ve ark. 2008).

Bitkilerin herhangi bir toprak tipinde kukurte karsi gosterdikleri tepki, toprak

tipinin kendisine ve Grtntn sulfur ihtiyacina bagh olarak degismektedir. Ornegin,
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yoncanin kikurt ihtiyaci yliksek miktarlardayken; misir ve soya fasulyesinin kukurt
ihtiyaci distik miktarda bulunmaktadir (Dick ve ark. 2008).

Kikuart noksanhgi dunya genelindeki topraklarda yaygin olmakla birlikte
kadmiyum noksanligi ile birlikte kendisini gostermektedir (Bashir ve ark. 2013). Dustk
organik madde icerigine sahip ve kaba tekstirli iyi drene olan topraklar kukdrt
noksanhigmin en fazla goruldigl topraklardir (Hoeft ve Fox 1986; Dick ve ark. 2008;
Yin ve ark. 2011b). Ayrica korumali toprak islemenin yapildig: topraklar dustk toprak
sicakhigr nedeni ile kikirt noksanhgmin gorilebilecegi topraklardir. Duisuk toprak
sicakligi, organik kukurtln stlfata mineralizayonunu azaltmaktadir (Yin ve ark. 2011b).

Kurak bolgelerde silftr iceren mineraller genellikle ¢oziinebilen jips seklinde
(CaS04-2H,0) veya daha fazla ¢Ozunirlige sahip olan (MgSO4-7H20) seklinde
bulunmaktadir. Nemli bolgelerde bu mineraller topraktan yikanarak vyittigi icin nadir
olarak bulunmaktadirlar. Bu tlr bolgelerde sulfat, toprak kolloidlerinin tzerinde, toprak
cozeltisinde veya cozinemeyen mineral formlarda bulunmaktadirlar (Dick ve ark.
2008).

Topraklarin stlfat adsorpsiyon kapasiteleri kil igerigine bagli oldugundan 6nemli
farklilik gostermektedir. Bununla birlikte topraktaki aliminyum ve demir oksit
miktarlar1 da solfat tutulumunu etkilemektedir. Asit toprak kosullarinda stlfat
adsorpsiyonu daha fazla meydana gelmektedir. Fosfat, sllfatla yerdegistirebilir veya
stlfatin tutulumunu engelleyebilir. Kurak bolgelerde kalsiyum, magnezyum, potasyum
ve sodyum iceren sulfatlar inorganik silfat formlarinda yaygin olarak bulunmaktadirlar.
Topraklarda bulunan kikirt, su altinda kalan bolgelerde bitkiye yarayisli olmayan

sulfur formlarina donmektedir (Dick ve ark. 2008).

Degisebilir veya sabit yuklu toprak kolloidlerinin toprakta bulunan miktarlar:
stlfat iyonunun adsorpsiyonu lzerinde 6nemli rol oynamaktadir. Toprak pH’mnin diisuk
olan degisebilir yuke sahip topraklarda, yukun biytkligu ve isareti topragin kimyasal
Ozellikleri tarafindan belirlenmekte ve silfatin sorbe edilmesinde son derece Gnem
kazanmaktadir. Toprak pH’1 dlstlgl zaman, degisebilir yukli toprak kolloidleri pozitif
yuk degerlerine ulagsmaya baslarlar ve bu disme devam ettikge net pozitif deger

kazanirlar. Bu yik degeri silfat iyonlarinin adsorpsiyonunu saglar. Bununla birlikte net
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negatif degisebilir ylike sahip toprak kolloidleri de az miktarda sulfatin sorbe edilmesini

saglarlar (Fox ve Balir 1986).

2.9. Bitkide Kukurt

Genel olarak tarla bitkilerinin kikdrt ihtiyaclar1 ayn: diizeylerde bulunmaktadir
(Tabatabi.1984). Kukdrt, baklagil bitkilerinin  klorofil ve azot fiksasyon
mekanizmasinda (Kopéacek ve ark. 2014), RNA, DNA ve hormonal faaliyetlerin
strddrdlmesinde, aminoasitlerin, proteinlerin, stllfolipidlerin, flavonoidlerin, lipidlerin,
glukozinatlarin, polisakkaritlerin, nukleosidlerin yapisinda yer almakta ve diger
biyokimaysal streclerde yer alan madde ve bilesikleri olusturmaktadir. Kikdrtin bitki
blinyesindeki rolu azota benzediginden yeterli bir bitki gelisimi igin N/S oranmnin belirli
bir degerde bulunmasi gerekmektedir (12/1 veya 15/1) (Crusciol ve ark. 2012). Bu
nedenle kukdrtun bitki beslenmesinde etkili olabilmesi igin; topraktaki kukurt
miktarmin en disik dizeyde olmasi ve topraktaki azot miktarmin yeterli olmasi
gerekmektedir (Rending 1986).

Bununla birlikte kikurt noksanlig: bitki metabolizmasinda degisikliklere neden
olmaktadir. Kukdrt, sistein ve methionin gibi aminoasitlerin yapisinda, oligopeptit olan
glutation (GSH) ve fitoselatlarin yapisinda, vitaminlerin ve vitamin kofaktorlerinin
yapisinda ve bircok metabolik ikincil yan driinlerin yapisinda bulunmaktadir. Protein
yapilarinin sirdirtlmesi, iki sistein arasinda meydana gelen oksidasyon sonucu distlfit
baglarmin meydana gelmesine baghidir. Bu baglanmada sisteinin thiol gruplar: arasinda
meydana gelmektedir. Thiol gruplarmin elektron verme yatkinligi ve 6zellikle GSH, S-
transferaz enziminin aracilig: ile sulfihidril gruplarina baglanarak zararli maddelerinin
detoksifike edilmesinde 6nemli rol oynamaktadirlar. Fitoselatlar, GSH’in polimerize
olmus versiyonu olup thiol gruplar1 araciligi ile selatlayici ligand olarak agir metallerin
detoksifike edilmesinde 6nemli rol oynarlar. Kukdrt igeren ikincil drlinler fotosentezin
temeli olan Fe-S protein demetleri agisindan da 6nem tasimaktadirlar. Bu ikincil
molekuller 6zellikle temel hiicre fonksiyonlari igin sinyal verici molekdller olarak gorev

yapmaktadirlar (Hardulak ve ark. 2011).

Kikdart genel olarak bitkilerin kokleri ile iki degerlikli anyon olarak topraktan

ahnir. Kikdrtun topraktan alinmasi sirasinda toprakta bulnan selenit (yani jips), stlfat
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almmmi ile rekabete girmektedir. Bu durum toprakta bulunan N, P ve CI
konsantrosyonlar1 icin gecerli degildir. Sulfat bitkiye stomalar aracilig: ile girmektedir
ve % 75-90 oranindaki sulfat yapraklarda depo edilmektedir (Schrer 2001). Sulfat
alinimi glinduiz devam etse de; stlfatin kolay ¢6zuntr olmas: sulfat adsorpsiyonun gece
boyunca gerceklesmesini saglamaktadir (Schrer 2001). Gaz halindeki kikdirt
bilesiklerini bitkiler SO, ve H,S gibi bilesikler olarak ahrlar. Tarimsal agidan bu deger
cok dusuk bir miktardir. H,S hemen sisteine baglanirken; SO, su igerisinde
¢ozindiuginde, peroksisomal silfit oksidaz adli enzim kullanilarak; SO, okside edilir ve
stlfata donusturulir (Hoefgen ve Hesse 2008). Bitkiye stomalardan giris yapan stlfat
bitkide dagitilir ve farkli kiikurt fraksiyonlar: halinde bitkide depo edilir (Schrer 2001).

Bitkileri homostasis durumunu strdirebilmek icin hicre igerisindeki stlfat
iceriklerini ylksek tutmak zorundadirlar. Silfat toprakta mikromolar seviyelerde
bulunurken, hiicre icerisinde milimolar seviyesinde bulunmak zorundadir (Hoefgen ve
Hesse 2008). Diger bir ifade ile sulfat alinimi hicre icerisindeki sulfat miktarina gore
ayarlanmaktadir. Hucre icerisindeki sulfat konsantrasyonu miktar1 arttik¢a stilfat alinimi
azalmaktadir (Duke ve Reisenauer 1986). Hiicre icerigine bagl sulfat miktarina gore
stlfat alinimi, silfat tasiyicilari ile gerceklestirilmektedir. Sulfat tasiyicilari, sulfatin
cevreden hicre icerisine alinmasini ve hiicre icerisindeki organellere tasinmasini kontrol
etmektedir. Sulfat alimimi ve tasinmasi bitki icerisinde nitrat ve fosfat gibi bitki besin
elementlerinin alimmi ve tasiniminda kullanilan apoplastik ve simplastik rotalarin
kullanm1 ile gergeklesmektedir. Kok tlylerinde ve epidermisinde stlfat tutulumu igin;
kok merkezi silindirinde ve yapraklarda ise sllfatin organlar arasi dagitimi igin
tasiyicilar bulunmaktadir. Kok zarinda bulunan tasiyicilara Grup 1 tasiyicilart adi
verilmekte ve bu tasiyicilar sulfati kok cevresinden veya dogrudan toprak kapillar
sisteminden veya kok apoplastindan simplasta yiklenmektedirler. Daha sonra sulfat,
simplast kullanilarak kok htcrelerine veya tasima sistemine nakledilmekte ve bu islem
Grup 2 adi verilen tasiyicilar araciligi ile yapilmaktadir (Hoefgen ve Hesse 2008).
Sulfatin indirgenmesi bitki hticrelerinde koloroplastlarda meydana gelmektedir ve 1s1k
yogunluguna bagl olarak degismektedir. Kok hucrelerinin plastitlerinde kukurt
indirgenmesi ihmal edilebilir diizeyde bulunmaktadir (Schrer 2001). Fazla miktardaki

stlfat, vakuollerde depolanmaktadir (Hoefgen ve Hesse 2008).
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Bitkilerin kikirt gereksinimleri ve alimlar1 bitki tirlerine, tur igindeki cesitlere
ve gelisme donemlerine gore degisiklik gostermektedir (Duke ve Reisenauer 1986).
Bitkilerin kukirt icerikleri % 0.1 ile % 0.3 arasinda degismekle birlikte; %2’ye kadar
kikart icerigine sahip bitkiler de tespit edilmistir (Khurana ve ark. 2008). En fazla
kikurt gereksinimine halofitler, turpgil familyasina (hardal ve lahana gibi) ait bircok
bitki turleri, zambakgiller intiya¢ duyarken; pamuk, baklagiller ve tuttin orta diizeyde,
musir ve diger tahillar en disik dizeyde ihtiyag duymaktadirlar (Duke ve Reisenauer
1986). Bitkilerin kukrt icerikleri protein icerikleri ile de ilgilidir. Ornegin, kanola
yuksek miktarda sistein ve metionin icerdiginden, tahillara gore kukirt gereksinimi
fazladir (Barrett ve ark. 2014).

Kuikurt noksanligr belirtileri azot noksanligi belirtileri ile karistirilmaktadir
(Duke ve Reisenauer 1986; Franzen ve Grant 2008). Kikirt floemde hareketsiz bir
element oldugundan (Franzen ve Grant 2008) ve yaslh yapraklarin proteinlerinden yeni
gelisen vyapraklara dogru kolayca hareket etmediginden (Davis 1969); kukdrt
noksanhigmin belirtileri genellikle gen¢ yapraklarda gordlir (Franzen ve Grant 2008).
Yeni gelisen yapraklarin damarlar1 arasinda gortlen kloroz yavasca bitin bir yaprak
bolgesini kaplamakta ve yasli yapraklara dogru bazi bitkilerde ilerlemektededir.
Zamanla yapraklarda, govdede ve yaprak sapinda gorilen kirmizilasma ve morlasma

goralir (Duke ve Reisenauer 1986).

Genellikle bitkilerin birgcogu kukurt toksisitesi gostermezler ancak turuncgiller
bu durumun disindadir. Kukurt toksisitesinin 3 dnemli nedeni vardir: Sulfat ile etkilesen
katyonlarin fazlaligi, Ca beslenmesindeki dizensizlik ve kok zari fonksiyonlarmin
bozulmasi. Baklagil bitkilerinde stlfat ile molibdat’in rekabete girmesinden dolay:
yetersiz molibden igeren topraklarda uygulanan kukurt giibrelemesi; verimde diismelere

neden olmaktadir (Duke ve Reisenauer 1986).

2.10. Pamukta Kukurt

Pamukta kikurt noksanligi genellikle son yillarda kukirt icermeyen giibrelerin
kullanilmas1 ve daha fazla verim elde etmek icin daha fazla kukirtun topraktan
kaldirilmasi, kukurt icerigi disuk olan daha az pestisit kullanilmas: ve kukdrtin

atmosferden topraga daha dusik duzeylerde birikmesi nedeniyle daha fazla
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gorulmektedir (Yin ve ark. 2011b). Ayrica pamuk tarimi yapilan bélgelerde yuksek
sicaklik ve nem, stlfatin topraklardan daha fazla sizarak yitmesine neden olmaktadir
(Yin ve ark. 2012).

Toprak sicakligr dustik oldugunda, organik maddeden kikdrt mineralizasyonu
yeterli diizeyde gerceklesmediginden toprak islemesiz tarimda pamuk yetistiriciliginde

kikurt noksanlig: problemi gorilebilmektedir (Yin ve ark. 2011b).

Kikarttn gubre olarak veya pestitisit olarak uygulanmasi neticesinde pamukta
lif verim ve kalite 6zelliklerinin iyilestirildigine dair gesitli arastirmalar bulunmaktadir
(Ergle ve Eaton 1951; Davis ve ark. 1965; Nasseem ve Nasrallah 1981; Yin ve ark.
2011a; Yin ve ark. 2011b Yin ve ark. 2012 ve Goérmis; 2014). Kikirt genellikle
ekimden 6nce uygulanmalidir ancak taraklanma baslangicina kadar yapilan uygulamalar
da 6nemli bir fark gorilmemektedir (Mullins 1998). Yin ve ark. (2011b), Dunn ve ark.
(2008)’in, pamuk lif veriminin ince teksturli topraklarda 6nemli derecede arttigini
ancak; tinli milli topraklarda bu artisin meydana gelmedigini saptadiklarini

bildirmiglerdir.

Pamuk tohumunda yuksek miktarda protein igerdiginden yiksek miktarda
kiikiirde ihtiyag duymaktadir. Normal bir driin eldesi icin 20-45 kg ha™ kikiirt
gerekmektedir (Gormis 2014). Genel olarak pamugun kukurt ihtiyaci fosfor diizeyinde
olabilmektedir (Makhdum 2001). Pamukta kukirt noksanlhiginda, protein azotu ucta
bulunan gen¢ yapraklarda 6nemli bir sekilde azalmaktadir. Ancak gdvdede yuksek
kikart oranlarinda protein azotu eksi degerlerdeyken, dlsuk kikart iceren
uygulamalarda arti miktarlarda bulunmaktadir. Kukurt noksanhgi 6nemli bir sekilde
yapraklardaki protein miktarin1 azaltsa da; proteinlerin icerisinde bulunan kikurt
miktar: artis gostermektedir. Bu durumda protein kikirdu genellikle Kloroplastlarda
bulunmaktadir. Bununla birlikte kikart noksanliginda proteoliziz yani protein
parcalanmas: ve proteinin yapisinda bulunan kikurdin tekrar kullanilmas: durumu
bulunmaktadir (Ergle ve Eaton 1951).

Kikdart noksanhg: yapraklardaki seker ve siikroz konsantrasyonlarinin miktarini
azaltmaktadir. Bu durum govde Uzerinde daha belirginlesmekte ve gdvdedeki seker

miktar: analitik prosedurler kullanilarak yapilan 6lgme islemleri ile seker miktarmin
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bitkide ¢ok disuk olmasindan dolay: tespit edilememektedir. Nisasta miktar1 butin
dokularda hafif bir azalma gostermekte ancak; hemiseltloz miktarinda higbir degisim
olmamaktadir. Nitrat ve eriyebilen azot miktar: yliksek konsantrasyonlara ulasmaktadir
ve azalan seker oranina paralel olarak bu konsantrasyonlar yukselmektedir (Ergle ve
Eaton 1951).

Yapraklarda sekerlerin yetersiz bulunmas: karbonun yapraklardan govdeye
dogru oncelikle azotlu organik bilesikler seklinde gonderildigini ve bu sekerlerin
aminoasit ve nisasta ile gegici bir sekilde dengeye halinde bulundugunu gdstermektedir
(Ergle ve Eaton 1951).

Pamukta kikurt noksanhigi diger bitkilerle karsilastirdiginda farkliliklar
gostermektedir. Noksanlik durumunda P, Ca ve Mg miktarlarinin birikimi artmaktadir.

K ve Fe birikiminde hafif degisimler meydana gelmektedir (Ergle ve Eaton 1951).

2.11. Bitki ve Toprakta Kukiirt ve Bor iliskisi Uzerine Yapilmis Cahsmalar

Bor ve kikirt uygulamalarmin beraber yapildigi sinirli sayida calisma
bulunmaktadir. Bor ve kikirt gibrelemesinin beraber yapildigi uygulamalarda, bu iki
gibrenin bitkiler tarafindan almiminda farkliliklar gozlenmektedir. Karthikeyan ve
Shukla (2011) bor ve kikirtiin aygicegi ve hardal tizerinde etkilerini tespit etmek icin
yaptiklart c¢alismalarinda;  bor wve kikurtin farkli adsorpsiyon yerlerine sahip
olduklarindan ve dogada rekabet halinde bulunmadiklarindan borun kikurt alimimini,
kikuartinde bor alinmmi etkilemedigini tespit etmislerdir. Ancak Haneklaus ve ark.
(2005), kukurt gubrelemesinin topraktan B, Mo, Se ve As almimmi geriletmekte
oldugunu gostermektedir. Ganie ve ark. (2014) Fransiz fasulyesinde sadece yuksek
dozlardaki S ile birlikte yapilan B uygulamasmin antagonistik sonug¢ verdigini
belirtmistir. Mathew ve George (2012), bor ve kikurt uygulamas: sonucunda topragin
P, K, Mg, S, B, Fe, Mn ve Zn igeriginin arttigin1 belirtmislerdir. Bunun sonucunda
susam veriminin farkli bor ve kukurt dozlari ile pozitif bir iliski gosterdigini
belirtmislerdir. Bununla birlikte bor ve kikirtiin, topragin organik madde icerigini ve

dehidrogenaz aktivitesini arttirdigin1 saptamiglardir.

Adsorbe edilen veya okside bagli (Fe ve Al oksitler) organik bagli bor alinimi
hardal ve aygiceginde artan bor dizeylerine bagl olarak artmaktadir. Borun diger

formlar1 da yaprak, govde ve tohumda pozitif bir iliskiye sahiptirler. Suda ¢6zulebilen
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kikurt, stlfat kiikurtt ve st ile ¢ozulebilen kikurt miktar: da; artan kikart miktarlarina
gore artis gostermistir. Artan bor miktarlarina gore kikirt diizeyi azalma gosterirken bu
azalma; sulfat kukdrtt ve c¢ozllebilen kikurt igin gecerlidir. Bununla birlikte, 1s1 ile
¢ozllebilen kukirt 6nemli bir degisiklik gostermemistir (Karthikeyan ve Shukla; 2011).
Karthikeyan ve Shukla (2008), ayn1 bitki tirlerinde kikdart ve bor uygulamalarmin kuru
madde, tohum miktari, protein ve yag icerigini onemli derecede sinerjik olarak
arttirdigin1 saptamiglardir. Razmjoo ve Henderlong (1997), yoncada B ve S’(in beraber

uygulanmasi durumunda, yoncanin Ca igeriginin degistigini saptamislardr.

El-Kader ve Mona (2013) yerfistiginda topraktan yapilan kukirte karsilik,
yapraktan yapilan Zn ve B gubrelemesinin yer fistiginda kalite ve verimi arttirdigimi
tespit etmislerdir. Ayrica bu uygulama toprakta yarayishh N, P, K ve S miktarlarini

arttirmastar.

Fransiz fasulyesinde yapilan S ve B gubrelemesinin etkileri de benzer sonuglar
vermistir. Her iki glibreleme gerek ayr1 ayr1 ve gerekse de birlikte topraktan N, P, K, S
ve B alimini arttwmistir. Ayrica birlikte yapilan uygulamada belirtilen besin
elementlerinin yapraktaki konsantrasyonlar1 artmistir. Meyve toplama ve hasat
déneminde de bu elementlerin miktarlar: yiiksek diizeyde bulunmustur. 45 kg S ha™ ve
1 kg B ha en iyi uygulama olarak belirlenmistir (Ganie ve ark. 2014).

Kaisher ve ark. (2010) mas fasulyesinde B ve S uygulamasi (sirasiyla 30 ve 5 kg
ha™) yapildiginda mas fasulyesinin protein icerigi, bitki boyu, bin dane agirhig: ve dal
sayisinin arttigmi tespit etmislerdir. Devi ve ark. (2012), soya fasulyesinde yaptiklar
calismada benzer sonuclar elde etmislerdir. Bu sonuclara gore meyve agirligi, dal sayist,
bitki basina meyve sayis1 ve verimi artis gdstermistir. 30 kg S ha™ ve 1.5 kg B ha * en

Iyi sonuglarin elde edildigi uygulama miktarlaridur.

2.12. Onceki Cahsmalar

Literatur Ozetleri pamuk veya pamuk bitkisi ile karsilastirmali olarak yapilan
arastirma sonuclar1 esas alinarak hazirlanmis olup bor ile yapilan ¢calismalar ve kikdrt

ile yapilan caligmalar olmak tizere iki ana baslik altinda diizenlenmistir.
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2.13. Bor ile Tlgili Yapilmis Cahismalar

Anderson ve Boswell (1968), Mn (2.23 ve 4.46 kg ha™) ve borun (0.45 ve 0.89
kg ha®) pamuk tizerine olan etkilerini Georgia’nin 13 farkli toprak smifinda
denemiglerdir. Kontrol parsellerinde, belirtilen gubrelerin herhangi bir eksikliginin
gorulmedigi bildirilmistir; ancak; ilk yil boyunca elde edilen Uriin miktar, lif kalitesi ve
lif kalitesine bagli olan ozelliklerde artis gozlendigi belirtilmistir. Uriin artislarmin pH
ile pozitif korelasyon gosterdigi; cozlnebilen B ve Mn icerikleri ile birlikte Grln
artisgininsa, negatif korelasyona sahip oldugu bildirilmistir. Birkag¢ istisnanin disinda,
uygulama yapilmamis parsellerdeki toprak ve vyaprak Orneklerinin Mn ve B
iceriklerinin; eksik Mn ve B igerigine sahip olan parsellerden daha yuksek oldugu
belirlenmistir. Sonu¢ olarak pamuk verimi ve hasadindaki erkenciligin saglanmasinda

yuksek B ve Mn iceriklerinin etkili oldugu tespit edilmistir.

Elliott ve ark. (1974) fitohormon ve bor arasindaki iliskilerin yumurtalik
Uzerindeki etkisini in vitro kosullarda, bor gubrelemesi yapilmamis olan pamukta
(Gossypium hirsutum) incelemiglerdir. Arastirmacilar bor eksikliginin, disaridan
saglanan Indol Asetik Asit (IAA)e ragmen; lif gelisimini engelledigini tespit
etmislerdir. Ayrica arastirmacilar, giberellik asit (GA) uygulandiginda bor eksikliginin,
lif gelisimini durdurdugunu tespit etmislerdir. Ayrica, bor eksikliginin yumurtalarin
uzerinde kallus dokusunun olugmasina neden oldugunu belirtmislerdir. Yetistirme
ortamina, IAA ve GA birlikte eklendiginde ise; bor eksikliginin, kallus dokusunun
gelismesine neden oldugunu gormusler ve kallus Uzerinde, fenolik maddelerden
kaynaklandigini1 tahmin ettikleri kahverengi lekelerin meydana geldigini saptamiglardir.
Son olarak, lif gelisiminin, sadece yumurta Uzerindeki kicgik bir alanda meydana

geldigi arastiricilar tarafindan tespit edilmistir.

Heitholt (1994), yeni pamuk cesitlerinde topraktan ve yapraktan uygulanan B
gubrelemesinin; yaprak B konsantrasyonu, koza tutumu ve lif verimi Uzerine olan
etkilerini incelemistir. 1991 yilinda ug farkli pamuk genotipinin (DES 119 DES 24-3 ne
normal yaprakli ve DES 24-8 ne bamya yaprakli) 1992 yilinda ise iki farkli pamuk
genotipinin (Deltapine 20 ve Deltapine 5415) kumlu tinl topraklarda yetistirildigi ifade
edilmistir. Topragin B iceriginin 0.11 mg kg™ olarak tespit edildigi bildirilmistir. 1991

yilinda borun ekim oncesi, ilk giceklenme ve cigceklenme sonu doneminde sirasiyla
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topraga ve yapraga 0, 0.89 kg ha™ olarak uygulandig: belirtilmistir. 1992 yilinda ise
1.78 kg ha™ borun diger dozlarla birlikte uygulandig: bildirilmistir (%78 Na,BgOys.
4H,0, %20 NayB407.5H,0). Yapraktan uygulanan en dusuk konsantrasyonlu B
miktarimin, yapraktaki B konsantrasyonunu 1991’de 25 mg kg*’dan, 70 mg kg*’a
cikardigi arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir. 1992 yilinda ise yaprak B
konsantrasyon degeri 54 mg kg™ ve 108 mg kg™ olarak elde edilmistir. Topraktan
uygulanan borun, ilk yil yapilan uygulamada yaprak B konsantrasyonu (zerinde
herhangi bir etki gostermedigi belirlenmistir. ikinci yil yapilan uygulamada B
konsantrasyonunun 54 mg kg™’dan 71 mg kg™a ulastizi saptanmustrr. Toprak B
konsantrasyonunun sezon ortasinda ylksek oldugu saptanmis ve bu durumun ekim
oncesi B analizinin, sezon igerisinde topraga verilecek B miktarinin belirlenmesinde
yeterli veri olusturmadig: tespit edilmistir. Gerek topraktan ve gerekse de yapraktan
yapilan B uygulamalarmin koza tutum ylzdesi, ¢icekleme sayisi ve lif verimini her iki
yilda da etkilemedigi arastirmacilar tarafindan belirlenmistir. Yaprak B uygulamasinin
ilk yil igerisinde koza dagilimini etkilemedigi ancak; ikinci yil monopodial dallarda
koza ylzdesini arttirdigi goralmastir. Her iki uygulamada da lif kalitesi 6zelliklerinde
herhangi bir degismenin olmadigi; ancak, yapraktan uygulanan borun, Deltapine 20
cesidinde 1992 yilinda lif inceligini arttirdig: arastirmacilar tarafindan belirlenmistir.
Sonug olarak toprakta kismi disik B konsantrasyonu varken; modern cesitlere her
zaman yaprak B uygulamasi yapilmasmin zorunlu olmadig: arastirmacilar tarafindan

yurutilen caligmada tespit edilmistir.

Barfiuelos ve ark (1996), Kaliforniya Fresno’da kurduklari sera denemesinde
kenaf ve pamuk gelisimlerini, iki farkli deneme kurarak incelemislerdir. ilk denemede
her iki bitki tiiriiniin 7.5 mg L™ borik asit veya 0.25 mg L™ B iceren suyla sulandig:
belirtilmistir. Ikinci denemede ise arastiricilar, her iki bitki tiriniin B alinimini ve B
toleransini, farkli zamanlarda B 1slahi yapilmis topraklar kullanilarak incelemislerdir.
Bu topraklarin toplam B iceriklerinin 45 mg kg™ oldugunu ve yarayisli B miktarlarinin
7 mg kgt diizeyinde oldugunu belirlemislerdir. Birinci denemede kuru madde
miktarinin her iki bitki turinde de 6nemli derecede azaldigini saptamislardir. B igeren
sulama suyu kullanilarak yapilan ilk denemede kuru madde kayiplarnin kenaf icin %
50 dolaylarinda oldugunu belirtirlerken; pamukta bu oranin % 30 oraninda oldugunu

tespit etmislerdir. B yaprak konsantrasyonlarmin kenaf icin 500-1400 mg kg™ arasinda
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degismekte oldugunu tespit etmislerdir. Pamukta bu miktarlarin 300-800 mg kg™ B
arasinda degismekte oldugu gérmislerdir. Ikinci denemede B 1slah: yapilmis toprak
kullanilarak yetistirilen pamuktaki ve kenaftaki kuru madde kayiplarmin sirasiyla % 17
ve % 27’ oldugunu saptamiglardir. Yaprak B konsantrasyonlarmin ise kenaf ve pamuk
icin swrastyla 422 mg kg™ ve 222 mg kg’ B arasinda oldugunu belirlemislerdir.
Arastimacilar sonu¢ olarak borun saks: denemesinde her iki bitkideki kuru madde

miktarmi azaltmakta oldugunu saptamislardir.

Guertal ve ark. (1998) pamuk ve soya fasulyesi lzerinde yeni gelistirilen B
gubresinin yapraktan uygulanmasini incelemislerdir. Ayrica, bu uygulamanin pamuk ve
soya fasulyesinin B alimlarmi ve verimlerine olan etkilerini degerlendirmislerdir.
Serada yapilan calismada 6 haftalik pamuk ve soya fasulyesi bitkilerinin kullanildig:
belirtilmistir. Caligmanin ayrica 4 farkli Univeristede yuratuldigd bildirilmistir.
Deneme; arastirmacilar tarafindan borik asit (% 17.5 B) 0.22 kg ha™, sodyum borat
(Solubor®20.5 % B) 0.22 kg ha™, Smith&Ardussi Liquid B (% 10 B) 0.22 kg ha™,
Smith&Ardussi Liquid B 0.11 kg ha™ ve kontrol uygulamalarina gére dizayn edilmistir.
Kontrol bitkilerine sprey B uygulanmadigi ve her bir saksida 4 bitkinin yetistirildigi
bildirilmistir. Saks: topraklarmin kumlu tinh topraklardan olustugu, bitkilere 6 haftalik
gelisimin sonunda sprey B uygulandigi ve gelisimin en fazla oldugu 8. haftada bitkiler
hasat edildikten sonra bitkilerin kurutulup ve o6gutilerek analize hazirlandig: ifade
edilmistir. B aliniminin, bitki B konsantrasyonunun ve bitki kuru madde agirliklarinin
calismanin tekrarlandig: diger eyaletlerde farklilik gosterdigi bildirilmistir. Bu nedenle
sonuglarin  caligmanin  yapildigr her vyerde tutarlililk goOstermedigi belirtilmistir.
Uygulamanin  yapildigi butin bolgelerde B uygulamas: sonucu bitkilerin B
konsantrasyonlarinda ve B aliniminda 6nemli artislarin saglandig: bildirilmis olmasina
ragmen; bu etkilerin B kaynaklar1 bakimindan tutarlilik gostermedigi tespit edilmistir.
Alabama ve Georgia’da bulunan Universitelerde yapraktan uygulanan bora gore
topraktan uygulanan borun, bitkiler tarafindan daha fazla alindigi ve bitkilerdeki
konsantrasyonlarmin daha yiksek oldugu arastirmacilar tarafindan saptanmistir. Son
olarak arastirmacilar, Virginia ve North Carolina’da yapilan B uygulamalarinda pamuk
ve soya fasulyesi tarafindan alinan B miktarlarinin 6nemli bir degisiklik gostermedigini
bildirmiglerdir. B kaynaklarina gore, B alimimlar1 arasinda onemli bir farkliligin

gorulmedigi ayrica arastirmacilar tarafindan saptanmastur.
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Bednarz ve ark. (1999) farkli pamuk gtibrelerinin yapraktaki P, K, Zn, Fe, Mn, B
ve Ca icerikleri ve pamuk verimi Uzerine etkilerini arastirmiglardir. Bu uygulamalardan
sadece iki tanesinin farkli dlzeylerde arastirmanin konusu olan mikro besin
elementlerini icerdigi bildirilmistir (8-32-5 NPK ile Mn, Fe, Zn ve B 8-8-8 NPK ile Mn,
Fe, Zn B).Uygulamalarin taraklanma baslangicindan itibaren 0, 2, 4, 6, 8 hafta arayla
yapildig1 belirtilmistir. Her uygulamadan bir hafta sonra, her bir parselden alinan 10
bitkinin bogumlarindan (6-9, 10-13 ve 14 ve lzeri) par¢alandig: ifade edilmistir. Yaprak
bitki besin konsantrasyonlarmi arastirmacilar nodlarin (bogumlarin) bulunduklar:
yerlere goére belirlemislerdir. Her bir bitkideki birincil ve ikincil kozalarin durumunun
yine nodlara gore tespit edildigi ifade edilmistir. Yapraklarin Zn Fe, Mn ve B igerikleri
uygulanan ticari yaprak gubrelerinden bir tanesinde artis gostermistir. Ancak belirtilen
besin elementlerinin higbir tanesinin toprakta eksikligi bulunmadigindan; arastirmacilar
uygulamas: yapilan yaprak gubrelerinin  miktarlarmin, bitkilerin ihtiyaci olan
konsantrasyon degerlerinin Gzerinde oldugunu bulmuslardir. Bu nedenle arastirmacilar
pamuk gelisimi sirasinda ek olarak yapilan yaprak gubrelemesi uygulamalarinin pamuk

verimi Uzerinde herhangi bir etkisinin bulunmadig: sonucuna varmislardir.

Rosolem ve Costa (2000) farkli bor uygulamalarinin; borun pamuk gelisimi
uzerindeki etkisini ve bitki organlarindaki dagilimini bulmaya calismislardir. Birinci
uygulamada besleme ¢ozeltisine 30 giinden sonra B uygulamasmin yapilmadigs; ikinci
uygulamada, deneme siiresince 20 umol L™ B uygulandig: arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir. Uclincli uygulamada, 30. ve 45. ginler arasinda ¢ozeltiye B
uygulanmadig: belirtilmistir. Arastirmacilar, uygulama yapilmayan dénem boyunca, B
gen¢ Yyapraklara sprey olarak toplam 0.26 mg olarak uygulamiglardir. Dordlnci
uygulamay1 da 3. uygulama gibi duzenlemislerdir ve bor eksikliginin oldugu dénemde;
sadece yash yapraklara bor uygulamiglardir. Son olarak 30. ve 45. ginler arasinda
cozeltiye B uygulamadiklari gibi, yapraktanda herhangi bir uygulama yapmamiglardir.
Deneme sonucunda bor eksikliginin gecici sure olarak bile olsa, pamuk kuru maddesini
ve dolayisiyla da pamuk verimini azaltmakta oldugu arastirmacilar tarafindan tespit
edilmistir. Bununla birlikte bitki boyu, meyve ve cicek tutumunun gerilemekte oldugu
bildirilmistir. Bu olumsuzluklarin yapraktan B uygulamalariyla telafi edilemedigi
belirtilmistir. Kuru madde miktarindaki azalmadan dolay:r B eksikligi olan pamuk

bitkilerinin yapraklarindaki konsantrasyon oranlari, bor eksikliginin gd6zlenmedigi
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bitkilere gore daha yuksek tespit edilmistir. Arastirma sonucunda, yasl yapraklarin B
iceriklerinin tespitinde kullanilmas: durumunda yaniltici sonuglara varilabilecegi ayrica,
borun floemde hareketliligi varsa bile bunun son derece dusik bir seviyede oldugu

saptanmigtir.

