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ÖZET 

 

KÜKÜRT UYGULAMASININ PAMUKTA (Gossypium hirsutum L.) BOR 

TOKS TES NE ET  

 
DOKTORA TEZ  

 
 

rat KURT 
 

CLE ÜN VER STES  

FEN B MLER  ENST TÜSÜ 

TARLA B TK LER  ANAB M DALI 
 

2015 
 

Bu çal ma, kükürt gübrelemesinin bor toksisitesi üzerine olan etkisinin belirlenmesi 
amac yla Dicle Üniversitesi Tarla Biktileri deneme alan nda 2013-2014 y llar  aras nda 
yürütülmü tür. Bölünmü  parseller deneme desenine göre dizayn edilen denemede, iki farkl  
kükürt dozuyla birlikte (0-100 kg/da) dört farkl  bor dozunun (0, 2.5 ppm, 5 ppm ve 15 ppm) 
pamuk lif ve kalite özellikleriyle, yaprak bitki besin de erlerine olan etkileri incelenmi tir.  

Elde edilen sonuçlara göre, 5 ve 15 ppm bor dozlar , pamuk üzerinde hem kükürt 
uygulanan hem de kükürt uygulanmayan parsellerde görülebilir toksik belirtiler 
olu turmam r. Pamuk lif verimi ve kalite özellikleri aç ndan iki y ll k ortalamalara göre, 
kükürtsüz uygulamalar, kükürtlü uygulamalara tercih edilmelidir. B gübrelemesi yap rken de 5 
ppm B dozunun a lmamas na özen gösterilmesi, özellikle pamuk lif kalite özellikleri aç ndan 
önemlidir. Kükürt x bor uygulama interaksiyonu aç ndan ise kesin bir yarg da bulunmak 
güçtür. 

B ve S uygulamalar  ve uygulama interaksiyonlar n, yaprak makro ve mikro besin 
elementlerinin içeri i üzerine olan etkileri iki y ll k ortalamalara göre de erlendirilmi tir. N, P 
ve K, kükürt uygulmas ndan etkilenmemi tir. Kükürt uygulamas  pamuk yapraklar n Ca, B, 
Mo ve Mn içeriklerinin azalmas na neden olmu tur; ancak, belirtilen mikro besin elementlerinin 

ndaki mikro besin elementlerinin yapraktaki konsantrasyonlar  artm r. Bu nedenle Ca, B, 
Mo ve Mn içeri i yetersiz olan topraklarda yeti tirilen pamu a, kükürt uygulamas  yap rken 
dikkatli davranmak gerekmektedir. B gübrelemesi ve kükürt x bor uygulama interaksiyonu 
aç ndan ise genel bir yarg da bulunmak güçtür.  
 
Anahtar Kelimeler: Pamuk, kükürt, bor toksisitesi, lif kalitesi özellikleri 
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ABSTRACT 

 

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

 

 
PhD THESIS 

 

 
rat KURT  

 
 

THE DEPARTMENT OF FIELD CROPS 
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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1.  

 

Tar mda toprak verimlili i ve bitki besleme, 20. yüzy l (y.y.) boyunca ürün 

verimlerinin artt lmas nda önemli bir rol oynam r. 21. y.y. ise tar m yap lan 

alanlar n önemi do al kaynaklar n s rl , sürdürülebilir tar m sistemleri ve çevre 

kirlili inden dolay  daha önemli bir hale gelmi tir. Bu ba lamda s rlay  faktörlerin 

etkisi alt nda ürün verimlili ini artt rmak; kimyasal gübrelerin daha ak lc  

kullan lmas na, organik gübre kaynaklar n kullan n artt lmas na, bitkiler için 

yararl  bitki besin elementlerinin geri dönü ümüne, bitkilerin genetik potansiyelinin 

daha iyi kullan lmas na ve bitki besin elementlerinin daha etkin kullan lmas na ba r 

(Fageria ve ark. 2011). 2000 y ldan daha fazla bir sürede mineral gübrelerin bitki 

geli imini artt rd  insano lu taraf ndan bilinmektedir (Marschner 1986). Çok çe itli 

çevresel faktörler bitki geli imi ve büyümesini olumsuz bir ekilde etkilemekle birlikte 

ürün ve verim kay plar na sebep olmaktad r. Kurakl k, tuzluluk, bitki besin 

elementlerindeki düzensizlikler, a  s cak ve so uk dünya genelinde ürün üretimini 

rlayan en önemli çevre faktörleri aras nda bulunmaktad r. Dünya’da tar m yap lan 

topraklar n sadece %10’unda herhangi bir çevresel stres faktörünün olumsuz etkisi 

bulunmad  tahmin edilmektedir. Çevresel stres faktörleri, bitkilerin varl  ve 

normal fonksiyonlar  engelleyen ko ul veya kötü etkiler olarak tan mlanmaktad r 

(Mahajan ve Tuteja 2005). Çevresel bir stres faktörü olan bitki besin elementlerine ba  

olan düzensizlikler, iki farkl ekilde ortaya ç kmaktad r (Ashraf ve Foolad 2007). 

Temel bitki besin elementi bitkinin ihtiyaç duydu u miktarda de ilse, bitkide noksanl k 

belirtileri ortaya ç karken; besin elementinin bitkinin ihtiyaç duydu u miktar n üstünde 

bulunarak bitki geli imini etkilemesi durumunda, toksisite (fazlal k) belirtileri ortaya 

kmaktad r. Bitkiler, 14 farkl  bitki besin elementine ihtiyaç duymaktad rlar ve bu 

elementlerin her biri bitki dokular nda farkl  miktarlarda bulunmaktad rlar. Bitkiler, 

makro bitki besin elementleri olan Azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), 

kükürt (S) ve magnezyuma (Mg), mikro besin elementlerine göre daha fazla ihtiyaç 

duymaktad rlar (Stevens ve ark. 2002).  

 Makro elementlerden biri olan kükürt, bitki geli imi için mutlak bir element 

olmakla birlikte; azotla birlikte birçok metabolik süreçlerde önemli rol oynamaktad r. 

Kükürt, aminoasit, protein ve hormonlar n yap ta lar  olu turmaktad r (Crusciol ve 



                                                                                                                         F rat KURT 

2 

ark. 2012). Ya  bitkilerinin ya  kapsam  artt  etkiye sahip olan kükürt ayn  

zamanda; ferroksin, biotin (H vitamini) ve tiamin pirofosfat (B vitamini) gibi çe itli 

koenzimlerin ve prostetik gruplar n yap  maddesidir (Kacar 2012).  

 Bitkilerin mikro besin elementlerden biri olan bor gereksinimleri di er bitki 

besin elementleri ile kar la ld nda oldukça az miktard r (Kacar 2012). Bor 

eksikli inin veya fazlal n görüldü ü topraklar n dünya genelinde yayg n olarak 

bulunmas  tar msal ürün verimlili ini s rlamaktad r. Bununla birlikte borun topraktaki 

eksiklik ve fazlal  aras ndaki s r oldukça dard r (Reid ve ark. 2004) Bor eksikli i 

genellikle suda çözülebilir borun kendili inden toprak profilinin alt katmanlar na s zd  

ince bünyeli topraklarda görülürken (Blevins ve Lukaszewski 1998); bor toksisitesi 

kurak ve yar  kurak bölgelerde gözlenmektedir. (Nable ve ark. 1997) . Bitkilerin, yüksek 

bor konsantrasyonlar na kar  önemli genetik farkl k göstermesi, bitkileri bor 

toksisitesine kar  sahip olduklar  mekanizmalar n ara lmas  çal malar na neden 

olmu tur (Kaya ve ark. 2009). Çevresel bir stres faktörü olarak ele al nan bor toksititesi 

sonucu tar msal ürünlerde önemli kalite ve verim kay plar  meydana gelmesine neden 

olan en önemli faktör, süperoksit, hidrojen peroksit ve hidroksil radikalleri gibi reaktif  

oksijen türlerinin (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 di er 

ba ka bir deyi le oksidatif stresin meydana gelmesidir (Storz ve Imlay 1999; Inze ve 

Van Montagu 1995). Literatürde kimi yay nlarda reaktif oksijen türleri , aktif oksijen 

türleri (AOT) olarakta kullan lmaktad r (Inze ve Van Montagu 1995 Hernandez ve ark. 

1995, Bolwell 1999 Breusegem ve ark. 2001). AOT veya ROT tam olarak 

indirgenmediklerinde, a  derecede reaktif olabilirler ve DNA, proteinler ve ya lar gibi 

molekülleri okside edebilirler (Breusegem ve ark. 2001, Gunes ve ark. 2006) ve 

sonunda hücrenin ölümüne neden olabilirler (Gunes ve ark. 2006). ROT’nin zararl  

etkilerinden kaç nmak için bitkiler, süper oksit dismutaz (SOD) katalaz (CAT), askorbat 

pereoksidaz (APX) ve glutation redüktaz (GR) gibi antioksidant molekül ve 

enzimlerden meydana gelen bir radikal süpürme sistemi geli tirmi lerdir (Karabal ve 

ark. 2003).  

 Dünyadaki en önemli endüstriyel bitkilerinden biri olan pamuk (Efe ve Yarpuz 

2011); sadece bir lif bitkisi olmas n yan  s ra, bitkisel protein kayna r (Sawan ve 

ark. 2006). Pamuk taraf ndan al nan bitki besin elementleri birçok faktöre göre 

1. G  
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de mekle birlikte sulu ko ullar alt nda yeti tirilen pamuk, topraktan daha fazla besin 

elementi kald rmaktad r. Azot ve potasyumdan sonra pamuk taraf ndan, topraktan en 

fazla kald lan bitki besin elementi, kalsiyumdur (Efe ve Yarpuz 2011). Bununla 

birlikte pamu un yeterli geli im sa layabilmesi için; fosfor düzeyine yakla an 

miktarlarda kükürt verilmesi gerekmektedir. Pamuk, topraktan ortalama olarak 12-15 

kg/ha kükürt kald rmaktad r ve yeterli bir beslenme için pamuk yaprak sap  ve 

yapraklar nda % 02 sülfat kükürtünün bulunmas  gerekmektedir (Jordan ve Ensminger 

1958). Pamukta yetersiz kükürt simpodial dallanma azalmaya, hasat edilebilir koza 

say n azalmas na, her bir kozadaki lif lokus say n azalmas na neden olmaktad r. 

Yapraktaki kükürt içeri i, kükürt noksanl nda sonucu azal rken; di er element 

konsantrasyonlar  yükselmektedir (Yin ve ark. 2012). Kükürt noksanl  bulunan 

topraklarda toprak i lemesiz tar mda uygulanan 9.07 kg da-1kükürt, lif inceli i ve lif 

verimini artt rmaktad r (Yin ve ark. 2011a).  

 Mikro element olarak pamuk di er bitkilere göre daha fazla bora (B) ihtiyaç 

duymaktad r (Zhao ve Oosterhuis, 2002). Bununla birlikte bor gübrelemesine pamuk 

olumlu tepki vermesine ra men (Görmü  2005); deniz sedimentlerinden geli en kurak 

ve yar  kurak bölgelerde ve yüksek B konstrasyonuna sahip olan suyla sulaman n 

yap ld  alanlarda B toksisitesi yayg n olarak görülmektedir (Nable ve ark. 1997).  

 Bor ve kükürt uygulamalar n çe itli bitkilerde yap lan uygulamalar nda 

çeli kili sonuçlar elde edilmi tir. Karthikeyan ve Shukla (2011)  bor ve kükürt aras nda 

bir interaksiyon veya antogonizm bulunmad  bildirirken; Ganie ve ark. (2014) 

yüksek dozlarda uygulanan kükürtün, bor üzerinde antagonistik etki gösterdi ini 

bildirmi tir. Mathew ve George (2012) bor ve kükürt uygulamas  sonucunda topra n P, 

K,  Mg,  S,  B,  Fe,  Mn  ve  Zn  içeri inin  artt  belirtirken;   Haneklaus  ve  ark.  