Goldberg ve ark. (2002) Amerika Birlesik Devletleri Kaliforniya’da toprak B
icerigi ile bitki B igerigi arasindaki iliskinin kurulmasmin mimkin olup olmadigini
incelemislerdir. Kaliforniya Vadisindeki 65 farkli bélgeden aldiklar: toprak drneklerini,
sicak suda ¢Ozinebilir bor 1:1 toprak: distile su ve 1:2 toprak: distile su, amonyum
asetat, kalsiyum klorid-mannitol ve DTPA-sorbitolekstrakte etme ydntemlerine gore
analiz etmislerdir. Toprakta bulunan B ile reaksiyona giren organik madde, aliminyum,
kil ve kalsiyum karbonat igeriklerine bagli olarak B ekstrakte degerlerinin dnemli
farklhiliklar gosterdigini saptamiglardir. 1:1 oranindaki toprak: distile su ekstrakte
yonteminin, diger yontemlerle 6nemli derecede korelasyon gostermis oldugunu tespit
etmigslerdir. Bu yontemlerin ayrica arastirmanin yapildigi alanlarda 6 farkli toprak
derinligine gore de degerlendirildigi bildirilmistir. Arastirma alanlarinda yonca, kavun
ve pamuk tarimi genellikle yapildigindan, tarmmi yapilan bu bitkilerden elde edilen 10
yapragin ve butin bitkinin (govde ve dal) B konsantrasyonlari da belirlenmistir.
Yoncada bitki 6rneklemesinin toprak 6rneklemesinin yapildigi zamanda; pamuk ve
kavunda ise 6rneklemelerin sirasiyla giceklenme ve ilk meyve tutumu baslangicinda
alindig1 bildirilmistir. Doku analizleri igin drneklemelerin ise ilk meyve tutumundan 6
hafta sonra yapildigi vurgulanmastir. 5 hafta sonra pamuktan bir kez daha yaprak ornegi
ahnmistir. Pamuk ve kavun icin topraktan alinabilir B ve bitki B konsantrasyonlari
arasinda 6nemli derecede korelasyon bulundugu ifade edilmistir. Ancak yonca igin
herhangi bir bulguya rastlanamadig: bildirilmistir. Amonyum asetat, DTPA-sorbitol ve
1:1 su ekstraksiyonun korelasyon katsayilari arasinda dnemli bir fark bulunamadig:
bildirilmistir. Arastirmacilar, bitkideki B iceriklerinin tahmininde tek bir toprak B

analizinin yeterli olamayacagi sonucuna varmiglardir.

Zhao ve Oosterhuis (2002), blyutme odas: ve tarla denemeleri olarak yurdtulen
denemede; bor eksikliginin pamuk gelisimi, yaprak fotosentezi, yapisal olmayan
karbonhidratlar Gzerine olan etkisini arastirmiglardir. Ayrica, blyltme odasinda
yurutilen denemede arastirmacilar, bor eksikliginin yaprak sapindaki yapisal olmayan

korbonhidratlara ve yaprak dokularina olan etkilerini incelemislerdir. Tarla
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denemesinde ise, yapraktan ve topraktan uygulanan borun bitki gelisimi, karbon
Ozimlemesi ve tasinimi Uzerine etkisi lif verimi ile birlikte arastirmacilar tarafindan ele
alinmigtir. BlyUtme odasinda ydritilen ¢alismada, bor eksikliginin erken dénemde
pamukta, karbondioksit alimim oranmi azalttigi ancak; yaprak saplarindaki yapisal
olmayan karbonhidrat miktarlarinin bor eksiliginde arttig1 saptanmustir. Bununla birlikte
yapraklardan kozalara dogru fotosentez Grtnlerinin tasinmasmin azalmis oldugu ve bu
etkinin bir sonucu olarak koza dokimdinin gozlendigi bildirilmistir. Bitki organlari
arasinda yaprak saplarinda en yuksek bor konsantrasyonuna rastlandigi; blyitme odasi
kosullarinda yaprak sapi bor igeriginin bitkide toplam depolanan borun % 75'ten
fazlasin1 olusturmakta oldugu tespit edilmistir. Tarla kosullarinda toprakta yeterli
miktarda bor bulunmasindan dolayi; topraktan ya da yapraktan yapilan uygulamalara
pamugun, herhangi bir tepki gostermedigi belirtilmistir.

Zhao ve Oosterhuis (2003) pamukta erken vejetatif gelisim doneminde bor
eksikliginin yapraklardaki fotosentez orani;, kuru madde birikimi, fotosentetik
asimilasyon pargalanmas: ve pamugun diger fizyolojik parametreleri Uzerine olan
etkilerini arastirmiglardir. S6z konusu ¢alisma sonucunda B eksikliginin, yaprak net
fotosentez oranin1 6nemli derecede azalttigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte bitki
boyu, yaprak alani, koza tutum bolgeleri ve kuru madde birikiminin; taraklanma ve koza
tutumu esnasinda 6nemli derecede geriledigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.
Ayrica, fotosentez gerilemesinin ve bitki gelisiminin sekteye ugramasinin; koza
dokilmesini ve bitki kuru madde parcalanmasini arttirdigi saptanmistir. Bu etkilerin

1is1ginda B eksikliginin pamuk gelisimini gerilettigi sonucuna varmiglardir.

Gormis (2005) farkl azot ve bor dozlarinin pamuk verimi ve lif kalitesi Gizerine
olan etkilerini Cukurova kosullarinda incelemistir. Azot 0, 80 ve 160 kg ha™
uygulanirken; bor yapraktan 3 farkli dénemde 0, 0.56 ve 1.12 kg ha™ B olarak
arastirmaci tarafindan uygulanmistir. Uygulama sonrasi arastirmaci yapraklardaki B
konsantrasyonu ile birlikte koza sayisinin, koza agirhgmin, kitlii pamuk ve lif veriminin
arttigmi saptamustir. 1.12 kg ha™ B ve 160 kg ha™ N uygulamalarinda en fazla koza
sayisinin elde edildigi bildirilmistir. Sonug olarak arastirmaci, B uygulamasinin pamuk

verimini kontrol parseline gore % 15.5 arttirdig: belirlemistir.
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Dordas (2006), yapraktan uygulanan borun, Kirecgli topraklarda pamuk lif ve
circir randiman: Uzerine olan etkisini incelemistir. Ciceklenme déneminde uygulanan
borun koza tutumunu, lif verimini ve kutli pamuk verimini diger lif bilesenleriyle
birlikte arttirdigin1 saptamustir. Bununla birlikte kutli pamuk kalitesinin, kirecli
topraklarda arttigin bildirmistir. Borun 4 farkl: dozda (0, 400, 800 ve 1200 mg I™) bor
eksikliginin gozlenmedigi parsellere uyguladigmi belirten arastirmaci; yapraktan bor
uygulamasmin metrekare basina koza tutumunu, ortalama koza agirlhigmni, lif ve kitli
pamuk verimini ortalama % 40 oraninda arttirdigint belirtmistir. Ancak uygulanan 3
farkl doz arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farkin bulunmadigini tespit etmistir.
Arastirmaci, bitki basina koza veriminin % 29 oraninda artig gdésterdigini; ¢imlenme
hizmin % 17 ve ¢imlenme oraninin ise % 25 arttigin1 gozlemlemistir. Elde edilen
sonuclara gore arastirmaci, yapraktan uygulanan borun, kitli pamuk verimini ve verim

bilesenlerini kirecli topraklarda arttirdigini saptamistir.

Oliveira ve ark. (2006) Brezilya’da bor eksikliginin yaprak ve cicek sapi
gelisimini engelledigini ve pamugun gelisimi tzerinde bor eksikliginin 6nemli bir ket
vurucu etki yaptigini saptamiglardir. Pamugun (Gossypium hirsutum cv. ‘Delta Opal’) 0,
1.5, 3.0, 4.5 and 6.0 B pmol L™ iceren soliisyonlarda ¢ikistan sonra 22-36 giin (CSG)
yetistirildigi belirtilmistir. Cikis sonrasinda 36. ve 51. gunler arasinda solisyonlara
herhangi bir B uygulamas: yapilmadig: vurgulanmistir. Geng yapraklardan elde edilen
yaprak saplar1 ile ¢igek tomurcuklarindan elde edilen gicek saplarinin 6rnekleme islemi
sonrasinda optik mikroskop altinda c¢apraz anatomi g0zlemlerine tabi tutuldugu
bildirilmistir. Yaprak saplarindaki vaskller demet sayisinin B eksikligi gdzlenen
bitkilerde azaldigi ve ksilemlerin diizenli olmadig:1 arastirmacilar tarafindan tespit
edilmistir. Cicek sap1 vaskuler silindirindeki floem elementlerinin, B eksikligi olan
bitkilerde 6nemli bir farklilasma gdstermedigi; ancak bu bélimdeki az sayidaki ksilem
elementlerinde duizensizlik goraldiugd bildirilmistir. B eksikligi sonucu meydana gelen
degisimlerin, B ve fotosintat tasinmasina zarar verdigini saptayan arastirmacilar;
dallardaki B birikiminin, bitki icerisinde kuiglk bir miktar B taginimina yardimci
oldugunu tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak arastirmacilar pamuk bitkisindeki gelisim
sorunlarmin sadece B eksikliginden degil; karbonhidrat tasmiminin azalmasindan

meydana geldigi sonucuna varmiglardir.
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Simsek (2006) topraktan ve yaprakta yapilan bor gubrelemesinin pamuk [if
kalitesi ve verim Ozelliklerine olan etkisini incelemistir. Calismada arastirmaci topraga
ekimle birlikte 1.5, 3.0 ve 4.5 kg da™; yapraga ise ekimden sirasiyla 45, 60 ve 90 giin
sonra 200 ml da™ bor uygulamas: yapmustir. En yiiksek toplam kuru maddeyi, en fazla
yaprak alan indeksini, en yuksek generatif kuru madde agirligin1 ve en yilksek koza
kuru madde agriligmi ekimden 60 giin sonra yapraga 200 ml da™ bor uygulamasindan
elde etmistir. Hasatta yapilan gozlemlerde en yiiksek koza sayisini, koza agirhigini ve
circir randimanini ekimden 60 guin sonra yapraga yapilan uygulamada gozlemlemistir.
En yuksek kitli pamuk veriminin ise ekimden 45 ve 60 gun sonra yapraga uygulanan

200 ml da™ bor giibrelemesinden elde edildigi vurgulanmustur.

Ahmed ve ark. (2008) serada yaptiklar: bir calismada kuru sartlar altinda toprak
ve bitki dokularinda bor toksisitesi igin kritik dizeyleri belirlemeye calismiglardir.
Arastirmacilar boru ekimden 6nce topraga farkli dozlarda (0, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 5.0, 10.0,
15.0, 20.0 ve 25.0 mg kg™) uygulamislardur. Toksik belirtilerin (yaprak kenarlarinda ve
damarlarin arasinda sararmis ve 6lii dokular) 5 mg kg™® B diizeydeki uygulamada
gorulmeye basladigin1 bildirmislerdir. Bu dozun U(zerindeki dozlarda toksisite
belirtilerinin arttigin1 ayrica; kuru madde oraninda ve verimde Onemli distslerin
goruldigiuni tespit etmislerdir. Denemede en fazla kuru maddenin 2 mg kg™ bor
uygulamasinda goraldugiuni belirtmiglerdir.  Arastirmacilar bor konsantrasyonun
sirasiyla yaprak, dal ve kokte en fazla tespit edildigini ifade etmislerdir. Yuksek
dizeylerde bor uygulamalarinin Ca, Mg, Mn, Zn ve Fe igeriklerinde azalmaya neden
oldugunu; fosfor, azot ve bakir diizeylerinde ise 6nemli derecede artisa neden oldugunu

saptamiglardur.

Alic1 ve Oncel (2008), yaptiklar: saks: denemesinde bor toksisitesinin etkisini,
bor toksisitesine dayanikli ekmeklik bugday ve bor toksisitesine duyarli makarnalik
bugday fidelerinde incelemislerdir. Arastirmacilar, bor toksisitesi ile fosfor iligkisinin,
buyume ve ¢ozunebilir karbonhidratlar arasinda nasil bir etkilesime neden oldugunu
incelemiglerdir.  Arastirmacilar 6 hafta boyunca farkli bor ve fosfor
konsantrasyonlarinda yetistirilen bitkileri hasat etmislerdir. Makarnalik bugdaylarda
kuru madde miktarmin azaldigini; ancak, ekmeklik bugdaylarda kuru madde miktarinin
arttigimi tespit etmislerdir. Belirli bor konsantrasyonlarinda, her iki bugday cesidinde

glikoz ve friktoz miktarlarmin arttigini; fosfor uygulamasimin yapildigi butin
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uygulamalarda ise belirtilen karbonhidrat miktarlarinin  azalma g0sterdigini
belirlemiglerdir.  Bu durumun bor toksisitesinin, fosfor uygulamas: ile

hafifletilebilecegine dair kanitlar sundugunu ileri sirmuslerdir.

Fontes ve ark. (2008), farkli Brezilya pamuk cesitlerine; 6 farkl: (0.0, 0.5, 1.0,
1.5, 2.0, ve 3.0 mg dm?), B uygulamasinin etkisini arastirmislardir. Uygulama sonras:
B konsantrasyonunun toprak ve yapraklarda arttigii saptamuglardir. Elde edilen
sonuglara gore gesitler arasindaki B kullanma etkinliginin sirasiyla’BRS Aroeira’ >
‘CNPA 8H’ = ‘BRS Antares’ > ‘BRS Sucupira’ >‘BRS Ipe’ seklinde bulundugu
belirtmiglerdir.

Harite (2008), farkli pamuk cesitlerinin, farkli bor konsantrasyonlarina karsi olan
reaksiyonlarm: 6lctiigii cahsmasinda; dort farkl bor dozu (0.5, 7.5, 15, 22.5 mg L™) ve
sekiz pamuk cesidi (Barut 2005 Gossipolsuz Nazilli Gurel Bey Nazilli 143 Nazilli 342
Nazilli 39 Nazilli-503 STN 8A) kullanmistir. Uygulamalardan zarar gormis yaprak
sayisinin, artan bor miktarlarina gore artis gésterdigini; kok, gévde ve yapraklardaki bor
konsantrasyonlarmin da buna paralel olarak artis gosterdigini saptamistir. Bununla
birlikte bitkilerin yas ve kuru agirliklariya; yaprak sayilarinin azaldigini tespit etmistir.
Arastirmaci, Gurel Bey ve Gossipolstiz Nazilli adl1 gesitlerin bor toksitesine dayanikli;

Nazilli 39 adl gesidin ise bor toksisitesine hassas bir gesit oldugunu belirlemistir.

Ahmed ve ark. (2011) borun pamugun kuru maddesi ve mineral igerigi Uzerine
olan etkilerini arastirmiglardir. 2004-2005 yillar1 arasinda pamuga alt: farkli bor
uygulamasmin (0.0, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 ve 3.0 kg ha™) yapildig: arastirmada 3.0 kg ha™ B
uygulamasindan 2005 yilinda en fazla kuru madde elde edildigi bildirilmistir. Farkli bor
uygulamalarinda azot, fosfor, potasyum, bakir, demir, ¢inko ve bor elementlerinin
almimimin 6nemli miktarda artis gosterdigini saptamislardir. Bununla birlikte Mg, Ca ve
Mn miktarlarmin bitkinin farkli organlarinda énemli derecede azaldig: belirlemislerdir.
Makro bitki besin elementlerine bagli olarak meydana gelen asimilasyon ile biyolojik

verimin arttigini ve daha iyi bir bitki gelisimi saglandigini belirtmislerdir.

Ali ve ark. (2011), yapraktan uygulanan ¢inko (Zn) ve borun kitli pamuk verimi
Uzerine olan etkilerini Pakistan’da 2007 ve 2008 vyillarinda incelemislerdir.
Arastirmacilar ¢alismada ¢inko ve boru 0.00+0.00, 0.75+0.00, 0.00+1.00, 0.75+1.00,
1.50+0.00, 0.00+2.00 ve 1.50+2.00 kg ha™ dozlarinda cinko siilfat ve borik asit olarak
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uygulamislardir. Elde ettikleri sonuclara gére B ve Zn en iyi etkiyi 0.75+1.00 kg ha™
uygulamasinda goéstermistir. Bu uygulama sonucunda kutli pamuk veriminin 2183.68
kg ha™ olarak elde edildigini saptamislardur. Belirtilen B ve Zn dozlariyla uyumlu en iyi
NPK dozu 170-57-62 kg ha™ olarak arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir. Bu dozda
uygulanan NPK gibresine karsilik; bitki basina 26.7 koza ortalamas: ve 2.97 g koza
agirhgmin elde edildigini belirtmigslerdir. Ekonomik yonden fayda-maliyet oranini
dikkate alan arastirmacilar; 1.50 kg ha® Zn ile en iyi sonucun elde edildigini
saptamiglardir. Arastirmacilar yapilan arastirma sonucunda koza sayisi, koza agirligi ve

koza verimi arasinda istatistiksel olarak énemli bir iliskinin oldugunu tespit etmislerdir.

Rashidi ve Gholami (2011), B gubresinin farkli dozlarmin pamuk verimi ve
verim bilesenleri lizerine etkilerini incelemislerdir. iran’da yapilan calismada 500 g ha™
ve 1000 g ha’ B yaprak giibresi olarak uygulanmstir. Arastirmacilar, yapilan B
uygulamalarmin koza sayisini, agirhgmi, katli pamuk verimini ve lif verimini
arttirdirdigimi tespit etmislerdir. Bununla birlikte, yaprak B konsantrasyon oraninin, B
uygulamalarmin dozlarina gore artis gosterdigini saptamislardir. En fazla katli pamuk
veriminin 1000 g ha™ B uygulamasindan elde edildigini ve bu uygulama sonucunda

verimin % 25 oraninda artis gosterdigini tespit etmislerdir.

Bogiani ve Rosolem (2012) serada B absorpsiyonu ve mobilitesinin farkli bor
icerigine sahip olan besleme soliisyonlarinda (0.0, 2.5, 5, 10 ve 20 umol L™) 3 farkh
pamuk cesidi (FMT 701, DP 604BG ve FMX 993) (izerine olan etkisini incelemislerdir.
Arastirmacilar ilk taraklarin gorilmesinden sonraki 4 hafta boyunca bitki gelisimini
izlemiglerdir. B eksikligi belirtilerinin gesitler arasinda farklilik gosterdigini; borun DP
604BG cesidi tarafindan baslangictaki alimmnin diger gesitlerden daha dusiik oldugunu
saptamiglardir. B eksikligi belirtilerinin gorulmemesi igin; cozeltilerde daha fazla
miktarda B bulunmas: gerektigini belirtmislerdir. Bor eksikligi belirtilerinin
yogunluguna ve gorilme zamanlarina bagl olmaksizin; gesitler arasinda 6nemli bir fark

tespit edilemedigini gozlemlemislerdir.

Odunze ve ark. (2012), farkl bor uygulamalarinin kurak alanlarda “bagl sirtlara
(tiedridges)” uygulanmasinin ardindan meydana gelen pamuk verim artiglarini ve bagl
sirt yonteminin toprak nemini azaltilmas: Uzerine olan etkilerini incelemislerdir.

Arastirma sonuclarina gore arastirmacilar, bagl sirt yonteminin kullanildig: parsellerde
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NPK ve B uygulamasiyla birlikte pamuk lif veriminde 2007 ve 2008 yilinda dnemli
artislar saglandigini bildirmislerdir (415.70 kg ha™ ve 312.47 kg ha™). Bu artslarin sirt
yonteminin kullanilmadig: parsellerde ayni iki yila gére daha duslik olarak bulundugunu
belirtmislerdir (245.20 kg ha™ ve 255.16 kg ha).

Bogiani ve ark. (2013), bor eksikliginde karbonhidrat Gretim ve tasinmasinin
farkli pamuk cesitlerindeki etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar 3 farkli pamuk
cesidinde, 5 farkli (0.0, 2.5, 5.0, 10.0 ve 20.0 umol L™') konsantrasyonda yapilan
denemede taraklanma baslangici ve onu takip eden 4 hafta boyunca pamuk Orneklerini
almiglardir. Yaprak alanmnin, cicekli dal sayilarinin ve giceklenmenin bor eksikligine
bagli olarak azaldigin1 belirtmiglerdir. Bununla birlikte, bor eksikliginin igsel
karbondioksit oranmin artmasina neden oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, terleme
oran1 ve stoma gecirgenliginin fotosentez miktarmi distrduguni saptamislardir.
Fotosentezdeki azalmayla birlikte; yapisal olmayan karbonhidratlarin kozalara
gonderilemedigini bildiren arastirmacilar; cesitler arasinda bor eksikligine kars1 verilen
tepkilerin; cesitlerin farkli genetik yapilarina ragmen, farklililk gostermedigini

gOzlemlemislerdir.

Ahmed ve ark. (2013a) yapilan iki yillik tarla denemesinde 6 (0.0, 1.0, 1.5,
2.0,2.5 ve 3.0 kg ha?) farkl bor uygulamasmin kirecli topraklarda (0.47 mg kg ™)
pamuk verimi, bitki dokusu B konsantrasyonu ve tohum yag icerigi tizerindeki etkilerini
incelemiglerdir. Borun Grin gelisimini arttirdigini, koza dokimini azalttigimi ve
boylece pamuk tohumundaki yag miktarin1 % 14.7°ye ulastirdigini1 gézlemlemislerdir.
Lif kalitesinin uygulamalardan etkilenmedigini; maksimum tohum verimi igin gerekli B
miktarmin ise 1.1 kg ha®, oldugunu saptamuslardir. Yaprak B ihtiyacinn, bitki ve
yaprak yasina bagl olarak farklilik gostermekte oldugunu vurgulayan arastirmacilar; 30
guinlik bitkilerde B eksikliginin kritik diizeyinin olgun yapraklarda 45.0 mg kg ve
genc yapraklarda 38.0 mg kg * oldugunu belirtmislerdir. 60 giinlik kritik konsantrasyon
diizeyinin ise yash yapraklarda 55.0 mg kg ve genc yapraklarda 43.0 mg kg,
oldugunu bulmuslardir. Bitki yasindaki ilerlemeye baglh olarak hem geng¢ hem de yash
yapraklardaki bor konsantrasyon diizeylerinin gerileme gosterdigini saptamislardir. 43.0
mg kg * yasl: yapraklardaki B konsantrasyon diizeyinin; genc yapraklarda 35.0 mg kg %,
oldugunu tespit etmislerdir. Gen¢ yapraklardaki kritik konsantrasyon araligmin (35-43

mg kg') vyash yapraklardan (43-55 mg kg ') daha dar oldugunu belirleyen
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arastrmacilar; gen¢ yapraklarin B eksikliginin tespiti igin daha bir belirte¢ oldugu

sonucuna varmiglardir.

Ahmed ve ark. (2013b) Pakistan Pencap’ta farkli toprak serilerine sahip 4 farkl
toprakta bulunan yarayisli bor ve bor gibresinin toprak Ozellikleriyle, pamuk ve
bugdaydaki toplam bor miktar: Gizerine olan etkilerini incelemislerdir. Elde edilen 80
toprak Orneginin 65’inde bor miktarimin dusik seviyede bulundugunu belirten
arastirmacilar; pamuk ve bugday ekili alanlardan elde edilen 80 bitki Orneginin
yapraklarindaki bor konsantrasyonlarinin kritik degerlerin altinda bulundugunu tespit
etmislerdir. Topraktaki yarayisli bor konsantrasyonlari ile bitkilerden elde edilen toplam
bor konsantrasyonlar: arasinda hem pamuk hem de bugday igin dogrusal pozitif bir
iliski bulundugunu saptamislardir ( bugdayda R* = 0.509, P <0.001 ve pamukta R? =
0.525, P <0.001). Bugday tane verimi ile bugday yapraklarindaki toplam bor ve
yarayisli bor arasinda da giiclii bir dogrusal iliski bulundugunu bildirmislerdir (R? =
0.42 ve 0.76). Borun, bugday tane verimini arttirdigini; ayrica, kendisinden sonra ekimi
yapilan pamuk igin, toprak Uzerinde birakilan bitki artiklari yoluyla katli pamuk

veriminin artmasina 6nemli katkida bulundugu sonucuna varmslardir.

Yaseen ve ark. (2013) Pakistan Pencap’ta yapraktan uygulanan gubre
miktarlarinin pamukta driin artis1 Gzerine olan etkisini arastirmslardir. Arastirmacilar
Pakistan topraklarmin % 90’ninda mikro besin elementi miktarlarinin (6zellikle ¢inko
(Zn), bor (B) ve demir (Fe)) dusiik miktarda bulundugunu ve topraktaki bitki besin
elementi dengesizliklerinin 0zellikle pamuktan elde edilen verim tzerinde 6nemli bir
negatif etki yaratmakta oldugunu saptamiglardir. Kiregli topraklarda yapraktan
uygulanan mikro elementelerle (Zn, B, Mn, Cu ve Fe) birlikte ciftcilere oOnerilen
miktarlarda uygulanan N, P ve K’nin, kitli pamuk verimini kontrol parsellerine gore

onemli bir 6lgude arttirdig: (% 20-30) arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir.

Bogiani ve ark. (2014) farkli pamuk cesitlerinde borun almimini ve tagmimini
incelemiglerdir. Pamuk floeminde hareketsiz olarak kabul edilmesine ragmen; bazi
pamuk cesitlerinde borun, tekrar mobilize edilebilmek oldugunu belirten arastirmacilar
kurduklar: iki farkli denemede, ilk 6nce pamuk cesitlerini B bakimindan zengin olan
veya dogal olarak bol miktarda bitki besin elementi bulunan ¢Ozeltilerde 4 hafta

boyunca yetistirmiglerdir. Daha sonra bu cesitleri, yeterli miktardan yetersiz miktara
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kadar farkh bitki besin elementi iceren cozeltilere almislardir. Ikinci denemede
cesitlerin yapraklarina zengin borik asit uygulmis ve daha sonra bor mobilizasyonu
izlemiglerdir. Kokten bor uygulamas: yapilmis ancak bor eksikligi gozlenen bitkilerde
borun, yash vyapraklardan gen¢ yapraklara dogru tekrar mobilize edildigini
saptamiglardir. Ancak mobilize edilen bor miktarmin gelisimi tekrar saglamak igin
yeterli duzeyde olmadigini belirtmiglerdir. Bor eksikligi belirtilerinin bu bitkilerde
ilerleyen zamanlarda tekrar gozlendigini; bor uygulanan yapraklarda ise borun, 24 saat
icerisinde alinarak mobilize edildigini tespit etmislerdir. Bor mobilizasyonunun
uygulama yapilan bolgelerde daha yiiksek miktarda oldugunu bulgulayan arastirmacilar;
yapraktan yapilan uygulamalarla gegici olarak bor eksikliginin giderilebildigi sonucuna
varmiglardir. Ancak tam bir bitki gelisiminin saglanmasi igin bitkinin yasam
dongusinde borun surekli olarak verilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Borun pamuk
floeminde mobilize edilebildigini ancak bu oranin ¢ok yetersiz miktarda oldugunu

belirtmiglerdir.

2.14. Kukirt ile flgili Yapilmis Cahsmalar

Eargle ve Eaton (1951) pamukta yetersiz kukurt uygulamasmin meydana
getirdigi fizyolojik ve morfolojik etkileri tespit etmislerdir. Kikurt noksanligi
belirtilerinin genellikle azot noksanlig: belirtilerine benzemekle birlikte, pamukta kikdrt
noksanhgmin domates, soya, aygicegi ve hardalla Kkarsilastirdiginda farkliliklar
gosterdigini ifade etmislerdir. Noksanlik durumunda P, Ca ve Mg miktarlarinin
birikiminin arttig1 arastricilar tarafindan saptanmistir. K ve Fe birikiminde hafif
degisimlerin meydana geldigi; ayrica proteoliziz yani protein pargalanmas: ve proteinin
yapisinda bulunan kikuardin tekrar kullanilmasi durumunun gozlendigi arastirmada

belirtilmistir.

Davis ve ark. (1965), kukirt dioksit kullanilarak yapilan defoliant isleminin,
pamuk lif kalitesi, lif uzunlugu ve cirgir orani Uzerine olan etkisini olgtikleri
aragtirmalarinda; yapilan uygulamanin, belirtilen 6zellikler tzerinde herhangi bir
olumsuz etki yaratmadigmi tespit etmislerdir. Bununla birlikte ham lif uzunlugunun ve
derecesinin, uygulamay takiben yapilan ilk hasatta 6nemli derecede artis gosterdigi
aragtirmacilar tarafindan tespit edilmistir. Ancak bu artisin, ikinci ve glincu hasatta

g0zlenemedigi belirtilmistir.
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Nasseem ve Nasrallah (1981) kikirt uygulamasmin tre, amonyum silfat ve
amonyum nitrat gubrelerinin pamuk Uzerindeki etkinligini alkali topraklarda
incelemislerdir. Kukurt uygulamasi yapilmayan parsellerde amonyum sulfatin ve
nitratin, Ure uygulamasina gore daha fazla verim verdigi bildirilmistir. Kukurtli
uygulamalarda ise her U¢ azot kaynaginda verimin arttigi arastirmacilar tarafindan
saptanmistir. Bununla birlikte kikirt uygulamasinin istatistiksel olarak her t¢ gubrenin
etkinligini arttirdigini tespit etmislerdir.

Mahler (1989), 20 pamuk cesidini 60 gln boyunca farkl: S dozlarina (0, 30 ve
60 kg da®) maruz birakilmis saksilar icerisinde yetistirmistir. Arastrmada toplam
kikuart konsantrasyonu, kukdrt alinimi, toplam goévde agirhgi ve N/S orani gibi
parametreleri degerlendiren arastirmaci; artan kikdrt dozlar: ve kukirt ahmina paralel
olarak pamuk govde agirliginin arttigmi saptamistir. Arastirmaci, kuru madde agirhigina
gore minimum S konsantrasyonunu 1.8 g kg® ve N/S oramm 13 g kg@ olarak

bulmustur.

Mullins (1998) Alabama-Amerika’da pamuga uygulanan kukurtin, kukdrt
kaynagi, uygulama dozu ve zamanina karsi tepkisini incelemistir. Kukdrtin, ekim
oncesi elementel, amonyun sulfat, demir sulfat, potasyum sulfat, thiosulfat olarak 0,
4.53, 9.07 ve 18.14 kg da™ olarak 1993-1995 yillar1 arasinda uygulandig: bildirilmistir.
Sonug olarak S uygulamas: yapilmis parsellerden ortalama olarak % 21 daha fazla
verim ahindig: bildirilmigtir. Ancak kikirt kaynagina gore lif kaliteleri arasindaki

farkliliklarin tutarsiz oldugu arastirmaci tarafindan vurgulanmastir.

Makhdum ve ark. (2001) kiikiirt kaynag: olarak jipsin (0, 50, 100 ve 200 kg ha™)
Pencap’ta pamuk lif kalitesi ve verimi tzerine olan etkilerini incelemislerdir. Uygulama
sonuclarina gére 50 kg ha® jips uygulanmasmin kiitli pamuk verimini arttirdig:
bildirilmistir (% 12). Ancak lif kalitesi agisindan uygulamalar arasinda 6nemli bir

varyasyon tespit edilmedigi belirtilmistir.

Bukarli (2007) Diyarbakir kosullarinda kukirt kaynag: ve kikurt uygulama
dozlarmin pamuk lif kalitesi, kutli verimi ve bitki buyime 0Ozellikleri tzerine olan
etkisini incelemistir. Elementel kikiirtin arastrmada 0, 15 ve 30 kg da® olarak
uygulandig: bildirilmistir. Ayrica farkh bir kikirt kaynag: olarak jipsin (0, 5 ve 10 kg
da™) farkl dozlarda uygulandig: belirtilmistir. Ekimden 50, 70 ve 96 giin sonra cesitli
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vejetatif ve generatif buyume 6zellikleri istatistiki olarak degerlendirildiginde; generatif
ve vejetatif blyime Ozellikleri agisindan uygulamalar arasinda o6nemli fark
saptanamadig: ifade edilmistir. Katli pamuk verimi ile lif verimi degerlendirildiginde
gerek jips ve gerekse de kikdirt uygulamasmin istatistiki agidan énemli sonug yarattigi
bildirilmis; bununla beraber; jips uygulamasmin, kikirt uygulamasina gore daha iyi
sonu¢ verdigi ifade edilmistir. Lif elastikiyeti ve lif uzunlugu acisindan yapilan
degerlendirmede ise her iki uygulamanin lif elastikiyetini ve lif uzunlugunu arttirdig:
bulunmustur. Ayrica, yine jips uygulamasinda elde edilen sonucun kukurt
uygulamasinda elde edilen sonugtan daya iyi oldugu arastirmaci tarafindan tespit

edilmistir.

Yin ve ark. (2011a) farkh kukurt uygulamalarina karsin pamuk lif ve veriminde
meydana gelen degisiklikleri incelemislerdir. Dort farkl kikirt dozu (0, 4.53, 9.07,
13.60 kg ) uygulanarak yapilan calismayi, 3 yil boyunca toprak islemesiz tarim yapilan
alanda strdurmusglerdir. 9.07 kg olarak yapilan uygulamada pamuk veriminin % 8 kadar
artig gosterdigini tespit etmiselerdir. Ayrica lif inceliginin her ti¢ uygulamada da % 4-5
oraninda artis gosterdigini saptamislardir. Ancak, lif kalitesi Ozellikleri olan Ilif
uzunlugu, lif kopma dayanikliligi ve lif yeknesakliginin istatistiksel olarak onemli

olmadig: saptanmistur.

Yin ve ark. (2011b) islemesiz tarim yapilan ve kukdart ile ¢inko noksanhigi
goOrulen topraklarda; pamuga uygulanan kikdrt ve ¢inkonun verim ve kalite 6zellikleri
Uzerine etkisini arastirmiglardir. Tarla denemesi olarak dort yil boyunca surdirtlen
calismada iki farkli ginko dozunun (0 ve 0.29 kg ha™) yapraktan; 4 farkli kukiirt
dozunun ise (0, 11, 22 ve 34 kg ha™) topraktan ekim 6ncesi uygulandig: bildirilmistir.
Yapraklarin kokirt konsantrasyonlarmin kukirt uygulamasina bagli olarak artis
gosterdigi belirtilmistir. 22 ve 34 kg S ha™ uygulamalarinda lif veriminin % 8-9 artis
gosterirken, lif inceliginin % 4-5 artis gosterdigi arastirmaci tarafindan saptanmistir.
Yapraktan cinko uygulamalarinda verim ve kalite artigi gorilmedigi ifade edilmistir.
Bununla birlikte arastirmacilar kurduklari saksi: denemesinde S gubrelemesinin verim ve
kalite Ozelliklerine olan etkisi incelemislerdir. Cahsmada dusuk kukdrt igeren
uygulamada yapraklarin S konsantrasyonunun azaldigini; diger besin elementlerinin

konsantrasyonlarmin ise artis gosterdigini saptamislardir. Kitli pamuk veriminin bitki
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basina kikuart noksanligi sebebiyle dort yillhik denemenin ¢ yili boyunca azalma
gOsterdigi bildirilmistir.

Yin ve ark. (2012), G¢ yil boyunca surudirulen saks: denemesinde iki farkl:
dozda (1 ve 20 ppm) uygulanan kukdrtun, yaprak kokirt ve mikro element
konsantrasyonlar ile koza ve bitki basina kutlli pamuk agirliklar tizerine olan etkilerini
incelemislerdir. Disuk kikirt uygulamas: yapilan uygulamalarda, kikurt noksanligi
belirtilerinin goruldugu ve yapraktaki kikulrt konsantrasyon oranlarmnin azaldigi
saptanmigtir. Ancak diger mikro besin elementlerinin konsantrasyonlarinin arttig:
bildirilmistir. Kukdrt noksanhgimnin koza basina ve bitki basina kitli pamuk verimini
azalttigr belirtilmistir. Bu uygulamada ayrica koza sayilarmin ilk koza baglamanin
gorildiigli alanlarda daha fazla sayida oldugu tespit edilmistir. Ug yillik deneme
stresince kukdrt noksanliginin her bir koza yerinin kigilmesine neden oldugu
bildirilmistir. Elde edilen sonuglara gore pamukta verim Ozelliklerinin kukurt

noksanliginda 6nemli bir sekilde geriledigi tespit edilmistir.

Gormis (2014) farkl elementel kikart dozlarmin ve jipsin (0, 15, 30 ve 45 kg
ha™) pamuk verimi ve kalitesi tizerine olan etkilerini inceledigi calismasinda; pamuk
verimi (izerinde en iyi etkiyi 30 kg ha® dozunda elde etmistir. Bu uygulama dozunda
koza agirhgmin yani sira; bitkideki hasat edilebilir koza sayisi agisindan, daha fazla
kiitli pamuk veriminin elde edildigi ifade edilmistir. ik ¢ dozun uygulanmasinda
yiiksek lif yeknesakhgmin saglanmis oldugu; 30 ve 15 kg S ha™ uygulamalarinin lif
inceliginde % 4 ile % 2 artisa yol acgtig1 bildirilmistir. Arastirmaci sonu¢ olarak yari
kurak kosullar altinda optimum verim saglanmasinda 30 kg ha™ jips uygulamasmin

yeterli uygulama dozu oldugunu saptamistir.
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3. MATERYAL METOT

Arastirma Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Deneme alaninda
2013 ve 2014 yillarinda iki yil siire ile yiiritilmiistiir. Yiizolgiimi 15.354 km? olan
Diyarbakir, 37° 30" ve 38° 43" kuzey enlemleri ile 40° 37' ve 41° 20" Dogu boylamlar:

arasindadir.

3.1. Materyal

Arastirma, bolinmis parseller deneme duizeninde 4 tekerrirli olarak toplam 32
parselde yaratalmastur. Ana parseller S ve S’siiz parseller iken her iki parsele 0, 2.5
ppm, 5 ppm ve 15 ppm olmak Uzere dort farkli B dozu uygulanmistir. Kukurt kaynagi
olarak toz elementel kikdrt; bor kaynag: olarakta ticari adiyla Etidot 67 olarak bilinen
Disodyum Oktaborat Tetrahidrat (% 20.9 B) (Na;BgO13.4H,0) kullaniimstir.
Denemede Stoneville 468 adli pamuk cesidi, bitki materyali olarak kullanilmistr.

Elementel kiikiirt ekimden 6nce toz seklinde 100 kg S da™ olarak parsellere
uygulanmistir. Bor uygulamas: yine ekimden once su ile karistirilarak parsellere

pulverize edilmistir.

3.1.1. Stonevielle 468 (ST 468)

Bakim ve iklimsel faktorlere bagli olarak meydana gelebilecek olumsuz
kosullara ragmen, verim potansiyeli son derece yiksek olan orta erkenci bir gesittir.
Orta buydklikte bir kozaya sahip olup cir¢ir randimamt % 42-% 43 arasinda
degismektedir. Makine ve el ile hasada uygun olan ¢esidin 100 gr. tohum agiriligi, 10.6
gr.”dir. Kozalarinin % 70-75’1 ¢enetli, yapraklari ¢ok tlyludir. Yapraklarindaki taylultk
emicilere karsi dayaniklilik saglamaktadir. Lif kalite parametreleri agisindan tekstil
sanayinin aradig: 0zelliklere sahip olan gesidin baslica lif kalite parametreleri soyledir:
Lif kopma dayaniklilig: 34.7 gr., lif inceligi 4.2 micronaire ve lif uzunlugu 30 mm.

3.1.2. Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Diyarbakir karasal iklime sahip olmakla birlikte, Glneydogu Anadolu step
iklimi igerisinde yer almaktadir. Yagislarin énemli bir b61ima sirasiyla kis, ilkbahar ve

sonbahar dénemleri icerisinde diismekte olup yillik yagis ortalamasi 490 mm’dir.
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Cizelge 3.1. Deneme alanina ait iklim verileri (2013-2014)

Min. Max. Ortalama  Toplam Nisbi

Aylar Yillar Sicakhk  Sicakhk  Sicakhk Yagis Nem
‘c) ‘c) ‘c) (mm) %

2013 6.9 33.3 19.0 98.0 61.7

Mayis 2014 5.5 36.8 19.7 48.8 53.7

Uzun Yillar Ortalamasi 9.3 36.8 19.2 8.6 56.2

2013 12.3 40.6 26.7 2.8 27.6

Haziran 2014 11.8 39.0 26.5 21.4 29.6

Uzun Yillar Ortalamas: 16.1 42.0 26.1 2.3 31.2

2013 17.9 41.8 31.2 0.0 19.4

Temmuz 2014 18.7 42.0 31.5 0.6 22.4

Uzun Yillar Ortalamasi 21.0 447 30.8 0.1 22.9

2013 18.2 40.4 30.4 0.0 19.0

Agustos 2014 16.8 421 31.1 0.0 21.5

Uzun Yillar Ortalamasi 22.4 44.3 30.1 0.0 20.1

2013 11.3 38.7 24.5 0.0 25.0

Eylil 2014 10.5 39.8 24.8 27.4 35.5

Uzun Yillar Ortalamasi 14.6 40.1 24.9 1.8 30.1

2013 3.3 31.5 17.0 0.0 28.1

Ekim 2014 4.7 30.0 17.5 34.2 60.9

Uzun Yillar Ortalamas: 8.0 35.6 17.8 7.7 46.1

Kaynak: Diyarbakir Meteoroloji Bélge Mudurliugi, Aylik Hava Raporlari

Arastirmanin  yapildigi 2013 ve 2014 yilina ait iklim verileri Diyarbakir
Meteoroloji Bolge Mudurligi’nden elde edilmis olup Cizelge 3.1’de sunulmustur.
Denemenin yiriitildiigi 2013 yilinda maksimum sicaklik 41.8-31.5 °C arasindayken;
2014 yilinda 42.1 -30°C arasinda degismistir. Sicaklik ortalamas: agisindan 2014 yili
ozellikle pamuk ekiminin yapildig: ay itibariyle, 2013 yilina gore daha 0.7 °C daha
sicak gecmistir. Ciceklenmenin meydana geldigi Temmuz ay: sicaklik ortalamalar1
acisindan da yillar arasinda 6nemli bir fark bulunmamakla birlikte 2014 yili, 2013 yilina
gore 0.3 °C daha sicak gecmistir. Bu dénemde 2014 yilinda nisbi nem, 2013 yilina gére
% 3 daha yuksek bir seviyede bulunmaktadir. Minimum sicakhk degerleri bitki
gelisimine zarar verecek seviyelere inmemistir. 2013 yilinda 100.8 mm; 2014 yilinda ise
132.4 mm yagis meydana gelmistir. 2013 yilinda meydana gelen yagisin énemli bir
kismi Mayis ayinda kaydedilmistir.2014 yilinda yagislar Mayis, Haziran ve Eylul
ayinda gozlenmistir. Ozellikle bu yil icerisinde meydana gelen yagis bir énceki yilin
yaklasik yaris1 kadardir.
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3.1.3. Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

Deneme alanina ait toprak drnekleri arazi tzerinden 0-30 cm derinlikte rastgele
farkli noktalardan alindiktan sonra; orneklerin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri tespit
edilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Deneme alanina ait topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (0-30 cm)

Test Parametresi Test Dizeyi Test Derecesi
Tekstur -- Killi

pH (Saturasyon) 7.68 Hafif Alkali
EC mS/cm(Saturasyon) 0.66 Tuzsuz
% Kireg 11.70 Orta Kirecli
% Organik Madde 0.97 Cok Az
Fosfor (mg/kg)-(olsen) 5.18 Az

K (mg kg ™) - (NH,-OAC ekst.) 723.67 Yeterli
Ca (mg kg ™) - (NH,-OAC ekst.) 18517.67 Yuksek
Mg (mg kg ™) - (NH,-OAc ekst.) 1173.67 Yiksek
Na (mg kg ™) - (NH,-OAc ekst.) 423 Yeterli
Fe (mg kg™) - ( DTPA ekst.) 1.21 Eksik
Mn (mg kg™) - ( DTPA ekst.) 2.74 Orta

Zn (mg kg™ - (DTPA ekst.) 0.78 Orta

Cu (mg kg™) - ( DTPA ekst.) 1.30 Yiiksek
S0,-S (mg kg™ 4.89 Orta
Bor (mg kg™) 0.58 Eksik
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Cizelge 3.3. Yillara gore pH degisim degerleri.

Uygulama 2013 2014

pH1 pH2 pH3 pH1 pH2 pH3
Kikdrt 7.4 7.55 7.73 7.71 7.57 7.75
Kukdrt 7.53 7.53 7.73 7.51 7.48 7.65
Kukdrt 7.77 7.57 7.77 7.61 7.52 7.87
Kukdrt 7.74 7.52 7.63 7.63 7.42 7.75
Kukurt+2.5 ppm 7.43 7.59 7.75 7.64 7.44 7.65
Kuikdrt+2.5 ppm 7.59 7.53 7.81 7.75 7.52 7.82
Kukdrt+2.5 ppm 7.74 751 7.82 7.68 7.52 7.84
Kukdrt+2.5 ppm 7.69 7.53 7.86 7.71 7.56 7.75
Kukurt+5 ppm 7.37 7.61 7.65 7.77 7.52 7.68
Kukurt+5 ppm 7.57 7.54 7.78 7.69 7.55 7.83
Kukurt+5 ppm 7.68 7.53 8.11 7.64 7.54 7.94
Kukurt+5 ppm 7.68 7.52 7.8 7.65 7.68 7.87
Kukurt+ 15 ppm 7.6 751 7.73 7.62 753 7.86
Kukurt+15 ppm 7.6 7.63 7.76 7.68 7.42 7.79
Kukurt+15 ppm 7.73 7.57 7.87 7.64 7.45 7.87
Kukurt+15 ppm 7.73 7.58 7.69 7.61 7.42 7.89
Kontrol 7.58 7.65 7.85 7.6 7.8 8
Kontrol 7.7 7.8 7.93 7.74 7.94 7.98
Kontrol 7.75 7.72 8.1 7.66 7.86 7.94
Kontrol 7.65 7.69 7.93 7.68 7.68 7.87
2.5 ppm 7.62 7.75 8 7.79 7.86 8.03
2.5 ppm 7.71 7.7 7.8 7.77 7.81 8.1
2.5 ppm 7.63 7.74 8.09 7.65 7.74 8
2.5 ppm 7.73 7.79 8.05 7.56 7.71 7.92
5 ppm 7.63 7.75 7.99 7.67 7.85 7.99
5 ppm 7.62 7.74 8.05 7.65 7.84 8.1
5 ppm 7.83 7.78 8.06 7.69 7.75 7.86
5 ppm 7.64 7.62 7.97 7.63 7.52 7.77
15 ppm 7.6 7.7 8.07 7.61 7.67 8.05
15 ppm 7.75 7.79 8.04 7.65 7.84 8
15 ppm 7.77 7.73 8.03 7.64 7.75 8.03
15 ppm 7.62 7.65 7.91 7.62 7.7 8.04
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Deneme alan topraklar: diiz ya da diize yakin egimlerde, derin veya orta derin,
ABC profili zonal topraklardir. Toprak teksturd killidir ve yiksek miktarda Ca, Mg ve
Cu ve yeterli miktarda K igermektedir. Zn ve Mo miktar1 orta seviyededir. P, Fe ve
organik madde bakimindan yetersiz olan topraklarin Na icerigi orta diizeydedir ve
tuzsuzdur. Hafif alkali pH’a sahip olan deneme alan: topraklar1 S ve B agisindan da

yetersizdir.

Cizelge 3.3’te 2013 ve 2014 yillar arasinda elde edilen pH degerleri verilmistir.
pH belirlenmesi icin ilk toprak 6rneklemesi ekimden bir ay sonra parsellerden rastgele
bir sekilde yapilmistir. 2. ve 3. 6rneklemeler yine 20°ser gunlik ara ile yapilmstir.

3.2. Metot

Ekim yapilacak alan, Kasim ay1 icerisinde pulluk ile surildukten sonra; Nisan
ay1 icerisinde kultivator ve tapan cekilerek tohum yatag: hazirlanmistir. Yabanci ot
miicadelesi icin deneme alani, holder kullanilarak (300 cc da®) Glyphosate etken
maddeli ekim Oncesi yabanci ot ilaci ile kimyasal mucadele yapilmistir. Taban gubresi
olarak 35 kg da® 20-20-0 kompoze giibre uygulanmustir. 2013 yilinda 9 Mays, 2014
yilinda 7 Mayis tarihlerinde bolinmus parseller deneme deseni uyarinca 4 tekerrirli
olarak deneme parselleri olusturulmustur. EKim 6ncesi S ve B uygulamalar1 yapilmistur.
Ekimden sonra diger kulltlrel islemlerle birlikte sulama islemi gerceklestirilmis ve
sulama, iklim sartlarina ve bitkilerin durumuna bagl olarak 8-10 giin araliklarla tekrar
edilmistir. Sulama yontemi olarak karik sulama yontemi kullanilmig ve uygulamalar
arasinda sulama ile herhangi bir doz karisimmin meydana gelmemesi igin bloklar
arasina pulluk ile kanal ¢ekilmistir. Pamuk cikisini takiben dar yaprakli yabanci otlara
karsi, 150 ml da® 20It su ile S-Metolachor etken maddesine sahip yabanc: ot ilac:
atilmigtir. Cikisi takiben bitkiler yaklasik 15 cm boya ulastiginda; tst gubre olarak
(%33) amonyum nitrat kg da™ olacak sekilde uygulanmistir. Denemede sira arasi 70 cm
ve sira Uzeri 20 cm olacak sekilde seyreltme islemi yapilmistir. Denemede normal
yetistirme sartlar1 altinda, iki kez el ile 3 kez traktor ile ¢apalama yapilmistir. Hasat,
kenar tesir siralar1 atilarak 8 m’lik iki sirada yapilmistir. Toprakta meydana gelen pH
degisikliklerini incelemek amaciyla ilk capa, taraklanma ve ciceklenme baslangici
doneminde toprak ornekleri alinarak pH olctimleri yapilmistir. Erken ciceklenme

déneminde st olgun yapraklardan yaprak rnekleri alinmis ve makro ve mikro element
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analizi i¢in hazirlanmstir. Ekim ay1 igerisinde hasat sonrasi kitli pamuk hasat
agirliklart alinmistir. Daha sonra 1000 gr.’lik numuneler hazirlanarak ¢irgirlama islemi
gerceklestirilmis ve cir¢ir edilmis pamuklarin cirgir randimanlar: hesaplanmistur.
Circirlanmis  Orneklerden elde edilen lif numuneleri, lif kalite analizlerinde

kullaniimistur.

3.2.1. Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve Toprak analizleri

Ekimden 6nce toprak 6rnekleri 0-30 cm derinligindeki (st toprak tabakasindan
alinmig ve igerisinden 1 kg’lik bir numune hazirlanmistir. Numune toprak kurutulduktan
sonra 2 mm'lik elekten gecirilmistir. Daha sonra asagida belirtilen yontemlere topragin

fizikisel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir.

3.2.1.1. Toprak Bunyesinin Belirlenmesi

Toprak orneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlar1 hidrometre yontemiyle
saptanmistir (Bouyoucus 1951). Hidrometre okumalar: sonucunda elde edilen veriler
blinye analiz Gggeni kullanilarak degerlendirilmis ve sonuclar % olarak ifade edilmistir
(Black 1957).

3.2.1.2. Toprak Reaksiyonunun (Ph) Belirlenmesi

Toprak orneklerinin pH’lar1 1/2.5 oraninda karistirilan ve c¢alkalayicida yarim
saat calkalandiktan sonra dengeye gelmesi beklenen toprak — saf su (10 g toprak 6rnegi—
25 ml saf su) karigimi, pH-metre (Wtw Inolab Ph 720) ile dlgilmustir (Jackson 1958).
Sonuglar Kellog (1952)a gore siniflandirilmistar.

3.2.1.3. Kireg Iceriginin Belirlenmesi

Toprak orneklerinin Kireg icerikleri Scheibler Kalsimetresi ile belirlenmistir ve
sonuclar % olarak ifade edilmistir (Caglar 1958). Siniflandirma Aerobe ve Falke’ye

gore yapilmistir (Evliya 1960).

3.2.1.4. Eriyebilir Toplam Tuz igeriginin Belirlenmesi

Elektriksel iletkenlik belirlenirken 100 gr hava kurusu toprak saturasyon kabinda
saf su ile sature hale gelinceye kadar doyurulup; doygunluk an: kaydedilmistir. Daha

sonra ekstratin iletkenligi Wtw Inolab Ec 720 cihaz1 ile mmhos cm-1 olarak 6lcilmis

52



Frrat KURT

ve sonuglar ¢ozlnur tuza (%) cevrilmistir (Rhoades 1982). Smiflandirma Soil Survey
Staff’a (Anonim 1951) gore yapilmastir.

3.2.1.5. Organik Madde iceriginin Belirlenmesi

Toprak orneklerinin organik madde igerikleri modifiye edilmis Walkley-Black
metoduna gore belirlenmis ve sonuclar % olarak hesaplanmistir (Black 1965).

Smiflandirma Thun ve ark. (1955)’e gore yapilmustir.

3.2.1.6. Alinabilir Fosfor Iceriginin Belirlenmesi

Toprak 6rnekleri Olsen metoduna gore pH’s1 8.5’e ayarh 0.5 M (NaHCO,)
sodyum bikarbonat ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve stzikte kimyasal ve indikatorler
kullanilarak mavi renk elde edilmistir. Mavi renkli stzikteki P, ICP-OES cihazinda
(Varian 4.1.0) okunmustur. Sonuclar mg kg™ olarak verilmistir (Olsen ve Sommers
1982).

3.2.1.7. Degisebilir Kalsiyum, Potasyum, Magnezyum ve Sodyumun

Belirlenmesi

Toprak ornekleri pH’s1 7.0’ye ayarli 1.0 N amonyum asetat (NH4OAc) ¢Ozeltisi
ile ekstrakte edilmis ve elde edilen suzukteki Ca, Mg, K ve Na degerleri ICP-OES
cihazinda (Varian 4.1.0) okunmustur (Kacar ve Katkat, 2009). Topraklarin K icerikleri
Pizer’e (1967), Ca ve Mg igerikleri ise Loue’ya (1968) gore smiflandirilmastir.

3.2.1.8. Bitkiye Ahnabilir Demir, Mangan, Cinko ve Bakar Iceriklerinin
Belirlenmesi

Analize hazir hale getirilecek toprak o6rnekleri dietilentriaminpentaasetikasit
(DTPA) cozeltisi ile ekstrakte edilmis ve elde edilen stziklerde Fe, Mn, Zn ve Cu
icerikleri ICP-OES (Varian 4.1.0), okunmustur. Sonuclar mg kg™ olarak belirlenmistir.

Smiflandirma Lindsay ve Norvell’e (1978) gore yapilmastir.

3.2.1.9. Bitkiye Yarayish Bor iceriginin Belirlenmesi

Topraklarin bitkiye yarayisli B miktar1 Berger ve Truog (1939) tarafindan

gelistirilen ve daha sonra Dible ve ark. (1954) yilinda revize edilen sicak su yéntemine
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gore yapilmis ve suzikteki B igerigi ICP-OES (Varian 4.1.0)’te okunmustur. Sonuclar
mg kg-1 olarak ifade edilmistir.

3.2.1.10. Bitkiye Yarayish Kiikiirt iceriginin Belirlenmesi

Topraklarin bitkiye yarayishi S miktarlart Fox ve ark. (1964) tarafindan
gelistirilen yonteme gore yapilmis ve siizukteki S igerigi ICP-OES (Varian 4.1.0)’te

okunmustur. Sonuclar mg kg-1 olarak ifade edilmistir.

3.2.2. Bitki Orneklerinin Alinmasi ve Yaprak Analizleri

Pamuk yapraklar: erken c¢iceklenme doneminde her bir parselden parseli temsil
edecek sekilde rastgele alinmistir (Mitchell ve Baker 2000). Ortalama olarak her
parselden 120 yaprak orneklemesi yapilmistir. Yapraklar bitkinin en Ust kismindaki
olgun yapraklar arasindan secilmistir ve yaprak saplari kesildikten sonra bir defa
musluk suyundan ve iki defa saf sudan gecirilmistir. Daha sonra etlivde 65 °C’de bir
gun sire ile kurutulmustur (Kacar ve Inal 2008). Kurutulmus yaprak égutildiikten
sonra; asagida belirtilen yontemlere gore yapraktaki bitki besin elementinin analizi

yapilmistir.

3.2.2.1. Toplam Azot Miktarimin Belirlenmesi

Yapraklardaki toplam azot miktarinin belirlenmesi Dumas (1826) a gore
yapilmistir. Oksijen altinda matriksin tamamen yakilmasina yonelik olan bu yontemde
meydana gelen gazlar bakir ile indirgenir ve daha sonra kurutulur. Bu arada
karbondioksit hapsedilir. Agiga cikan azot ise bir dedektdr yardimiyla hesaplanir.

Genellikle 2-3 mg’lik kurutulmus yaprak 6rnekleri tartilarak yakma iglemi yapilmistr.

3.2.2.2. Diger Makro Ve Mikro Elementlerin Belirlenmesi

Yaprakta bulunan P, K, Ca, S, Mg, Mo, Mn, Fe, Cu, Zn ve B elementlerinin
belirlenmesi Halvin ve Soltanpour (1980)’ e gore yapilmistir. 0.5-1 g arasinda tartilan
orneklere 10 ml nitrik asit eklenmis daha sonra mikro dalga islemine tabi tutulmustur.
Mikrodalgadan alinan drneklerin 50 ml’ye saf su ile tamamlandiktan sonra ICP-OES

(Varian 4.1.0)’te analiz edilmistir.
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3.2.3. Hasat Sonrasi1 Analizler

3.2.3.1. Verim ve Lif Kalitesi ile Tlgili Parametreler

Verim ve lif kalitesi ile ilgili analizler kiitlii verimi kg da™, circir randimani (%),
lif uzunlugu (mm), lif inceligi (micronaire), ortalama lif uzunluk uyumu indeksi (%), lif
kopma dayaniklilig1 (g/tex), lif elastikiyeti (%), lif olgunlugu (%) ve kisa lif oran: (%)

analizlerinden olugmaktadir.

3.2.3.1.1. Kutli Pamuk Verimi

Her parselin yanindaki birer sira ve her parselin iki ucundaki 1 m’lik kisimin
icine dusen ortadaki iki swradan kitli pamuk hasadi yapilmistir. Butin bitkilerden

toplanan kutlt pamuk tartilmis ve dekara kitli pamuk verimi hesaplanmistir.

3.2.3.1.2. Circir Randimam

Kozalardan alinan kitli pamuk, laboratuvar tipi rollergin ¢ir¢ir makinasindan
gecirilerek lif ve cigit (tohum) olmak Uzere ikiye ayrilarak tartilmistir ve daha sonra
asagidaki formul uyarinca ¢ir¢ir randimanlar: hesaplanmistir.

Pamuk (lif)

Circir Randimani (%) @ ------------------------ x 100
Pamuk (lif)+Cigit

3.2.3.1.3. Diger Lif Analizleri:

Lif uzunlugu (mm), lif inceligi (micronaire), ortalama lif uzunlugu indeksi (%),
lif kopma dayaniklilig1 (g/tex), lif elastikiyeti (%), lif olgunlugu (%) ve kisa lif oran:

(%) analizleri HVI (High Volume Instrument) aletiyle saptanmustir.

3.2.4. istatiksel Analizler

Arastirma sonucu elde edilen veriler, JUMP istatistik programinda varyans
analizine tabi tutulmustur. Analiz sonuclart % 5 ve % 1 Onem duzeylerine gore
degerlendirilmistir. Bununla birlikte arastirmada incelenen 6zelliklerle ilgili olarak
uygulamalarin énemli bulunmas: durumunda; uygulamalara bagli olarak elde edilen

ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey testine gore karsilastirilmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Verim ve Lif Kalitesi ile lgili Parametrelerin Degerlendirilmesi
Bu bolimde katli verimi, cwcwr randimans, lif inceligi, lif olgunlugu, lif
uzunlugu, ortalama lif uzunlugu indeksi, kisa lif oran, lif kopma dayaniklilig: ve lif

elastikiyeti parametreleri degerlendirilmistir.

4.1.1. Kt Verimi (kg da™)

Calismada incelenen kukdrt ve bor uygulamalarmin, kitli verimi degerlerlerine
iliskin varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.1°de verilmistir. Kitli verimi varyans analizi
sonuclarina gore, 2013 yilinda kikurt ve bor uygulamalariyla birlikte kikdrt x bor

interaksiyonu istatistiksel olarak P< 0.01 duizeyinde énemli bulunmustur.

2014 yilinda ise sadece kukurt uygulamasi istatistiksel olarak P< 0.05 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Iki yillik ortalamalar acisindan ise kiikiirt uygulamas: P< 0.01 diizeyinde;
kikart x bor interaksiyonu ise istatistiksel olarak P< 0.05 dizeyinde 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.1. Kutli verimine iligkin varyans analiz tablosu

2013 2014 iki Yil Ortalamasi

V.K. S.D. K.T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri
Tekerrar 3 537.34 179.11 0.12 17189.73 5729.91 4.66 10054.94 3351.65 2.64
Kikdrt 1 5025.03 5025.03 3.48** 7366.81 7366.81 5.99* 12280.20 12280.20 9.68**
Hata | 3 4331.34 1443.78 3686.78 1228.93 3804.34 1268.11
Bor 3 8446.09 2815.36 3.05** 1467.24 489.08 0.21 3417.32 1139.11 0.55
Kdkdrt *Bor 3 7234.59 2411.53 2.62** 2934.57 978.19 0.43 9685.25 3228.42 1.56*
Hata 11 9 8297.53 921.95 20520.22 2280.02 18587.35 2065.26
Genel 22 33871.94 12796.77 53165.35 18072.94 57829.39 23332.74

2013 CV(S): 9.99 CV(B): 7.99 2014 CV(S): 8.98 CV(B): 12.24 iki vilort.  CV(S):9.24 CV(B): 11.80

* :P<0.05, **:p<0.01

VIASILEVL IA 9V 1NO1INgG v
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Cizelge 4.2. Kikirt ve bor uygulamalarimin kiitlii pamuk verimine etkisi (kg da™)

Uygulamalar 2013 2014 iki Y1llik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 385.50ab 391.89 388.70
B2 (2.5 ppm) 400.75a 390.20 395.47
B3 (5 ppm) 379.00b 379.95 379.48
B4 (15 ppm) 355.63c 398.89 377.26
EGF 19.45
Kikdart
S1 (100 kg da™) 367.69b 375.06b 371.37b
S2 (0 kg da™) 392.75a 405.41a 399.08a
EGF 13.75 28.96 16.70
Genel Ortalama 380.22 390.23 385.23

Cizelge 4.2°de kukdrt ve bor uygulamalarinin ktlt verimi tzerine olan etkileri
incelendiginde; 2013 yilinda bor uygulamalari 6nemli bulunmus olup bor
uygulamalarindan elde edilen degerler 355.63-400.75 kg da® arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek kiitlii verimi B2 uygulamasindan (400.75 kg da™), en diisiik bor
verimi ise B4 (355.63 kg da) uygulamasindan elde edilmistir. 2014 yilinda ise bor
uygulamalarmin kutlli verimi tzerine etkisi 6nemli bulunmamis olup bununla birlikte
bor uygulamalarina bagl: olarak kiitlii verimi 379.95-398.89 kg da™ arasinda degisim
gostermistir. iki yillik ortalamalar incelendiginde ise bor uygulamalarmin kitli verimi
lizerine olan etkisi yine 6nemli bulunmamis ve Kiitli verim 377.26-395.47 kg da™

arasinda degisim gostermistir.

Kikdrt uygulamasmin ktli tohum verimi Uzerine etkisi 2013, 2014 yil1 ve iKi
yillik ortalamaya gore o©nemli gorilmus olup 2013 yilinda kikirt uygulamasi
yapilmayan bloklardan elde edilen kiitli verimi (392.75 kg da™), kiikiirt uygulamasi
yapilan bloklara gére daha yiksek bulunmustur (367.69 kg da™). 2014 yilinda ise
kiikiirt uygulanmayan bloklardan elde edilen kiitlii verimi 405.41 kg da™ iken kikiirt
uygulamas: yapilmis bloklardan elde edilen kutli veriminde gerileme gorulmistdr
(399.08 kg da™). iki y1llik ortalamalarda, kiikiirt uygulamas: yapilmayan bloklar, kiikirt
uygulamasi yapilan bloklara gére daha fazla kitli veriminin elde edilmesine neden
olmustur (sirasiyla 399.08 ve 371.37 kg da™).
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Cizelge 4.3. Klkurt ve bor uygulamalarina gore kiitlii pamuk sonuglarinin karsilastirilmasi
(kg da”)

Ortalamalar
Yil B1 B2 B3 B4
Ortalama
(Oppm) (25ppm) (Sppm) (15 ppm)

S1 (100 kg da'l) 387.50bc  380.25cde  345.75f 357.25def  367.69
S2 (0 kg da'l) 383.50cd 421.25a 412.25ab  354.00ef 392.75
S1 (100 kg da'l) 386.60ab  370.25ab  351.43b  391.96ab 375.06
S2 (0 kg da'l) 397.18ab 410.14a  408.48ab  405.82ab 405.41
S1 (100 kg da'l) 387.05abc  375.25cd  348.59d  374.61cd 371.37
S2 (0 kg da'l) 390.34abc  415.70a  410.37ab 379.91bcd  399.08

2013

2014

iki Yillik Ortalama

2013 EGF: 1.47 ki Y1llik Ort. EGF: 23.61

Cizelge 4.3’te kikirt uygulamasina ve bor dizeylerine gore kitli pamuk
degerlerinin karsilastiriimas: verilmistir Kutli verimi agisindan 2013 ve iki yillhik
ortalamalarin kukurt x bor interaksiyonlart énemli bulunmustur (Cizelge 4.1). 2013
yilinda S2xB2 uygulama interaksiyonundan en fazla kiitlii verimi (421.25 kg da™) elde
edilirken; en az kuatli verimi S1xB3 uygulama interaksiyonundan elde edilmistir
(345.75 kg da™). 2014 yilinda uygulama interaksiyonlar: arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farkliik bulunmamistir (Cizelge 4.1). iki yillik ortalamalar incelendiginde
ise en fazla kiitlii verimi yine S2xB2 (415.70 kg da™) uygulama interaksiyonundan elde
edilirken; en diisik kiitlii verimi S1xB3 (348.59 kg da™) uygulama interaksiyonundan

elde edilmistir.

Literaturde kukurt uygulamasmin, kutlt verimi Gzerine etkisi agisindan Mullins
(1998), kiikiirt eksikligi gozlenen kiy: alanlarinda 22.4 kg ha® S uygulamasmin pamuk
verimini % 21 arttirdigim bildirmistir. Gormis (2014) pamukta S uygulamasmin Uriin
artis1 saglamasinin toprakta S’(n yetersiz olmasina bagh oldugunu bildirmis ve 30 kg
ha' S uygulamasmin simpodial dallanma ve koza agirhgmi arttirdigini ve béylece kiitlii
pamuk verimini arttirdigim bildirmistir. Bununla birlikte denemede kullanilan diger bir
S kaynagi olan jips uygulamasindaki Grun artisini jipsteki kukurte baglamistir. Jips
uygulamsindaki en iyi verim yine 30 kg ha™ diizeyinden elde edilmistir. Makhdum ve
ark. (2001) kumlu-milli ve tinli toprakta en iyi kikiirt kiitli verimi icin 50 kg ha™
oldugunu bildirmislerdir. Mamatha (2007), 50 kg ha™ S uygulamasindan en fazla kiitlii
verimini elde ettigini bildirmistir. Tazeh ve ark. (2012), bugdayda 1000 kg ha® S
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uygulamasiyla en fazla bitki besin elementi alim1 ve en iyi gelisimin sagladigini
bildirmislerdir. Islam ve ark. (2013), nohutta 30 kg ha™ S uygulamasindan en iyi verim
elde edildigi belirtmislerdir. Nadian ve ark. (2013) kanolada 800 kg ha™ S ile birlikte
2.5 kg ha B uygulamasindan en iyi tane verimini elde ettiklerini bildirmislerdir. Yin ve
ark. (2011a), 22.4 ve 33.6 kg ha® S uygulamasmun; kikiirt uygulanmayan parsellere
gore lif verimini %7-8 arttirdigin1 bildirmistir. Yin ve ark. (2011b) islemesiz tarim
alanlarinda 22 ve 34 kg ha® S uygulamasinin % 8 ve % 8.7 oraninda lif verimini
arttirdigim1 saptamuglardir. S uygulamasmin kitli verim artisi Uzerindek etkisi, Mullins
(1998) tarafindan; kaba biinyeli topraklarda S uygulamasinin daha etkili oldugu savi ile

aciklanmistur.