(2005),kükürt gübrelemesinin topraktan B, Mo, Se ve As al  geriletmekte 

oldu unu saptam lard r.   

 Kireçli topraklara kükürt uygulanmas , toprak pH’n n azalmas na neden olarak; 

bor gibi mikro elementlerin daha fazla bitkiye yaray  hale geçmesine neden 

olmaktad r (Nadian ve ark. 2010). Pamukta kükürt ve borun etkile iminin incelendi i 

rl  say da çal ma bulunmaktad r.  Bu nedenle bu çal mada kükürtün, pamukta bor 
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toksisitesine etkisi, pamuk (Gossypium hirsutum L.) yapra ndaki bitki besin elementi 

miktarlar na etkisi ve pamuk lif ve kalite özelliklerine etkisi incelenmi tir.  
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2. ÖNCEK  ÇALI MALAR  

2.1. Toprakta Bor 

Bor bitki geli imi için gereksinim duyulan sekiz temel mikro elementten biridir.  

Toprakta bulunan toplam borun önemli bir k sm  toprak minerallerinin (turmalin gibi) 

kristal yap nda bulunmaktad r. (Keren 1996). Bor eksikli ine dünya genelinde 80’den 

fazla ülkede rastlanmaktad r.  Bor eksikli i genellikle süzek kumlu topraklarda, ya  

ve alkali pH’a sahip olan topraklarda görülmektedir (Shorrocks 1997). Bu topraklarda B 

genellikle borik asit olarak ya la birlikte topraktan s zmaktad r. (Demiray ve 

Dereboylu 2013). Ayr ca kimi zaman geçici B eksikli i asit topraklar n kireçlenmesi ile 

meydana gelebilmektedir. Yükselen toprak pH’ na ba  olarak B toprak partiküllerinde 

adsorbe edilebilmektedir (Reisenauer ve ark. 1973). Borun toprak kolloidleri üzerinde 

adsorbe edilmesi üzerinde pH, toprak tekstürü, nemi, s cakl  (Goldberg 1997), 

de ebilir iyon içeri i, toprak çözeltisinin iyon gücü (Keren 1996) ve k (Moraghan 

ve Mascagni.1991) etkili olmaktad r. 

2.1.1. cakl k 

  Bor al n s cakl kla olan ili kisi karma kt r. Transpirasyon oran na ba  

olarak hava s cakl  ve kök s cakl  taraf ndan B al  etkilenmektedir. Bununla 

birlikte B al  ve s cakl k ili kisi di er elementlerden oldukça farkl r (Moraghan ve 

Mascagni 1991). Bor al , genellikle artan s cakl kla artmaktad r. Topraktaki B 

eksikli inin s cakl kla olan ili kisi, topra n nem durumu ile birlikte dü ünülmelidir. 

Toprakta adsorbe edilen B miktar  toprakta dominant durumda bulunan toprak 

minerallerinin türüne göre de iklik göstermektedir. Genellikle kristal özellikteki 

minerallerde, amorf yap  minerallere göre, s cakl a ba  olarak daha az B adsorbe 

edilmektedir (Goldberg 1997).  

2.1.2. Toprak Nemi  

Yetersiz toprak nemi, yaray  B miktar  azaltt ndan bitkiler taraf ndan B 

al  azaltmaktad r. Borun toprak içerisindeki da  azalan neme ba  olarak 

azalmaktad r (Goldberg 1997). Nem miktar , toprakta da labilir toplam B içeri i 

üzerine etki etmemektedir. Topraktaki nem azalmas na ba  olarak meydana gelen B 
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eksikli i kurakl k stresinin bir sonucudur. Di er elementlere göre B eksikli inin 

kurakl k etkisiyle görülmesi daha yüksektir ve bitki üzerindeki eksiklik belirtileri daha 

güçlüdür. Kurakl k stresine ba  olarak toprakta organik olarak ba  olan borun 

yaray n azalmas n da, B eksikli ine neden oldu u dü ünülmektedir (Moraghan 

ve Mascagni 1991).  

2.1.3. pH  

Artan pH de erlerinde B toprak çözeltisinde daha az miktarda bulunmaktad r. 

Bu nedenle, kireç uygulamas  bitkilerde B eksikli inin ortaya ç kmas na neden olabilir. 

Toprakta çözünebilir B miktar  toprak pH’  ile yak ndan ilgilidir. Toprak pH’  asit yöne 

kayd kça toprak çözeltisinde çözünebilir B artmaktad r. Toprak pH’  3-9 aras ndayken 

B al  artar. 10-11.5 aras nda ise azalmaktad r. (Goldberg 1997). Nötre yak n 

pH’larda B, birçok ak kanda B(OH)3 (borik asit) olarak ve ayn  zamanda az miktarda 

B(OH)4
- (borat) olarak bulunmaktad r (Bolaños ve ark. 2004). Bor nötr ve hafif asit pH 

de erlerde çözünmemi  bir ekilde yani borik asit olarak bulunmaktad r. Bitkiler boru 

bu haliyle absorbe etmektedirler.  Ancak toprak alkalile tikçe borik asit, borat anyonunu 

olu turmak üzere çözünür.(Herrera-Rodriguez ve ark. 2010; Römheld ve Marshner 

1991).  

Toprakta meydana gelen di er B bile iklerinin hidroliz katsay lar  çok yüksek 

oldu undan, topra n farkl  pH de erlerinde bu bile ikler toprak içerisinde önemsiz 

olarak görülmektedirler (Harter 1991). Toprak killiyse, toprakta B tutulumu artan pH’a 

ba  olarak artar. Bu art  pH’ n 8-10 aras nda bulundu u de erlerde maksimumdur 

(Goldberg 1997). Organik madde yüksek düzeyde B tutma kapasitesine sahiptir ancak, 

dü ük pH düzeyleri borun organik madde taraf ndan tutulumunda herhangi bir 

gerilemeye neden olmamaktad r (Lehto ve ark. 2010).  

2.1.4. k 

Bor eksikli i yüksek k yo unlu unda artmakta ve B toksisitesi azalmaktad r. 

Ancak, fotoperyot uzunlu unun artmas na e lik eden yüksek k yo unlu u, terlemeyi 

artt rd ndan dolay  baz  bitki türlerinde B al  artmaktad r (Moraghan ve Mascagni 

1991).  

2. KAYNAK ÖZETLER   
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2.1.5. Toprak Tekstürü 

Kaba bünyeli topraklarda B eksikli i; ince bünyeli topraklara göre çok daha 

fazla görülmektedir. Bu nedenle, B eksikli i genellikle kumlu topraklarda 

gözlenmektedir. Borun bitkiler taraf ndan al  yine kumlu topraklarda daha fazla 

gerçekle mektedir. Topra n kil içeri i artt  zaman borun kil yüzeylerindeki 

adsorpsiyonu artmaktad r. Bu nedenle bitkiler için yaray  B miktar  azalmaktad r. 

Topraktaki kaolin, montmorillonit ve klorit gibi kil minerallerinin bulunmas  halinde 

topraktaki kil adsorpsiyonu önemli derecede artmaktad r. Bor adsorpsiyonu kil tipine 

göre gram ba na kaolin<montmorillonit<illit eklindedir (Goldberg 1997). Toprak 

tekstürü, tarla ko ullar nda hem yatay hem de dü ey olarak önemli derecede de iklik 

gösterdi inden; tekstürün bilinmesi yüzey horizonun parametrelerini belirleyebilmek 

için tarla ko ullar nda B hareketinin belirlenmesini kolayla r ve bu parametrelerin 

toprak profili ve yüzeyi boyunca tan mlanmas  imkanl  hale getirir (Goldberg ve ark. 

2005).  

2.2. Bitkide Bor  

Bitki içinde bor hücre organellerinde, apoplastta, hücre duvar nda, sitozolda 

(sitoplazmada)  ve vakuollerda bulunmaktad r. Bununla birlikte borun büyük bir k sm  

hücre duvarlar na ba  bulunmaktad r (Dannel ve ark 2002). B tekrar metabolik 

olaylarda kullan lamad ndan hücre duvar n yap  ünitelerini olu turmaktad r 

(Skok.1957).  B, pektin kompleksleri ile birlikte hücre duvar n yap  olu turmakta 

ve bitkilerde bulunan pektin miktar  ile orant  olarak bitkiler bora gereksinim 

duymaktad rlar (Tanaka 1967). Borun suda çözünemez formu ile protopektin (pektini 

meydana getiren bile ik ve maddeler) aras nda önemli bir pozitif ili ki bulunmaktad r 

(Yamauchi 1971).  

Bor, yüksek bitkilerde suda çözünebilir ve çözünemez formlarda bulunmaktad r 

(Matoh 1997). Suda çözünebilen ve çözünemeyen B miktarlar n bitkilerdeki oran , 

bitki tür ve çe itlerine göre farkl k göstermektedir (Hu ve ark. 1996). Bitkilerin hücre 

duvarlar nda çözünemez formdaki B bile iklerinin meydana gelmesi, borun bitki kökleri 

taraf ndan al nmas  ve bitki üst organlar na ta nma derecesini etkilemektedir (Brown 

ve Hu 1994 Shelp 1993). Suda çözünebilen bor, verilen bor miktar ndaki art a göre 

art  göstermektedir; ancak bu durum suda çözünemeyen B için geçerli de ildir (Matoh 
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1997). Bununla birlikte hücre duvarlar ndaki pektin, B ile birlikte çözünmez bile ikleri 

olu turmaktad r ve böylece metabolik olaylar için kullan lmas  gerekli olan B 

miktar n bitkide azalmas na neden olmaktad r. Suda çözünebilen ve yüksüz olan borik 

asit [B (OH)3] bitkiler taraf ndan topraktan al nmaktad r (Herrera-Rodriguez ve ark. 

2010). Borik asit çok zay f bir asit olmakla beraber pH de eri 7.5 olan sitoplazmada 

bulunmaktad r. Burada bulunan borun sadece % 2'si borat [B(OH)4
-] eklindedir. 

Apoplast n ise pH de eri sitoplazmadan daha dü ük düzeydedir (5.5) bu nedenle % 

99.95 bor, borik asit [B (OH)3] eklinde bulunmaktad r. Gerek borik asit ve gerekse de 

borat biyolojik olarak aktif bile ikler olup hücre içersinde birçok molekülle tepkimeye 

girebilmektedir. Borik asit birçok mono, di ve polihidroksil bile ikler ile çe itli 

bile ikler ve esterler olu turmaktad r. Bor komplekslerinin stabilizasyonu üzerinde pH 

önemli bir etki yapmakla beraber (Brown ve ark. 2002); borik asit bitki hücresinde 

eker ve fenolik maddelerle, cis pozisyonundaki diol gruplar yla (-OH) etkile ir. Bu 

durum B hücre duvar ndaki polisakkaritlere rastlant sal olarak ba land  gösterse de 

asl nda hücre duvar ndaki borun % 80'i sadece bir tip polisakkarit ile ba  yapmaktad r 

(Matoh ve Kobayashi 1998). Bu polisakkarit ramnogalakturonan II (RG-II) adl  dü ük 

moleküler a rl kl  pektik polisakkarittir (Ishii ve ark. 2001). RG-II pektik polimer uzun 

zincirinin bir parças  olmakla birlikte, bu iki polipeptik zincir, monomerik RG-II'ye 

(mRG-II) iki noktadan 2 mol borik asitle (Matoh 1997), borat diol diester olarak (dRG-

II) çapraz ba  yapmaktad r ( ekil 2.1) (Ishii ve ark. 2001). RG-II bölgesi uzun zincirli 

pektik polisakkaritin sadece bir parças  oldu u için, dimer formasyonu sadece 

konsantrasyon ile de il; iki kom u zincirin ayn  düzeye gelmesiyle mümkündür. RG-

II'nin bile eni kalsiyum (Ca+2)'dur ve kalsiyum, B-RG-II molekülünün stabilizasyonunu 

önemli ölçüde artt rmaktad r (Matoh 1997).  