Bor toksisitesi acisindan bulgularimiz, 5 mg kg™ topraktan bor uygulamasinin
pamukta (Ahmed ve ark. 2008) ve bugdayda (Turan ve ark. 2009) toksisite belirtilerinin
gorulmeye basladigini1 bildiren, her iki yazarin bulgulariyla celismektedir. Bor
toksisitesinin hem kukartli hem de kukurtstiz parsellerde goriilmeme nedeni, deneme
alanmin, toprak yapisinin farkli fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile agiklanabilir.
Topragin, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agisindan kil orani, toprak sicakhigi, yuksek
kalsiyum icerigi ve pH en 6nemli faktorlerdir. (Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3). Nitekim
Goldberg (1997), topraktaki bor yarayisliliginin toprak cozeltisi, pH, tekstur, toprak
nemi ve toprak sicakligina bagl oldugunu belirtmistir. Ayrica Goldberg ve ark. (2005)
toprak ¢oOzeltisinde bulunan borun, organik madde, oksit mineraller ve karbonatlar
uzerinde adsorbe edildigini ve adsorbe edilen borun, bitki tarafindan alinamadigini ve
toksisiteye de neden olmadigmni; bu nedenle fazla miktarda kil igeren topraklarda borun
fitotoksik etkisinin hafifledigini belirtmislerdir. Bununla birlikte borun, toprak organik
maddesi ve toprak minerallerinde adsorpsiyonunda pH’ta énemli bir rol oynamaktadir
(Goldberg ve Forster 1991). Borun bitki tarafindan alinabilmesi igin toprak pH’nin hafif
asit veya notr duzeylerde olmasi gerekmektedir (Herrera-Rodriguez ve ark. 2010;
Romheld ve Marshner 1991, Hu ve Brown 1996). Bu pH degerlerinde bor, bulyuk
oranda B(OH)s; (borik asit) ve az miktarda B(OH), (borat) olarak bulunmaktadir
(Bolafios ve ark. 2004). Borun, Al ve Fe oksitleri veya kil mineralleri olan kaolin,
montmorillonit ve illit Gzerinde tutulmas:; dusuk pH’larda baslamakta ve pH 7-8
arasinda pik yapmaktadir (Goldberg ve Forster 1991). Bu durumda borik asit, borat

anyonunu olusturmak tzere ¢oztnmektedir (Herrera-Rodriguez ve ark. 2010; Romheld
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ve Marshner 1991) Ancak, pH 8-10 arasinda adsorpsiyon tersinmektedir (Goldberg ve
Forster 1991). Kirecli topraklar, bor adsorpsiyonunda énemli bir potansiyele sahiptirler.
Toprak ¢Ozeltisinin iyon gucinin yiksek olmasmin yani sira, kalsiyum gibi +2
degerlikli iyonlarin toprakta bulunmas: bor adsorpsiyonunu arttirmaktadir (Majidi ve
ark. 2010). Ozellikle kil yiizeylerinin Ca*? ile doygun hale gelmesi, diger iki degerlikli

+25

bir iyon olan Na™*” ye gore daha fazla bor adsorpsiyonun meydana gelmesine neden
olmaktadir (Harter 1991). Serbest CaCOs (kalsit) organik madde ve mineral oksitlerde
oldugu gibi distik pH degerlerinde boru adsorbe etmeye baslamaktadir. Bu sire¢ diger
faktorlerde oldugu gibi belirli bir pH’tan sonra tersinmektedir (pH 9.5). Sonu¢ olarak
toprakta bulunan karbonatli bilesikler de bor konsantrasyonlarinin fitotoksik etkisini
onleyici bir role sahiptirler (Goldberg ve Forster, 1991). Goldberg ve ark. (1996),
toprak icerisinde bulunan PO, SO42 ve MoO4? gibi anyonlarin bor adsorbsiyonuna
herhangi bir etkisi olmadigini bildirmiglerdir. Bu durum, arastirmada uygulanan
kikuartun, toprak icerisinde bor adsorbsiyonuna herhangi bir etkisi bulunmadigini

gostermektedir.

Yillara gore pH degisim degerlerinin belirtildigi, Cizelge 3.3’de goruldigi gibi
kikuart uygulanan parsellerde ekimden sonra alinan 6rneklerde pH disiisi meydana
gelmis ve daha sonra tekrar pH yukselmistir. Ancak kikuirtstz parsellerde pH surekli bir
sekilde yukselmektedir. Meydana gelen pH yukselmeleri sicaklhiga bagli olarak bor
toksisitesinin gorilmemesine neden olabilmektedir. Schaff ve Skogley (1982),
uygulanan gubreleme programlarina karsilik; farkli verim elde edilmesini, sicaklik ve
toprak nemine bagl olarak, spesifik bitki besin elementlerinin yayilim katsayilarindaki
farkliliga baglamaktadirlar. Bitki besin elementlerinin sicaklik ve toprak nemine bagl
olarak yayilim katsayilarinin degismesi, bu bitki besin elementlerinin yarayislihigini
etkilemektedir. Sicaklik yikseldikge kalsitten, kalsiyum iyonunun toprak cozeltisine
gecisi azalmaktadir. Goldberg ve ark. (1993), artan sicaklikla birlikte B adsorpsiyonun
artmasmin; sicak ve kuru bolgelerde B noksanligi veya yarayishh B miktarinin

azalmasindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.
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4.1.2. Circir Randiman (%)

Calismada kullanilan Stonevielle ¢esidinin ¢ir¢ir randimani normal bitki besleme
kosullarinda % 42-% 43 arasinda degismektedir. Calismada incelenen kukdrt ve bor
uygulamalarmin, c¢ir¢cir randimani degerlerlerine iliskin varyans analiz sonuclari,

Cizelge 4.4°te verilmistir.

Crrcir randimani (%) varyans analizi sonuglarina gore, gerek 2013, gerek 2014
ve gerekse de iki yillik ortalamalar, kukurt ve bor uygulamalariyla birlikte kikirt x bor
uygulama interaksiyonlari agisindan P< 0.01 dizeyinde istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Circir randimanina iliskin varyans analiz tablosu

2013 2014 1ki Y1l Ortalamasi

V.K. S.D. K. T. K.O. F degeri K.T. K.O. F degeri K.T. K.O. F degeri
Tekerrir 3 5.52 1.84 0.67 3.42 1.14 0.97 4.30 143 0.58
Kiikirt 1 212.70 21270 77.12%* 168.82 168.82 143.11%* 380.25 380.25 154.19%
Hata | 3 8.27 2.76 3.54 1.18 740 241
Bor 3 254.45 84.82 53.95%* 220.66 73.55 72.42%* 466.88 15563 86.34*
Kukurt*Bor 4 240.07 80.02 50.90%* 184.40 61.47 60.52** 414.24 138.08 76.60%
Hata Il 9 14.15 1.57 0.14 1.02 16.22 1.80
Genel - 735.16 383.70 589.98 307.17 128929 679.66

2013 CV(S): 4.08 CV(B): 3.08 2014 CV(S): 2.64 CV(B): 2.45 iki YilOrt.  CV(S): 3.84 CV(B): 3.28

* :P<0.05, **:p<0.01

VIASILEVL IA dV1NO1INgG v



Frrat KURT

Cizelge 4.5. Yillara gore circir randimanina iliskin saptanan ortalama degerler (%)

Uygulamalar 2013 2014 iki Yillik Ortalama
Bor

B1 (0 ppm) 43.72a 43.94a 43.83a
B2 (2.5 ppm) 43.13a 43.75a 43.44a
B3 (5 ppm) 39.00b 38.63b 38.81b
B4 (15 ppm) 36.97¢c 38.56b 37.77¢c
EGF 1.04 1.54 0.88
Kikurt

S1 (100 kg da™) 38.13b 38.92b 38.52b
S2 (0 kg da™) 43.28a 43.52a 43.40a
EGF 0.74 1.09 0.62
Genel Ortalama 40.71 41.22 40.96

Cahsmada incelenen kukdrt ve bor uygulamalarmin, ¢irgir randimani
degerlerlerine iliskin saptanan ortalama sonuclar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. Cizelge
4.3’te bor uygulamalarmin ¢ir¢ir randimani tzerine olan etkileri incelendiginde; bor
uygulamalarmin ¢ir¢cir randimant Uzerine olan etkisi 2013, 2014 ve iki yilhk
ortalamalarda 6nemli bulunmustur. 2013 yilinda bor uygulamalarina bagl olarak cir¢ir
randimani % 36.97-43.72 arasinda degisim gostermis ve en yiksek ¢ir¢ir randiman: B1
diizeyinde (% 43.72 ) elde edilmistir. 2014 yilinda en yuksek ¢ir¢ir randimani yine B1
uygulamasindan % 43.94 olarak elde edilmistir. Bu yila ait en dlstk ¢ir¢ir randimani
B4 (% 38.56) diuzeyinde elde edilmis olup B3 (% 38.63) duzeyinde elde edilen ¢irgir
randimanm degerinden 6énemli bir farkliik g6stermemistir. Iki yillik ortalamalar
agisindan c¢irgir randimani sonuglar: degerlendirildiginde, ¢ir¢ir randimanmnin uygulanan
bor dlzeylerine bagl olarak azaldig: saptanmistir. En yiksek ¢irgir randimani % 43.83
ile B1 uygulamasindan elde edilirken; en duslk circir randimani % 37.77 ile B4

diizeyinde gorulmustur.

Kikart uygulamalart 2013 yilinda 6nemli bulunmus olup kikirt uygulamasi
yapilmayan bloklardan elde edilen ¢ir¢cir randimant (% 43.28), kikirt uygulamasi
yapilan bloklara gore (% 33.13 ) daha yuksek bulunmustur. 2014 yilinda ise yine
kikart uygulamas: yapilmayan bloklardaki ¢irgir randiman: (% 43.52); kikdrt
uygulamasi yapilan bloklara gore (% 38.92), daha fazla ¢ir¢ir randimani elde edilmesine

neden olmustur. iki yillik ortalamalar incelendiginde, kikiirt uygulamasmin cirgir
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randimani Uzerine etkisi yine énemli bulunmustur. Kikurt uygulanmayan bloklardan
elde edilen ¢ir¢ir randiman: (% 43.40), kukurt uygulanan bloklardan (% 38.52) daha
yuksek olarak saptanmistir.

Cizelge 4.6. Klkirt ve bor uygulamalarina gore ¢ir¢ir randimani sonuglarinin karsilastiriimasi (%)

Ortalamalar
Yl B1 B2 B3 B4

(Oppm) (25ppm) (Sppm) (15 ppm)
4456a  4250c  33.88d  31.56e 38.13

Ortalama

S1 (100 kg da™)

2013

S2 (0 kg da’) 42.88bc  43.75abc  44.13ab 42.38c 43.28

S1 (100 kg da™) 43.75a 44.13a 33.81b 34.00b 38.92
2014

S2 (0 kg da?) 44.13a 43.38a 43.44a 43.13a 43.52

S1 (100 kg da—l) 44.16a 43.31ab 33.84c 32.78¢c 38.52
iki Yillik Ortalama

S2 (0 kg da™) 43.50ab  43.56ab  43.78ab 42.75b 43.40

2013 EGF: 0.32 2014 EGF: 2.17 iki Yllik Ort. EGF: 1.24

Cizelge 4.6°da kukurt ve bor uygulamalarina gore ¢ir¢ir randiman: sonuglarmin
karsilastirilmas: verilmistir. Kikirt x bor uygulama interaksiyonlar: agisindan 2013,
2014 ve iki yillik ortalamalar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4).
Cizelge 4.6’da goruldugi gibi 2013 yilinda S1xB1 uygulama interaksiyonunda (%
45.56) en fazla cirgir randimani elde edilirken; en distk ¢ir¢ir randimant S1xB4 (%
31.56) uygulamalarindan elde edilmistir. 2014 yilinda en yiksek c¢irgir randimani
S1xB1 uygulama interaksiyonunda % 43.75 olarak elde edilmistir. Bununla birlikte
S1xB4 uygulama interaksiyonunda (% 33.81) en disuk ¢ir¢ir randiman: elde edilmistir.
Iki yillik ortalamalar incelendiginde S1xB1 uygulama interaksiyonunda en yiiksek gircir
randimant %44.16 olarak elde edilmistir. S1xB4 interaksiyonu ise en dusik cirgir

randimanin elde edildigi uygulama interaksiyonu olarak tespit edilmistir (% 32.78).

Davis (1965) kikurtdioksit kullanarak yaptigi calismasinda, fiimigasyon ile
uygulanan kukdrtun ¢irgir randiman: Gzerine etkisi olmadigini saptamistir. Bu sonuca
paralel olarak, Yin ve ark. (2011b), Makhdum ve ark. (2001) ve Bukarli (2007) da,
kikurt uygulamasinin (elementel veya jips olarak) genel olarak lif kalite parametereleri
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Uzerine etkisinin  olmadigmi tespit etmislerdir. Ancak belirtilen yazarlarin
arastirmalarindaki uygulama dozlari, bu c¢alismada uygulanana gore ¢ok dusuktar.
Makhdum ve ark. (2001), kukdrt uygulamasinin lif kalite parametreleri Uzerine
etkisinin olmamasi durumunun, genetik ve cevresel faktorlerden kaynaklandigin ileri

surmektedirler.

Gormis (2014), kikart kaynagi olarak kullandigt 30 kg/ha jips
uygulanmasindan en iyi ¢ir¢ir randimani elde edildigini bildirmistir. Gobi ve Vaiyapuri
(2012), 45 kg S + 10 kg Zn + 1.0 kg B ha™ uygulamasmin ¢ircir randimanin arttirdigini
tespit etmislerdir.

Bizim bulgularimiz ¢ir¢ir randiman: parametresi icin, Davis (1965), Yin ve ark.
(2011b), Makhdum ve ark. (2001) ve Bukarli (2007) ile uyum gostermektedir. Bununla
birlikte sonuclardaki farkliliklarin nedeni, topraktaki bor yarayisliliginin toprak
¢Ozeltisi, pH, tekstur, toprak nemi ve toprak sicakligina baglh olusu ile agiklanabilir
(Goldberg, 1997).

4.1.3. Lif Inceligi (micronaire)

Lif inceligi ve olgunlugu 6lgciimleri “mironaire (mic)” olarak ifade edilmektedir.
2.34 gr.’lik pamuk lifleri bilinen bir hacme sahip alana sikistiriimakta ve liflerin hava
gecirgenligi 6lctlmektedir. Primium (3.7-4.2 micron), taban (4.3-4.9 micron) ve indirim
(5 microndan biyik) araligi olmak tzere 3 sinif altinda siniflandirilmaktadir. (Hegde ve
ark. 2004) ince lifler, kalin liflere gére daha fazla mukavemet, diizginliige ve daha az
kayip miktarina sahiptirler. Genellikle 3.5-4 mikron arasindaki incelik en ideal lif
inceligi olarak kabul edilmektedir. Turkiye’de Gretilen pamuklarin lif incelik degerleri

genellikle 2.7-5 mikron arasindadir (Anonim 2015a)

Calismada incelenen kikurt ve bor uygulamalarmin, lif inceligi degerlerlerine

iliskin varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.7 de verilmistir.

Lif inceligi varyans analizi sonuglarina gore, 2013 yilinda kikurt ve bor
uygulamalariyla birlikte kikirt x bor interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamistir.

2014 yilinda yine gerek bor ve kukirt uygulamalari gerekse de uygulama

interaksiyonlari istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
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iki yillik ortalamalar agisindan ise kiikiirt uygulamas: istatistiksel olarak énemli
bulunmazken; bor uygulamas: ve kikirt x bor interaksiyon istatistiksel olarak P< 0.05

diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Lif inceligine iliskin varyans analiz tablosu

2013 2014 iki Y1l Ortalamasi
V.K. S.D. K. T. K. O. F degeri K. T. K.O. F degeri K.T. K.O. F degeri
; 3 0.07 0.02 0.41 0.10 0.03 0.48 0.16 0.05 1.20
Tekerrir
L 1 0.02 0.02 0.42 0.03 0.03 0.47 0.05 0.05 1.21
Kukurt
3 0.16 0.05 0.21 0.07 0.14 0.05
Hata |
Bor 3 0.37 0.12 5.56 0.25 0.08 1.05 0.57 0.19 4.33*
Kukirt *Bor 3 0.13 0.04 1.91 0.66 0.22 2.84 0.58 0.19 4.38*
9 0.20 0.02 0.70 0.08 0.39 0.04
Hata Il
22 0.94 0.28 1.96 0.52 1.89 0.58
Genel
2013 CV(S): 4.76 CV(B): 3.01 2014 CV(S): 5.49 CV(B): 5.87 iki Y1l Ort.  CV(S): 470 CV(B): 4.20

* P<065, **p<b1.
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Cizelge 4.8. Yaillara gore lif inceligine iligkin saptanan ortalama degerler (mic)

Uygulamalar 2013 2014 iki Yillik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 4.80 4.93 4.86a
B2 (2.5 ppm) 4.68 474 4.71ab
B3 (5 ppm) 4.53 474 4.64b
B4 (15 ppm) 4.80 4.88 4.84a
EGF - - 0.16
Kukurt
S1 (100 kg da*) 413 4.85 4.79
S2 (0 kg da™) 4.67 4.79 4.73
EGF - - -
4.70 4.82 4.76

Genel Ortalama

Cizelge 4.8’de incelenen bor ve kikirt uygulamalarina iligskin lif inceligi
ortalama degerleri verilmistir. Cizelge 4.8’de kukdrt ve bor uygulamalarinin lif inceligi
uzerine olan etkileri incelendiginde; 2013 yilinda bor uygulamalarmin [if inceligi
uzerine etkisi 6nemli bulunmamis olup bor uygulamalarindan elde edilen degerler 4.53-
4.80 mic arasinda degisim gostermistir. 2014 yilinda ise bor uygulamalarmin lif inceligi
uzerine etkisi yine 6nemli bulunmamis iken lif inceligi degerleri 4.74-4.93 mic arasinda
degisim gostermistir. iki yillik ortalamalar incelendiginde ise bor uygulamalarmin lif
inceligi Gzerine olan etkisi 6nemli bulunmustur. En yiksek lif inceligi B1 (4.86 mic)
uygulamasindan elde edilirken; en disuk lif inceligi B3 (4.64 mic) uygulamasindan elde
edilmistir. Bununla birlikte B4 (4.84 mic) uygulamasindan elde edilen lif inceligi degeri
ile B1 uygulamasindan elde edilen lif inceligi degeri arasindaki fark, istatistiksel olarak

onemsizdir.
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Kikart uygulamasmin lif inceligi Gzerine olan etkisi; 2013, 2014 ve iki yillik
ortalamara gére onemli bulunmamistir. 2013 yilinda elde edilen lif inceligi verileri
kikdrt uygulanan ve uygulanmayan bloklarda sirasiyla 4.73 ve 4.67 mic olarak tespit
edilmistir. 2014 yilinda kikirt uygulanan ve uygulanmayan bloklardan elde edilen lif
inceligi degerleri sirasiyla 4.85 ve 4.79 mic olarak bulunmustur. iki yillik ortalamalarda
ise kukdrt uygulamas: yapilmayan bloklarda lif inceligi 4.73 mic olarak elde edilirken,

kikurt uygulamas: yapilan bloklarda lif inceligi 4.79 mic olarak bulunmustur.

Cizelge 4.9. Kiikirt uygulamasina ve bor diizeylerine gore lif inceligi degerlerinin karrsilastirilmasi

(mic)
Ortalamalar
Yil B1 B2 B3 B4
Ortalama
(Oppm) (25ppm) (Sppm) (15 ppm)
S1 (100 kg da—l) 4.78ab 4.69ab 4.51b 4.93a 4.73
2013
S2 (0 kg da—l) 4.82ab 4.66ab 4.56b 4.66ab 4.67
S1 (100 kg da—l) 4.83ab 4.95a 4.62ab 5.02a 4.85
2014
S2 (0 kg da—l) 5.04a 4.53b 4.85ab 4.75ab 4.79
4.80abc 4.82ab 4.57d 4.97a 4.79

S1 (100 kg da™)

iki Yillik Ortalama

S2 (0 kg da™) 4.93ab 4.59cd 4.71bcd  4.70bcd 4.73

iki Yillik Ort. EGF: 0.22

Cizelge 4.9°da kukdrt ve bor uygulama interaksiyonlarinin lif inceligi Gzerine
etkisi gorilmektedir. Lif inceligi acisindan 2013 ve 2014 yillarindaki kukdrt x bor
uygulama interaksiyonlar: istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken; iki yillik
ortalamalarin interaksiyonu énemli bulunmustur (Cizelge 4.7). Cizelge 4.9°da yer alan
iki yillik ortalama incelendiginde en yiksek lif inceligi degeri 4.97 mic olarak S1xB4
uygulama interaksiyonundan elde edilirken; en dusiuk lif inceligi degeri S1xB3

uygulama interaksiyonundan 4.57 mic olarak elde edilmistir.
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Makhdum ve ark. (2001) ve Mullins (1998) kikurt uygulamasinin genel olarak
lif kalite parametereleri Uzerinde herhangi bir etki meydana getirmedigini
bildirmiglerdir.

Gormis (2014), 30 ve 15 kg/ha S uygulamalar ile, lif inceliginde sirasi ile % 4
% 2 oraninda artisin gerceklestigini belirtmistir. Yin ve ark. (2011a), 11.2, 22.4 ve 33.6
kg ha™ S uygulamasmin lif inceligini; kiikiirt uygulanmayan parsele goére % 4-5
arttirdigmi bildirmistir. Yin ve ark. (2011b), 22 ve 34 kg ha® S uygulamasmnn;
uygulama yapilmayan parsele goére lif inceligini % 3.8 ila % 4.8 arasinda arttirdigini
tespit etmislerdir. Gobi ve Vaiyapuri (2012), 45 kg S + 10 kg Zn + 1.0 kg B ha™

uygulamasmin lif inceligini arttirdigini tespit etmislerdir.

Bizim bulgularimiza gére bor x kukirt uygulama interaksiyonu 2013 ve 2014
yillarina gére Makhdum ve ark. (2001) ve Mullins (1998) ile benzerlik gostermektedir.
iki yillik ortalamalar agisindan ise Gormiis (2014), Yin ve ark. (2011a), Yin ve ark.
(2011b) ve Gobi ve Vaiyapuri (2012) ile benzerlik gostermektedir. Sonuclardaki
farkliliklarin nedeni, topraktaki bor yarayisliliginin toprak ¢ozeltisi, pH, tekstir, toprak
nemi ve toprak sicakligina bagli olusu ile agiklanabilir (Goldberg, 1997).

4.1.4. Lif Uzunlugu (mm)

Liflerin bir bugugundan daha uzun olan lif ortalamas: olarak tarif edilmektedir.
Genellikle 20-34.5 mm arasinda degismektedir (Hegde ve ark. 2004). TUrkiye’de dretilen
pamuklarda bu deger 31 mm’yi gegmemektedir (Anonim 2015a).

Calismada incelenen kuikdart ve bor uygulamalarmin, lif uzunlugu degerlerlerine

iliskin varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.9°da verilmistir.

Lif uzunlugu varyans analizi sonuclarina gore, 2013 yilinda kukurt ve bor
uygulamalariyla birlikte kikdrt x bor interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamistir.

2014 yilinda kukirt uygulamalar: P< 0.05 duzeyinde istatistiksel olarak ¢nemli
bulunurken; bor uygulamalar1 ve kikirt x bor uygulama interaksiyonlar: istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamustir.
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Iki yillik ortalamalar acisindan ise kiikirt uygulamalari P< 0.01 diizeyinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunurken; bor uygulamalar: ve kikirt x bor uygulama

interaksiyonlart istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.10. Lif uzunlugu varyans analiz tablosu

2013 2014 iki Y1l Ortalamasi
V.K. S.D. K.T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri
; 3 0.29 0.10 1.19 1.66 0.55 1.76 1.37 0.46 4.54
Tekerrir
L 1 1.37 1.37 16.80 2.27 2.27 7.24* 3.59 3.59 35.73**
Kukurt
3 0.24 0.08 0.94 0.31 0.30 0.10
Hata |
Bor 3 0.46 0.15 0.43 0.45 0.15 0.22 0.88 0.29 0.43
Kiikiirt *Bor 1.22 0.41 1.15 2.01 0.67 1.01 1.50 0.50 0.73
9 3.20 0.36 5.97 0.66 6.12 0.68
Hata Il
22 6.79 2.47 13.31 4.63 13.75 5.61
Genel
2013 CV(S): 1.02 CV(B): 2.16 2014 CV(S): 1.97 CV(B): 2.87 iki Yil Ort.  CV(S):1.13 CV (B): 2.94

* p<065, **p<b1.
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Cizelge 4.11. Yillara gore lif uzunluguna iligkin saptanan ortalama degerler (mm)

Uygulamalar 2013 2014 iki Y1llik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 27.95 28.43 28.19
B2 (2.5 ppm) 21.69 28.12 27.91
B3 (5 ppm) 27.94 28.36 28.15
B4 (15 ppm) 27.72 28.24 2798
EGF - - -
Kukdart
S1 (100 kg da*) 21.62 28.02b 27.82b
S2 (0 kg da‘l) 28.03 28.56a 28.29a
EGF - - 0.27
27.83 28.29 28.06

Genel Ortalama

Calismada incelenen kukurt ve bor uygulamalarinin, lif uzunluguna iliskin
saptanan ortalama sonuclar: Cizelge 4.11°de verilmistir. 2013 yilinda bor uygulamalar1
onemsiz bulunmus olup bor uygulamalarindan elde edilen degerler 27.69-27.95 mm
arasinda degisim gostermistir. 2014 yilinda ise bor uygulamalarinin lif uzunlugu Gzerine
etkisi 6nemli bulunmamis iken bor uygulamalarina bagl olarak lif uzunlugu degerleri
28.12-28.43 mm arasinda degisim gostermistir. Iki yillik ortalamalar incelendiginde ise
bor uygulamalarinin lif uzunlugu Gzerine olan etkisi yine dnemli bulunmamis ve lif

uzunlugu degerleri 27.98-28.19 mm arasinda degisim gdstermistir.

Kikart uygulamasmin lif uzunlugu Gzerine olan etkisi 2013 yilinda 6nemsiz
bulunmus olup kukurt uygulanan bloklarin lif uzunlugu ortalamas: 27.62 mm olurken;
kikuart uygulanmayan bloklarin lif uzunlugu ortalamas: 28.03 mm olarak tespit
edilmistir. 2014 yili ve iki yillik ortalamaya gore lif uzunlugu degerleri 6nemli

gorulmis iken 2014 yilinda kukurt uygulamas: yapilmayan bloklardan elde edilen lif
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uzunlugu (28.56 mm), kukurt uygulamasi yapilan bloklara gore daha yuksek
bulunmustur (28.02 mm). iki yillik ortalamalarda, kiikirt uygulamas: yapilmayan
bloklar, kukurt uygulamas: yapilan bloklara gore daha uzun liflerin elde edilmesine

neden olmustur (sirasiyla 28.29 ve 27.82 mm).

Cizelge 4.12. Kikirt uygulamasina ve bor diizeylerine gore lif uzunlugu degerlerinin karrsilastiriimasi

(mm)
Ortalamalar
il B1 B2 B3 B4
Ortalama
(Oppm) (25ppm)  (5ppm) (15 ppm)

S1 (100 kg da—l) 27.41b 27.64ab 27.87ab 27.56b 27.62
2013

S2 (0 kg da‘l) 28.49a 27.75ab 28.02ab 27.88ab 28.03

S1 (100 kg da‘l) 28.21ab 27.58b 28.48a 27.82ab 28.02
2014

S2 (0 kg da™) 28.65a 28.67ab 28.24ab 28.66ab 28.56

S1 (100 kg da‘l) 27.81bcd 27.61d 28.17abc 27.69cd 27.82
iki Yillik Ortalama

S2 (0 kg da™) 28.57a 28.21abc  28.13abcd  28.27ab 28.29

Cizelge 4.12°de kukurt ve bor uygulama interaksiyonlarmin lif uzunlugu Gzerine
olan etkisi gorilmektedir. Lif uzunlugu agisindan 2013, 2014 ve iki yillik ortalamalarin
kikuart x bor uygulama interaksiyonlart 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.10). 2013,
2014 ve iki yillik ortalamalara gore |lif uzunlugu, kikidrt x bor uygulama

interaksiyonlarindan etkilenmemistir.

Yin ve ark. (2011a) ve Yin ve ark. (2011b), kudkdirt uygulamasmin, lif uzunlugu
uzerinde herhangi bir etkisinin olmadigin1 belirmiglerdir. Makhdum ve ark. (2001) ve
Mullins (1998) kukurt uygulamasinin, genel olarak lif kalite parametrelerinde herhangi

bir etki meydana getirmedigini bildirmistir.

Ancak Mullins (1998), lif uzunlugunun artan S dozlarina baglh olarak arttigini
bildirmistir. Bununla birlikte, lif uzunlugundaki artiglar kukurt kaynaklari arasinda
dizensizlik gostermistir. Gormis (2014), S kaynagi olarak kullanilan jipsin 15, 30 ve 45

kg ha® uygulamalarmin hepsinde lif uzunlugunu arttrdigini  bildirmistir. Bu

76



Frrat KURT

uygulamalardaki lif uzunlugu artis oranint % 1.7°dir. Gobi ve Vaiyapuri (2012), 45 kg S

+ 10 kg Zn + 1.0 kg B ha™ uygulamasmin lif uzunlugunu arttirdigini tespit etmislerdir.
g

2013 ve 2014 yilinda elde ettigimiz bulgular Yin ve ark. (2011a), Yin ve ark.
(2011b), Makhdum ve ark. (2001) ve Mullins (1998) adl arastirmacilarin bulgulariyla
benzerlik gostermekteyken; iki yillik ortalamalar, Gobi ve Vaiyapuri (2012) ve Gormis
(2014) ile benzerlik gostermektedir. Sonuclardaki farkliliklarin nedeni, topraktaki bor
yarayishihigimmin toprak ¢ozeltisi, pH, tekstir, toprak nemi ve toprak sicakligina bagl
olusu ile aciklanabilir (Goldberg, 1997).

4.1.5. Ortalama Lif Uzunluk Uyumu Indeksi (%0)

Ortalama lif uzunluk uyumu indeksi (lif yeknesakligi), liflerin ortalama
uzunlugunun, liflerin Gst yar1 ortalama uzunluguna oranidir. Cok ylksek ( % 85’ten
blylk) , yuksek (%83-85 arasinda), orta (% 80-82 arasinda), disuk yiksek (% 77-79
arasinda), cok dlsuk (% 77’ten distk) olarak smiflandirilmaktadir (Hegde ve ark.
2004).

Calismada incelenen kukurt ve bor uygulamalarinin, ortalama lif uzunluk uyumu

indeksine iligkin saptanan varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.13’te verilmistir.

2013 yilinda kikdrt ve bor uygulamalar: istatistiksel olarak énemsiz bulunurken;

kikurt x bor interaksiyonu istatistiksel olarak P< 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

2014 yilinda kikurt ve bor uygulamalariyla birlikte kikirt x bor uygulamasi

istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur.

iki yillik ortalamalar acisindan kikirt uygulamas: istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmus ancak; bor uygulamalar: P< 0.05 diizeyinde, kikdrt x bor interaksiyonu ise

P< 0.01 duzeyinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.13. Lif yeknesakligina iliskin varyans analiz tablosu

2013 2014 iki Y1l Ortalamasi
V.K. S.D. K.T. K.O. F degeri K.T. K.O. F degeri K. T. K.O. F degeri
; 3 3.21 1.07 0.66 7.00 2.33 16.56 6.38 2.13 1.91
Tekerrir
L 1 1.58 1.58 0.97 0.05 0.05 0.32 0.54 0.54 0.49
Kukurt
3 4.86 1.62 0.42 0.14 3.34 1.11
Hata |
Bor 3 6.34 211 1.91 417 1.39 1.74 8.52 2.84 2.47*
* **
Kiikiirt *Bor 3 9.88 3.29 2.98 6.13 2.04 2.56 15.55 5.18 451
9 9.94 1.10 7.20 0.80 10.33 1.15
Hata Il
22 35.80 10.77 24.97 6.75 44.66 12.95
Genel
2013 CV(S): 1.58 CV(B): 1.30 2014 CV(S): 0.46 CV(B): 1.10 iki Yil Ort.  CV(S): 1.30 CV(B): 1.32

* P<U65, **p<%L.

VIASILEVL IA dV1NO1NG v
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Cizelge 4.14. Yillara gore lif yeknesakligina iligkin saptanan ortalama degerler (%)

Uygulamalar 2013 2014 Iki Yillik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 80.85 81.34 81.09a
B2 (2.5 ppm) 80.09 80.55 80.32b
B3 (5 ppm) 80.63 81.50 81.06a
B4 (15 ppm) 81.33 81.21 81.27a
EGF - - 0.63
Kuakurt
S1 (100 kg da*) 80.94 81.11 81.03
S2 (0 kg da™) 80.50 81.19 80.84
EGF - - -
80.72 81.15 80.94

Genel Ortalama

Calismada incelenen kukurt ve bor uygulamalarinin, ortalama lif uzunluk uyumu
indeksine iligkin saptanan ortalama sonuclari Cizelge 4.14’te verilmistir. Bor
uygulamalarmin ortalama lif uzunluk uyumu indeksi U(zerine olan etkileri
incelendiginde; 2013 yilinda bor uygulamalarinin, ortalama lif uzunluk uyumu
indeksine Uzerine etkisi 6nemli bulunmamis olup bor uygulamalarindan elde edilen
degerler % 80.09-80.85 arasinda degisim gostermistir. 2014 yilinda bor uygulamalarinin
ortalama lif uzunluk uyumu indeksi Gzerine etkisi yine onemli bulunmamis olup
bununla birlikte; bor uygulamalarina baglh olarak ortalama lif uzunluk uyumu indeksi
degerleri % 80.55-81.50 arasinda degisim gOstermistir. ki yillik ortalamalar
incelendiginde ise bor uygulamalarinin ortalama lif uzunluk uyumu indeksi Gizerine olan
etkisi 6nemli bulunmustur. En yuksek ortalama lif uzunluk uyumu indeksi % 81.27
olarak B4 duzeyinde elde edilirken; en disuk ortalama lif uzunluk uyumu indeksi %

80.32 olarak B2 duzeyinde gozlenmistir. B1, B3 ve B4 duzeylerindeki ortalama lif
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uzunluk uyumu indeksi degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark

bulunmamastir.

Kikdrt uygulamasmin ortalama lif uzunluk uyumu indeksi Uzerine etkisi 2013,
2014 ve iki yillik ortalamalara goére 6nemsiz bulunmustur. 2013 yilinda kukdrt
uygulamasi yapilan ve yapilmayan bloklardan elde edilen ortalama lif uzunluk uyumu
indeksi degerleri sirasiyla % 80.94 ve % 80.50 olarak saptanmistir. 2014 yilinda
ortalama lif uzunluk uyumu indeksi degerleri, kukirt uygulanmayan bloklarda %
81.19, kiikirt uygulanan bloklarda ise % 81.11 olarak elde edilmistir. iki yillik
ortalamalarda ise kukirt uygulamasi yapilan ve yapilmayan bloklardan elde edilen
ortalama lif uzunluk uyumu indeksi degerleri sirasiyla % 81.03 ve % 80.84 olarak tespit
edilmistir.

Cizelge 4.15. Kikirt uygulamasina ve bor diizeylerine gore ortalama lif uzunluk uyumu indeksi
degerlerinin karsilastirilmasi (%)

Ortalamalar
Yil Bl B2 B3

(Oppm) (25ppm) (Sppm) (15 ppm)
S1(100kgda®)  81.30ab  81.05ab  80.65ab  80.78ab 80.94

Ortalama

2013

S2 (0 kg da‘l) 80.40bc 79.13c 80.60ab 81.88a 80.50

2014 S1 (100 kg da‘l) 81.55ab 80.98ab 81.45ab 80.48b 81.11

S2 (0 kg da‘l) 81.13ab 80.13c 81.55ab 81.95a 81.19

. S1 (100 kg da‘l) 81.43ab 81.01b 81.05ab 80.63b 81.03
Iki Y1l Ortalama .

S2 (0 kg da™) 80.76b 79.63c 81.08ab 81.91a 80.84

2013 EGF: 1.42 ki Y1llik Ort. EGF: 0.89

Cizelge 4.15’te kikurt ve bor uygulama interaksiyonlarinin ortalama lif uzunluk
uyumu indeksi Uzerine etkisi gortlmektedir. Ortalama lif uzunluk uyumu indeksi
acisindan 2013 ve iki yillik ortalamalarin, kukurt x bor uygulama interaksiyonlari
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (Cizelge 4.13). Cizelge 4.15°te goruldigi gibi
2013 yilinda en yuksek ortalama [lif uzunluk uyumu indeksi S2xB4 uygulama
intereksiyonundan (% 81.88) elde edilirken; en dustuk ortalama lif uzunluk uyumu
indeksi S2xB2 uygulama interaksiyonundan (% 79.13) elde edilmistir. 2014 yilindaki
kikurt x bor uygulama interaksiyonlarmin ortalama lif uzunluk uyumu indeksi tzerine
etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13). iki yilhk ortalamalar

acisindan en yuksek ortalama lif uzunluk uyumu indeksi S2xB4 uygulama
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interaksiyonundan (% 81.91) elde edilmistir. En dusiik ortalama lif uzunluk uyumu

indeksi S2xB2 uygulama interaksiyonundan (% 79.63)elde edilmistir.

Makhdum ve ark. (2001) ve Mullins (1998) kikurt uygulamasinin genel olarak

lif kalite parametereleri tizerine herhangi bir etkisinin olmadigmi bildirmislerdir.

Gormiis (2014), S kaynag: olarak kullanilan jipsin 15, 30 ve 45 kg ha™

uygulamalarmin hepsinde ortalama lif uzunluk uyumu indeksini arttirdigmi bildirmistir.

Bizim bulgularimiz 2013 ve 2014 yillart icin Makhdum ve ark. (2001) ve
Mullins (1998) ile benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte sonuglardaki farkliliklarin
nedeni, topraktaki bor yarayishiliginin toprak c¢oOzeltisi, pH, tekstlr, toprak nemi ve

toprak sicakligina bagli olusu ile agiklanabilir (Goldberg 1997) .

4.1.6. Lif Kopma Dayanikhhg (g/tex)

Lif uzunlugunun kitle yogunluguna (denier) disen kuvvetin gram seklindeki
ifadesidir. Pamuk lifleri iki kesici arasina konduktan sonra bu lifleri kesmek igin her 0.3
mm’de 8 defa kuvvet uygulanir. Lifleri kesen kuvvet genellikle 3.0~4.9 g/denier
arasinda degismektedir. Lif kopma dayanikliligina gore pamuk lifleri ¢cok guclu (31
g/tex’ten buyuk), gucli (29-30 g/tex), orta (26-28 g/tex), olagan (24-25 g/tex) ve zayif
(23 g/tex’ten kiiglik) olarak siniflandirilmaktadir (Hedge ve ark. 2004)

Calismada incelenen bor ve kikurt uygulamalarinin lif kopma dayanikliligina

iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.16°da verilmistir.

2013 yilinda kukdirt ve bor uygulamalari istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken;

kikurt x bor interaksiyonu istatistiksel olarak P< 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

2014 yilinda kikurt ve bor uygulamalariyla birlikte kikirt x bor uygulamasi

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

iki yillik ortalamalar acisindan kikirt uygulamas: istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmus ancak; bor uygulamalar1 P< 0.05 dlzeyinde istatistiksel olarak Gnemli

bulunmustur. Kikirt x bor interaksiyonu ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.16. Lif kopma dayanikliligina iliskin varyans analiz tablosu

2013 2014 iki Y1l Ortalamasi
V.K. S.D. K. T. K.O. F degeri K. T. K.O. F degeri K. T. K.O. F degeri
. 3 1.69 0.56 1.30 5.99 2.00 1.11 4.42 1.47 1.12
Tekerrir
L 1 0.02 0.02 0.05 0.15 0.15 0.08 0.14 0.14 0.11
Kukurt
3 1.30 0.43 5.40 1.80 3.96 1.32
Hata |
Bor 3 2.26 0.75 1.29 9.50 3.17 2.48 8.23 2.74 2.28*
*
Kiikiirt *Bor 5.35 1.78 3.05 3.36 1.12 0.88 7.05 2.35 1.96
9 5.26 0.58 11.49 1.28 10.80 1.20
Hata Il
22 15.88 4.14 35.89 9.51 34.60 9.23
Genel
2013 CV(S): 1.96 CV(B): 2.28 2014 CV(S): 4.03 CV(B): 3.40 iki Y1l Ort.  CV(S): 3.45 CV(B): 3.29

* P<U65, **p<%L.

VIASILEVL IA 9V 1NO1ING v
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Cizelge 4.17. Yillara gore lif kopma dayanikhgina iligkin saptanan ortalama degerler (g/tex)

Uygulamalar 2013 2014 iki Y1llik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 33.49 32.90 33.19b
B2 (2.5 ppm) 33.01 33.35 33.18b
B3 (5 ppm) 33.74 34.15 33.94a
B4 (15 ppm) 33.29 32.75 33.02b
EGF - - 0.65
Kakurt
S1 (100 kg da*) 33.36 33.22 33.29
S2 (0 kg da®) 3341 33.36 33.38
EGF - - -
33.38 33.29 33.33

Genel Ortalama

Calismada incelenen kukurt ve bor uygulamalarmin, lif kopma dayanikliligina
iliskin saptanan ortalama sonuclar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Bor uygulamalarinin lif
kopma dayanikliligi Gzerine olan etkileri incelendiginde; 2013 yilinda bor
uygulamalarmin, lif kopma dayanikliligi Uzerine etkisi 6nemli bulunmamis olup bor
uygulamalarindan elde edilen lif kopma dayanikliligi degerleri 33.01-33.74 gltek
arasinda degisim goéstermistir. 2014 yilinda bor uygulamalarinin lif kopma dayanikliligi
Uzerine etkisi yine dnemli bulunmamis olup bununla birlikte; bor uygulamalarina bagli
olarak lif kopma dayaniklilig: degerleri 32.75-34.15 g/tex arasinda degisim gostermistir.
Iki yillik ortalamalar incelendiginde ise bor uygulamalarmin lif kopma dayaniklihg:
Uzerine olan etkisi 6nemli bulunmustur. En yuksek lif kopma dayanikliligi B3
duzeyinde 33.94 g/tex olarak elde edilmistir. Bununla birlikte B1, B2 ve B4
dizeylerindeki lif kopma dayanikhlig: degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir

fark bulunmamastir.
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Kikart uygulamasinin, lif kopma dayaniklilig: Gzerine etkisi 2013, 2014 ve iki
yillik ortalamalara gore énemsiz bulunmustur. 2013 yilinda kikdirt uygulamas: yapilan
ve yapilmayan bloklardan elde edilen lif kopma dayanikliligi degerleri sirasiyla 33.36
ve 33.41 gl/tex olarak saptanmistir. 2014 yilinda lif kopma dayanikliligi degerleri,
kikart uygulanmayan bloklarda 33.36 g/tex, kikurt uygulanan bloklarda ise 33.22 g/tex
olarak elde edilmistir. iki yillik ortalamalarda ise kikirt uygulamas: yapilan ve
yapilmayan bloklardan elde edilen lif kopma dayanikliligi degerleri sirasiyla 33.29 ve

33.38 g/tex olarak saptanmustir.

Cizelge 4.18. Kikirt uygulamasina ve bor diizeylerine gore lif kopma dayanikliligi degerlerinin
karsilastiriimasi (g/tex)

Ortalamalar
Yil B1 B2 B3 B4
(Oppm)  (25ppm) (5ppm) (15 ppm)
S1(100kgda™)  34.00a 32.38c  33.73ab 33.33abc  33.36
S2 (0 kg da*?) 32.98bc  33.65ab 33.75ab 33.25abc  33.41
S1(100kgda®) 33.08ab  32.93ab  34.48a  32.40b 33.22
S2 (0kgda™) 32.73ab  3378ab 33.83ab 33.10ab  33.36
S1(100kgda™) 33.54abcd 32.65d  34.10a 32.86cd  33.29

iki Yillik Ortalama .
S2 (0 kg da™) 32.85cd 33.71abc  33.79ab 33.18bcd 33.38

Ortalama

2013

2014

2013 EGF: 1.01

Cizelge 4.18’de kukirt ve bor uygulama interaksiyonlarinin lif kopma
dayanikliligi Gzerine etkisi gortlmektedir. Lif kopma dayanikliligi agisindan 2013
yilindaki, kikart x bor uygulama interaksiyonlar1 istatistiksel olarak 0Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.16). Cizelge 4.18°de goruldigi gibi 2013 yilinda en yiksek lif
kopma dayanikliligi S1xB1 (34 g/tex) uygulama intereksiyonundan elde edilirken; en
dustk lif kopma dayanikliligi S1xB2 (32.38 g/tex) uygulama interaksiyonundan elde
edilmistir. 2014 ve iki yillik ortalamalarda, kukirt x bor uygulama interaksiyonlari

arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.16).

Yin ve ark. (2011a), kikurt uygulamasimin lif kopma dayaniklilig: Gzerine etkisi
olmadigint belirtmiglerdir ve Yin ve ark. (2011b), kikirt uygulamasiin lif kalite
parametereleri Gzerine etkisi olmadigmi belirtmektedirler. Makhdum ve ark. (2001) ve
Mullins (1998) kikurt uygulamasmin genel olarak lif kalite parametereleri tzerine

etkisini tespit etmemislerdir.
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Gormiis (2014), S kaynagi olarak kullanilan jipsin 15, 30 ve 45 kg ha™
uygulamalarmin lif kopma dayanikliligini arttirdigini tespit etmistir. Gobi ve Vaiyapuri
(2012), 45 kg S + 10 kg Zn + 1.0 kg B ha™ uygulamasmin lif kopma dayanikliligin:
arttirdigini tespit etmislerdir.

Bizim bulgularimiza gore kikdirt uygulamasi, her iki yil ve iki yillik ortalamalar
acisindan Yin ve ark. (2011a), Yin ve ark. (2011b), Makhdum ve ark. (2001) ve Mullins
(1998) ile benzerlik gostermektedir. Diger bir ifade ile kukurt yalniz basina lif kopma
dayanikliligin1 etkilememektedir. Ancak 2013 yilindaki kikirt x bor uygulama
interaksiyonu lif kopma dayaniklilig1 Uzerinde etkili oldugundan sonuc¢larimiz Gobi ve
Vaiyapuri (2012) ile benzerlik gostermektedir. Sonuglardaki farkliliklarin nedeni,
topraktaki bor yarayishiliginin toprak c¢ozeltisi, pH, tekstir, toprak nemi ve toprak
sicakligina bagli olusu ile agiklanabilir (Goldberg, 1997).

4.1.7. Lif Olgunlugu (%)

Pamuk liflerinin ¢eperinin gelisme derecesi olarak ifade edilmektedir. Genellikle

pamuk liflerinde olgunlagsmamis lifler % 30 kadardir (Anonim 2015a).

Calismada incelenen kikirt ve bor uygulamalarmin, lif olgunlugu degerlerlerine

iliskin varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.19°da verilmistir.

2013 yilinda kakart uygulamas: ve kikurt x bor uygulama interaksiyonlari
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken; bor uygulamasi istatistiksel olarak P< 0.01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

2014 yilinda kakart ve bor uygulamalariyla birlikte kukirt x bor uygulama

interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

iki yillik ortalamalar acisindan kikirt uygulamas: istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmus ancak; bor uygulamalar1 P< 0.05 dlzeyinde istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur. Kukdrt x bor interaksiyonu ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.19. Lif olgunluguna iliskin varyans analiz tablosu

2013 2014 iki Yil Ortalamasi
V.K. S.D. K.T. K.O. F degeri K. T. K.O. F degeri K. T. K.O. F degeri
Tekerriir 3 0.00064 0.00021 1.45714 0.00013 0.00004 0.43435 0.00062 0.00021 1.25397
Kikiirt 1 0.00001 0.00001 0.08571 0.00003 0.00003 0.27267 0.00000 0.00000 0.00951
Hata | 3 0.00044 0.00015 0.00031 0.00010 0.00049 0.00016
Bor 3 0.00161 0.00054 1.40727** 0.00003 0.00001 0.11109 0.00103 0.00034 1.06462*
Kikdart *Bor 3 0.00056 0.00019 0.49091 0.00046 0.00015 1.48482 0.00045 0.00015 0.47012
Hata Il 9 0.00344 0.00038 0.00093 0.00010 0.00290 0.00032
Genel 22 0.00670 0.00148 0.00189 0.00044 0.00550 0.00119

2013 CV(S): 1.40 CV(B): 2.23

2014 CV(S): 1.14 CV(B): 1.14

iki YilOrt.  CV(S)1.44 CV(B): 2.04

* P<%65, **p<%L.

VIASILEVL IA 9V 1NO1ING v
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Cizelge 4.20. Yillara gore lif olgunluguna iliskin saptanan ortalama degerler (%)

Uygulamalar 2013 2014 iki Y1llik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 0.888a 0.879 0.883a
B2 (2.5 ppm) 0.869b 0.876 0.873b
B3 (5 ppm) 0.874b 0.876 0.875b
B4 (15 ppm) 0.873b 0.878 0.875b
EGF 0.010 - 0.008
Kukdart
S1 (100 kg da*) 0.875 0.878 0.877
S2 (0 kg da®) 0.876 0.876 0.876
EGF - - -
0.877 0.877 0.876

Genel Ortalama

Calismada incelenen kikirt ve bor uygulamalarinin, lif olgunluguna iligkin
saptanan ortalama sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir. Bor uygulamalarinin lif
olgunlugu uzerine olan etkileri incelendiginde; 2013 yilinda bor uygulamalarinin, lif
olgunlugu tzerine etkisi dnemli bulunmus olup bor uygulamalarindan elde edilen lif
olgunlugu degerleri % 0.888-0.869 arasinda degisim gostermistir. En yiksek lif
olgunlugu degeri B1 (% 0.888) duzeyinde elde edilmis olup B2, B3 ve B4 uygulamalar:
arasindaki fark, istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. 2014 yilinda bor
uygulamalarmin lif olgunlugu Uzerine etkisi 6nemli bulunmamis olup bununla birlikte;
bor uygulamalarina bagl olarak lif olgunlugu degerleri % 0.876-0.879 arasinda degisim
gostermistir. iki yillik ortalamalar incelendiginde ise bor uygulamalarmin lif olgunlugu
uzerine olan etkisi dnemli bulunmustur. En yuksek lif olgunlugu B1 diizeyinde % 0.883
olarak elde edilmistir. Bununla birlikte B2, B3 ve B4 dizeylerindeki lif olgunlugu

degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamastir.
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Kikart uygulamasmin, lif olgunlugu tzerine etkisi 2013, 2014 ve iki yillik
ortalamalara goére 6nemsiz bulunmustur. 2013 yilinda kikirt uygulamas: yapilan ve
yapilmayan bloklardan elde edilen lif olgunlugu degerleri sirasiyla % 0.875 ve % 0.876
olarak saptanmistir. 2014 yilinda lif olgunlugu degerleri, kikirt uygulanmayan
bloklarda % 0.876, kiikiirt uygulanan bloklarda ise % 0.878 olarak elde edilmistir. ki
yillik ortalamalarda ise kikurt uygulamas: yapilan ve yapilmayan bloklardan elde edilen
lif olgunlugu degerleri sirasiyla % 0.877 ve % 0.876 olarak saptanmistur.

Cizelge 4.21. Kikirt uygulamasina ve bor diizeylerine gore lif olgunlugu degerlerinin karsilastiriimasi

(%)
Ortalamalar
Yil B1 B2 B3 B4
Ortalama
(Oppm) (25ppm) (Sppm) (15 ppm)

2013 S1(100kgda®) 0.893a  0.870bc  0.868c  0.870bc  0.875

S2 (0 kg da™) 0.883ab  0.868c  0.880abc  0.875bc  0.876
o014 S1(100kgda®) 0.875a  0.883a  0.875a  0.880a 0.878

S2 (0 kg da™) 0.883a 0.870a 0.878a 0.875a  0.876
S1(100kgda®) 0.884a 0876ab  0.871b  0.875ab  0.877
S2 (0 kg da’™) 0.883a  0.869b  0.879ab 0.875ab  0.876

iki Yillik Ortalama

Cizelge 4.21°de kukurt ve bor uygulama interaksiyonlarina bagli olarak lif
olgunlugu degerlerinin karsilastirilmas: verilmistir. Lif olgunlugu acisindan 2013 ve
2014 yillarindaki uygulamalarla birlikte iki yillik ortalamalarin kikirt x bor uygulama
interaksiyonlar: istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.19). Cizelge
4.21°de goraldugu gibi 2013, 2014 ve iki yillik ortalamalarin kikurt x bor uygulama

interaksiyonlar arasindaki farklar 6nemsizdir.

Bulgularimiz S uygulamasinin, lif olgunlugu Uzerinde herhangi bir etkisinin
olmadigin: bildiren; Mullins (1998), Makhdum ve ark. (2001) ve Yin ve ark. (2011a),
bulgulariyla ortismektedir. Bu durumun nedeni, topraktaki bor yarayisliliginin toprak
¢Ozeltisi, pH, tekstur, toprak nemi ve toprak sicakligina bagl olusu ile agiklanabilir
(Goldberg, 1997).
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4.1.8. Lif Elastikiyeti (%)

Lif demetinde Olgulen uzamay: tanimlamak igin kullaniimaktadir (Anonim
2015b). Lif elastikiyeti %8-10 arasindadir (Hedge ve ark. 2004).

Cahsmada incelenen kikirt ve bor uygulamalarinin, lif elastikiyeti
degerlerlerine iliskin varyans analiz sonuclari, Cizelge 4.22°de verilmistir.

2013 yilinda kuakart uygulamas: istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken; bor
uygulamas: istatistiksel olarak P< 0.01 duzeyinde; kikirt x bor uygulama
interaksiyonlart ise P< 0.05 duzeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

2014 yilinda kakart ve bor uygulamalariyla birlikte kukirt x bor uygulama

interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Iki yillik ortalamalar acisindan kikiirt uygulamas: istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmus ancak; bor uygulamalar1 P< 0.05 dlzeyinde istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur. Kukdrt x bor interaksiyonu ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.22. Lif elastikiyetine iliskin varyans analiz tablosu
2013 2014 iki Y1l Ortalamas:
V.K. S.D. K.T. K. O. F degeri K.T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri
) 3 0.163 0.054 14.943 0.388 0.129 0.320 0.495 0.165 0.947
Tekerrar
- 1 0.038 0.038 10.371 0.015 0.015 0.038 0.003 0.003 0.014
Kikdrt
3 0.011 0.004 1.213 0.404 0.523 0.174
Hata |
Bor 3 0.573 0.191 1.885** 1.128 0.376 1.350 1.541 0.514 2.070**
- 3 0.401 0.134 1.318* 0.253 0.084 0.303 0.581 0.194 0.781
Kikdart *Bor
9 0.913 0.101 2.508 0.279 2.234 0.248
Hata 11
22 2.099 0.522 5.507 1.289 5.376 1.297
Genel
2013 CV(S): 1.05 CV(B): 5.27 2014 CV(S): 10.41 CV(B): 8.65 iki Yil Ort. CV(S): 6.88 CV(B): 8.21

* p<065, **p<b1.
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Cizelge 4.23. Uygulamalara gore lif elastikiyetine iligkin saptanan ortalama degerler (%)

Uygulamalar 2013 2014 iki Y1llik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 6.24a 6.41 6.33a
B2 (2.5 ppm) 6.03b 6.01 6.02b
B3 (5 ppm) 5.94b 5.91 5.93b
B4 (15 ppm) 5.89 6.08 5.98b
EGF 0.18 - 0.24
Kukurt
S1 (100 kg da™) 5.99 6.13 6.06
S2 (0 kg da™) 6.06 6.08 6.07
EGF - - -
6.03 6.10 6.07

Genel Ortalama

Cahismada incelenen kikirt ve bor uygulamalarmin, lif elastikiyetine iliskin
saptanan ortalama sonuclar1 Cizelge 4.23’te verilmistir. Bor uygulamalarmin lif
elastikiyeti Uzerine olan etkileri incelendiginde; 2013 yilinda bor uygulamalarinin, lif
elastikiyeti tUzerine etkisi 6énemli bulunmus olup bor uygulamalarindan elde edilen lif
elastikiyeti degerleri % 5.94-6.24 arasinda degisim goOstermistir. En ylksek lif
elastikiyeti degeri B1 (% 6.24) dlzeyinde elde edilmis olup B2, B3 ve B4 uygulamalari
arasindaki fark, istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. 2014 yilinda bor
uygulamalarmin lif elastikiyeti Gzerine olan etkisi dnemli bulunmamis olup bununla
birlikte; bor uygulamalarina bagli olarak lif elastikiyeti degerleri % 5.91-6.41 arasinda
degisim gostermistir. iki yillik ortalamalar incelendiginde ise bor uygulamalarmin lif
elastikiyeti Uzerine olan etkisi 6nemli bulunmustur. En yuksek lif elastikiyeti B1
dizeyinde % 6.33 olarak elde edilmistir. En dislk lif elastikiyeti % 5.93 olarak B3
dizeyinde elde edilmistir. Bununla birlikte B2, B3 ve B4 dizeylerindeki lif olgunlugu

degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamastr.
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Kikart uygulamasinin, lif elastikiyeti tizerine olan etkisi 2013, 2014 ve iki yillik
ortalamalara goére 6nemsiz bulunmustur. 2013 yilinda kikirt uygulamas: yapilan ve
yapilmayan bloklardan elde edilen lif elastikiyeti degerleri sirasiyla % 5.99 ve % 6.06
olarak saptanmistir. 2014 yilinda lif elastikiyeti degerleri, kukirt uygulanmayan
bloklarda % 6.08, kikirt uygulanan bloklarda ise % 6.13 olarak elde edilmistir. iki
yillik ortalamalarda ise kikurt uygulamas: yapilan ve yapilmayan bloklardan elde edilen

lif elastikiyeti degerleri sirasiyla % 6.06 ve % 6.07 olarak saptanmustur.

Cizelge 4.24. Kikirt uygulamasina ve bor diizeylerine gore lif elastikiyeti degerlerinin karsilastiriimasi

(%)
Ortalamalar
Yil B1 B2 B3 B4
Ortalama
(Oppm) (25ppm) (5ppm) (15 ppm)
2013 S1(100kgda™)  6.30a 5.85¢ 6.03bc 5.78¢ 5.99
S2 (0 kg da™) 6.18ab  6.20ab 5.85¢ 6.00bc 6.06
o014 S1(100kgda™)  6.55a 5.90a 5.95a 6.10a 6.13
S2 (0 kg da'l) 6.28a 6.13a 5.88a 6.05a 6.08
. S1 (100 kg da'l) 6.43a 5.88c 5.99bc 5.94hc 6.06
1ki Yillik Ortalama )
S2 (0 kg da™) 6.23ab  6.16abc 5.86¢ 6.03bc 6.07

2013 EGF: 0.26

Cizelge 4.24°te kikurt ve bor uygulama interaksiyonlarina bagli olarak lif
elastikiyeti degerlerinin karsilastiriimasi verilmistir. Lif elastikiyeti agisindan 2013
yilindaki kukdrt x bor uygulama interaksiyonu 6nemli bulunurken; 2014 yilindaki ve
iki yillik ortalamalarin kukurt x bor uygulama interaksiyonlar1 istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (Cizelge 4.22). Cizelge 4.24’te goruldugu gibi 2013 yilinda en
yuksek lif elastikiyeti degeri % 6.30 olarak S1xB1 uygulama interaksiyonundan elde
edilmistir. En distk lif elastikiyeti degeri % 5.78 olarak S1xB4 uygulama
interaksiyonunda saptanmistir. S1xB2 ve S2xB3 ( % 5.85) uygulama interaksiyonlar1
ayni sayisal degere sahip olmakla birlikte; her iki uygulam interaksiyonun S1xB1
uygulama interaksiyonu ile arasindaki fark énemsiz bulunmustur. Bununla birlikte 2014
ve iki yillik ortalamalarin kikirt x bor uygulama interaksiyonlar: arasindaki farklar

onemsizdir.
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Makhdum ve ark. (2001) ve Mullins (1998) kikurt uygulamasinin genel olarak
lif kalite parametereleri Uzerine etkisini tespit etmemislerdir. Bulgularimiz

arastirmacilarin bulgulariyla 6rtiismektedir.

4.1.9. Kisa Lif Orani (%)

Kisa lif orani, 12 mm’den kisa lif icerigi yuzdesi olarak tarif edilmektedir.
(Anonim. 2015b)

Calismada incelenen kukirt ve bor uygulamalarinin kisa lif orani degerlerine

iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.25°de verilmistir.

2013 ve 2014 yillart ile iki yillik ortalamalar, kikurt ve bor uygulamalariyla

kikurt x bor uygulama interaksiyonlari istatistiksel olarak 6énemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.25. Kisa lif oranina iliskin varyans analiz tablosu
2013 2014 iki Y1l Ortalamas:
V.K. S.D. K. T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri
" 3 0.83 0.28 0.49 0.74 0.25 0.58 0.89 0.30 0.53
Tekerrar
- 1 0.53 0.53 0.94 1.28 1.28 2.99 1.72 1.72 3.10
Kikdrt
3 1.68 0.56 1.28 0.43 1.67 0.56
Hata |
Bor 3 2.25 0.75 3.14 1.86 0.62 0.39 4.02 1.34 1.98
Kiikiirt *Bor 3 131 0.44 1.83 0.29 0.10 0.06 1.30 0.43 0.64
9 2.15 0.24 14.27 1.59 6.10 0.68
Hata 11
22 8.75 2.79 19.73 4.26 15.71 5.03
Genel
2013 CV(S): 9.09 CV(B): 5.95 2014 CV(S): 7.66 CV(B): 14.73 iki Yil Ort. CV(S):8.91 CV(B): 9.82

* P<Y%5, **p<%b1.
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Cizelge 4.26. Kisa lif oranina iliskin saptanan ortalama degerler (%)

Uygulamalar 2013 2014 iki Yillik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 8.01 8.45 8.23
B2 (2.5 ppm) 8.69 8.98 8.83
B3 (5 ppm) 8.11 8.46 8.29
B4 (15 ppm) 8.13 8.36 8.24
EGF - ; )
Kukurt
S1 (100 kg da*) 8.36 8.76 8.56
S2 (0 kg da™) 8.11 8.36 8.23
EGF - - :
8.24 8.56 8.40

Genel Ortalama

Cahsmada incelenen kikirt ve bor uygulamalarinin, kisa lif oranina iligkin
saptanan ortalama sonuclar1 Cizelge 4.26’da verilmistir. Bor uygulamalarmin kisa lif
orant Uzerine olan etkileri incelendiginde; kisa lif orani agisindan 2013 ve 2014 yillar:
ile iki yillik ortalamalar 6nemsiz bulunmustur. 2013 yilinda kisa lif oran: degerleri %
8.01-8.69 arasinda degisirken; 2014 yilinda % 8.36-8.98 arasinda degismistir. iki yillik
ortalamalardan elde edilen kisa lif oran: degerleri % 8.23-8.83 arasinda degisim
gOstermistir.

Kikdrt uygulamasinin, kisa lif orani Gzerine olan etkisi 2013, 2014 ve iki yillik
ortalamalara goére 6nemsiz bulunmustur. 2013 yilinda kikirt uygulamas: yapilan ve
yapilmayan bloklardan elde edilen kisa lif oran1 degerleri sirasiyla % 8.36 ve % 8.11
olarak saptanmistir. 2014 yilinda kisa lif oran: degerleri, kikirt uygulanmayan
bloklarda % 8.36, kikirt uygulanan bloklarda ise % 8.76 olarak elde edilmistir. ki
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yillik ortalamalarda ise kikirt uygulamas: yapilan ve yapilmayan bloklardan elde edilen

kisa lif orani degerleri sirasiyla % 8.56 ve % 8.23 olarak saptanmistir.

Cizelge 4.27. Kikirt uygulamasina ve bor diizeylerine gore kisa lif orani degerlerinin karsilastiriimasi

Ortalamalar
Yil B1 B2 B3
(Oppm) (25ppm) (Sppm) (15 ppm)

Ortalama

S1 (100 kg da™) 8.38abc 8.80a 7.93bc 8.35abc 8.36

2013
S2 (0 kg da‘l) 7.65¢ 8.58ab 8.30abc 7.90bc 8.11
2014 S1 (100 kg da‘l) 8.68a 9.25a 8.50a 8.63a 8.76
S2 (0 kg da‘l) 8.23a 8.70a 8.43a 8.10a 8.36
. S1 (100 kg da‘l) 8.53ab 9.03a 8.21b 8.49ab 8.56
1ki Yillik Ortalama )
S2 (0 kg da™) 7.94b 8.64ab 8.36ab 8.00b 8.23

Cizelge 4.27°de kisa lif oran degerlerinin uygulamalara gore Kkarsilastirilmasi
sunulmustur. Kisa lif orani agisindan 2013, 2014 ve iki yillik ortalamalarin kikirt x bor
uygulama interaksiyonlar1 istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.25).
Cizelge 4.27°de gorildugu gibi 2013, 2014 ve iki yillik ortalamalarin kikirt x bor

uygulama interaksiyonlar: arasindaki farklar 6nemsizdir.

Makhdum ve ark. (2001) ve Mullins (1998) kukurt uygulamasinin genel olarak
lif kalite parametereleri tzerine etkisini tespit etmemislerdir. Bulgularimiz bu sonuglarla
benzerlik  gostermektedir. Sonuclardaki farkliliklarin -~ nedeni, topraktaki bor
yarayiglihgmin toprak cozeltisi, pH, tekstir, toprak nemi ve toprak sicakhigina bagl
olusu ile aciklanabilir (Goldberg, 1997).

4.2. Yaprak Analizi Sonuglarimin Degerlendirilmesi

Bu bolimde makro ve mikro element analizlerinin sonuglar: degerlendirilecektir.

4.2.1. Azot (%)

Calismada incelenen kikirt ve bor uygulamalarinin, yapraktaki azot icerigine

iliskin varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.28’de verilmistir.
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2013 yilinda kuakart uygulamas: istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken; bor
uygulamasi istatistiksel olarak P< 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte

kikurt x bor uygulama interaksiyonlari istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

2014 yilinda kakart ve bor uygulamalariyla birlikte kukirt x bor uygulama

interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Iki yillik ortalamalar acisindan kikiirt uygulamas: istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmus ancak; bor uygulamalar1 P< 0.05 dlzeyinde istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur. Kikirt x bor interaksiyonu ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

97



86

Cizelge 4.28. Yaprak azot icerigine iliskin varyans analiz tablosu (%)

2013 2014 iki Y1l Ortalamasi
V.K. S.D. K. T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri
. 3 0.45 0.15 1.84 0.37 0.12 1.21 0.64 0.21 481
Tekerrir
L 1 0.15 0.15 1.84 0.03 0.03 0.29 0.16 0.16 3.50
Kukurt
3 0.25 0.08 0.30 0.10 0.13 0.04
Hata |
Bor 3 0.63 0.21 4.19* 0.25 0.08 1.46 0.82 0.27 7.78*
Kiikiirt *Bor 3 0.21 0.07 1.43 0.11 0.04 0.63 0.31 0.10 2.89
9 0.45 0.05 0.52 0.06 0.32 0.04
Hata Il
22 2.14 0.71 1.59 0.43 2.38 0.83
Genel
2013 CV(S): 7.27 CV(B): 5.75 2014 CV(S): 7.99 CV(B): 6.19 iki Y1l Ort.  CV(S):5.10 CV(B):5.10

* p<065, **p<b1.
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Cizelge 4.29. Yillara gore yaprak azot icerigine iliskin saptanan ortalama degerler (%)

Uygulamalar 2013 2014 iki Yillik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 3.85b 3.90 3.87b
B2 (2.5 ppm) 3.80b 3.90 3.85b
B3 (5 ppm) 3.78b 3.92 3.85b
B4 (15 ppm) 4.13a 4.11 4.12a
EGF 0.21 - 0.16
Kukirt
S1 (100 kg da™) 3.82 3.93 3.87
S2 (0 kg da™) 3.96 3.99 3.97
EGF - - -
3.89 3.96 3.92

Genel Ortalama

Calismada incelenen kikurt ve bor uygulamalarinin, yaprak azot icerigine iligkin
saptanan ortalama sonuclar1 Cizelge 4.29’te verilmistir. Bor uygulamalarmin yaprak
azot icerigi uzerine olan etkileri incelendiginde; 2013 yilinda bor uygulamalarmin,
yaprak azot icerigi Uzerine etkisi 6énemli bulunmus olup bor uygulamalarindan elde
edilen azot degerleri % 4.13-3.78 arasinda degisim gostermistir. En yiksek azot degeri
B4 (% 4.13) dizeyinde elde edilmis olup B1, B2 ve B3 uygulamalar: arasindaki fark,
onemli bulunmamistir. 2014 yilinda bor uygulamalarmin yaprak azot igerigi tzerine
olan etkisi 6énemli bulunmamis olup bununla birlikte; bor uygulamalarina bagli olarak
yaprak azot icerigi degerleri % 4.11-3.90 arasinda degisim gostermistir. ki yilhk
ortalamalar incelendiginde ise bor uygulamalarinin yaprak azot icerigi tzerine olan
etkisi 6nemli bulunmustur. En yuksek yaprak azot icerigi degeri B4 diizeyinde % 4.12
olarak elde edilmistir. En duslik yaprak azot icerigi % 3.85 olarak B2 ve B3 diizeyinde
elde edilmistir. Bununla birlikte B1, B2 ve B3 duzeylerindeki yaprak azot icerigi

degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamastir.
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Kikart uygulamasmin, yaprak azot icerigi izerine olan etkisi 2013, 2014 ve iki
yillik ortalamalara gore énemsiz bulunmustur. 2013 yilinda kiikdirt uygulamas: yapilan
ve yapilmayan bloklardan elde edilen yaprak azot icerigi degerleri sirasiyla % 3.82 ve %
3.96 olarak saptanmstir. 2014 yilinda azot degerleri, kikirt uygulanmayan bloklarda
% 3.99, kikirt uygulanan bloklarda ise % 3.93 olarak elde edilmistir. Iki yillik
ortalamalarda ise kukirt uygulamasi yapilan ve yapilmayan bloklardan elde edilen
yaprak azot icerigi degerleri sirasiyla % 3.87 ve % 3.97 olarak saptanmistir.