RG-II bile inin olu mas  hücre duvar  ve fonksiyonun sa lanmas  aç ndan 

önemli etki yapmakla birlikte; hücre duvar  porozitesi ve hücre duvar n gerilme 

dayan  üzerine de önemli etkide bulunmaktad r (Cristobal ve ark. 2011). Fleischer ve 

ark. (1999) yetersiz B bulunan bir besi ortam nda yeti tirilen kazaya  bitkilerinin hücre 

duvarlar nda sadece monomerik RG-II'ye rastlam lard r. Bu hücrelerin por boyutlar  

büyümü tür. Ancak ortama borik asit verildi i zaman B, hücre duvar na ba lanarak 

çapraz ba  dimer RG-II' yi meydana getirmi tir. Meydana gelen dRG-II moleküllerine 

ba  olarak hücre duvar ndaki por boyutlar  azalm r.  

2. KAYNAK ÖZETLER   
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ekil 2.1. Borat ester çapraz ba n olu mas  

 

2.3. Bor Noksanl  ve Etkileri  

Bor noksanl  "yar bodur" "ye ildevrim" bu daylar n 1960'l  y llarda dünyada 

yay lmas na paralel olarak kendisini göstermi tir (Rerkasem ve Janjod 2004). Bor 

eksikli i sonucu bitkilerde çe itli fizyolojik ve metabolik i lemler sekteye u ramaktad r. 

Bor, azot fiksasyonu ve asimilasyonu, sekonder metabolizma ve oksidatif stresi 

etkilemektedir (Cristobal ve ark. 2011). Vejetatif geli me s ras nda kavruk kökler ve 

sürgün uçlar nda yanmalar bor eksikli i olan bitkilerde genel olarak gözlenmektedir. 

Apikal meristermlerdeki bu geli me gerilikleri, hücre duvarlar nda borun bir fonksiyonu 

sonucu olarak ortaya ç kmaktad r (Dell ve Huang 1997). 

Bor çe itli genlerin ekspresyonu sürecinde önemli rol oynamaktad r (Cristobal 

ve ark. 2011 Cristobal ve ark. 2008). Bor eksikli inin belirtileri bitkinin aktif bir ekilde 

geli en bölümlerinde görülmektedir. Bu nedenle bitki kök geli imi, dal ve di er vejetatif 

organlar n geli imine göre bor eksikli inden daha fazla etkilenmektedir (Han ve ark. 

2009) Özellikle turunçgil türlerinin yeti tiricili inde son derece önemli olan bor, 

portakal türlerinde kök uzunlu unu, kök alan , yan kök say  ve rizom (rootstock) 

olu umunu olumsuz etkilemektedir. Kök uçlar nda meydana gelen nekrozlar kök 

uzamas  engellemekteyken, kök hücrelerinde hücre bölünmesi ve hücre uzamas  

ras nda meydana gelen de iklikler tam olarak aç klanamam r. Ancak, bor eksikli i 

sonucu hücre uzamas  gerçekle ememektedir ve bu durum borun hücre duvar  



                                                                                                                                   F rat KURT 

10 

yap ndaki yap sal fonksiyonun anla lmas  aç ndan önem ta maktad r (Mei ve ark. 

2011). Bununla birlikte yetersiz bor, portakal a açlar nda genç yapraklarda ekil 

bozukluklar na, ya  yapraklarda damarlar aras nda mantari yar lmalar n görülmesine 

ve erken yaprak ya lanmas na neden olmaktad r (Sheng ve ark. 2009).  

Bor eksikli inin bitki fotosentez kapasitesini azaltmakta oldu u önceki 

çal malarda gözlenmi tir (Han ve ark. 2008). Fotosentezin bor eksikli inde 

gerilemesine ba  olarak stoma geçirgenli i ve terleme oran  da gerilemektedir (Sheng 

ve ark. 2009).  Fotosentez miktar ndaki gerileme, Hill reaksiyon ( k reaksiyon) 

aktivitesi ve hücreler aras  dü ük karbondioksit miktar ndan kaynaklanmaktad r. Ancak 

bitkilerde bor eksikli ine ba  olarak ni asta ve heksoz miktarlar  geli mede ya anan 

gerilemeler yüzünden artmaktad r (Han ve ark. 2008) Bu durum, portakalda (Citrus 

sinensis)  kloroplast fonksiyonu veya fotosentez enzimlerinin dolayl  olarak 

bast lmas yla aç klanm r (Han ve ark. 2009). 

 Bitkilerde abiyotik ve biyotik stres faktörlerinin etkileri fotosentezin önemli bir 

parças  olan fotosistem II safhas  etkilemektedir. Bu nedenle bor eksikli i sonucu 

ortaya ç kan karbondioksit özümlemesinin gerilemesinin etkisi de ilk önce fotosistem II 

üzerinde görülmektedir. Ayçiçe inde yap lan çal mada bor eksikli ine ba  olarak 

ayçiçe i yapraklar nda, fotosistem II elektron ta ma sisteminin etkinli inin azald  ve 

eker içeri inin yükseldi i gözlenmi tir (Han ve ark. 2009). Fotosentetik üretim ve 

karbonhidratlar aras ndaki dengesizli in sonucu; k toplama sistemi taraf ndan daha az 

absorbe edilmi  fotonlar,  karbondioksit özümlemesinde kullan lmaktad rlar ve böylece 

fotosistem elektron ta ma zinciri a  indirgenmektedir. Bu durum reaktif oksijen 

türleri (ROT) olan;  oksijen (1O2) süperoksit dianyon (O 2-) hidrojen peroksit (H2O2) ve 

hidroksil radikallerinin ( OH) ortaya ç kmas na neden olmaktad r. Hücre içerisinde ROT 

sonucu meydana gelen stresin etkisini hafifletmek için bitki taraf ndan bir k m 

süpürücüler  (askorbat ve indirgenmi  glutation gibi) salg lanmaktad r. Antioksidan olan 

bu süpürücülerle birlikte süper oksid dismutaz (SOD), askorbat peroksidaz (APX) 

glutation redüktaz (GR), monodehidroaskorbat (MDAR) ve dehidroaskorbat redüktaz 

(DHAR) gibi antioksidan enzimler stres etkisinin bast lmas nda görev almaktad rlar 

(Han ve ark. 2008).  
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Bu dayda bor eksikli inin ilk belirtisi polen dökümü safhas nda çiçeklerin 

normalden daha uzun bir süre aç k kalmas r. Ba aklar bu dönemde 3-4 m d ar dan 

bak ld  zaman saydam görünmektedirler. Polen dökümü s ras nda ba aklar 

incelendi inde, polen geli iminin zay f oldu u görülebilmektedir. Ayr ca bu dayda 

görülen erkek k rl ; çavdar, arpa ve tritikalede de meydana gelmektedir (Rerkasem 

ve Janjod 2004). 

Bu dayda bor eksikli i, tane olu umunu etkiledi i için tane verimi üzerinde 

rlay  bir etkiye sahiptir. Vejetatif geli me döneminde borun en fazla bulundu u 

organ olan kulakç ktaki bor içeri i ile tane verimi aras nda önemli bir ili ki 

bulunmaktad r. Bununla birlikte bu dayda herhangi bir bor eksikli i vejetatif 

organlarda, fertil karde  say nda, ba akc k say nda ve saman veriminde nadiren 

görülmesine (Rerkasem ve Janjod 2004) ra men; tane olu umu bor eksikli ine ba  

olarak sekteye u rayabilmektedir (Lordkaew ve ark. 2011). Bor eksikli ine ba  olarak 

meydana gelen "bu day k rl n" etkisi dü ük s cakl k stresine, dü ük azot 

miktar na, s cak kuru rüzgâr ve çiçeklenme döneminde su bask na ba  olarak 

yükselmektedir (Rerkasem ve Janjod 2004). Arpada ve çeltikte bor eksikli i, bu dayda 

oldu u gibi, tane verimini olumsuz etkilemekte ve erkek k rl na neden olmaktad r 

(Wongmo ve ark. 2004; Lordkaew ve ark. 2013) Bununla birlikte bu daydan farkl  

olarak arpada, bor eksikli i vejetatif geli imi de etkilemektedir (Wongmo ve ark. 2004).  

Genellikle üreme organlarda görülen bor eksikli inin belirtileri kanola, m r ve 

ayçiçe i gibi bitkilerde vejetatif organlarda da belirgin bir ekilde gözlenebilmektedir. 

Bor eksikli i üzüm, elma ve ayçiçe inde çiçek tomurcuklar n dökülmesine neden 

olmaktad r (Rerkasem ve Janjod 2004)  

Tütün bitkisinde bor eksikli i poliamin düzeylerinin artmas na neden 

olmaktad r. Poliamin düzeylerinin artmas , normalde hücre zar n yap nda birlikte 

bulunan poliamin – pektin molekülleri aras ndaki ba lar n de mesine neden 

olmaktad r. Bu durum hücre duvar  sentezini olumsuz etkilemektedir.(Cristobal ve ark. 

2005).  

Bor eksikli i çift çeneklilerde pektin metilasyonunu engelleyerek kök ucu hücre 

duvarlar nda aleminyumun (Al) apoplastta daha fazla ba lanmas na neden olmaktad r. 
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Sonuç olarak kök uzamas  Al miktar n yüksek oldu u topraklarda yetersiz B 

nedeniyle engellenmektedir (Corrales ve ark. 2008).  

Bor eksikli ine ba  olarak damarl  bitkilerin bütününde olmasa bile suyun 

topraktan al nmas  ve bitki bünyesinde suyun kullan lmas na ba  olarak (bitki su 

ili kilerinde) floem ve ksilem dokular nda ekil bozukluklar  meydana gelmektedir 

(Wimmer ve Eichert 2013). Örne in elmada bor eksikli inin en önemli belirtisi üreme 

organlar nda gerilemeye ba  olarak verimde dü meler ya anmas r. Bununla birlikte 

açlarda ekil bozukluklar , bodurla malar, mantarla malar, k lmalar, 

kahverengile meye hassasiyet ve kötü k rm  renklenmeler görülebilir (Wojcik ve ark. 

2008).  

Borun bitki-su ili kilerini düzenlemedeki en önemli etkisi borun bitki bünyesine 

al nma mekanizmalar  ile ilgilidir. Borun bitkiye giri indeki mekanizma ise toprakta 

bulunan ya da bitkiye d ar dan verilen bor miktar  ile ili kilidir. Kolayla lm  

difüzyon yard yla borun hücre içerisine al nmas  s ras nda, hücre zar ndaki geçitleri 

meydana getiren ve integral hücre zar  proteinleri ailesinin bir üyesi olan "akua 

porinler" yard yla sa lanmaktad r. Akuaporinler, suyun kök hücrelerine girmesinde 

rol oynad klar  gibi bitki boyunca floemdeki özsuyun hücreden hücreye ta nmas nda da 

önemli görev yaparlar (Howard ve ark. 2008). 

Bor ve potasyum (K) ile birlikte korbonhidrat mekanizmas  ve karbonhidratlar n 

ta nmas nda önemli bir role sahiptirler. Potasyum içeri i yetersiz topraklar n bor 

içerikleride genellikle yetersizdir (Howard ve ark. 2008). 

 Pamuk liflerinin geli mesi ve büyümesi için çok dü ük miktarda bor gereklidir. 

Küçük deforme olmu  kozalar, zay f koza tutumu ve dü ük lif verimi bor eksikli inden 

kaynaklanmaktad r (Howard ve ark. 2008). 

Yapraklarda akuaporinlerin stomalar n içerisine ksilemden gelen suyun geçi ine 

yard  oldu u dü ünülmektedir. Borun yakla k %50'si akuaporinler yard yla 

hücre içerisine al nmaktad r. Bu durum, bitkilerin bor konsantrasyonlar na ba  olarak 

bor kanallar n ekspresyonunu gerçekle tirdi ini göstermektedir. Hücre d ndaki bor 
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konsantrasyonlar na.ba  olarak meydana getirilen akuaporinler bu nedenle bitki su 

içeri i üzerinde önemli etki yapmaktad r (Wimmer ve Eichert 2013).   

2.4. Bor Toksisitesi ve Etkileri 

Son y llarda bor toksisitesine artan bir ilgi duyulmas n nedeni, bor içeri i çok 

yüksek olabilecek tuz içermeyen su talebinin artmas yla ilgilidir.(Kaya ve ark. 2009). 

Bor bitki geli imi için temel bir besin elementidir ve yüksek ürün ve verim elde etmek 

için yeterli miktarda bitkiye verilmelidir (Tanaka ve Fujiware 2008). Dünyan n birçok 

kurak bölgesinde yer alan kuru alanlar nda bor toksisitesinin görülme nedeni, topraktan 

veya sulama suyundan kaynaklanmaktad r (Karabal ve ark. 2003). Bor toksisitesi ayr ca 

madencilik veya gübreleme yoluyla da meydana gelebilmektedir (Nable ve ark. 1997). 

Tuzlu topraklarda drenaj yeterli miktarda sa lanmad  zaman da toprakta bulunan bor 

deri imi artmaktad r. Ayr ca kömür küllerinin art klar n topra a uygulanmas  da yine 

topra n bor içeri ini yükseltmektedir. Bitkilerin bor gereksinimleri birbirlerinden 

farkl k göstermektedir ancak genellikle bor noksanl  veya toksisitesi aras ndaki s r, 

genellikle di er elementlere göre dard r. Topraktaki hem bor noksanl  hem de bor 

toksisitesinin etkisi tek bir geli me döneminde görülebilmektedir (Goldberg 1997). 

Bununla birlikte adsorbe edilen veya toprak çözeltisinde bulunan borun kimyasal 

durumu, bor toksisitesinin tarla artlar nda görülen belirtilerini etkilemektedir (Nable ve 

ark. 1997).  

 Yüksek bor konsantrasyonun sadece topra n daha alt katmanlar nda meydana 

gelmesi ve toprak neminin bu derinli e inmesiyle bor toksisitesinin görülmesi, bor 

toksisitesinin tespit edilmesinde kar la lan zorluklard r. Genellikle toprak örneklerinin 

0-20 cm derinlikte al nmas  bor toksisitesinin geçmi te belirlenememesinin ana 

sebepleri aras nda bulunmaktad r (Yau ve Ryan 2008).  

Bor toksisitesinin ortaya ç kmas , hücre duvar  geli iminin bozulmas , adenozin 

tri fosfat (ATP), nikotin amid adenin dinukleotit fosfat (NADPH) veya NADPH’n n 

riboz moietlerine (fonksiyonel gruplar na) borun ba lanarak metabolik bozulmaya 

neden olmas yla ilgilidir. Borun serbest riboz ekerine veya RNA’daki riboz ekerine 

ba lanmas , hücre bölünmesi ve geli imini bozabilmektedir  (Reid ve ark. 2004). 
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Bor toksisitesinin zararl  etkilerinden kaç nmak için bitkiler etkili bir “süpürme 

sistemi” geli tirmi lerdir. Bu sistem, enzimatik olmayan antioksidanlar (karotenoil, 

askorbat, tokoferol) ve katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX), guyakol peroksidaz 

(GPX) ve lipoksigenaz (LOX) gibi enzimatik antioksidanlardan olu maktad r. APX 

aktivitesi, askorbat n elektron verici olarak kullan lmas  ile birlikte hidrojen peroksit 

H2O2 miktar n azalmas na neden olmaktad r. CAT, H2O2 miktar n hücre içerisinde 

azalt lmas nda kullan lan di er bir antioksidand r (Tepe ve Aydemir, 2011). Önemli bir 

antioksidan enzim olan süper oksit dismutaz (SOD), süperoksitin (O2.-), H2O2 ve O2’ye 

parçalanmas  katalize eder. Meydana gelen H2O2 ise yine CAT veya peroksidaz 

(PODO) ile suya ve hidrojene parçalanarak detoksifike edilmektedir. Askorbat –

glutatione döngüsünde ise H2O2’nin süpürülmesi APX enziminin askorbat  elektron 

verici olarak kullan lmas yla gerçekle tirilir (Güne  ve ark. 2006).  

Daha önce ifade edildi i gibi aktif oksijen türlerinin (AOT), reaktif oksijen 

türleri (ROT) ve reaktif oksijen arac lar  (ROA) bir birlerinin yerine 

kullan labilmektedir (Carvalho, 2008). Bitki hücrelerinde kloroplastlar, mitokondri ve 

peroksizomlar AOT’nin hücre içerisinde üretildi i yerlerdir (Hernandez ve ark.1995). 

Bu organeller, elektron ak  veya yüksek derecede okside edici mekanizmalar  

sürdürdü ünden abiyotik stres s ras nda yüksek miktarda AOT üretilmesine neden 

olmaktad r. AOT proteinler, ya lar, DNA ve RNA gibi hücre içi organellerin ve 

bile iklerin zarar görmesine ve son olarak hücre ölümüne neden olabilir (Carvalho, 

2008). AOT genellikle normal hücre metabolizmas n yan ürünleridir ancak stres 

ko ullar  s ras nda elektron ta ma sisteminin (ETS) bozulmas yla da meydana 

gelebilirler (Breusegem ve ark. 2001). Kloroplastlarda O2 ve  O2 türevi  olan  H2O2, 

fotosistem I taraf ndan üretilmektedir. Bununla birlikte tekil oksijen, genellikle k alan 

kloroplastlarda uyar lm  klorofil molekülünden moleküler O2’ye elektron aktar lmas  

ras nda meydana gelmektedir. AOT’leri son derece reaktif olmakla birlikte koruyucu 

bir mekanizma bulunmamas  halinde hücre yap  ve fonksiyonlar na ciddi zararlar 

verebilmektedirler (Hernandez ve ark.1995). 

Borun floemde ta nmas  bitkiler aras nda farkl k göstermektedir. Bununla 

birlikte birçok bitkide bor toksisitesinin görülebilir belirtileri yapraklarda yanma, ya  

yaprak kenarlar nda ve uçlar nda meydana gelen klorotik ve nekrotik lekelerdir. Bu 
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durumun ortaya ç kma nedeni borun floemde hareketsiz olmas  ile ilgilidir. Bor floemde 

hareketsiz ise yaprak kenarlar nda birikmektedir (Nable ve ark. 1997). Buna neden olan 

mekanizma, borun ksilemle ta nmas ndan kaynaklanmaktad r. B ksilemle ta nd nda 

olgun (ya ) yapraklarda; özellikle de bu yapraklar n kenarlar nda birikmektedir 

(Tripler ve ark. 2007). Bu durumda tipik bor toksisitesi belirtileri ortaya ç kmaktad r. 

Tipik bor toksisitesinin görüldü ü bitkiler poliol olu turmamaktad rlar. Tipik bor 

toksistesinin belirtileri, en ya  yapraklarda yani bitkinin en alt yapraklar nda 

görülmektedir. Bor içeri i konsantrasyonunun alt yapraklardan, üst yaprak, doku ve 

meyvelere do ru sürekli azalan bir biçimde de iti i durumlarda bor k sm  hareketlidir 

ve yapraklardaki fazla bor deri iminden dolay  en ya  yapraklar n uç ve kenarlar nda 

yanma belirtileri görülmektedir (Brown ve ark. 1998).  

Ancak poliol olu turan bitki türlerinde bor toksisitesinin etkisi bu ekilde 

görülmemektedir. Elma ve armut gibi bitki türlerinde yapraklardaki bor miktar  normal 

düzeyde iken dallarda geriye do ru ölümler, yaprak koltuklar  ve tomurcuklarda 

ak nt lar görülmektedir. Bor toksisitesinin bu “ola anüstü” belirtilerinin nedeni, borun 

floemde yüksek derecede hareketli olmas yla ilgilidir (Brown ve ark. 1998). Bor 

floemde hareketli ise meyve, kambiyal doku veya gövdede depo edilmektedir (Nable ve 

ark. 1997). Bu bitki türlerinde bor- eker-alkol komplekslerinin meydana gelmesi ve 

floemde ta nmas  sonucu toksisite belirtileri görülmektedir. eker-alkollerden olan 

sorbitol, bora kolay bir ekilde ba lanabilmektedir. Sorbitoller, fotosentezin ilk ürünleri 

oldu undan bitkide apikal dokulara yani aktif depolanma alanlar na ta rlar. Bunun 

sonucunda bor, meristematik bölgelerde ve meyvelerde, ya  yapraklara göre daha fazla 

depolanmaktad r. Bu tür bitkilerde bor toksistesi apikal ve meristematik dokularda 

ortaya ç kmaktayken, bor toksisitesinin tipik belirtileri olan yaprak uç ve kenarlar nda 

yanma bu bitki gruplar nda görülmemektedir (Brown ve ark. 1998).  

Borun floemdeki hareketlili i ve bor toksisite belirtilerinin görülmesi aras ndaki 

bu büyük fakl k, bor toksisitesinin tespit edilebilmesi aç ndan önem ta maktad r. 

Ya  yapraklar, bor toksisitesinin tespitinde borun hareketli olmad  bitki türleri için 

önem kazan rken; borun hareketli oldu u bitki türlerinde genç apikal yapraklar veya 

meyve dokular  önemlidir (Yau ve Ryan 2008).  
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Bor toksisitesi hücre zar  geçirgenli ini artt rmaktad r. Bu durum bor 

toksisitesinin hücre zar  bütünlü ü ve zar yap  üzerinde etkinli i oldu unu 

göstermektedir (Karabal ve ark. 2003). 

Yüksek bor konsantrasyonlar , borik asitin hücre içerisine pasif olarak girmesine 

neden olur. Bu durumda hücre içerisinde yüksek pH’tan dolay  borik asit, k smen borata 

çevrilir. Bor, simpalasttaki mevcut bir tak m ligandlarla, kompleksler meydana 

getirebilir. Bor toksisitesinin en büyük belirtileri hücre duvar n bütünlü ü ile ilgili 

olmakla beraber; kalsiyum ba lar n olu mas , apoplast ve çözülebilir bor kompleksleri 

toksik bor konsantrasyonlar na kar  bir tolerans mekanizmas  temsil etmektedir 

(Bastias ve ark. 2010).  