Cizelge 4.30. Kikirt uygulamasina ve bor diizeylerine gore yaprak azot icerigi degerlerinin
karsilastiriimas: (%)

Ortalamalar
Yil B1 B2 B3 B4
Ortalama
Oppm) (25ppm) (5ppm) (15 ppm)

2013 S1 (100 kg da™) 3.70cd 3.65d 3.80bcd 4.13a 3.82

S2 (0 kg da™) 4.00ab  3.95abc  3.75bcd 4.13a 3.96

o014 S1 (100 kg da™) 3.83a 3.81a 3.98a 4.10a 3.93

S2 (0 kg da™) 3.97a 3.99a 3.86a 4.13a 3.99

o S1(100kgda®)  3.76cd 373d  3.8%bcd  4.1lab 3.87
Iki Y1llik Ortalama .

S2 (0 kg da™) 3.99abc 3.97abc 3.81cd 4.13a 3.97

Cizelge 4.30’de vyaprak azot icerigi degerlerinin uygulamalara gore
karsilastirilmas: sunulmustur. Yaprak azot icerigi agisindan 2013, 2014 ve iki yillik
ortalamalarin kikdrt x bor uygulama interaksiyonlar: istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.28). Cizelge 4.30°da goruldigi gibi 2013, 2014 ve iki yillik

ortalamalarin kukdrt x bor uygulama interaksiyonlari arasindaki farklar 6nemsizdir.

Mithchel va Baker (2000)’a gOre pamuk yapragindaki azot igeriginin % 3-4.5
arasinda bulunmas: yeterlidir. Yaprak analizi sonucglarina gore kukdrtli ve kukirtsiz
bloklar azot igerigi bakimindan yeterlidir. S ve N protein sentezinin dnemli bilesenler
olduklar1 icin, bu elementlerin bitkilere yeterli oranda verilmesi gerekir. Disuk miktarda
S verilmesi, bitkide azot metabolizmasini; yiksek miktarda N verilmesi ise S alinimini
engellemektedir (Jamal ve ark. 2010). Ahmed ve ark. (2011), en fazla yaprak azot
miktarmin, 3 kg ha® B uygulanmas: sonucunda elde edildigini tespit etmislerdir.
Mamatha (2007), 50 kg ha™ Fe, S ve Zn uygulamasmin yaprak azot icerigini arttirdigini
bildirmistir.
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Bulgularimiz, Ahmed ve ark. (2011)’in sonuclar: ile benzerlik gostermektedir. S
uygulamas: N alimi Gzerinde etkili degildir. B uygulamasi sadece 15 ppm dizeyinde
yaprak N igeriginin artismni saglamistir. Azot alimiminda gortlen bu dengesizlik Jamal
ve ark. (2010) tarafindan belirtilen ve bitkiye verilen S ve N oranlar1 ile agiklanabilir.
Toprakta organik maddenin ¢ok distik olmasina paralel olarak uygulanan yiksek S

miktari, azot glbresinin yarayislhihigini etkilemis olabilir.

4.2.2. Fosfor (ppm)

Calismada incelenen kikurt ve bor uygulamalarinin, yaprak fosfor igerigi

degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.31°de verilmistir.

Yaprak fosfor icerigine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, 2013 yilindaki
kikuart uygulamalar: istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Bununla birlikte bor
uygulamalariyla birlikte kikirt x bor uygulama interaksiyonlar1 istatistiksel olarak P<

0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

2014 yilindaki kikirt uygulamalari istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. Bu
yila ait bor ve kikirt x bor uygulama interaksiyonlar: istatistiksel olarak P< 0.01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Iki yillik ortalamalar, kikiirt uygulamalar: yine istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur. Bor uygulamalariyla birlikte kukirt x bor uygulama interaksiyonlari

acisindan istatistiksel olarak P< 0.01 diizeyinde énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.31. Yaprak fosfor icerigine iligkin varyans analiz tablosu (ppm)

2013 2014 iki Yil Ortalamasi

V.K. S.D. K. T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri
Tekerriir 3 22644.09 7548.03 0.81 98732.84 32910.95 0.62 53878.12 17959.37 0.40
Kikiirt 1 47.53 47.53 0.01 2363.28 2363.28 0.04 870.25 870.25 0.02
Hata | 3 28078.09 9359.36 159945.09 53315.03 135774.13 45258.04

Bor 3 445128.09 148376.03 34.49** 441741.59 147247.20 7.53** 837029.37 279009.79 21.95**
Kikdart *Bor 3 212764.09 70921.36 16.48** 241410.84 80470.28 4.12** 416393.12 138797.71 10.92**
Hata Il 9 38719.78 4302.20 175884.53 19542.73 114375.50 12708.39

Genel 22 747381.67 240554.51 1120078.17 335849.46 1558320.49 494603.55

2013 CV(S): 3.41 CV(B): 2.31 2014 CV(S): 8.13 CV(B): 4.92 iki vilort.  CV(S): 7.50 CV(B): 3.97

* p<065, **p<b1.

VIASILEVL IA 9V 1NOING v



Frrat KURT

Cizelge 4.32. Yillara gore yaprak fosfor iligkin saptanan ortalama degerler (ppm)

Uygulamalar 2013 2014 iki Yillik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 2744.50c 2703.75b 2724.13b
B2 (2.5 ppm) 2883.75b 2963.75a 2923.75a
B3 (5 ppm) 3006.63a 2948a 2977.31a
B4 (15 ppm) 2710.00c 2741.63b 2725.81b
EGF 99.03 115.75 77.65
Kukurt
S1 (100 kg da—l) 2837.44 2830.69 2834.06
$2 (0 kg da?) 2835 2847.88 2841.44
EGF

2838.22 2839.28 2837.75

Genel Ortalama

Calismada incelenen kikirt ve bor uygulamalarinin, yaprak fosfor igerigi
degerlerleri lzerine olan etkisine iliskin saptanan ortalama sonuglar Cizelge 4.32°de
verilmistir. Cizelge 4.32’de bor uygulamalarinin yaprak fosfor igerigi UGzerine olan
etkileri incelendiginde; bor uygulamalarinin yaprak fosfor icerigi tUzerine olan etkisi
2013, 2014 ve iki yilhk ortalamalarda 6nemli bulunmustur. 2013 yilinda bor
uygulamalarina bagl: olarak yaprak fosfor icerigi 3006.63-2710 ppm arasinda degisim
gOstermis ve en yiiksek fosfor degeri B3 diizeyinde (3006.63 ppm) elde edilmistir. 2014
yilinda en yuksek yaprak fosfor igerigi yine B2 uygulamasindan 2963.75 ppm olarak
elde edilmistir. B3 uygulamasindan elde edilen fosfor igerigi ile B2 uygulamasindan
elde edilen fosfor icerikleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Bu yila ait en duslk
yaprak fosfor icerigi 2703.75 ppm olarak B1 dizeyinde elde edilmis olup B4 diizeyinde
elde edilen fosfor igerigi (2741.63 ppm) ile arasindaki fark onemsizdir. iki yillik

ortalamalar agisindan yaprak fosfor icerigi sonuglari degerlendirildiginde; yaprak fosfor
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iceriginin, en yuksek B3 duzeyinde (2977.31 ppm); en dusuk dizeyinin ise 2724.13
ppm olarak B1 diizeyinde oldugu saptanmistir. B2 ile B3 uygulamalar: arasindaki fark,

B1 ile B4 uygulamalar: arasindaki fark gibi 6nemsiz bulunmustur.

Kukurt uygulamasmin, yaprak fosfor icerigi Gzerine olan etkisi 2013, 2014 ve iki
yillik ortalamalara gore énemsiz bulunmustur. 2013 yilinda kikdirt uygulamas: yapilan
ve yapilmayan bloklardan elde edilen yaprak fosfor icerigi degerleri sirasiyla 2837.44
ve 2835 ppm olarak saptanmistir. 2014 yilinda fosfor degerleri, kukurt uygulanmayan
bloklarda 2847.88 ppm, kikirt uygulanan bloklarda ise 2830.69 ppm olarak elde
edilmistir. iki yillik ortalamalarda ise kiikiirt uygulamasi yapilan ve yapilmayan
bloklardan elde edilen yaprak fosfor icerigi degerleri sirasiyla 2834.06 ppm ve 2841.44

ppm olarak saptanmustir.

Cizelge 4.33. Kikirt uygulamasina ve bor diizeylerine gore yaprak fosfor icerigi degerlerinin
karsilastirilmas: (ppm)

Ortalamalar
Yil B1 B2 B3 B4
(Oppm) (25ppm)  (5ppm) (15 ppm)

Ortalama

S1(100kgda™) 2762.50c 2973.75ab 3035.25a 2578.25d  2837.44
S2 (0 kg da™) 2726.50c  2793.75c 2978.00ab 2841.75bc  2835.00
S1(100kgda™) 2781.00bc 2977.25a  2976.25a  2588.25d  2830.69
S2 (0 kg da™) 2626.50cd  2950.25a 2919.75ab 2895.00ab  2847.88

2013

2014

S1(100 kg da™) 2771.75cd 2975.50ab  3005.75a  2583.25¢  2834.06

iki Yillik Ortalama )
S2 (0 kg da™) 2676.50de 2872.00bc 2948.88ab 2868.38bc 2841.44

2013 EGF: 140.5 2014 EGF: 163.70 Iki Yillik Ort. : 109.82

Cizelge 4.33’te kukdrt ve bor uygulamalarina gore yaprak fosfor icerikleri
sonuclarmin karsilagtirilmas: verilmistir. Kikdrt x bor uygulama interaksiyonlari
acisindan 2013, 2014 ve iki yillik ortalamalar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.31). Cizelge 4.33’te goruldugu gibi, 2013 yilinda S1xB3 uygulama
interaksiyonunda (3035.25 ppm) en yiksek fosfor degeri elde edilirken; en disuk fosfor
degeri S1xB4 (2578.25 ppm) uygulamalarindan elde edilmistir. 2014 yilinda en yuksek
fosfor degeri S1xB2 uygulama interaksiyonunda 2977.25 ppm olarak elde edilmistir. Bu
deger ile S2xB2 degeri arasindaki fark énemsiz bulunmustur. Bununla birlikte S1xB4

uygulama interaksiyonunda (2588.25 ppm) en diisiik fosfor degeri elde edilmistir. Iki
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yillik ortalamalar incelendiginde S1xB3 (3005.75) uygulama interaksiyonu en yuksek
fosfor degeri olarak elde edilmistir. S1xB4 interaksiyonu ise en disiik fosfor degerinin
elde edildigi uygulama interaksiyonu olarak tespit edilmistir (2583.25 ppm).

Mithchel va Baker (2000)’a gore pamuk yapragindaki fosfor iceriginin erken
ciceklenmede % 0.2-0.65; ge¢ cigeklenmede ise % 0.15-0.6 arasinda bulunmasi
gerekmektedir. Bizim bulgularimizdaki degerler % 0.28 diizeyinde olup normal sinirlar
arasinda bulunmaktadir. Mamatha (2007), pamukta S ve Fe uygulamasmin yaprak
fosfor icerigini arttrdigin1 bildirmistir. Ahmed ve ark. (2011), 3 kg ha® B
uygulanmasinin pamukta yaprak fosfor icerigini 6nemli derece arttirdigini saptamustir.
Yoncada uygulanan S, K, B ve Mo, fosfor igeriginde 6énemli bir degismeye neden
olmamstir (Razmjoo ve Henderlong 1997). Bizim bulgularimiz Ahmed ve ark. (2011)
ve ile benzerlik gostermektedir.

4.2.3. Potasyum (ppm)

Cahismada incelenen kukurt ve bor uygulamalarmin, yaprak potasyum icerigi

degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.34’de verilmistir.

2013 yilinda kukart uygulamas: istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken; bor
uygulamas: istatistiksel olarak P< 0.01 duzeyinde; kikirt x bor uygulama

interaksiyonlart ise P< 0.05 duizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

2014 yilinda kukdrt uygulamasiyla birlikte kukurt x bor uygulama interaksiyonu
istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. Bununla birlikte bor uygulamasi istatistiksel
olarak P< 0.05 dlizeyinde 6nemli bulunmustur.

iki yillik ortalamalar acisindan kiikirt uygulamas: istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmus ancak; bor uygulamalar1 P< 0.01 dlzeyinde istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Kikurt x bor uygulama interaksiyonu ise istatistiksel olarak P< 0.05

diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.34. Yaprak potasyum igerigine iliskin varyans analiz tablosu (ppm)

2013 2014 iki Yil Ortalamasi
V.K. S.D. K.T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri
Tekerriir 3 271355.00 90451.67 2.43 9262498.80 3087499.60 7.54 4749558.00 1583186.00 4.61
Kiikiirt 1 902832.00 902832.00 24.24 985608.00 985608.00 2.41 1887533.00 1887533.00 5.49
Hata | 3 111715.00 37238.33 1228055.80 409351.93 1030584.00 343528.00
Bor 3 18464927.00 6154975.67 19.38** 6352461.30 2117487.10 2.89* 22831386.00 7610462.00 45.15%*
Kiikiirt *Bor 3 7508593.00 2502864.33 7.88* 1843530.70 614510.23 0.84 7195410.00 2398470.00 14.23*
Hata Il 9 2857952.00 317550.22 6597248.00 733027.56 1516947.00 168549.67
Genel 22 30117374.00 10005912.22 26269402.60 7947484.42 39211418.00 13991728.67

2013 CV(S): 0.98 CV(B): 2.86 2014 CV(S): 3.25 CV(B): 4.35 iki il Ort. CV(S)2.98 CV(B): 2.09

* p<065, **p<61.
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Cizelge 4.35. Yillara gore yaprak potasyum icerigine iligkin saptanan ortalama degerler (ppm)

Uygulamalar 2013 2014 iki Y1llik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 19158.13b 19396.25b 19277.19b
B2 (2.5 ppm) 20993.88a 20351.63a 20672.75a
B3 (5 ppm) 19539.13b 19726.75ab 19632.94b
B4 (15 ppm) 19139.00b 19168.38b 19153.69b
EGE 829.31 715.69 571.84
Kukurt
S1 (100 kg da—l) 19539.56 19485.25 19512.41
S2 (0 kg da—l) 19875.50 19836.25 19855.88
EGF ; - :
196707.53 19660.75 19684.14

Genel Ortalama

Calismada incelenen kiikirt ve bor uygulamalarinin, yaprak potasyum icerigine
iliskin saptanan ortalama sonuclar1 Cizelge 4.35°te verilmistir. Bor uygulamalarinin
yaprak potasyum icerigine Uzerine olan etkileri incelendiginde; 2013 yilinda bor
uygulamalarmin, yaprak potasyum icerigi Uzerine etkisi dnemli bulunmus olup bor
uygulamalarindan elde edilen potasyum degerleri 20993.88 - 19139 ppm arasinda
degisim gostermistir. En ylksek potasyum degeri B2 (20993.88 ppm) duizeyinde elde
edilmis olup B1, B3 ve B4 uygulamalar1 arasindaki fark, 6nemsiz bulunmustur. 2014
yilinda bor uygulamalarmin yaprak potasyum icerigi Ulzerine olan etkisi 6nemli
bulunmustur. Bor uygulamalarina bagl olarak potasyum icerigi degerleri 20351.63
ppm- 19168.38 ppm arasinda degisim gostermistir. En yiiksek potasyum icerigi degeri
B2 (20351.63 ppm) uygulamasindan elde edilmistir. B1 (19396.25 ppm) ve B4
(19168.38 ppm) uygulamalar: arasindaki fark ise énemsiz bulunmustur. ki yillik

ortalamalar incelendiginde ise bor uygulamalarmin yaprak potasyum icerigi tzerine
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olan etkisi 6nemli bulunmustur. En yuksek yaprak potasyum icerigi B2 diizeyinde
20672.75 ppm olarak elde edilmistir. En disuk yaprak potasyum igerigi 19153.69 ppm
olarak B4 duzeyinde elde edilmistir. Bununla birlikte B1, B3 ve B4 dizeylerindeki

potasyum degerleri arasinda 6nemli bir fark bulunmamastir.

Kikart uygulamasinin, yaprak potasyum icerigi tzerine olan etkisi 2013, 2014
ve iki yillik ortalamalara gére 6nemsiz bulunmustur. 2013 yilinda kikdirt uygulamasi
yapilan ve yapilmayan bloklardan elde edilen potasyum icerigi degerleri sirasiyla
19539.56 ppm ve 19875.50 ppm olarak saptanmistir. 2014 yilinda potasyum degerleri,
kikuart uygulanmayan bloklarda 19836.25 ppm, kikart uygulanan bloklarda ise
19485.25 ppm olarak elde edilmistir. iki yillik ortalamalarda ise kikirt uygulamasi
yapilan ve yapilmayan bloklardan elde edilen yaprak potasyum degerleri sirasiyla
19512.41 ppm ve 19855.88 ppm olarak saptanmistir.

Cizelge 4.36. Kikirt uygulamasina ve bor diizeylerine gore yaprak potasyum igerigi degerlerinin
karsilastirilmas: (ppm)

Ortalamalar
Yil Bl B2 B3 B4
Ortalama
(0 ppm) (2.5 ppm) (5 ppm) (15 ppm)
S1
L 18366.25e  20755.50ab 20107.75abc  18928.75de 19539.56
(100 kg da™)
2013
L 19950.00bcd 21232.25a 18970.50cde 19349.25cde 19875.50
(0 kg da™)
S1
L 18807.25¢ 20348.00a 19653.00abc  19132.75bc  19485.25
(100 kg da™)
2014 S
L 19985.25ab  20355.25a 19800.50abc  19204.00bc  19836.25
(0 kg da™)
S1
1 18586.75d  20551.75ab  19880.38bc 19030.75d  19512.41
iki Yillik (100 kg da™)
Ortalama s2
L 19967.63bc 20793.75a  19385.50cd 19276.63cd 19855.88
(0 kg da™)

2013 EGF: 1172.81 iki Yillik Ort. 808.70

Cizelge 4.36’da kukdrt ve bor uygulama interaksiyonlarina bagl olarak yaprak
potasyum icerigi degerlerinin karsilastirilmas: verilmistir. Yaprak potasyum icerigi
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acisindan 2013 yilinin ve iki yillik ortalamalarin kikirt x bor uygulama interaksiyonlari
onemli bulunurken; 2014 yilindaki kikurt x bor uygulama interaksiyonlari istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.34). Cizelge 4.36°da goruldigli gibi 2013
yilinda en yuksek potasyum icerigi degeri 21232.25 ppm olarak S2xB2 uygulama
interaksiyonundan elde edilmistir. En disik potasyum icerigi degeri 18366.25 ppm
olarak S1xB1 uygulama interaksiyonunda saptanmistir. iki yillik ortalamalarin en
yuksek kikurt x bor uygulama interaksiyonlart S2xB2 duizeyinde 20793.75 ppm olarak
elde edilirken; yaprak potasyum igerigi degerinin en dusik uygulama interaksiyonu
18586.75 ppm olarak S1xB1 uygulama interaksiyonundan elde edilmistir ve bu
uygulama interaksiyonu ile S1xB4 duzeyindeki uygulama interaksiyonu (19030.75
ppm) arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte 2014 yilindaki uygulama

interaksiyonlari arasindaki farklarlarin 6nemsiz oldugu gorulmustar.

Mithchel va Baker (2000)’a gore pamuk yapragindaki potasyum igeriginin erken
ciceklenmede % 1.5-3, ge¢ ciceklenmede ise % 0.75-2.5 arasinda bulunmas: yeterli
olmaktadir. Yapraklarin potasyum icerikleri normal smirlar icerisinde ( % 1.9)
bulunmaktadir. Ergle ve Eaton (1957), ise pamukta kikirt uygulamasinin, yaprak
potasyum iceriginde herhangi bir degisiklik meydana getirmedigini belirtmislerdir.
Ahmed ve ark. (2008), farkli bor dozlarina karsilik pamukta yaprak potasyum iceriginin
arttigin bildirmislerdir. Ahmed ve ark. (2011), 3 kg ha® B uygulanmasinin pamukta
yaprak potasyum icerigini énemli derece arttirdigmmi saptamistir. Mamatha (2007),
pamukta S, Zn ve Fe uygulamasinin yaprak potasyum icerigini arttirdigmi bildirmistir.
Bizim bulgularimiza go6re yaprak potasyum icerigi kukurt uygulamalarindan
etkilenmemektedir. Bununla birlikte bor uygulamasi 2.5 ppm duzeyinde yaprak
potasyum iceriginde 6nemli bir fark meydana getirmistir. Bu anlamda bulgularimiz
Ergle ve Eaton (1957), Ahmed (2008) ve Ahmed (2011) ile benzerlik gostermektedir.
Sonuglardaki farkliliklarin nedeni, topraktaki bor yarayisliliginin toprak c¢ozeltisi, pH,
tekstur, toprak nemi ve toprak sicakligina bagli olusu ile agiklanabilir (Goldberg, 1997).
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4.2.4. Kalsiyum (ppm)

Cahsmada incelenen kikirt ve bor uygulamalarinin, yaprak kalsiyum icerigi

degerlerine iliskin varyans analiz sonuclari, Cizelge 4.37°de verilmistir.

2013 yilinda kukdrt ve bor uygulamasi istatistiksel olarak P< 0.01 duzeyinde
6nemli bulunurken; kukurt x bor uygulama interaksiyonu ise istatistiksel olarak 6nemsiz

bulunmustur.

2014 yilinda kuakart uygulamasi istatistiksel olarak P< 0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Bununla birlikte bor uygulamasi ve kikirt x bor uygulama interaksiyonu

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Iki yillik ortalamalar agisindan kiikiirt uygulamasiyla birlikte bor uygulamasi
istatistiksel olarak P< 0.01 duzeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur Kukurt x

bor uygulama interaksiyonu ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.37. Yaprak kalsiyum igerigine iliskin varyans analiz tablosu (ppm)

2013 2014 iki Y1l Ortalamast

V.K. S.D. K. T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri K.T. K. O. F degeri
Tekerriir 3 1100666.80 366888.93 1.68 8844992 2948330.67 0.63 2634920 878306.67 0.31
Kiikiirt 1 7626465.10 7626465.10 34.85** 4998332 4998332.00 1.07* 12486506 12486506.00 4.34**
Hata | 3 656583.60 218861.20 13955373 4651791.00 8625050 2875016.67
Bor 3 7162932.80 2387644.27 7.68** 7469625 2489875.00 5.71 14291377 4763792.33 20.89**

- 3 1451295.60 483765.20 1.56 715731 238577.00 0.55 1075025 358341.67 1.57
Kukdrt *Bor
Hata I1 9 2797333.00 310814.78 3926931 436325.67 2052770 228085.56
Genel 22 20795276.90 11394439.48 39910984.00 15763231.33 41165648.00 21590048.89

2013 CV(S): 3.90 CV(B): 4.64 2014 CV(S): 17.68 CV(B): 5.41 iki Y1l Ort.  CV(S): 14.01 CV(B): 3.95

* p<065, **p<b1.

1dN> el
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Cizelge 4.38. Yillara gore yaprak kalsiyum icerigine iliskin saptanan ortalama degerler (ppm)

Uygulamalar 2013 2014 iki Y1llik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 11324.63c 11425.88b 11375.25b
B2 (2.5 ppm) 11906.00bc 12161.38ab 12033.69a
B3 (5 ppm) 12639 12659.13a 12649.06a
B4 (15 ppm) 12148.88ab 12549.50a 12349.19a
EGE 615.36 1046.11 617.83
Kukurt
S1 (100 kg da—l) 11516.44b 11803.75b 11660.09b
S2 (0 kg da—l) 12492.81a 12594.19a 12543.50a
EGF 435.12 739.71 436.87
12004.63 12198.97 12101.80

Genel Ortalama

Calismada incelenen kikirt ve bor uygulamalarmin, yaprak kalsiyum icerigine
iliskin saptanan ortalama sonuclar1 Cizelge 4.38’de verilmistir. Bor uygulamalarmnin
yaprak kalsiyum igerigi Uzerine olan etkileri incelendiginde; 2013 yilinda bor
uygulamalarmin, yaprak kalsiyum icerigi Uzerine etkisi dnemli bulunmus olup bor
uygulamalarindan elde edilen kalsiyum degerleri 12639 -11324.63 ppm arasinda
degisim gostermistir (sirasiyla B3 ve Bl). 2014 yilinda bor uygulamalarinin yaprak
kalsiyum icerigi tzerine olan etkisi 6nemli bulunmus olup en yuksek yaprak kalsiyum
icerigi 12659.13 ppm olarak B3 dizeyinde; en disuk 11425.88 ppm olarak Bl
dizeyinde gozlenmistir. B4 (12549.50 ppm) ve B3 uygulamalarina bagh olarak elde
edilen kalsiyum icerikleri arasindaki fark onemli bulunmamastir. iki yillik ortalamalar
incelendiginde ise bor uygulamalarmin yaprak kalsiyum icerigi Uzerine olan etkisi
onemli bulunmustur. En yuksek yaprak kalsiyum igerigi B3 diizeyinde 12649.06 ppm
olarak elde edilmistir. En distk yaprak kalsiyum icerigi ise 11375.25 ppm olarak B1
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dizeyinde elde edilmistir. Bununla birlikte B2, B3 ve B4 dizeylerindeki kalsiyum

degerleri arasindaki fark dnemli bulunmamastur.

Kikart uygulamasinin, yaprak kalsiyum icerigi tizerine olan etkisi 2013, 2014 ve
iki yillhk ortalamalara gore 6nemli bulunmustur. 2013 yilinda kikirt uygulamast
yapilan bloklardan (11516.44 ppm) elde edilen yaprak kalsiyum igerigi degerleri, kukurt
uygulamasi yapilmayan bloklardan (12492.81 ppm) elde edilen kalsiyum degerlerinden
daha diusik bulunmustur. 2014 yilinda kalsiyum degerleri, kikirt uygulanan bloklarda
11803.75 ppm, kikart uygulanmayan bloklarda ise 12594.19 ppm olarak elde
edilmistir. iki yillik ortalamalarda ise kikiirt uygulamasi yapilan ve yapilmayan
bloklardan elde edilen yaprak kalsiyum degerleri sirasiyla 11660.09 ppm ve 12543.50
ppm olarak saptanmistir. Kikirt uygulamas: genel olarak yaprak kalsiyum icerigini

azaltmstur.

Cizelge 4.39. Kukirt uygulamasina ve bor dizeylerine goére vyaprak kalsiyum degerlerinin
karsilastiriimas: (ppm)

Ortalamalar
Yil B1 B2 B3 B4
Ortalama
(0 ppm) (2.5 ppm) (5 ppm) (15 ppm)
S1
L 11125.75e 11130.50e  12062.75bcd 11746.75cde 11516.44
(100 kg da™)
2013 S
L 11523.50de  12681.50ab 13215.25a  12551.00abc 12492.81
(0 kg da™)
S1
L 11188.50b 11896.50ab 12174.75a 11955.25a  11803.75
(100 kg da™)
2014 S
L 11663.25 12426.25 13143.50 13143.75 12594.19
(0 kg da™)
S1
4 11157.13e  11513.50de 12118.75bcd 11851.00cde 11660.09
iki Yillik (100 kg da™)
Ortalama s2
L 11593.38de 12553.88abc 13179.38a 12847.38ab  12543.50
(0 kg da™)

Cizelge 4.39°da yaprak kalsiyum degerlerinin  uygulamalara gore
karsilastiriimas: sunulmustur. Yaprak kalsiyum igerigi agisindan 2013, 2014 ve iki yillik

ortalamalarin kikart x bor uygulama interaksiyonlar: istatistiksel olarak ©nemsiz
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bulunmustur (Cizelge 4.37). Cizelge 4.39°da goruldigi gibi 2013, 2014 ve iki yillik

ortalamalarin kukdrt x bor uygulama interaksiyonlari arasindaki farklar énemsizdir.

Mithchel va Baker (2000)’a gére pamuk yapragindaki kalsiyum igeriginin erken
ciceklenmede % 2-3.5; ge¢ ciceklenmede ise % 0.75-2.5 arasinda bulunmasi
gerekmektedir. Bizim bulgularimiza goére yaprak Ca icerigi % 1.2 degerinde olup
normal smirlardan biraz daha disuk dizeydedir. Ahmed ve ark. (2011) ve Ahmed ve
ark. (2008), artan B dozlarina karsilik yapraklardaki Ca konsantrasyonun azaldigini
belirtmiglerdir. Yoncada uygulanan kikirt; K, B ve Mo, Ca iceriginde 6nemli bir
degismeye neden olmamistir (Razmjoo ve Henderlong 1997). Bulgularimiz Ahmed ve
ark. (2011) ve Ahmed ve ark. (2008) ile benzerlik gostermektedir.

4.2.5. Kukdrt (ppm)

Calismada incelenen kukirt ve bor uygulamalarmin, yaprak kukdrt igerigi

degerlerine iliskin varyans analiz sonuclari, Cizelge 4.40°da verilmistir.

Yaprak kuikart icerigi varyans analizi sonuclarina gore gerek 2013 yili gerek
2014 yili ve gerekse de iki yillik ortalamalar, kikirt ve bor uygulamalariyla birlikte
kikurt x bor uygulama interaksiyonlar1 agisindan P< 0.01 diizeyinde istatistiksel olarak

onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.40. Yaprak kiikdrt iceriklerine iliskin varyans analiz tablosu (ppm)

2013 2014 iki Yil Ortalamasi

V.K. S.D. K. T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri K.T. K. O. F degeri
Tekerriir 3 31032.60 10344.20 1.80 50321.60 16773.87 0.11 46848.90 15616.30 0.20
Kikiirt 1 1272012.50 1272012.50 221.49** 1368271.50 1368271.50 8.60** 2639406.40 2639406.40 33.50**
Hata | 3 17228.80 5742.93 477176.30 159058.77 236348.70 78782.90
Bor 3 578393.10 192797.70 20.83** 640867.10 213622.37 62.25** 1183823.00 394607.67 51.01**
Kikiirt *Bor 3 731344.20 243781.40 26.34** 547099.80 182366.60 53.15** 1267206.00 422402.00 54.61**
Hata Il 9 83294.10 9254.90 30883.00 3431.44 69619.90 7735.54
Genel 22 2713305.30 1733933.63 3114619.30 1943524.54 5443252.90 3558550.81

2013 CV(S): 3.27 CV(B): 4.15 2014 CV(S): 17.11 CV(B): 2.51 iki yilort. CV(S): 12.08 CV(B): 3.78

* p<065, **p<b1.

1dN> el
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Cizelge 4.41. Yillara gore yaprak kukrt icerigine iliskin saptanan ortalama degerler (ppm)

Uygulamalar 2013 2014 iki Y1llik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 2139.38¢ 2136.25¢ 2137.81¢c
B2 (2.5 ppm) 2311.75b 2277.88bc 2294.81b
B3 (5 ppm) 2297.75b 2390.13ab 2343.94b
B4 (15 ppm) 2517.88a 2520.38a 2519.13a
EGF 118.11 157.29 91.57
Kuakdart
S1 (100 kg da?) 2516.06a 2537.94a 2527a
S2 (0 kg da?) 2117.31b 2124.38b 2120.84b
EGF 83.52 111.22 64.75
2316.69 2331.16 2323.92

Genel Ortalama

Calismada incelenen kukirt ve bor uygulamalarmin, yaprak kukurt igerigi
degerlerlerine iliskin saptanan ortalama sonuclar1 Cizelge 4.41°de verilmistir. Cizelge
4.41°de bor uygulamalarinin yaprak kukdrt icerigi tGzerine olan etkileri incelendiginde;
bor uygulamalarmin kokurt icerigi Uzerine olan etkisi 2013, 2014 ve iki yillik
ortalamalarda 6nemli bulunmustur. 2013 yilinda bor uygulamalarina bagl olarak yaprak
kikart icerigi 2517.88 -2139.38 ppm arasinda degisim gostermis ve en yiiksek yaprak
kikart icerigi B4 duzeyinde 2517.88 ppm olarak elde edilmistir. Bununla birlikte B2
(2311.75 ppm) ve B3 (2297.75 ppm) dlizeyleri arasindaki fark 6nemsizdir. 2014 yilinda
en ylksek kukdart icerigi yine B4 uygulamasindan 2520.38 ppm olarak elde edilmistir.
Bu yila ait en dustk kukdart icerigi 2136.25 ppm olarak B1 diizeyinde elde edilmis olup
B3 (2390.13 ppm) duzeyinde elde edilen kikart degeri, B2 (2277.88 ppm) diizeyinde
elde edilen kiikirt degerinden 6nemli bir farklilik gostermemistir. ki yillik ortalamalar
acisindan yaprak kukdart icerigi sonuglari degerlendirildiginde, kukdrt iceriginin 2013 ve
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2014 yillarindaki uygulamalarla paralellik gosterdigi gorulmistir. En yuksek kuikdrt
icerigi B4 (2519.13) duzeyindeki uygulamadan; en distk kukdrt icerigi ise 2137.81
ppm olarak B1 uygulamasindan elde edilmistir.