Bor toksisitesine dayan kl  bitkiler bor toksisitesinden kurtulabilmek için farkl  

stratejilere sahiptirler. Öncelikle bu bitkiler borun toksik etkisini azaltabilmek için boru, 

sitoplazmadan hücre duvar na pompalamaktad r. Ayr ca fazla miktardaki bor apoplastta 

biriktirilmektedir. Son olarak borun kökten yapraklara ta nmas  sa layan “ç  

ta lar” çok daha fazla miktarda eksprese edilmektedir. Bütün bunlar n sonucunda 

bor toksisitesine dayan kl  bitkilerin yapraklar nda bor konsantrasyonlar n farkl  bir 

da  ortaya ç kmaktad r. Bu durum herhangi bir bitkinin bor toksisitesine dayan kl  

olmas n en önemli belirtisidir (Reid ve Fitzpatrick 2009). 

 Bor, yüksek zar geçirgenli ine ve çözünürlü e sahiptir ve bu nedenle apoplastta 

birikti inde bitki yapraklar  y kan rsa fazla miktardaki bor yapraktan uzakla maktad r. 

Bu durum, pratikte çok kar la lan ve bor toksisitesini azaltan “ya mur etkisini” 

aç klamaktad r. Yap lan denemede arazi ko ullar nda ya mur sonras  yapraklar n bor 

içerikleri %50 azalm  ve dal geli imi  % 90 oran nda artm r. Bu sonuç ya murun 

bitki geli imine bir etkisinin bulunmad  vurgulayan çal mayla z t bir sonuçtur.  

Bununla birlikte ya murdan sonra bitki köklerinin bor içeriklerinde bir de me 

olmamas na ra men fotosentez ürünlerinin sürgünlerden köke ta nmas ndan dolay  kök 

uzamas  iki kat artm r (Reid ve Fitzpatrick 2009).   

Bora dayan kl  bitkilerin köklerinde bulunan ç  ta lar  fazla miktardaki 

boru hücrenin d na pompalamaktad rlar. Bu toksisitenin köklerde azalmas na ve 
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ksileme giren bor miktar n azalmas na neden olmaktad r. Böylece yapraklara daha az 

miktarda bor ta nmaktad r (Reid ve Fitzpatrick 2009).  

Bora hassas olan bitkilerde borun hücre d na ç kma kapasitesi çok dü ük 

düzeyde bulunmaktad r. Bu nedenle hücre içerisinde bora toleransl  olan bitkilere göre 

çok daha fazla miktarda bor konsantrasyonuna sahiptirler (Reid ve Fitzpatrick 2009).  

 Bor toksisitesi ve Zn eksikli i aras nda bir ili ki bulunmaktad r. Bor toksisitesi 

ve çinko eksikli i kurak ve yar  kurak bölgelerde görülmektedir. Bor toksisitesi,  borun 

bitki yapraklar nda birikmesi sonucu meydana gelmektedir ve bor toksisitesi belirtileri 

fotosentetik organlar n büyüme ve geli melerinin gerilemesinde önemli rol 

oynamaktad r (Rajaie ve ark. 2009).  Artan toprak pH’na ba  olarak bor gibi,  

çinkonun  (Zn) da topraktaki yaray  yüksek pH de erlerinde azalmaktad r. Ancak 

yüksek bor içeren sulama suyuyla yap lan sulamalarda borun yüksek konsantrasyonlar  

ve yaray  çinkonun dü ük düzeydeki konsantrasyonlar  tah llarda ayn  zamanda 

görülebilmektedir (Singh ve ark. 1990). Genel olarak bu iki bitki besin elementi do ada 

besin konsantrasyonu üzerine antagonistik bir etki yapmakta olmalar na ra men; bitki 

geli iminde sinerjik etki yapmaktad rlar. Bor toksisitesinin etkisi, çinko eksikli inin 

görüldü ü limon fidanlar nda, çinko uygulamas yla birlikte hafifletilebilmektedir. Bor 

toksisitesinin engellenmesi için yap lan çinko uygulamalar n bitki dokular nda, çinko 

da  nas l etkiledi i bilinmemektedir (Rajaie ve ark. 2009). 

Navelina portakal çe itlerinde besleyici çözelti içerisine artan bor deri imi 

sünger parankima dokusunun azalmas ndan dolay ; yaprak kal nl klar nda azalmaya 

neden olmaktad r. Bununla birlikte kloropastlar n büyüklükleri, tilakoid ve kloropast 

hacimleri de bor toksisitesinde azalmaktad r (Papadakis ve ark. 2004) 

Bor toksisitesi, soya fasulyesinde mangan (Mn) yaray  üzerine de etkide 

bulunmaktad r. Bunun nedeni borun, Mn enzimlerinin aktivitesini de tirmesi ile ilgili 

oldu u dü ünülmektedir. Bor fosfoglukonat, dehidrogenaz ve aldoz gibi enzimlerin 

etkilerini substratlara veya enzim substrat komplekslerine ba lanarak engellemektedir 

(Blevins ve Lukaszewski 1994). 
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Toprak tuzlulu u ve bor toksisitesinin birle ik etkisi de, bor ve suyun al na 

etkide bulunmaktad r (Bastias ve ark. 2010). Topraktaki yüksek tuz konsantrasyonlar  

topraktaki osmotik potansiyeli azaltmakta ve bu nedenle topraktaki tuz, bitkinin 

transpirasyon oranlar nda dü meye neden olmaktad r. Bununla birlikte iyon etkisi 

genellikle tuzlu ko ullar alt nda gerçekle mektedir (Tripler ve ark. 2007). Bu etki son 

derece karma k olmakla birlikte a  bor ve tuz (NaCl) bitki dokular nda iyon 

konsantrasyonunu de tirmekte ve protein içeri inin farkl la mas na neden olmaktad r. 

Bu metabolik bile iklerin de imi hücre zar  ve zar özelliklerinin de mesine neden 

olmakta ve hücre içerisindeki kalsiyum (Ca) deri imini etkilemektedir. NaCl, B ve Ca 

aras ndaki ili kiler hücre duvar  stabilitesinin sa lanmas  aç ndan önemlidir (Bastias 

ve ark. 2010).  

2.5. Bor Al  ve Ta  

Bor, topraktan kökler arac  disosiye olmam  borik asit eklinde al r. Borik 

asitin bu formunun hücre zar ndan geçebildi ine inan lmakta ve bu i lemin pasif 

absorpsiyonla gerçekle ti i dü ünülmekteydi. Buna ba  olarak bor absorpsiyonunun 

temel olarak ortamdan al nan bor miktar na ve transpirasyon miktar na ba  olarak 

de mekte oldu u ileri sürülmekteydi. Ancak ayn  bor miktar na sahip ortamlarda 

yeti tirilen bitkilerin bor al m miktarlar  farkl k göstermesi (Hu and Brown 1996; 

Rosolem ve Bogiani 2011) ileri sürülen bu teorinin do rulu u üzerine üphe 

dü ürmü tür. Ayr ca borik asitin hücre zar  lipid geçirgenli i katsay  olarak 

hesaplanan teorik de er; kabak ve ye il bir alg türü olan Chara corallina’da çok daha 

dü ük bulunmu tur (Takano ve ark. 2008)  Yap lan çe itli ara rmalardan sonra borun 

hücre içerisine girmesinin B ta lar  arac yla sa land  saptanm r. Bu ta  

proteinler fonksiyonel olarak tan mlanm  ve ba ar  bir ekilde klonlanabilmi tir. 

Ayr ca, bor eksikli inin gözlendi i ortamlarda Arabidiopsis bitkisinde AtNIP5;1  

(borun kök hücrelerinin içerisine al nmas  sa layan bor kanal  proteini) ve AtNIP6;1 ( 

geli en genç dokular n içerisine borun da lmas  sa layan bor ta  proteini) gibi 

proteinleri kodlayan gen bölgesinin transkripsiyonu artmaktad r. Benzer ekilde pirinçte 

bor eksikli inde AtNIP5;1’in homolo u olan OsNIP3;1 adl  genin transkripsiyonu 

artmaktad r. Bu gen borik asitin hücre içerisine al nmas  sa layan kanallar  kontrol 

etmektedir. Sonuç olarak bor eksikli i durumunda bitkiler hücre içerisindeki 
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homeostasis durumunu korumak için boru, ta lar kullanarak hücre içerisine 

almaktad rlar (Cristobal ve ark. 2011).  

Baz  meyve türlerinde, sonbaharda yapraktan bor uyguland  zaman borun 

yapraktaki konsantrasyonunun artt  görülmü tür. Ancak geç sonbahar ve k n, bor 

konsantrasyonu a aç kabu unda art  göstermi tir. Bu borun,  Pyrus, Malus, and Prunus 

(elma ve kay ) gibi türlerde mobil oldu unu göstermektedir.  Bu bitki türlerinde 

karbon, polioller (birçok hidroksil grup içeren eker alkoller) olarak ta nmaktad r.  

Dioller ve polioller (gliserol ve mannitol), borat ile birlikte halkal  diesterler 

olu turabilirler.  Nektarin eftalisinin çiçeklerinde sorbitol-bor-sorbitol kompleksleri; 

mannitol-boron-mannitol kompleksleri ise kereviz floeminde izole edilebilmi tir. Bu 

sonuçlara göre borun floemdeki hareketlili i, eker veya poliolleri ta yabilen ta  

moleküllere ba  oldu u görülmektedir (Blevins ve Lukaszewski 1998). 

 Borun yapraklardaki ta n s rland ld  durumlarda bor, apoplastta 

hapsedilmektedir. Bu durumda bor, floemde immobil kabul edilir. Bor floemde immobil 

oldu u durumda ksilemle ta r. Arabidiopsiste borun ksileme yüklenmesini sa layan 

ta  proteinin transkripsiyonunu sa layan gen bölgesi bulunmu  ve tan mlanm r. 

BOR1 ad  verilen proteini sentezleyen ilgili gen transkripsiyonu bor noksanl na ba  

de ildir (Cristobal ve ark. 2011). Son y llarda ekersiz alkol üreten bitkilerde borun 

borik asit olarak genç yapraklara ta nd na dair kan tlar bulunmu tur.  (Tanaka ve 

Fujivara 2008).  

2.6. Pamukta Bor 

Bor pamukta genellikle noksan bir bitki besin elementidir. Pamukta bor eksikli i 

çiçeklenme veya meyve tutumu safhalar nda görülürse koza tutumunu olumsuz 

etkileyebilir (Bogiani ve ark. 2013) ve floemdeki s rl  hareketlili inden dolay  

(Bogiani ve Rosolem 2012) verim kay plar na neden olabilir. Pamukta koza tutumu için 

gerekli olan bor ihtiyac  bitkinin bütünü için gerekenden çok daha fazlad r. (Bogiani ve 

ark. 2013). Pamuk geli iminin ilk safhalar nda bor eksikli i önemli ölçüde CO2 

al  ve fotosentez ürünlerinin yapraklardan meyvelere ta nmas  azalt r. Böylece 

biyomas üretimini azalt r ve meyve dökümünü artt r (Zhao ve Oosterhuis 2002).  

Bununla birlikte bor noksanl  bitki boyu, yaprak alan , koza tutum yerleri ve kuru 
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madde birikimini taraklanma ve meyve tutumunu önemli bir miktarda azalt r (Zhao ve 

Oostherius 2003).  

 Bor pamu un yeti me süresi boyunca toprakta bulunmas  gereken bir besin 

elementidir (Bogiani ve ark. 2014). Yapraktan bor uygulamas  pamuk tohum verimi, 

verim özellikleri ve tohum çimlenmesi üzerinde etkilidir. Pamuk veriminin 

artmas ndaki en önemli sebep bitki ba na koza say n ve birim metrekaredeki koza 

say n artmas r. Bununla birlikte pamuk tohum verimindeki art larla bor 

aras ndaki ili ki henüz aç klanabilmi  de ildir. (Dordas 2006). 