Kikdrt uygulamalart 2013 yilinda 6énemli bulunmus olup kikirt uygulamasi
yapilmayan bloklardan elde edilen kukdrt igerigi (2117.31 ppm), kukdrt uygulamasi
yapilan bloklardan (2516.06 ppm ) daha disik bulunmustur. 2014 yilinda ise kikurt
uygulamas: yapilmayan bloklardan elde edilen yaprak kikdrt icerigi (2124.38 ppm);
kikuart uygulamas: yapilan bloklardan (2537.94 ppm), daha dislik konsantrasyonda
tespit edilmistir. iki yillik ortalamalar incelendiginde, kukirt uygulamasmin yaprak
kikart icerigi Uzerine etkisi yine 6nemli bulunmustur. Kikirt uygulanmayan bloklardan
elde edilen kikirt icerigi 2120.84 ppm olarak tespit edilmis ve bu deger kikirt
uygulanan bloklardaki degerden (2527 ppm) daha dustik olarak saptanmistir.

Cizelge 4.42. Kikirt uygulamasina ve bor diizeylerine gore yaprak kiikiirt degerlerinin karsilastiriimasi

(ppm)
Ortalamalar

Yil Bl B2 B3 B4

Ortalama
(Oppm)  (2.5ppm) (5 ppm) (15 ppm)

2013 S1 (100 kg da'l) 2268.75¢C 2325.25¢ 2527.00b 2943.25a 2516.06
S2 (0 kg da'l) 11523.50d 12681.50c 13215.25d 12551.00d 12492.81
2014 S1 (100 kg da'l) 2258.75¢ 2334.00c 2640.25b 2918.75a 2537.94

S2 (0 kg da™) 2013.75d 2221.75cd 2140.00cd 2122.00c d 2124.38
S1(100 kg da™)  2263.75c  2329.63c  2583.63b  2931.00a  2527.00
S2 (0 kg da™) 2011.88d 2260.00c  2104.25d  2107.25d 2120.84

iki Yillik Ortalama

2013 EGF: 167.03 2014 EGF: 222.44 iki Yillik Ort. 129.50

Cizelge 4.42°de kikirt ve bor uygulamalarina gore yaprak kokirt igerigi
sonuclarmin karsilagtirilmas: verilmistir. Kikdrt x bor uygulama interaksiyonlari
acisindan 2013, 2014 ve iki yillik ortalamalar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(Cizelge 4.40). Cizelge 4.42°de goruldigl gibi 2013 yilinda S1xB4 uygulama
interaksiyonunda (2943.25 ppm) en yuksek kukirt degeri elde edilirken; en disitk
kikuart degeri S2xB1 uygulama interaksiyonundan (11523.50 ppm) elde edilmistir.
2014 yilinda en yuksek kikirt degeri S1xB4 uygulama interaksiyonunda 2918.75 ppm
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olarak elde edilmistir. Bununla birlikte S2xB1 uygulama interaksiyonunda (2013.75
ppm) en disik kiikiirt degeri elde edilmistir. ki yillik ortalamalar incelendiginde
S1xB4 uygulama interaksiyonunda en ylksek kukirt icerigi 2931 ppm olarak elde
edilmistir. S2xB1 uygulama interaksiyonu (2011.88 ppm) ise en dlsuk yaprak kikdrt
iceriginin elde edildigi uygulama interaksiyonu olarak tespit edilmistir.

Mithchel va Baker (2000)’a gore pamuk yapragindaki kukdrt iceriginin erken
ciceklenmede % 0.25-0.8, ge¢ ciceklenmede ise % 0.3-0.9 arasinda bulunmasi
yeterlidir. Bizim bulgularimiza gore kukurt igerigi (% 0.2) normal smirlar igerisinde
bulunmaktadir. Karthikeyan ve Shukla (2008) aycicegi ve hardalda artan B diizeylerine
bagl olarak, suda ¢oziinebilen kikirtun azaldigimi belirtmiglerdir. Yin ve ark. (2011)
uygulanan kikdrtin pamuk yapraklarinda erken gigceklenme doneminde kukurt icerigini
arttirdigin1 belirtmiglerdir. Bulgularimiz Yin ve ark. (2011a)’in bulgular1 ile benzerlik
gostermektedir.

4.2.6. Magnezyum (ppm)

Calismada incelenen kukirt ve bor uygulamalarinin, yaprak magnezyum

degerlerine iliskin varyans analiz sonuclari, Cizelge 4.43’te verilmistir.

Yaprak magnezyum icerigi varyans analizi sonuglarina gore gerek 2013 yili
kikart, bor ve kikurt x bor uygulama interaksiyonu P< 0.01 diizeyinde istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur.

2014 yili kukdrt uygulamalart P< 0.05 dizeyinde istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Bununla birlikte bu yila ait bor ve kukirt x bor interaksiyonlar

istatistiksel olarak P< 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Iki yillik ortalamalar ise kiikiirt ve bor uygulamalariyla birlikte kikiirt x bor
uygulama interaksiyonlari agisindan P< 0.01 duzeyinde istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.43. Yaprak magnezyum igerigine iliskin varyans analiz tablosu (ppm)

2013 2014 iki Y1l Ortalamasi

V.K. S.D. K.T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri

. 3 7982.37 2660.79 0.93 80861.25 26953.75 4.02 63865.81 21288.60 7.30
Tekerrir
Kiikiirt 1 106722.00 106722.00 37.13** 36992.00 36992.00 5.51* 134689.00 134689.00 46.18**
Hata | 3 8623.00 2874.33 20125.75 6708.58 8749.63 2916.54
Bor 3 67460.12 22486.71 5.75** 185240.75 61746.92 5.70** 234278.31 78092.77 10.75**
Kukirt *Bor 3 167514.25 55838.08 14.27** 174085.25 58028.42 5.36** 336814.12 112271.37 15.45**
Hata Il 9 35212.38 3912.49 97521.00 10835.67 65393.31 7265.92
Genel 22 393514.12 194494.40 594826.00 201265.33 843790.18 356524.21

2013 CV(S): 2.31 CV(B): 2.70

2014 CV(S): 3.54 CV(B): 4.50

ikiY1l Ort.: CV(S): 2.33 CV(B): 3.68

* p<065, **p<61.

1dN> el
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Cizelge 4.44. Yillara gore yaprak magnezyum igerineiliskin saptanan ortalama degerler (ppm)

Uygulamalar 2013 2014 iki Y1llik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 2353.25a 2345.50a 2349.38a
B2 (2.5 ppm) 2366.25a 2389.38a 2377.81a
B3 (5 ppm) 2315.13a 2337.38a 2326.25a
B4 (15 ppm) 2248.13b 2187.75b 2217.94b
EGF 52.19 92.64 53.48
Kukurt
S1 (100 kg da*) 2378.44a 2349a 2363.72a
S2 (0 kg da?) 2262.94b 2281b 2271.97b
EGF 36.90 65.51 37.82
2320.69 2315 2317.84

Genel Ortalama

Calismada incelenen kiikirt ve bor uygulamalarmin, yaprak magnezyum igerigi
degerlerlerine iliskin saptanan ortalama sonuclar1 Cizelge 4.44°de verilmistir. Cizelge
4.44°de bor uygulamalarmin yaprak magnezyum icerigi Uzerine olan etkileri
incelendiginde; bor uygulamalarinin yaprak magnezyum igerigi (zerine olan etkisi
2013, 2014 ve iki yilhk ortalamalarda 6nemli bulunmustur. 2013 yilinda bor
uygulamalarina bagl olarak yaprak magnezyum igerigi 2366.25-2248.13 ppm arasinda
degisim gostermis ve en yiksek yaprak magnezyum icerigi B2 duzeyinde 2366.25 ppm
olarak elde edilmistir. Bununla birlikte bu deger ile, B1 (2353.25 ppm) ve B3 (2315.13
ppm) dizeyleri arasindaki fark énemsizdir. 2014 yilinda en yiksek yaprak magnezyum
icerigi yine B2 uygulamasindan 2389.38 ppm olarak elde edilmistir. Bu yila ait en
distik magnezyum igerigi 2187.75 ppm olarak B4 dizeyinde elde edilmis olup Bl
(2345.50 ppm) dlzeyinde elde edilen magnezyum degeri ve B3 (2337.38 ppm)
dizeyinde elde edilen magnezyum degerlerinin B2 diizeyinde elde edilmis degerden
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farki onemsiz bulunmustur. iki yillik ortalamalar agisindan yaprak magnezyum icerigi
sonuclar: degerlendirildiginde, ortalamalara ait magnezyum igeriginin 2013 ve 2014
yillarindaki uygulamalarla paralellik gosterdigi gortlmistir. En yiksek magnezyum
icerigi B2 (2377.81 ppm) dlzeyindeki uygulamadan; en disiik magnezyum igerigi ise
2217.94 ppm olarak B4 uygulamasindan elde edilmistir.

Kikart uygulamalarinin yaprak magnezyum icerigine olan etkisi 2013 yilinda
onemli bulunmus olup kikart uygulamasi yapilmayan bloklardan elde edilen
magnezyum igerigi (2262.94 ppm), kikirt uygulamasi yapilan bloklardan (2378.44
ppm ) daha distk bulunmustur. 2014 yilinda ise yine kikirt uygulamas: yapilmayan
bloklardan elde edilen yaprak kukurt igerigi (2281 ppm); kikurt uygulamas: yapilan
bloklardan (2349 ppm), daha disik konsantrasyonda tespit edilmistir. ki yillik
ortalamalar incelendiginde, kikirt uygulamasmin yaprak magnezyum igerigi zerine
etkisi yine 6nemli bulunmustur. Kukirt uygulanmayan bloklardan elde edilen kuikdrt
icerigi 2271.97 ppm olarak tespit edilmis ve bu deger kukurt uygulanan bloklardaki
degerden (2363.72 ppm) daha dusuk olarak saptanmistur.

Cizelge 4.45. Kikirt uygulamasina ve bor diizeylerine gére yaprak magnezyum degerlerinin
karsilastirilmasi (ppm)

Ortalamalar
Yil B1 B2 B3 B4
(Oppm) (2.5ppm)  (Sppm) (15 ppm)
S1(100kgda®) 2424.00b 2519.00a 2264.50de 2306.25cd  2378.44
S2 (0Okgda®)  2282.50de 2213.50ef 2365.75bc  2190.00f  2262.94
S1(100kgda®) 2377.75b  2536.75a 2279.00bcd 2202.50cd  2349.00
S2 (0Okgda®)  2313.25bc 2242.00cd  2395.75b  2173.00d  2281.00
S1(100kgda®) 2400.88b 2527.88a  2271.75c 2254.38cd  2363.72
S2 (0 kg da?) 2297.88c  2227.75cd  2380.75b  2181.50d  2271.97

2013 EGF: 73.80 2014 EGF: 131.01 ki Yillik Ort. :75.64

Ortalama

2013

2014

iki Yillik Ortalama

Cizelge 4.45’te kukirt ve bor uygulamalarina gore yaprak magnezyum igerigi
sonuclarmin karsilagtirilmas: verilmistir. Kikdrt x bor uygulama interaksiyonlari
acisindan 2013, 2014 ve iki yillik ortalamalar istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(Cizelge 4.43). Cizelge 4.45’te goruldugu gibi, 2013 yilinda S1xB2 uygulama
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interaksiyonunda (2519 ppm) en yuksek magnezyum degeri elde edilirken; en disik
magnezyum degeri S2xB4 uygulama interaksiyonundan (2190 ppm) elde edilmistir.
2014 yilinda en yiiksek magnezyum degeri S1xB2 uygulama interaksiyonunda 2536.75
ppm olarak elde edilmistir. Bununla birlikte S2xB4 uygulama interaksiyonunda (2173
ppm) en diisiik magnezyum degeri elde edilmistir. iki yillik ortalamalar incelendiginde
S1xB2 uygulama interaksiyonunda en yuksek kukurt icerigi 2527.88 ppm olarak elde
edilmistir. S2xB4 uygulama interaksiyonu (2181.50 ppm) ise en dlsuk yaprak kuikdrt
iceriginin elde edildigi uygulama interaksiyonu olarak tespit edilmistir.

Mithchel va Baker (2000)’a gore pamuk yapragindaki magnezyum iceriginin
erken ve ge¢ ciceklenmede % 0.3-0.9 bulunmasi yeterlidir. Bulgularimiza gore,
magnezyum icgerigi % 0.23 kadar iken magnezyum icerigi alt sinir degerinin altinda
bulunmaktadir. Ahmed ve ark. (2008) ve Ahmed ve ark. (2011) pamukta artan B
dozlarina bagl olarak Mg iceriginde azalma oldugunu saptamigslardir. Razmjoo ve ark.
(1997), K, B, S, Mo gubrelemelerinin yoncada Mg iceriginde 6nemli bir degisiklik
yapmadigmi belirtmislerdir. Bizim bulgularimiz Ahmed ve ark. (2008) ve Ahmed ve
ark. (2011) ile benzerlik gostermektedir. Sonuglardaki farkliliklarin nedeni, topraktaki
bor yarayiglihiginin toprak ¢ozeltisi, pH, tekstlr, toprak nemi ve toprak sicakligina bagl
olusu ile aciklanabilir (Goldberg, 1997).

4.2.7. Bor (ppm)

Calismada incelenen kukurt ve bor uygulamalarinin, yaprak bor igerigi

degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.46°da verilmistir.

Yaprak bor icerigi varyans analizi sonuclarina gore, 2013, 2014 ve iki yillik
ortalamalar, kukurt ve bor uygulamalariyla birlikte kokdrt x bor uygulama

interaksiyonlari agisindan P< 0.01 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.46. Yaprak bor degerlerine iligkin varyans analiz tablosu (ppm)

2013 2014 iki Y1l Ortalamasi
V.K. S.D. K. T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri
; 4.80 1.60 0.46 19.23 6.41 1.12 13.26 442 1.06

Tekerriir 3
Kiikiirt 1 528.37 528.37 152.10** 406.20 406.20 71.20%* 930.56 930.56 223.88**
Hata | 3 10.42 3.47 17.12 5.71 12.47 4.16
Bor 3 307.71 102.57 85.91** 217.01 72.34 188.86** 514.87 171.62 191.68**

L 172.96 57.65 48.29** 172.01 57.34 149.70** 340.52 11351 126.77**
Kukirt *Bor 3
Hata Il 9 10.74 1.19 3.45 0.38 8.06 0.90

1035.01 694.86 835.01 548.37 1819.74 1225.16
Genel
22
2013 CV(S): 10.71 CV(B): 6.27 2014 CV(S): 14.02 CV(B): 3.62 iki Y1l Ort. CV(S): 11.85 CV(B): 5.51

* p<065, **p<b1.

1dN> el
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Cizelge 4.47. Yillara gore yaprak bor icerigine iliskin saptanan ortalama degerler (ppm)

Uygulamalar 2013 2014 iki Yillik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 13.04c 13.40d 13.22d
B2 (2.5 ppm) 15.87b 15.98¢ 15.92¢
B3 (5 ppm) 20.13a 18.47b 19.30b
B4 (15 ppm) 20.51a 20.31a 20.41a
EGE 1.32 0.83 0.73
Kuokdart
S1 (100 kg da*) 13.33b 13.48b 13.40b
S2 (0 kg da™) 21.45a 20.60a 21.03a
1.87 1.17 1.04

EGF

Calismada incelenen kukurt ve bor uygulamalarinin, yaprak bor igerigi
degerlerlerine iliskin saptanan ortalama sonuclari Cizelge 4.47°de verilmistir. Cizelge
4.47°de bor uygulamalarinin yaprak bor icerigi Gizerine olan etkileri incelendiginde; bor
uygulamalarmin kikdrt icerigi tizerine olan etkisi 2013, 2014 ve iki yillik ortalamalarda
onemli bulunmustur. 2013 yilinda bor uygulamalarina bagl olarak yaprak kikurt icerigi
13.04 -20.51 ppm arasinda degisim gostermis ve en ylksek yaprak bor icerigi B4
dizeyinde 20.51 ppm olarak elde edilmistir. B3 (20.13 ppm) diizeyindeki bor igerigi
degeri ile B4 duzeyindeki bor degeri arasindaki fark énemsizdir. En dustk bor igerigi
13.04 ppm olarak Bl duzeyinde elde edilmistir. 2014 yilinda yaprak bor igerigi
degerleri 20.31-13.40 ppm arasinda bulunmustur. En yuksek bor icerigi yine B4
uygulamasindan 20.31 ppm olarak elde edilmistir. Bu yila ait en disuk kukdrt icerigi
13.40 ppm olarak B1 diizeyinde elde edilmistir. iki yillik ortalamalar agisindan yaprak
bor igerigi sonuglar1 degerlendirildiginde, bor icerigi degerlerinin 2013 ve 2014
yillarindaki uygulamalarla paralellik gosterdigi goralmustur. En yiksek bor icerigi B4
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(20.41 ppm) duzeyindeki uygulamadan; en distk kikart icerigi ise (13.22 ppm) olarak

B1 uygulamasindan elde edilmistir.

Kikdrt uygulamalart 2013 yilinda 6énemli bulunmus olup kikirt uygulamasi
yapilmayan bloklardan elde edilen bor igerigi (21.45 ppm), kikdirt uygulamas: yapilan
bloklardan (13.33 ppm ) daha yiksek bulunmustur. 2014 yilinda elde edilen sonug bir
onceki yildan farklhilik gostermemistir. 2014 yilinda kikirt uygulamas: yapilmayan
bloklardan elde edilen yaprak bor icerigi (20.60 ppm); kukirt uygulamas: yapilan
bloklardan (13.48 ppm), daha yiiksek bir degerde tespit edilmistir. Iki yillik ortalamalar
incelendiginde, kikurt uygulamasmin yaprak bor icerigi lzerine etkisi yine dnemli
bulunmustur. Kikirt uygulanmayan bloklardan elde edilen yaprak bor igerigi 21.03
ppm olarak tespit edilmis ve bu deger kiikurt uygulanan bloklardaki degerden (13.40
ppm) daha ylksek olarak saptanmistur.

Cizelge 4.48. Kikirt uygulamasina ve bor diizeylerine gore yaprak bor degerlerinin karsilastiriimasi

(ppm)
Ortalamalar
Yil Bl B2 B3 B4
Ortalama
(Oppm) (25ppm) (Sppm) (15 ppm)
2013 S1 (100 kg da‘l) 11.99¢ 13.33c 13.80c 14.18c 13.33
S2 (0 kg da‘l) 14.10c 18.41b 26.46a 26.84a 21.45
2014 S1 (100 kg da‘l) 12.71d 13.96d 13.43d 13.80d 13.48
S2 (0 kg da‘l) 14.08d 18.00c 23.50b 26.82a 20.60
. S1 (100 kg da‘l) 12.35e 13.65de 13.62de 13.99d 13.40
Iki Y1llik Ortalama .
S2 (0 kg da™) 14.09d 18.20c 24.98b 26.83a 21.03

2013 EGF: 2.65 2014 EGF: 1.66 iki Yillik Ort.: 1.47

Cizelge 4.48°’de kikirt ve bor uygulamalarina goére yaprak bor igerigi
sonuclarmin karsilagtirilmas: verilmistir. Kikdrt x bor uygulama interaksiyonlari
acisindan 2013, 2014 ve iki yillik ortalamalar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(Cizelge 4.46). Cizelge 4.48’de goruldigl gibi 2013 yilinda S2xB4 uygulama
interaksiyonunda (26.84 ppm) en yiksek bor degeri elde edilirken; en disuk kukurt
degeri S1xB1 (11.99 ppm) uygulama interaksiyonundan elde edilmistir. 2014 yilinda
en distk yaprak bor icerigi degeri S1xB1 uygulama interaksiyonunda 12.71 ppm olarak
elde edilmistir. Bununla birlikte S2xB4 uygulama interaksiyonunda (26.82 ppm) en
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yiiksek bor degeri elde edilmistir. iki yillik ortalamalar incelendiginde S2xB4 uygulama
interaksiyonunda en yiiksek bor igerigi 26.83 ppm olarak elde edilmistir. S1xB1
uygulama interaksiyonu (12.35 ppm) ise en duslk yaprak bor iceriginin elde edildigi
uygulama interaksiyonu olarak tespit edilmistir.

Mithchel va Baker (2000)’a gdre pamuk yapragindaki bor igeriginin erken
ciceklenmede 20-80 ppm; ge¢ ¢iceklenmede ise 15-200 ppm arasinda bulunmas: yeterli
olmaktadir. Anderson ve Boswell (1968), Lancaster ve ark. (1962)’nin bor uygulamasi
yapilmamis saksilarda geng¢ yapraklarin bor konsantrasyonlairnin 10 ppm ve uygulama
yapilmis saksilarda 15-20 ppm arasinda bulundugunu belirtmislerdir. Pamuk yaprak bor
iceriginin 500 ppm’den fazla olmas: durumunda pamukta toksisite gortlmektedir.
Sulama suyunda 6-10 ppm bor bulunmas: durumunda bile pamuk rahat bir sekilde
gelisebilmektedir (Hake ve ark. 1996). Bulgularimiza gore kikdrtstiz uygulamalarda bor
icerigi, erken cigceklenme donemi smirlar1 igerisinde yer almaktayken; kukurtli
uygulamalarda bu degerden daha alt sinirda bulunmaktadir. Bununla birlikte

bulgularimiz Lancaster ve ark. (1962) ile benzerlik tasimaktadir.

4.2.8. Demir (ppm)

Calismada incelenen kikirt ve bor uygulamalarinin, yaprak demir igerigi

degerlerine iliskin varyans analiz sonuclari, Cizelge 4.49’de verilmistir.

2013 yilinda kukdrt ve bor uygulamasi istatistiksel olarak P< 0.01 duzeyinde
6nemli bulunurken; kikart x bor uygulama interaksiyonu ise istatistiksel olarak P< 0.05

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

2014 yilinda kakart uygulamasi istatistiksel olarak P< 0.01 dizeyinde 6nemli
bulunmustur. Bununla birlikte bor uygulamasi istatistiksel olarak P< 0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Kikurt x bor uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz

bulunmustur.

Iki y1llik ortalamalar agisindan; kiikiirt uygulamasiyla birlikte bor uygulamas: P<
0.01 duzeyinde istatistiksel olarak onemli bulunmustur Kikirt x bor uygulama

interaksiyonu ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.49. Yaprak demir igerigine iligkin varyans analiz tablosu (ppm)

2013 2014 iki Y1l Ortalamasi
V.K. S.D. K.T. K. O. F degeri K. T. K. O. F degeri K.T. K. O. F degeri
; 20.75 6.92 0.30 601.13 200.38 0.61 371.81 123.94 0.71
Tekerrir 3
Kiikiirt 1 4371.13 4371.13 187.00** 2592.00 2592.00 7.88** 6847.56 6847.56 39.27**
70.13 23.38 986.75 328.92 523.06 174.35
Hata | 3
Bor 3 1298.25 432.75 7.51** 1358.13 452.71 3.92* 2511.31 837.10 8.72**
Kukirt *Bor 3 382.13 127.38 2.21* 6.25 2.08 0.02 242.81 80.94 0.84
518.50 57.61 1038.63 115.40 864.31 96.03
Hata Il 9
6660.88 5019.15 6582.88 3691.49 11360.88 8159.93
Genel
22
2013 CV(S): 3.29 CV(B):5.17 2014 CV(S): 12.32 CV(B): 7.30 iki Y1l Ort. CV(S): 8.98 CV(B): 6.67

* P< %65, **p< %L1.

1dN> el
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Cizelge 4.50. Yillara gore yaprak demir icerigine iliskin saptanan ortalama degerler (ppm)

Uygulamalar 2013 2014 iki Yillik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 140.25c 139.75¢c 140.00b
B2 (2.5 ppm) 156.00a 152.63ab 154.31a
B3 (5 ppm) 141.63c 141.75bc 141.69b
B4 (15 ppm) 149.63b 154.63a 152.13a
EGF 4.40 8.39 4.48
Kuakurt
S1 (100 kg da?) 158.56a 156.19a 157.38a
S2 (0 kg da?) 135.19b 138.19b 136.69b
EGF 6.23 11.86 6.34
146.88 147.19 147.03

Genel Ortalama

Calismada incelenen kikirt ve bor uygulamalarinin, yaprak demir icerigine
iligkin saptanan ortalama sonuclar1 Cizelge 4.50°de verilmistir. Bor uygulamalarmnin
yaprak demir icerigi Uzerine olan etkileri incelendiginde; 2013 yilinda bor
uygulamalarmin, yaprak demir icerigi Uzerine etkisi 6nemli bulunmus olup bor
uygulamalarindan elde edilen demir degerleri 156-140.25 ppm arasinda degisim
gOstermistir (swrasiyla B2 ve B1). En yuksek demir icerigi degeri 156 ppm olarak B2
uygulamasindan elde edilmistir. En dusuk demir icerigi ise 140.25 ppm olarak Bl
uygulamasindan elde edilmistir. B3 (141.63 ppm) ile B1 uygulamas: arasindaki fark
onemsiz bulunmustur. 2014 yilinda bor uygulamalarmin yaprak demir icerigi tzerine
olan etkisi 6nemli bulunmus olup en yiiksek yaprak demir icerigi 154.63 ppm olarak B4
dizeyinde; en diisiik 139.75 ppm olarak B1 diizeyinde gozlenmistir. Iki yillik
ortalamalar incelendiginde ise bor uygulamalarmin yaprak demir icerigi tzerine olan

etkisi 6nemli bulunmustur. En yiksek yaprak demir igerigi B2 duzeyinde 154.31 ppm
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olarak elde edilmistir. Bu uygulamanin 152.13 ppm olarak saptanan B4 diizeyindeki
uygulama ile arasindaki fark énemsizdir. En dustk yaprak demir icerigi ise 140 ppm
olarak B1 diizeyinde elde edilmistir. Bu uygulama ile B3 duzeyinde elde edilen 141. 69

ppm’lik demir icerigi degeri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Kikart uygulamasinin, yaprak demir icerigi Gizerine olan etkisi 2013, 2014 ve iki
yillik ortalamalara gére 6nemli bulunmustur. 2013 yilinda kukdrt uygulamas: yapilan
bloklardan (158.56 ppm) elde edilen yaprak demir icerigi degerleri, kiikirt uygulamasi
yapilmayan bloklardan (135.51 ppm) elde edilen demir degerlerinden daha yiiksek
bulunmustur. 2014 yilinda demir degerleri, kikirt uygulanan bloklarda 156.19 ppm,
kilkiirt uygulanan bloklarda ise 138.19 ppm olarak elde edilmistir. ki yillik
ortalamalarda ise kikirt uygulamasi yapilan ve yapilmayan bloklardan elde edilen
yaprak demir degerleri sirasiyla 157.38 ppm ve 136.69 ppm olarak saptanmistir. Kukurt

uygulamasi yaprak demir icerigini arttirmastir.

Cizelge 4.51. Kikirt uygulamasina ve bor diizeylerine gére demir degerlerinin karsilastirilmasi (ppm)

Ortalamalar
Yl B1 B2 B3 B4
(Oppm)  (2.5ppm) (S5ppm) (15 ppm)
S1(100kgda®) 146.00c  169.25a  155.00b  164.00a  158.56
S2 (0 kg da?) 13450de  142.75cd  128.25e  135.25de  135.19
S1(100kgda™) 148.00abcd 161.75ab 151.00abc  164.00a  156.19
S2 (0 kg da?) 131.50d  143.50cd  132.50d 145.25bcd  138.19
S1(100kgda®) 147.00bc  16550a  153.00b  164.00a  157.38
S2 (0 kg da?) 133.00de  143.13c  130.38e  140.25cd  136.69

Ortalama

2013

2014

iki Yillik Ortalama

2013 EGF: 8.80

Cizelge 4.51°de kakdart ve bor uygulama interaksiyonlarina bagl olarak yaprak
demir icerigi degerlerinin karsilastirilmas: verilmistir. Yaprak demir igerigi agisindan
2013 yilinin kokdrt x bor uygulama interaksiyonlar: 6nemli bulunurken; 2014 ve iki
yillik ortalamalarin kikirt x bor uygulama interaksiyonlar: istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamstir (Cizelge 4.49). Cizelge 4.51°de goruldigu gibi 2013 yilinda en yuksek
demir icerigi degeri 169.25 ppm olarak S1xB2 uygulama interaksiyonundan elde
edilmistir. En dustk demir igerigi degeri 128.25 ppm olarak S2xB3 uygulama
interaksiyonunda saptanmistir. Bununla birlikte 2014 ve iki yillik ortalamalarin kukirt x

bor uygulama interaksiyonlar: arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.
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Mithchel ve Baker (2000)’a gOre pamuk yapragindaki demir iceriginin erken
ciceklenmede 50-250 ppm; ge¢ ciceklenmede ise 50-300 ppm arasinda bulunmasi
yeterlidir. Bulgularimiz demir igeriginin belirtilen smurlar igerisinde oldugunu
gostermektedir. Ahmed ve ark. (2008) ve Ahmed ve ark. (2011) artan bor
uygulamalarina bagli olarak pamukta yaprak Fe iceriginde artis oldugunu

saptamislardir. Bulgularimiz yazarlarin bulgulariyla paralellik gostermektedir.

4.2.9. Cinko (ppm)

Calismada incelenen kikirt ve bor uygulamalarinin, yaprak c¢inko igerigi

degerlerine iliskin varyans analiz sonuclari, Cizelge 4.52’de verilmistir.

2013 yilinda kukurt ve bor uygulamasiyla birlikte kikdrt x bor uygulama

interaksiyonu istatistiksel olarak P< 0.01 duizeyinde énemli bulunmustur.

2014 yilinda kokdrt uygulamas: istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur.
Bununla birlikte bor uygulamas: istatistiksel olarak P< 0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Koikurt x bor uygulama interaksiyonu ise istatistiksel olarak 6nemsiz

bulunmustur.

Iki yillik ortalamalar agisindan kiikiirt ve bor uygulamasiyla birlikte kiikiirt x bor
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak P< 0.01 dlzeyinde istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.52. Yaprak ¢inko igerigine iliskin varyans analiz tablosu (ppm)

2013 2014 iki Y1l Ortalamasi
V.K. S.D. K.T. K.O. F degeri K. T. K.O. F degeri K.T. K.O. F degeri
; 0.73 0.24 0.09 33.75 11.25 0.94 18.49 6.16 0.25
Tekerriir 3
L 16.06 16.06 6.18** 4.30 4.30 0.36 30.44 30.44 1.23**
Kukurt 1
7.79 2.60 35.94 11.98 74.52 24.84
Hata | 3
Bor 3 59.58 19.86 14.37** 20.73 6.91 3.39* 28.00 9.33 0.10**
Kukirt *Bor 3 26.07 8.69 6.29** 7.21 2.40 1.18 11.38 3.79 0.04**
Hata I1 9 12.44 1.38 18.36 2.04 864.31 96.03
122.66 48.83 120.29 38.88 1027.14 170.60
Genel
22
2013 CV(S): 5.48 CV(B): 4.00 2014 CV(S): 11.80 CV(B): 4.87 iki Y1l Ort. CV(S) 16.98 CV(B): 33.38

* p<065, **p<61.

1dN> el
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Cizelge 4.53.Y1llara gore yaprak ¢inko icerigine iliskin saptanan ortalama degerler (ppm)

Uygulamalar 2013 2014 iki Y1llik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 28.74b 29.04b 28.89b
B2 (2.5 ppm) 28.84b 28.72b 28.78b
B3 (5 ppm) 31.73a 30.70a 31.22a
B4 (15 ppm) 28.28b 28.83b 28.56b
EGE 0.61 1.02 0.72
Kukurt
S1 (100 kg da) 30.11a 29.69 29.90a
S2 (0 kg da) 28.69b 28.96 28.82b
EGF 0.86 - 1.02
29.40 29.32 29.36

Genel Ortalama

Calismada incelenen kukirt ve bor uygulamalarmin, yaprak ¢inko icerigine
iligkin saptanan ortalama sonuglar1 Cizelge 4.53’te verilmistir. Bor uygulamalarinin
yaprak c¢inko icerigi Uzerine olan etkileri incelendiginde; 2013 yilinda bor
uygulamalarmin, yaprak c¢inko igerigi Uzerine etkisi 6nemli bulunmus olup bor
uygulamalarindan elde edilen ¢inko degerleri 31.73-28.28 ppm arasinda degisim
gOstermistir (sirasiyla B3 ve B4). En yuksek cinko igerigi degeri 31.73 ppm olarak B3
uygulamasindan elde edilmistir. En distk cinko igerigi ise 28.28 ppm olarak B4
uygulamasindan elde edilmistir. B1 (28.74 ppm), B2 (28.84 ppm) ve B4 uygulamasi
arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. 2014 yilinda bor uygulamalarmin yaprak ¢inko
icerigi Uzerine olan etkisi 6nemli bulunmus olup yaprak ¢inko icerigi 30.70-28.72 ppm
arasinda degisim gostermistir. En ylksek ¢inko igerigi B3 diizeyinde; en duslk cinko
icerigi B2 duzeyinde saptanmistir. B2 dizeyindeki uygulama ile, B1 ve B4

dizeylerindeki uygulamalarla arasindaki fark énemsiz bulunmustur (sirasiyla 29.04 ve
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28.83 ppm). iki yillik ortalamalar incelendiginde ise bor uygulamalarinin yaprak ginko
icerigi Uzerine olan etkisi 6nemli bulunmustur. En yuksek yaprak cinko icerigi B3
dizeyinde 31.22 ppm olarak elde edilmistir. En disuk yaprak ¢inko icerigi ise 28.56
ppm olarak B4 diizeyinde elde edilmistir. Bu uygulama ile birlikte B1 ve B2 diizeyinde
elde edilen ¢inko degerleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (sirasiyla 28.89 ppm ve
28.78 ppm).

Kdikdirt uygulamasmin, yaprak ¢inko icerigi Uzerine olan etkisi 2013 ve iki yillik
ortalamalara gore Onemli bulunmustur. 2013 yilinda kikirt uygulamas: yapilan
bloklardan (30.11 ppm) elde edilen yaprak ¢inko icerigi degerleri, kikirt uygulamasi
yapilmayan bloklardan (28.69 ppm) elde edilen ¢inko degerlerinden daha yiksek
bulunmustur. 2014 yilinda kikirt uygulamasmin yaprak cinko icerigi UGzerine etkisi
onemsiz bulunmustur. ki yillik ortalamalarda ise kiikiirt uygulamasmin yaprak ¢inko
icerigi (zerine etkisi yine ©Onemli bulunmustur. Kikart uygulamas: yapilan ve
yapilmayan bloklardan elde edilen yaprak ¢inko degerleri sirasiyla 29.90 ppm ve 28.82
ppm olarak saptanmistir. Kukurt uygulamas: genel olarak yaprak ¢inko icerigini

arttirmastar.