Pamuk topraktan yap lan bor uygulamalar na; yapraktan yap lanlara göre daha 

iyi tepki vermektedir. Yapraktan yap lan uygulamalar n yetersiz olmas n nedeni 

borun floemde mobilitesinin dü ük olmas  ile ilgilidir (Rosolem ve Costa 2000). Bor 

noksanl n ba lang  ve etkileri pamuk çe itleri aras nda farkl k göstermekle 

birlikte belirtilerin yo unlu unun farkl  olmas  pamuk geli iminde önemli bir farkl k 

meydana getirmemektedir (Bogiani ve Rosolem 2012). Bor gübrelemesinin optimize 

edilmesi ile birlikte pamuk tohumlar n besinsel de erleri de yükselmektedir. Bor 

noksanl  gidermek için gerekli bor miktar  1 kg ha-1’d r. Bor eksikli inin 

belirlenmesinde genç yapraklar daha iyi belirteçtirler (Ahmed ve ark. 2013).  

Pamukta bor toksisitesinin belirtileri yaprak kenarlar nda sararma ve yaprak 

damarlar  aras nda nekrotik lekelerin olu mas r. Toksik etki toprakta borun 5 mg kg-

1’dan fazla oldu u de erlerde ba lamaktad r  (Ahmed ve ark. 2008). Toksik de erlere 

sahip olan topraklarda uygulanan ZnSO4 pamukta a  borun olumsuz etkilerini 

gidermektedir (Rezaei ve Malakouti 2001). 

Yüksek pH ve kireçli topraklarla, pamu un toplam bor içeri i aras nda kuvvetli 

bir negatif ili ki bulunmu tur. Bu durum muhtemelen toprak faktörleri taraf ndan borun 

yaray n etkilenmesinden kaynaklanmaktad r (Ahmad ve ark.2013). 

Borsuz ortamda yeti tirilen pamukta geli me bozukluklar , lif olu umunun 

tamamen olmamas  veya çok az meydana gelmesi gibi bir tak m verim sorunlar n 

görülmesinin yan nda; bor, pamukta üridin difosfat glikoz veya ürasil difosfat glikoz 

(UDPG) sentezinin düzenlenmesini sa layarak çiçekteki yumurtalar n geli mesinde 
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önemli bir rol oynamaktad r (Birnbaum ve ark. 1977. Bu nedenle borsuz ortamda 

yeti tirilen pamukta, yumurtalar n üzerinde sertle meler meydana gelmekte ve 

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

2.7. Kükürt 

Kükürt atmosferde en fazla bulunan sekizinci ve dünya kabu unda bulunan 14. 

elementtir (Klose ve ark. 2011) . Kalsiyum ve magnezyumun ard ndan ikincil makro 

element olarak, maksimum ürün ve verim eldesi için gerekli bir bitki besin elementidir. 

Gübreler ve atmosferden sa lanan yeterli kükürt miktarlar  nedeniyle önemi yeterince 

anla lamam r (Schrer 2001).  

Tar msal alanlarda kükürt, sülfat formunda amonyum sülfat, potasyum sülfat, 

süper fosfat ve di er gübrelerle kar k olarak topra a verilmektedir. Kükürt topra a 

uyguland  zaman toprak kolloidlerinde adsorbe edilebildi i gibi; bitki örtüsü veya 

toprak canl lar  taraf ndan indirgenebilmekte ve depolanabilmektedir. Zay f çözünmü  

sülfatlar olarak kükürt, hidrojen sülfit (H2S) olarak atmosferede sal nabilmekte veya 

toprak alt katmanlar na s zabilmektedir. Sülfat kükürtü, organik kükürtlü bile iklerin 

mineralizasyonu sonucu topraklarda üretilmektedir. Organik kükürtlü bile iklerin 

minerilizasyonu ve immobilizasyonu e  zamanl  olabilmektedir. Bu nedenle sülfat 

kükürtünün s zarak yitmesi veya toprak organik maddesi ile birle mesi topra n fizyo-

kimyasal özelliklerine ba  olarak geli en çe itli süreçlere ba r (Kopaçek ve ark. 

2014). Toprakta inorganik kükürt sülfat, sülfit ve pirit (FeS2) eklinde bulunabildi i gibi 

elementel kükürt olarakta bulunmaktad r. Organik kükürt ise ester sülfat ve karbon ba  

kükürt olarak toprakta bulunmaktad r (Shari ve ark. 1997) 

Topraktaki kükürt kay plar  genellikle topra a organik maddenin parçalanmas , 

atmosferik çökelme ve kükürt içerikli gübre uygulamalar  ile genellikle geri 

kazand ld ndan kükürt noksanl  ürün üretimini s rlay  bir faktör de ildir. 

Ancak yine de belirtilen faktörlerden sa lanan kükürt miktar n azalmas  ve daha fazla 

ürün eldesi için fazla miktarda kükürtün topraktan bitkiler taraf ndan al nmas  kükürt 

noksanl na neden olabilmektedir (Jeschke ve Diedrick 2014). Metabolik aç dan kükürt 

içerikli ikincil bile ikler hastal k, zararl  ve patojenlerin önlenmesinde önemli rol 

oynamaktad r (Quilchano ve ark. 2002). 
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Kükürt do rudan ya da dolayl  olarak bitkilerin metabolik fonksiyonlar  üzerinde 

de etkilidir. Bununla birlikte birçok metabolik faaliyetin önemli bir birle enidir. 

Kükürtün enzim ve metabolik süreçler üzerindeki etkisi ile ilgili oldukça fazla çal ma 

bulunmaktad r.  (Lakkineni and Abrol 1994).  Dü ük sülfür konsantrasyonlar  bitkilerin 

klorofil içeri ini azaltmakta (Rao and Sahu 1991)  ve baz  bitkilerde karbonhidrat ve 

azot metabolizmas  ciddi bir biçimde olumsuz olarak etkilemektedir (Ghosh ve ark. 

1990). Böylece fotosentez dolayl  olarak etkilenmektedir. Üreaz, nitrogenaz, nitrat 

redüktaz ve ribonükleaz enzimleri gibi aktifle tirici enzimlerin sentezinde gerilemeler 

meydana gelmektedir (Qi 1989).  

2.8. Toprakta Kükürt  

Bitkiler için yararl  olan kükürt toprakta farkl  formlarda bulunmaktad r 

(Reisenauer 1967; Shari ve ark. 1997) ve organik maddenin parçalanmas  sonucu ortaya 

kan çözülebilir sülfat (SO4
2-) ve mineral yüzeylerde tutulan sülfat olarak genellikle iki 

formda bulunmaktad r (Reisenauer 1967). Topraktaki kükürt devaml  bir ekilde 

organik ve inorganik kükürt formlar  aras nda döngüye u ramaktad r. Organik kükürt 

bile ikleri, bitkilerin yararlanabilece i formda de ildir ve bu nedenle organik kükürt 

bile ikleri mikroorganizmal veya biyokimyasal mineralizasyon ile organik sülfata 

(SO4
2-) çevrilir (Dick ve ark. 2008). Organik sülfürün mineralizasyonu ve suda çözülüp 

toprak kolloidleri üzerinde adsorbe edilen kükürt, bitkiler taraf ndan al nabilmektedir  

(Shari ve ark. 1997). Organik kükürtün topraktaki toplam kükürt içersindeki oran  

toprak tipine göre de mekle birlikte genellikle % 95 oran nda bulunmaktad r (Jeschke 

ve Diedrick 2014) 

Organik maddenin parçalanmas  s ras nda inorganik kükürt ortaya ç ksa da 

meydana gelen bu miktar bitkilerin ihtiyac  kar lamak için yetersiz bulunmaktad r 

(Tabatabai 1994). Topraklarda bitkiler için gerekli olan organik kükürt, humus ve bitki 

art klar n minerlizasyonuna ba r. Mineralize olabilir kükürtün kaynaklar  s ras yla 

taze bitki ve hayvan art klar , mikrobiyal canl lar ve bunlar n metabolik art klar  ve 

humustur.  

Yaray  kükürtün topraktaki de en miktarlar n belirlenmesinde C/S oran  

kullan lmaktad r. Bu oran mikrobiyal ve substat düzeyindeki C/S oran na ba  olmakla 
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birlikte topra n organik sülfat içeri ine ba  olarakta de mektedir. C/S oran  

azald kça kükürtün mineralizayonu ve dolay yla da topra n kükürt içeri i artmaktad r 

(200/1 oran na sahip olan bir topraktaki kükürtlü bile ikler 400/1 oran na sahip olan bir 

topraktaki bile iklere göre daha h zl  mineralize olur) (Schoenau ve Malhi 2008; 

Scherer 2001). 

Genellikle ah r gübresi mineralizasyon sonucunda toprak için yeterli miktarda 

kükürt kayna  olu tururlar. Ancak baz  s  ah r gübrelerinde anaerobik ko ullara ba  

olarak daha az miktarda yaray  kükürt bulunmaktad r. Organik maddenin azalmas  

topraktaki kükürt verimlili ini azaltmaktad r. Ancak besin elementi yitimini azaltacak 

yeti tirme tekniklerinin uygulanmas , daha fazla organik maddenin toprakta birikiminin 

sa lanmas  ve toprak i lemesiz tar m yap lmas  bu durumu tersindirmektedir (Schoenau 

ve Malhi 2008).  

Topraktaki taban suyu yüksekli i de kükürt yitmesi üzerine etki yapmaktad r. 

Kükürtün s zarak yitmesi sülfat olu turan gübrelerde, sülfat içeren gübrelere göre daha 

fazla meydana gelmektedir kükürt yitmesi görülen bölgelerde elementel kükürt veya 

piritin tercih edilmesi gerekmektedir (Scherer 2001).  

norganik kükürt,  sülfat (SO4
2-) ve sülfit (S-2), polisülfit (Sn

2- n>1) sülfit (SO3
2-), 

thiosülfat (S2O3
-2) ve elementel kükürt gibi daha dü ük oksidasyon bile ikleri halinde 

bulunabilmektedir.  yi havalanan ve drene olabilen topraklarda inorganik kükürtün 

büyük bir k sm  sülfat halinde meydana gelmektedir ve indirgenmi  kükürtlü bile ik 

miktarlar  <%1’in alt nda bulunmaktad r. Oksijensiz ko ullarda özellikle sürekli su 

alt nda kalan ve iyi derene olamayan topraklarda inorganik kükürtün as l formu 

genellikle sülfit ve elementel kükürt eklindedir (Tabatabai 1996). Toprakta bitkilerin 

alabilece i formda bulunan karbon kaynaklar , inorganik sülfat miktar n azalmas na 

ve bitkilerin kükürt almas na olumsuz etki yapar. norganik kükürt, organik kükürte 

göre genel olarak nemli ve yar  nemli birçok tar msal alanda çok daha az miktarda 

bulunmaktad r. Bununla birlikte asit veya indirgenmi  topraklarda dü ük miktarlarda 

indirgenmi  kükürt bulunabilir (sülfat formunda) (Dick ve ark. 2008). 

Bitkilerin herhangi bir toprak tipinde kükürte kar  gösterdikleri tepki, toprak 

tipinin kendisine ve ürünün sülfür ihtiyac na ba  olarak de mektedir. Örne in, 
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yoncan n kükürt ihtiyac  yüksek miktarlardayken; m r ve soya fasulyesinin kükürt 

ihtiyac  dü ük miktarda bulunmaktad r (Dick ve ark. 2008). 