Cizelge 4.54. Kikirt uygulamasina ve bor diizeylerine gore yaprak ¢inko icerigi degerlerinin
karsilastirilmas: (ppm)

Ortalamalar
Yil B1 B2 B3 B4
(Oppm) (2.5ppm) (5ppm) (15 ppm)
S1 (100 kg da™) 28.7e 30.4bc  3l4ab  29.9cd 301
S2(0kgdal)  288de  27.3f 320a  26.6f 28.7
S1(100kgda™) 29.3abcd 29.1abcd 30.5ab  29.9abc  29.7
S2(O0kgda')  28.8bcd  28.3cd 309a  27.7d 29.0
S1(100kgda™) 29.0cd  29.8bc  30.9ab 29.9bc  29.9
S2(0kgdal)  288cd  27.8de  31.5a  27.2e 28.8

Ortalama

2013

2014

iki Yillik Ortalama

2013 EGF: 1.22 ki Yilllik Ort. : 1.44

Cizelge 4.54°te kukdrt ve bor uygulama interaksiyonlarina bagl olarak yaprak
cinko icerigi degerlerinin karsilagtirilmas: verilmistir. Yaprak cinko igerigi agisindan
2013 yilmin ve iki yilhk ortalamalarin kikirt x bor uygulama interaksiyonlari
istatistiksel olarak o6nemli bulunurken; 2014 yilimin kikidrt x bor uygulama

interaksiyonlar: istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.52). Cizelge
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4.54°te goruldigl gibi 2013 yilinda en yiksek cinko icerigi degeri 32 ppm olarak
S2xB3 uygulama interaksiyonundan elde edilmistir. En disuk ¢inko igerigi degeri 27.3
ppm olarak S2xB2 uygulama interaksiyonunda saptanmistir. 2014 yilina ait kukdrt x
bor uygulama interaksiyonlar: arasindaki farklar onemsizdir. iki yillik ortalamalar
incelendiginde S2xB3 uygulama interaksiyonunda en yuksek c¢inko igerigi 31.5 ppm
olarak elde edilmistir. S2xB4 uygulama interaksiyonu (27.2 ppm) ise en disuk yaprak
¢inko iceriginin elde edildigi uygulama interaksiyonu olarak tespit edilmistir

Mithchel va Baker (2000)’a gore pamuk yapragindaki ¢inko iceriginin erken
ciceklenmede 20-200 ppm; ge¢ ¢iceklenmede ise % 50-300 ppm arasinda bulunmasi
yeterlidir. Bulgularimiza gore hem kukurtli hem de kukirtstiz parsellerdeki ¢inko
icerigi normal smirlar arasinda bulunmaktadir. Ahmed ve ark. (2008) ve Ahmed ve ark.
(2011), artan bor uygulamalarina bagli olarak pamukta yaprak ¢inko iceriginde artis
oldugunu saptamglardir. Toksik bor dozu olan 5 ppm bor uygulamasina kadar
yapraklarin ¢inko igerigi artmistir. Bu noktada bulgularimiz adi gegen yazarlarin
bulgular: ile parallelik gostermektedir. Ancak 15 ppm’lik bor dozu uygulamasinda
yaprak ¢inko igerikleri azalma gostermistir.

4.2.10. Molibden (ppm)

Calismada incelenen kikirt ve bor uygulamalarinin, yaprak molibden igerigi

degerlerine iliskin varyans analiz sonuclari, Cizelge 4.55’de verilmistir.

Yaprak molibden icerigi varyans analizi sonuclarina gore 2013 yilinda kukdirt
uygulamasi istatistiksel olarak P< 0.01 duzeyinde 6nemli bulunurken; bor uygulamasi
istatistiksel olarak P< 0.05 duzeyinde 6nemli bulunmustur. Kikart x bor uygulama

interaksiyonu ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

2014 yilinda kakart uygulamas: istatistiksel olarak P< 0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Bununla birlikte bor uygulamasi ve kikirt x bor uygulama interaksiyonu

istatistiksel olarak. P< 0.05 diizeyinde dnemli bulunmustur.

Iki yillik ortalamalar agisindan, kiikiirt ve bor uygulamasiyla birlikte kikirt x
bor uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak P< 0.01 diizeyinde istatistiksel olarak

onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.55. Yaprak molibden icerigine iliskin varyans analiz tablosu (ppm)

2013 2014 iki Y1l Ortalamasi
V.K. S.D. K. T. K.O. F degeri K. T. K.O. F degeri K. T. K.O. F degeri
; 0.118 0.039 2.053 0.246 0.082 0.483 0.053 0.018 0.217
Tekerriir 3
L 1.518 1.518 79.126** 1.945 1.945 11.458** 3.450 3.450 42.375**
Kukurt 1
0.058 0.019 0.509 0.170 0.244 0.081
Hata | 3
Bor 3 0.413 0.138 10.483* 0.180 0.060 4.326* 0.556 0.185 11.680**
* **
Kiikiirt *Bor 3 0.201 0.067 5.105 0.185 0.062 4.467 0.377 0.126 7.921
Hata Il 9 0.118 0.013 0.125 0.014 0.143 0.016
2.425 1.794 3.190 2.333 4.823 3.876
Genel
22
2013 CV(S) 6.55 CV(B):5.41 2014 CV(S): 18.73 CV(B): 5.35 iki Y1l Ort. CV(S): 13.22 CV(B): 5.84

* P<065, **p<61.

1dN> el
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Cizelge 4.56. Yillara gore yaprak molibden icerigine iliskin saptanan ortalama degerler (ppm)

Uygulamalar 2013 2014 iki Y1llik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 1.93b 2.09b 2.01b
B2 (2.5 ppm) 2.18a 2.26a 2.22a
B3 (5 ppm) 2.12a 2.17ab 2.15a
B4 (15 ppm) 2.23a 2.28a 2.25a
EGF 0.12 0.09 0.08
Kukurt
S1 (100 kg da*) 1.90b 1.95b 1.93b
S2 (0 kg da™?) 2.33a 2.45a 2.3%
EGF 0.17 0.12 0.12
2.12 2.20 2.16

Genel Ortalama

Calismada incelenen kukirt ve bor uygulamalarinin, yaprak molibden icerigine
iliskin saptanan ortalama sonuclar1 Cizelge 4.56’da verilmistir. Bor uygulamalarmnin
yaprak molibden icerigi Uzerine olan etkileri incelendiginde; 2013 yilinda bor
uygulamalarmin, yaprak molibden igerigi lzerine etkisi 6nemli bulunmus olup bor
uygulamalarindan elde edilen molibden degerleri 2.23-1.93 ppm arasinda degisim
gOstermistir (sirasiyla B4 ve Bl1). 2.12 ppm olarak elde edilen B3 uygulamasiyla B4
arasindaki fark dnemsizdir. 2014 yilinda bor uygulamalarinin yaprak molibden icerigi
Uzerine olan etkisi 6nemli bulunmus olup en yiiksek yaprak molibden icerigi 2.28 ppm
olarak B4 diizeyinde; en dusuk 2.09 ppm olarak Bl dizeyinde gozlenmistir. Bor
uygulamalarmin B2 (2.26 ppm) dizeyi ile B4 dizeyi arasindaki fark ©6nemsiz
bulunmustur. ki yillik ortalamalar incelendiginde ise bor uygulamalarmin yaprak
molibden icerigi Uzerine olan etkisi 6nemli bulunmustur. En yiiksek yaprak molibden

icerigi B4 duzeyinde 2.25 ppm olarak elde edilmistir. En distk yaprak molibden icerigi
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ise 2.01 ppm olarak B1 diizeyinde elde edilmistir. Bununla birlikte B3 (2.15 ppm), B2
(2.22 ppm) ve B4 diuzeylerindeki molibden degerleri arasindaki fark 6nemli

bulunmamastir.

Kikart uygulamasinin, yaprak molibden igerigi tizerine olan etkisi 2013, 2014
ve iki yillik ortalamalara gore dnemli bulunmustur. 2013 yilinda kikirt uygulamasi
yapilan bloklardan (1.90 ppm) elde edilen yaprak molibden icerigi degerleri, kukurt
uygulamasi yapilmayan bloklardan (2.33 ppm) elde edilen molibden degerlerinden daha
distk bulunmustur. 2014 yilinda molibden degerleri, kikirt uygulanan bloklarda 1.95
ppm, kikirt uygulanmayan bloklarda ise 2.45 ppm olarak elde edilmistir. iki yillik
ortalamalarda ise kikirt uygulamasi yapilan ve yapilmayan bloklardan elde edilen
yaprak molibden degerleri sirasiyla 1.93 ppm ve 2.39 ppm olarak saptanmistir. Kukurt

uygulamasi genel olarak yaprak molibden icerigini azaltmistir.

Cizelge 4.57. Kiikirt uygulamasina ve bor diizeylerine gore molibden icerigi degerlerinin karsilastiriimasi

(ppm)
Ortalamalar
Yl B1 B2 B3 B4
Ortalama
(Oppm) (25ppm) (5ppm) (15 ppm)
S1 (100 kg da-1) 1.80d 1.99cd 1.92cd 1.89cd 1.90
2013
S2 (0 kg da-1) 2.06¢ 2.37ab 2.33b 2.58a 2.33
S1 (100 kg da-1) 1.96d 2.03d 1.90d 1.93d 1.95
2014
S2 (0 kg da-1) 2.23¢ 2.50ab 2.44b 2.63a 2.45
S1 (100 kg da-1) 1.88d 2.01cd 1.91d 1.91d 1.93
iki Yillik Ortalama
S2 (0 kg da-1) 2.15¢ 2.43b 2.38b 2.60a 2.39

2014 EGF: 0.17 1ki Y1llik Ort. EGF: 0.17

Cizelge 4.57°de kukdart ve bor uygulama interaksiyonlarina bagl olarak yaprak
molibden igerigi degerlerinin karsilastirilmasi verilmistir. Yaprak molibden igerigi
acisindan 2013 yilimin kikart x bor uygulama interaksiyonlar: istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken; 2014 ve iki yillik ortalamalarin kikirt x bor uygulama

interaksiyonlart istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4.55). Cizelge 4.57°de
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goruldigl gibi 2013 yilinda yaprak molibden igeriginin kukurt x bor uygulama
interaksiyonlar: arasindaki farklari 6nemsizdir. Bununla birlikte 2014 yilindaki kikirt x
bor uygulama interaksiyonlari 6nemli bulunmustur. En yuksek kukur x bor uygulama
interaksiyonu S2xB4 uygulamasindan (2.63 ppm) elde edilmistir. En distk uygulama
interaksiyonu degeri ise S1xB4 (1.93 ppm) uygulama interaksiyonundan elde edilmistir.
Iki yillik ortalamalarin kiikiirt x bor uygulama interaksiyonlar: nemli bulunmus olup en
yuksek uygulama interaksiyonu S2xB4 (2.60 ppm) uygulama iteraksiyonundan elde
edilmistir. En duslik uygulama interaksiyonu ise S1xB4 (1.88 ppm) uygulama
interaksiyonundan elde edilmistir.

4.2.11. Mangan

Calismada incelenen kukurt ve bor uygulamalarmin, yaprak mangan igerigi

degerlerine iliskin varyans analiz sonuclari, Cizelge 4.58’de verilmistir.

Yaprak mangan icerigi varyans analizi sonuclarina gére 2013 yilinda kikirt ve
bor uygulamasiyla birlikte kikart x bor uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak P<

0.01 dizeyinde 6nemli bulunmustur.

2014 yilinda kuakart uygulamasi istatistiksel olarak P< 0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Bununla birlikte bor uygulamasi ve kikirt x bor uygulama interaksiyonu

istatistiksel olarak. P< 0.05 diizeyinde dnemli bulunmustur.

Iki yillik ortalamalar agisindan, kiikiirt ve bor uygulamasiyla birlikte kikirt x
bor uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak P< 0.01 diizeyinde istatistiksel olarak

onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.58. Yaprak mangan igerigine iliskin varyans analiz tablosu

2013 2014 iki Y1l Ortalamasi
V.K. S.D. K. T. K.O. F degeri K.T. K.O. F degeri K. T. K.O. F degeri
; 5.13 1.71 0.71 52.80 17.60 1.13 0.05 0.02 0.00
Tekerrir 3
Kiikiirt 1 162.00 162.00 67.03** 250.04 250.04 16.00** 407.28 407.28 111.67**
Hata | 3 7.25 2.42 46.89 15.63 10.94 3.65
Bor 3 72.38 24.13 14.12** 145.90 48.63 9.07* 202.96 67.65 11.70**
** * **
Kiikiirt *Bor 3 73.00 24.33 14.24 157.06 52.35 9.77 181.52 60.51 10.46
Hata I1 9 15.38 1.71 48.24 5.36 52.04 5.78
335.13 216.29 700.93 389.62 854.80 544.89
Genel
22
2013 CV(S): 4.34 CV(B): 3.65 2014 CV(S): 10.68 CV(B): 6.25 iki Y1l Ort. CV(S):5.24 CV(B): 6.60

* p<065, **p<61.
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Cizelge 4.59. Yillara gore yaprak mangan igerigine iliskin saptanan ortalama degerler (ppm)

Uygulamalar 2013 2014 iki Y1llik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 34.25b 33.80b 34.02¢
B2 (2.5 ppm) 35.00b 37.06ab 36.03b
B3 (5 ppm) 35.75b 37.45a 36.60b
B4 (15 ppm) 38.25a 39.79a 39.02a
EGF 1.30 2.53 1.29
Kuokdart
S1 (100 kg da*) 33.56b 34.23b 33.89b
S2 (0 kg da™) 38.06a 39.82a 38.94a
EGE 1.84 3.58 1.82
35.81 37.02 36.42

Genel Ortalama

Calismada incelenen kikirt ve bor uygulamalarinin, yaprak mangan icerigine
iliskin saptanan ortalama sonuclar1 Cizelge 4.59’da verilmistir. Bor uygulamalarmnin
yaprak mangan icerigi Uzerine olan etkileri incelendiginde; 2013 yilinda bor
uygulamalarmin, yaprak mangan icerigi Uzerine etkisi 6énemli bulunmus olup bor
uygulamalarindan elde edilen mangan degerleri 38.25-34.25 ppm arasinda degisim
gOstermistir (swrasiyla B4 ve B1). B4 uygulamas: ile B3 (35.75 ppm) ve B2 (35 ppm)
uygulamalarmin  arasindaki fark o6nemsiz  bulunmustur. 2014 yilinda bor
uygulamalarmin yaprak mangan icerigi tzerine olan etkisi 6nemli bulunmus olup en
yuksek yaprak mangan igerigi 39.79 ppm olarak B3 dilizeyinde; en dusik 33.80 ppm
olarak B1 dlizeyinde gozlenmistir. Bor uygulamalarinin B3(37.45 ppm) duzeyi ile B4
diizeyi arasindaki fark énemsiz bulunmustur. iki yillik ortalamalar incelendiginde ise
bor uygulamalarmin yaprak mangan icerigi tizerine olan etkisi 6nemli bulunmustur. En

yuksek yaprak mangan icerigi B4 duizeyinde 39.02 ppm olarak elde edilmistir. En disuk
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yaprak mangan icerigi ise 34.02 ppm olarak Bl dizeyinde elde edilmistir. Bununla
birlikte B3 (36.60 ppm) ve B2 (36.03 ppm) mangan degerleri arasindaki fark énemli

bulunmamastir.

Kikart uygulamasinin, yaprak mangan icerigi tizerine olan etkisi 2013, 2014 ve
iki yillhk ortalamalara gore 6nemli bulunmustur. 2013 yilinda kikirt uygulamast
yapilan bloklardan (33.56 ppm) elde edilen yaprak mangan icerigi degerleri, kukurt
uygulamasi yapilmayan bloklardan (38.06 ppm) elde edilen mangan degerlerinden daha
distk bulunmustur. 2014 yilinda mangan degerleri, kukdrt uygulanan bloklarda 34.23
ppm, kiikiirt uygulanmayan bloklarda ise 39.82 ppm olarak elde edilmistir. iki yillik
ortalamalarda ise kikirt uygulamasi yapilan ve yapilmayan bloklardan elde edilen
yaprak mangan degerleri sirasiyla 33.89 ppm ve 38.94 ppm olarak saptanmustir. Kukurt

uygulamasi genel olarak yaprak mangan igerigini azaltmistir.

Cizelge 4.60. Kikirt uygulamasina ve bor diizeylerine gore yaprak mangan degerlerinin karsilastiriimasi

(ppm)
Ortalamalar
il B1 B2 B3 B4
Ortalama
(Oppm) (2.5ppm)  (5ppm) (15 ppm)

S1 (100 kg da-1) 32.25d 33.50cd 35.00bc 33.50cd 33.56
2013

S2 (0 kg da-1) 36.25b 36.50b 36.50b 43.00a 38.06

S1 (100 kg da-1) 32.72¢ 36.72bc 33.56¢ 33.92¢ 34.23
2014

S2 (0 kg da-1) 34.88¢c 37.40bc  41.34ab 45.66a 39.82

S1 (100 kg da-1) 32.48e 35.11cd 34.28de 33.71de 33.89
iki Yillik Ortalama
S2 (0 kg da-1) 35.56¢d 36.95bc 38.92b 44.33a 38.94

2013 EGF: 2.60 2014 EGF: 5.07 iki Yillik Ort. 2.57

Cizelge 4.60’da kukdart ve bor uygulama interaksiyonlarina bagl olarak yaprak
mangan igerigi degerlerinin karsilastirilmas: verilmistir. Yaprak mangan icerigi

acisindan 2013, 2014 ve iki yillik ortalamalarin kikurt x bor uygulama interaksiyonlari
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istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4.58). Cizelge 4.60°da goruldugu gibi
2013 yilinda en yuksek yaprak mangan igeriginin S2xB4 (43 ppm) uygulama
interaksiyonundan elde edilmistir. En disuk mangan icerigi degeri 32.25 ppm olarak
S21xB1 uygulama interaksiyonundan elde edilmistir. 2014 yilindaki kukurt x bor
uygulama interaksiyonlart 6nemli bulunmustur. En yiksek kukidr x bor uygulama
interaksiyonu 45.66 ppm olarak S2xB4 uygulamasindan elde edilmistir. En distk
uygulama interaksiyonu degeri ise S1xB1 (32.72 ppm) uygulama interaksiyonundan
elde edilmistir. iki yillik ortalamalarin kiikiirt x bor uygulama interaksiyonlari onemli
bulunmus olup en yuksek uygulama interaksiyonu S2xB4 (44.33 ppm) uygulama
iteraksiyonundan elde edilmistir. En dustik uygulama interaksiyonu ise S1xB1 (32.48
ppm) uygulama interaksiyonundan elde edilmistir.

Pamukta Mn konsantrasyonu 25-350 ppm degerleri arasinda yeterli olarak kabul
edilmektedir (Dordas, 2009). Bulgularimiza gore yaprak Mn icerigi normal sinirlar
arasinda bulunmaktadir. Bununla birlikte Anderson ve Boswell (1968), Joham ve ark.
(1967)’mn kum kualtarinde yetistirilen pamuk yapraklarinin Mn iceriklerinin 14-2000
ppm arasinda degistigini ve bu konsantrasyon degerlerinden daha az yada daha fazla
degerlerin, noksanlik veya toksisite belirtileri olarak anlasilmas: gerektigini
bildirmislerdir. Ahmed ve ark. (2011), 3 kg da® bor uygulamasina bagh olarak;
pamukta yapragindaki Mn igeriginin % 12 oraninda azaldigmni bildirmislerdir. Ahmed
ve ark. (2008), pamukta 3 kg da™ diizeyine kadar uygulanan borun, yaprak Mn icerigini
arttirdigmi; ancak, bunun Uzerindeki uygulamalarda Mn yaprak icerigini azalttigini
belirtmiglerdir. Calismadaki pamuk yapragindaki Mn igerigi, butun uygulama
dozlarinda artis gOstermistir bu nedenle, arastirmacilarin bulgulariyla benzerlik

gostermektedir.

4.2.12. Bakir

Calismada incelenen kukurt ve bor uygulamalarinin, yaprak bakir igerigi

degerlerine iliskin varyans analiz sonuclari, Cizelge 4.61’de verilmistir.

Yaprak bakir igerigi varyans analizi sonuglarina gore 2013 yilinda kukdrt

uygulamasi istatistiksel olarak P< 0.05 duzeyinde dnemli bulunurken; bor uygulamasi
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istatistiksel olarak P< 0.01 duzeyinde 6nemli bulunmustur. Kikurt x bor uygulama

interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

2014 yilinda kukurt ve bor uygulamalari, kikirt x bor uygulama interaksiyonu

ile birlikte istatistiksel olarak dnemli bulunmamistur.

iki yillik ortalamalar agisindan, kiikiirt ve bor uygulamalar: istatistiksel olarak
P< 0.01 duzeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ancak, kukurt x bor

uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.61. Yaprak bakir icerigine iliskin varyans analiz tablosu (ppm)

2013 2014 iki Y1l Ortalamasi
V.K. S.D. K.T. K.O. F degeri K. T. K.O. F degeri K. T. K.O. F degeri
. 1.24 0.41 0.05 30.84 10.28 1.38 20.53 6.84 0.45
Tekerrir 3
L 4,74 4,74 0.59* 4.32 4.32 0.58 9.06 9.06 0.59**
Kukurt 1
24.13 8.04 22.38 7.46 45.84 15.28
Hata | 3
Bor 3 41.47 13.82 22.05** 12.98 4.33 2.26 45.54 15.18 7.00**
Kiikiirt *Bor 3 0.38 0.13 0.20 0.71 0.24 0.12 0.68 0.23 0.10
Hata Il 9 5.64 0.63 17.20 1.91 19.52 2.17
77.59 27.77 88.44 28.54 141.17 48.76
Genel
22
2013 CV(S): 16.15 CV(B): 4.51 2014 CV(S): 16.34 CV(B): 8.27 iki Y1l Ort. CV(S): 22.81 CV(B): 8.59

* p<065, **p<61.
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Cizelge 4.62. Yillara gore yaprak bakir icerigine iligkin saptanan ortalama degerler (ppm)

Uygulamalar 2013 2014 iki Y1llik Ortalama
Bor
B1 (0 ppm) 16.84b 15.85 16.35¢
B2 (2.5 ppm) 18.23a 16.85 17.54b
B3 (5 ppm) 19.04a 17.62 18.33a
B4 (15 ppm) 16.13b 16.55 16.34c
EGF 0.66 - 0.48
Kukdart
S1 (100 kg da*) 17.95a 17.08 17.51a
S2 (0 kg da®) 17.18b 16.35 16.76b
EGF 0.93 - 0.68
17.56 16.72 17.14

Genel Ortalama

Calismada incelenen kukirt ve bor uygulamalarinin, yaprak bakir icerigine
iligkin saptanan ortalama sonuclar1 Cizelge 4.62°de verilmistir. Bor uygulamalarmnin
yaprak bakir igerigi (zerine olan etkileri incelendiginde; 2013 yilinda bor
uygulamalarmin, yaprak bakir icerigi Uzerine etkisi 6nemli bulunmus olup bor
uygulamalarindan elde edilen bakir degerleri 19.04-16.13 ppm arasinda degisim
gOstermistir (sirasiyla B3 ve B4). Bor uygulamalar: arasinda B1 (16.84 ppm) ve B4
arasindaki fark; B3 ile B2 (18.23 ppm) arasindaki fark gibi 6nemsiz bulunmustur. 2014
yilinda bor uygulamalarmin yaprak bakir icerigi tizerine olan etkisi 6nemsiz bulunmus
olup bakir degerleri 15.85-17.62 ppm arasinda degisiklik gostermektedir. iki yillik
ortalamalar incelendiginde ise bor uygulamalarinin yaprak bakir icerigi tizerine olan
etkisi onemli bulunmustur. En yiksek yaprak bakir icerigi B3 diizeyinde 18.33 ppm
olarak elde edilmistir. En dustk yaprak bakir igerigi ise 16.34 ppm olarak B4 diizeyinde
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elde edilmistir. Bununla birlikte B4 ve B1 (16.35 ppm) bakir degerleri arasindaki fark

onemli bulunmamastir.

Kikart uygulamasinin, yaprak bakir icerigi tizerine olan etkisi 2013 yilinda ve
iki yillhk ortalamalara gére 6nemli bulunurken; 2014 yilinda 6nemsiz bulunmustur.
2013 yilinda kukdrt uygulamas: yapilan bloklardan (17.95 ppm) elde edilen yaprak
bakir icerigi degerleri, kikurt uygulamas: yapilmayan bloklardan (17.18 ppm) elde
edilen bakir degerlerinden daha yiksek bulunmustur. 2014 yilinda bakir degerleri,
17.08-16.35 ppm arasinda degismistir. Iki yillik ortalamalarda ise kikiirt uygulamasi
yapilan ve yapilmayan bloklardan elde edilen yaprak bakir degerleri sirasiyla 17.51 ppm
ve 16.76 ppm olarak saptanmistir. Kukirt uygulamas: genel olarak yaprak bakir

icerigini arttirmustr.

Cizelge 4.63. Kiikirt uygulamasina ve bor diizeylerine gore bakir igerigi degerlerinin karsilastiriimasi

(ppm)
Ortalamalar
Yil Bl B2 B3
Ortalama
(Oppm) (25ppm) (5ppm) (15 ppm)

S1 (100 kg da-1) 17.11cd 18.54ab 19.58a 16.56de 17.95
2013

S2 (0 kg da-1) 16.58de 17.92bc 18.50ab 15.71e 17.18

S1 (100 kg da-1) 16.19bc 17.28ab 18.18a 16.69bc 17.08
2014

S2 (0 kg da-1) 15.51c 16.41bc 17.07ab  16.41bc 16.35

S1(100 kg da-1) 16.65cd 17.91b 18.88a 16.63cd 17.51
iki Yillik Ortalama
S2 (0 kg da-1) 16.04d 17.17bc 17.79b 16.06d 16.76

Cizelge 4.63’te yaprak bakir degerlerinin uygulamalara gore karsilastiriimasi
sunulmustur. Yaprak bakir icerigi agisindan 2013, 2014 ve iki yillik ortalamalarin
kikart x bor uygulama interaksiyonlar: istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.61). Cizelge 4.63’te goruldugl gibi 2013, 2014 ve iki yillik ortalamalarin
kikart x bor uygulama interaksiyonlar1 arasindaki farklar 6nemsiz olarak tespit

edilmistir.
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Mithchel va Baker (2000)’a gore pamuk yapragindaki bakir igeriginin erken
ciceklenmede 5-25 ppm bulunmas: yeterlidir. Bulgularimiza gore yaprak bakir igerigi
normal sinirlar arasinda bulunmaktadir. Ahmed ve ark. (2008) ve Ahmed ve ark. (2011)
artan bor uygulamalarina bagh olarak pamukta yaprak bakir iceriginde artis oldugunu
saptamiglardir. Bulgularimiza gore kukurt uygulamas: bakir igeriginin artmasina neden
olmustur. Bununla birlikte, bor icin toksik doz kabul edilen B3 uygulama dozuna kadar
bakir icerigi artis gostermistir. Bu nedenle bulgularimiz belirtilen yazarlarin bulgular:

ile benzerlik gostermektedir. Ancak B4 dozunda bakir igerigi tekrar azalma gostermistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan ¢alismada, borun toksik dozlarda gerek kikurtli gerekse de kikurtsiuz
uygulamalari, pamukta herhangi bir toksik etkiye neden olmamistir. Bu durum deneme
alanmin toprak Ozellikleriyle ilgili olabilir. Bor toksisitesinin etkisini azaltan killi ve
kalsiyum igerigi yuksek olan topraklarda; B gtibrelemesinin toksik dozlarmin bulunmasi

acisindan yeni ¢calismalarin yapilmasi gereklidir.

B ve S uygulamalar1 ve uygulama interaksiyonlarmin, yaprak makro ve mikro
besin elementlerinin igerigi Gzerine olan etkileri iki yillik ortalamalara gore
degerlendirilmistir. N, P ve K, kuikirt uygulmasindan etkilenmemistir. Kukdrt
uygulamas: pamuk yapraklarinin Ca, B, Mo ve Mn iceriklerinin azalmasina neden
olmustur; ancak, belirtilen mikro besin elementlerinin disindaki mikro besin
elementlerinin yapraktaki konsantrasyonlar: artmistir. Bu nedenle Ca, B, Mo ve Mn
icerigi yetersiz olan topraklarda yetistirilen pamuga, kuikirt uygulamas: yapilirken
dikkatli davranmak gerekmektedir. B gubrelemesi ve kikirt x bor uygulama
interaksiyonu agisindan ise genel bir yargida bulunmak gictir. Incelenen ézelliklere

gore elde edilen sonuclar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Kikartsuz uygulama katli pamuk verimini arttrmstir. Kikdrtstiz x 2.5 ppm bor

(S2xB2) uygulama interaksiyonundan en yuksek kitli pamuk verimi elde edilmistir.

Kikdartstuz uygulama ¢ir¢ir randimanini arttirmistir. Bor uygulamas: da 2.5 ppm
(B2) duizeyinde cirgir randimanin artmasina neden olmustur. Kukart x kontrol uygulama

(0 ppm B) interaksiyonu (S1xB1) ¢ir¢ir randimanini arttirmistr.

Lif inceligi, kontrol bor uygulamasi (0 ppm B) lif inceligini azaltmistir. Kikart x
15 ppm bor uygulama interaksiyonu (S1xB4) lif inceligini azaltmistir.

Kikdartsuz uygulama lif uzunlugunu arttirmistr.

Ortalama lif uzunluk uyumu indeksi (lif yeknesakligr) 5 ppm bor uygulamasinda
artis (B3) goOstermistir. Kokirtstiz x 15 ppm (S2xB4) uygulama interaksiyonunda en

yuksek ortalama lif uzunluk indeksi elde edilmistir.

Lif kopma dayanikliligi, 5 ppm bor (B3) uygulanan parsellerde artis

gOstermistir.
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Lif olgunlugu acisindan kontrol bor uygulamasi ( O ppm ) (B1), en iyi lif

olgunlugunu saglamistur.

Lif elastikiyeti, kontrol bor uygulamas: (0 ppm bor) (B1) uygulanan parsellerde
artis gostermistir.

Kisa lif orani, kikirt ve bor uygulamalarindan etkilenmemistir.

B ve S uygulamalari ve uygulama interaksiyonlarinin yaprak makro ve mikro
besin elementleri tzerine olan etkisi iki yillik ortalamalara gore degerlendirilmistir.
Kukurt uygulamasi Ca, B, Mo ve Mn igeriginde azalmaya neden olmustur. N, P ve K
kikurt uygulmasindan etkilenmemis; ancak, bunun disindaki mikro besin elementlerinin
icerigi artmistir. Bu nedenle Ca, B, Mo ve Mn icerigi yetersiz olan topraklarda
yetistirilen pamuga, kukurt uygulamas: yapilirken dikkatli davranmak gerekmektedir. B
gubrelemesi agisindan ve kikdrt ve bor uygulama interaksiyonu agisindan ise genel bir
yargida bulunmak giictir. incelenen bitki besin elementlerine gore elde edilen sonuclar

asagidaki sekilde Ozetlenebilir:

Azot icerigi agisindan, 15 ppm (B4) bor uygulamasi azot igerigini arttirmistur.
Diger bor uygulamalar: arasindaki azalis ve artiglar olsa da bu dalgalanmalar 6nemsiz

bulunmustur.

Yaprak P icerigi 2.5 ppm (B2) ve 5 ppm (B3) duzeyinde artis gostermistir. 15
ppm (B4) bor ve kontrol bor (0 ppm bor) (B1) uygulamalarinda fosfor igerigi azalmastir.
Kikart x 15 ppm bor (B3) uygulamasi interaksiyonu (S1xB4) yaprak bor igerigini

arttirmstar.

Bor uygulamas: 2.5 ppm (B2) dizeyinde, diger uygulamalara gore yaprak
potasyum igerigini arttwrmistir. Kukurtsiiz x2.5 ppm uygulama interaksiyonu (S2xB2)

yaprak fosfor icerigini arttirmstir.

Kikdartsiz uygulamada yaprak kalsiyum igerigi artis gOstermistir. Bununla
birlikte kontrol bor uygulamasi (O ppm bor) (B1) hari¢; diger bor uygulamalarinin her
Uc duzeyinde kalsiyum icerigi artis gOstermistir. Kikuart ve 15 ppm bor uygulama
interaksiyonunda (S1xB4) en yiiksek yaprak kukurt icerigi elde edilmistir.

Mg icerigi, kukurt uygulamasi ile birlikte artmistir. 2.5 ppm (B2) diizeyinde en
fazla Mg icerigi saptanmistir. 5 ppm (B3) dizeyindeki bor uygulamasinin, B2
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uygulamasindan farki bulunmamakla birlikte; B4 dizeyinde Mg icerigi azalmstir.

Kikdart x 2.5 ppm bor uygulamasindan (S1xB2) en ylksek Mg igerigi elde edilmistir.

Kikart uygulamasi, yaprak bor iceriginin azalmasina neden olmustur. En ytksek
bor igerigi, 15 ppm (B4) uygulamasindan elde edilmistir. Kukdrtsuz x 15 ppm (S2xB4)
uygulama interaksiyonu en yuksek bor iceriginin elde edildigi interaksiyon olmustur.

Fe icerigi, kikurt uygulamas ile birlikte artmistir. 2.5 ppm (B2) diizeyinde
demir icerigi artis1 meydana gelirken; bu artis ile 15 ppm (B4) uygulamas: ile benzer

etki yapmustir.

Zn igerigi, kikurt uygulamasiyla artis gostermistir. 5 ppm (B3) dozunda ve
kikurtsuz x 5 ppm uygulama interaksiyonunda (S2xB3) yaprak kukurt icerigi artis
gOstermistir.

Mo icerigi, kiikurt uygulamasiyla azalmistir. Bor uygulamasi agisindan, B4 yani
15 ppm bor uygulamasi Mo igeriginde en fazla artisa neden olmustur. Kukdrtsiiz x 15
ppm bor uygulama interaksiyonu (S2xB4) en yuksek Mo igeriginin elde edildigi

uygulama olmustur.

Mn icerigi, kukurtsiz uygulamada artig géstermistir. Bor uygulamas: yoniinden
15 ppm bor uygulamasi (B4) Mn iceriginde en fazla artisa neden olmustur. Kukdrtstz x
15 ppm bor uygulama interaksiyonu (S2xB4) en yiksek Mn igeriginin elde edildigi

uygulama olmustur.

Bakir icerigi, kukurt uygulamasiyla birlikte artis gostermistir. En yiksek bakir
icerigi B3 (5 ppm) uygulamasindan elde edilmistir. B4 uygulamasinda bakir icerigi en
dusik seviyede elde edilmistir.
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