Kükürt noksanl  dünya genelindeki topraklarda yayg n olmakla birlikte 

kadmiyum noksanl  ile birlikte kendisini göstermektedir (Bashir ve ark. 2013). Dü ük 

organik madde içeri ine sahip ve kaba tekstürlü iyi drene olan topraklar kükürt 

noksanl n en fazla görüldü ü topraklard r (Hoeft ve Fox 1986; Dick ve ark. 2008; 

Yin ve ark. 2011b).  Ayr ca korumal  toprak i lemenin yap ld  topraklar dü ük toprak 

cakl  nedeni ile kükürt noksanl n görülebilece i topraklard r.  Dü ük toprak 

cakl , organik kükürtün sülfata mineralizayonunu azaltmaktad r (Yin ve ark. 2011b).  

Kurak bölgelerde sülfür içeren mineraller genellikle çözünebilen jips eklinde 

(CaSO4·2H2O) veya daha fazla çözünürlü e sahip olan (MgSO4·7H2O) eklinde 

bulunmaktad r. Nemli bölgelerde bu mineraller topraktan y kanarak yitti i için nadir 

olarak bulunmaktad rlar. Bu tür bölgelerde sülfat, toprak kolloidlerinin üzerinde, toprak 

çözeltisinde veya çözünemeyen mineral formlarda bulunmaktad rlar (Dick ve ark. 

2008).  

Topraklar n sülfat adsorpsiyon kapasiteleri kil içeri ine ba  oldu undan önemli 

farkl k göstermektedir. Bununla birlikte topraktaki alüminyum ve demir oksit 

miktarlar  da sülfat tutulumunu etkilemektedir. Asit toprak ko ullar nda sülfat 

adsorpsiyonu daha fazla meydana gelmektedir. Fosfat, sülfatla yerde tirebilir veya 

sülfat n tutulumunu engelleyebilir. Kurak bölgelerde kalsiyum, magnezyum, potasyum 

ve sodyum içeren sülfatlar inorganik sülfat formlar nda yayg n olarak bulunmaktad rlar.  

Topraklarda bulunan kükürt, su alt nda kalan bölgelerde bitkiye yaray  olmayan 

sülfür formlar na dönmektedir (Dick ve ark. 2008).  

De ebilir veya sabit yüklü toprak kolloidlerinin toprakta bulunan miktarlar  

sülfat iyonunun adsorpsiyonu üzerinde önemli rol oynamaktad r. Toprak pH’ n dü ük 

olan de ebilir yüke sahip topraklarda, yükün büyüklü ü ve i areti topra n kimyasal 

özellikleri taraf ndan belirlenmekte ve sülfat n sorbe edilmesinde son derece önem 

kazanmaktad r. Toprak pH’  dü tü ü zaman, de ebilir yüklü toprak kolloidleri pozitif 

yük de erlerine ula maya ba larlar ve bu dü me devam ettikçe net pozitif de er 

kazan rlar. Bu yük de eri sülfat iyonlar n adsorpsiyonunu sa lar. Bununla birlikte net 
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negatif de ebilir yüke sahip toprak kolloidleri de az miktarda sülfat n sorbe edilmesini 

sa larlar (Fox ve Balir 1986). 

2.9. Bitkide Kükürt  

Genel olarak tarla bitkilerinin kükürt ihtiyaçlar  ayn  düzeylerde bulunmaktad r 

(Tabatabi.1984). Kükürt, baklagil bitkilerinin klorofil ve azot fiksasyon 

mekanizmas nda (Kopá ek ve ark. 2014), RNA, DNA ve hormonal faaliyetlerin 

sürdürülmesinde, aminoasitlerin, proteinlerin, sülfolipidlerin, flavonoidlerin, lipidlerin, 

glukozinatlar n, polisakkaritlerin, nükleosidlerin yap nda yer almakta ve di er 

biyokimaysal süreçlerde yer alan madde ve bile ikleri olu turmaktad r. Kükürtün bitki 

bünyesindeki rolü azota benzedi inden yeterli bir bitki geli imi için N/S oran n belirli 

bir de erde bulunmas  gerekmektedir (12/1 veya 15/1) (Crusciol ve ark. 2012). Bu 

nedenle kükürtün bitki beslenmesinde etkili olabilmesi için; topraktaki kükürt 

miktar n en dü ük düzeyde olmas  ve topraktaki azot miktar n yeterli olmas  

gerekmektedir (Rending 1986).  

 Bununla birlikte kükürt noksanl  bitki metabolizmas nda de ikliklere neden 

olmaktad r. Kükürt, sistein ve methionin gibi aminoasitlerin yap nda, oligopeptit olan 

glutation (GSH) ve fito elatlar n yap nda, vitaminlerin ve vitamin kofaktörlerinin 

yap nda ve birçok metabolik ikincil yan ürünlerin yap nda bulunmaktad r. Protein 

yap lar n sürdürülmesi, iki sistein aras nda meydana gelen oksidasyon sonucu disülfit 

ba lar n meydana gelmesine ba r. Bu ba lanmada sisteinin thiol gruplar  aras nda 

meydana gelmektedir. Thiol gruplar n elektron verme yatk nl  ve özellikle GSH,  S-

transferaz enziminin arac  ile sülfihidril gruplar na ba lanarak zararl  maddelerinin 

detoksifike edilmesinde önemli rol oynamaktad rlar. Fito elatlar, GSH’ n polimerize 

olmu  versiyonu olup thiol gruplar  arac  ile elatlay  ligand olarak a r metallerin 

detoksifike edilmesinde önemli rol oynarlar. Kükürt içeren ikincil ürünler fotosentezin 

temeli olan Fe–S protein demetleri aç ndan da önem ta maktad rlar. Bu ikincil 

moleküller özellikle temel hücre fonksiyonlar  için sinyal verici moleküller olarak görev 

yapmaktad rlar (Hardulak ve ark. 2011).  

Kükürt genel olarak bitkilerin kökleri ile iki de erlikli anyon olarak topraktan 

al r. Kükürtün topraktan al nmas  s ras nda toprakta bulnan selenit (yani jips), sülfat 
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al  ile  rekabete  girmektedir.  Bu  durum  toprakta  bulunan  N,  P  ve  Cl  

konsantrosyonlar  için geçerli de ildir. Sülfat bitkiye stomalar arac  ile girmektedir 

ve % 75-90 oran ndaki sülfat yapraklarda depo edilmektedir (Schrer 2001). Sülfat 

al  gündüz devam etse de; sülfat n kolay çözünür olmas  sülfat adsorpsiyonun gece 

boyunca gerçekle mesini sa lamaktad r (Schrer 2001). Gaz halindeki kükürt 

bile iklerini bitkiler SO2 ve H2S gibi bile ikler olarak al rlar. Tar msal aç dan bu de er 

çok dü ük bir miktard r. H2S hemen sisteine ba lan rken; SO2, su içerisinde 

çözündü ünde, peroksisomal sülfit oksidaz adl  enzim kullan larak; SO2 okside edilir ve 

sülfata dönü türülür (Hoefgen ve Hesse 2008). Bitkiye stomalardan giri  yapan sülfat 

bitkide da r ve farkl  kükürt fraksiyonlar  halinde bitkide depo edilir (Schrer 2001).  

Bitkileri homostasis durumunu sürdürebilmek için hücre içerisindeki sülfat 

içeriklerini yüksek tutmak zorundad rlar. Sülfat toprakta mikromolar seviyelerde 

bulunurken, hücre içerisinde milimolar seviyesinde bulunmak zorundad r (Hoefgen ve 

Hesse 2008). Di er bir ifade ile sülfat al  hücre içerisindeki sülfat miktar na göre 

ayarlanmaktad r. Hücre içerisindeki sülfat konsantrasyonu miktar  artt kça sülfat al  

azalmaktad r (Duke ve Reisenauer 1986). Hücre içeri ine ba  sülfat miktar na göre 

sülfat al , sülfat ta lar  ile gerçekle tirilmektedir. Sülfat ta lar , sülfat n 

çevreden hücre içerisine al nmas  ve hücre içerisindeki organellere ta nmas  kontrol 

etmektedir. Sülfat al  ve ta nmas  bitki içerisinde nitrat ve fosfat gibi bitki besin 

elementlerinin al  ve ta nda kullan lan apoplastik ve simplastik rotalar n 

kullanm  ile gerçekle mektedir. Kök tüylerinde ve epidermisinde sülfat tutulumu için; 

kök merkezi silindirinde ve yapraklarda ise sülfat n organlar aras  da  için 

ta lar bulunmaktad r. Kök zar nda bulunan ta lara Grup 1 ta lar  ad  

verilmekte ve bu ta lar sülfat  kök çevresinden veya do rudan toprak kapillar 

sisteminden veya kök apoplast ndan simplasta yüklenmektedirler.  Daha sonra sülfat, 

simplast kullan larak kök hücrelerine veya ta ma sistemine nakledilmekte ve bu i lem 

Grup 2 ad  verilen ta lar arac  ile yap lmaktad r (Hoefgen ve Hesse 2008). 

Sülfat n indirgenmesi bitki hücrelerinde koloroplastlarda meydana gelmektedir ve k 

yo unlu una ba  olarak de mektedir. Kök hücrelerinin plastitlerinde kükürt 

indirgenmesi ihmal edilebilir düzeyde bulunmaktad r (Schrer 2001). Fazla miktardaki 

sülfat, vakuollerde depolanmaktad r (Hoefgen ve Hesse 2008). 
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Bitkilerin kükürt gereksinimleri ve al mlar  bitki türlerine, tür içindeki çe itlere 

ve geli me dönemlerine göre de iklik göstermektedir (Duke ve Reisenauer 1986). 

Bitkilerin kükürt içerikleri % 0.1 ile % 0.3 aras nda de mekle birlikte; %2’ye kadar 

kükürt içeri ine sahip bitkiler de tespit edilmi tir (Khurana ve ark. 2008). En fazla 

kükürt gereksinimine halofitler, turpgil familyas na (hardal ve lahana gibi) ait birçok 

bitki türleri, zambakgiller ihtiyaç duyarken; pamuk, baklagiller ve tütün orta düzeyde, 

r ve di er tah llar en dü ük düzeyde ihtiyaç duymaktad rlar (Duke ve Reisenauer 

1986). Bitkilerin kükürt içerikleri protein içerikleri ile de ilgilidir. Örne in, kanola 

yüksek miktarda sistein ve metionin içerdi inden, tah llara göre kükürt gereksinimi 

fazlad r (Barrett ve ark. 2014). 

Kükürt noksanl  belirtileri azot noksanl  belirtileri ile kar lmaktad r 

(Duke ve Reisenauer 1986; Franzen ve Grant 2008). Kükürt floemde hareketsiz bir 

element oldu undan (Franzen ve Grant 2008) ve ya  yapraklar n proteinlerinden yeni 

geli en yapraklara do ru kolayca hareket etmedi inden (Davis 1969); kükürt 

noksanl n belirtileri genellikle genç yapraklarda görülür (Franzen ve Grant 2008). 

Yeni geli en yapraklar n damarlar  aras nda görülen kloroz yava ça bütün bir yaprak 

bölgesini kaplamakta ve ya  yapraklara do ru baz  bitkilerde ilerlemektededir. 

Zamanla yapraklarda, gövdede ve yaprak sap nda görülen k rm la ma ve morla ma 

görülür (Duke ve Reisenauer 1986). 

Genellikle bitkilerin birço u kükürt toksisitesi göstermezler ancak turunçgiller 

bu durumun d ndad r. Kükürt toksisitesinin 3 önemli nedeni vard r: Sülfat ile etkile en 

katyonlar n fazlal , Ca beslenmesindeki düzensizlik ve kök zar  fonksiyonlar n 

bozulmas .  Baklagil bitkilerinde sülfat ile molibdat’ n rekabete girmesinden dolay  

yetersiz molibden içeren topraklarda uygulanan kükürt gübrelemesi; verimde dü melere 

neden olmaktad r (Duke ve Reisenauer 1986). 

2.10. Pamukta Kükürt 

Pamukta kükürt noksanl  genellikle son y llarda kükürt içermeyen gübrelerin 

kullan lmas  ve daha fazla verim elde etmek için daha fazla kükürtün topraktan 

kald lmas , kükürt içeri i dü ük olan daha az pestisit kullan lmas  ve kükürtün 

atmosferden topra a daha dü ük düzeylerde birikmesi nedeniyle daha fazla 
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görülmektedir (Yin ve ark. 2011b). Ayr ca pamuk tar  yap lan bölgelerde yüksek 

cakl k ve nem, sülfat n topraklardan daha fazla s zarak yitmesine neden olmaktad r 

(Yin ve ark. 2012). 

Toprak s cakl  dü ük oldu unda, organik maddeden kükürt mineralizasyonu 

yeterli düzeyde gerçekle medi inden toprak i lemesiz tar mda pamuk yeti tiricili inde 

kükürt noksanl  problemi görülebilmektedir (Yin ve ark. 2011b). 

Kükürtün gübre olarak veya pestitisit olarak uygulanmas  neticesinde pamukta 

lif verim ve kalite özelliklerinin iyile tirildi ine dair çe itli ara rmalar bulunmaktad r 

(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 Görmü ; 2014). Kükürt genellikle 

ekimden önce uygulanmal r ancak taraklanma ba lang na kadar yap lan uygulamalar 

da önemli bir fark görülmemektedir (Mullins 1998). Yin ve ark. (2011b), Dunn ve ark. 

(2008)’in, pamuk lif veriminin ince tekstürlü topraklarda önemli derecede artt  

ancak; t nl  milli topraklarda bu art n meydana gelmedi ini saptad klar  

bildirmi lerdir. 

Pamuk tohumunda yüksek miktarda protein içerdi inden yüksek miktarda 

kükürde ihtiyaç duymaktad r. Normal bir ürün eldesi için 20-45 kg ha-1 kükürt 

gerekmektedir (Görmü  2014). Genel olarak pamu un kükürt ihtiyac  fosfor düzeyinde 

olabilmektedir (Makhdum 2001). Pamukta kükürt noksanl nda, protein azotu uçta 

bulunan genç yapraklarda önemli bir ekilde azalmaktad r. Ancak gövdede yüksek 

kükürt oranlar nda protein azotu eksi de erlerdeyken, dü ük kükürt içeren 

uygulamalarda art  miktarlarda bulunmaktad r. Kükürt noksanl  önemli bir ekilde 

yapraklardaki protein miktar  azaltsa da; proteinlerin içerisinde bulunan kükürt 

miktar  art  göstermektedir. Bu durumda protein kükürdü genellikle kloroplastlarda 

bulunmaktad r. Bununla birlikte kükürt noksanl nda proteoliziz yani protein 

parçalanmas  ve proteinin yap nda bulunan kükürdün tekrar kullan lmas  durumu 

bulunmaktad r (Ergle ve Eaton 1951). 

Kükürt noksanl  yapraklardaki eker ve sükroz konsantrasyonlar n miktar  

azaltmaktad r. Bu durum gövde üzerinde daha belirginle mekte ve gövdedeki eker 

miktar  analitik prosedürler kullan larak yap lan ölçme i lemleri ile eker miktar n 
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bitkide çok dü ük olmas ndan dolay  tespit edilememektedir. Ni asta miktar  bütün 

dokularda hafif bir azalma göstermekte ancak; hemiselüloz miktar nda hiçbir de im 

olmamaktad r. Nitrat ve eriyebilen azot miktar  yüksek konsantrasyonlara ula maktad r 

ve azalan eker oran na paralel olarak bu konsantrasyonlar yükselmektedir (Ergle ve 

Eaton 1951).  

Yapraklarda ekerlerin yetersiz bulunmas  karbonun yapraklardan gövdeye 

do ru öncelikle azotlu organik bile ikler eklinde gönderildi ini ve bu ekerlerin 

aminoasit ve ni asta ile geçici bir ekilde dengeye halinde bulundu unu göstermektedir 

(Ergle ve Eaton 1951). 

Pamukta kükürt noksanl  di er bitkilerle kar la rd nda farkl klar 

göstermektedir. Noksanl k durumunda P, Ca ve Mg miktarlar n birikimi artmaktad r. 

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

2.11. Bitki ve Toprakta Kükürt ve Bor li kisi Üzerine Yap lm  Çal malar 

Bor ve kükürt uygulamalar n beraber yap ld  s rl  say da çal ma 

bulunmaktad r. Bor ve kükürt gübrelemesinin beraber yap ld  uygulamalarda, bu iki 

gübrenin bitkiler taraf ndan al nda farkl klar gözlenmektedir. Karthikeyan ve 

Shukla (2011) bor ve kükürtün ayçiçe i ve hardal üzerinde etkilerini tespit etmek için 

yapt klar  çal malar nda;  bor ve kükürtün farkl  adsorpsiyon yerlerine sahip 

olduklar ndan ve do ada rekabet halinde bulunmad klar ndan borun kükürt al , 

kükürtünde bor al nm  etkilemedi ini tespit etmi lerdir.  Ancak Haneklaus ve ark. 

(2005),  kükürt gübrelemesinin topraktan B, Mo, Se ve As al  geriletmekte 

oldu unu göstermektedir. Ganie ve ark. (2014) Frans z fasulyesinde sadece yüksek 

dozlardaki S ile birlikte yap lan B uygulamas n antagonistik sonuç verdi ini 

belirtmi tir. Mathew ve George (2012), bor ve kükürt uygulamas  sonucunda topra n 

P, K, Mg, S, B, Fe, Mn ve Zn içeri inin artt  belirtmi lerdir. Bunun sonucunda 

susam veriminin farkl  bor ve kükürt dozlar  ile pozitif bir ili ki gösterdi ini 

belirtmi lerdir. Bununla birlikte bor ve kükürtün, topra n organik madde içeri ini ve 

dehidrogenaz aktivitesini artt rd  saptam lard r.  

Adsorbe edilen veya okside ba  (Fe ve Al oksitler) organik ba  bor al  

hardal ve ayçiçe inde artan bor düzeylerine ba  olarak artmaktad r. Borun di er 

formlar  da yaprak, gövde ve tohumda pozitif bir ili kiye sahiptirler. Suda çözülebilen 
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kükürt, sülfat kükürtü ve  ile çözülebilen kükürt miktar  da; artan kükürt miktarlar na 

göre art  göstermi tir. Artan bor miktarlar na göre kükürt düzeyi azalma gösterirken bu 

azalma; sülfat kükürtü ve çözülebilen kükürt için geçerlidir. Bununla birlikte,  ile 

çözülebilen kükürt önemli bir de iklik göstermemi tir (Karthikeyan ve Shukla; 2011).  

Karthikeyan ve Shukla (2008), ayn  bitki türlerinde kükürt ve bor uygulamalar n kuru 

madde, tohum miktar , protein ve ya  içeri ini önemli derecede sinerjik olarak 

artt rd  saptam lard r. Razmjoo ve Henderlong (1997), yoncada B ve S’ün beraber 

uygulanmas  durumunda, yoncan n Ca içeri inin de ti ini saptam lard r.  

El-Kader ve Mona (2013) yerf st nda topraktan yap lan kükürte kar k, 

yapraktan yap lan Zn ve B gübrelemesinin yer f st nda kalite ve verimi artt rd  

tespit etmi lerdir. Ayr ca bu uygulama toprakta yaray  N, P, K ve S miktarlar  

artt rm r. 

Frans z fasulyesinde yap lan S ve B gübrelemesinin etkileri de benzer sonuçlar 

vermi tir. Her iki gübreleme gerek ayr  ayr  ve gerekse de birlikte topraktan N, P, K, S 

ve B al  artt rm r. Ayr ca birlikte yap lan uygulamada belirtilen besin 

elementlerinin yapraktaki konsantrasyonlar  artm r. Meyve toplama ve hasat 

döneminde de bu elementlerin miktarlar  yüksek düzeyde bulunmu tur. 45 kg S ha-1 ve 

1 kg B ha-1 en iyi uygulama olarak belirlenmi tir (Ganie ve ark. 2014). 

Kaisher ve ark. (2010) ma  fasulyesinde B ve S uygulamas  (s ras yla 30 ve 5 kg 

ha-1) yap ld nda ma  fasulyesinin protein içeri i, bitki boyu, bin dane a rl  ve dal 

say n artt  tespit etmi lerdir. Devi ve ark. (2012), soya fasulyesinde yapt klar  

çal mada benzer sonuçlar elde etmi lerdir. Bu sonuçlara göre meyve a rl , dal say , 

bitki ba na meyve say  ve verimi art  göstermi tir. 30 kg S ha-1 ve 1.5 kg B ha –1 en 

iyi sonuçlar n elde edildi i uygulama miktarlar r.  

2.12. Önceki Çal malar 

Literatür özetleri pamuk veya pamuk bitkisi ile kar la rmal  olarak yap lan 

ara rma sonuçlar  esas al narak haz rlanm  olup bor ile yap lan çal malar ve kükürt 

ile yap lan çal malar olmak üzere iki ana ba k alt nda düzenlenmi tir.  
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2.13. Bor ile lgili Yap lm  Çal malar 

Anderson ve Boswell (1968), Mn (2.23 ve 4.46 kg ha-1) ve borun (0.45 ve 0.89 

kg ha-1) pamuk üzerine olan etkilerini Georgia’n n 13 farkl  toprak s nda 

denemi lerdir. Kontrol parsellerinde, belirtilen gübrelerin herhangi bir eksikli inin 

görülmedi i bildirilmi tir; ancak; ilk y l boyunca elde edilen ürün miktar , lif kalitesi ve 

lif kalitesine ba  olan özelliklerde art  gözlendi i belirtilmi tir. Ürün art lar n pH 

ile pozitif korelasyon gösterdi i; çözünebilen B ve Mn içerikleri ile birlikte ürün 

art nsa, negatif korelasyona sahip oldu u bildirilmi tir. Birkaç istisnan n d nda, 

uygulama yap lmam  parsellerdeki toprak ve yaprak örneklerinin Mn ve B 

içeriklerinin; eksik Mn ve B içeri ine sahip olan parsellerden daha yüksek oldu u 

belirlenmi tir. Sonuç olarak pamuk verimi ve hasad ndaki erkencili in sa lanmas nda 

yüksek B ve Mn içeriklerinin etkili oldu u tespit edilmi tir.  

Elliott ve ark. (1974) fitohormon ve bor aras ndaki ili kilerin yumurtal k 

üzerindeki etkisini in vitro ko ullarda, bor gübrelemesi yap lmam  olan pamukta 

(Gossypium hirsutum) incelemi lerdir. Ara rmac lar bor eksikli inin, d ar dan 

sa lanan ndol Asetik Asit ( AA)'e ra men; lif geli imini engelledi ini tespit 

etmi lerdir. Ayr ca ara rmac lar, giberellik asit (GA) uyguland nda bor eksikli inin, 

lif geli imini durdurdu unu tespit etmi lerdir. Ayr ca, bor eksikli inin yumurtalar n 

üzerinde kallus dokusunun olu mas na neden oldu unu belirtmi lerdir. Yeti tirme 

ortam na, AA ve GA birlikte eklendi inde ise; bor eksikli inin, kallus dokusunun 

geli mesine neden oldu unu görmü ler ve kallus üzerinde, fenolik maddelerden 

kaynakland  tahmin ettikleri kahverengi lekelerin meydana geldi ini saptam lard r. 

Son olarak, lif geli iminin, sadece yumurta üzerindeki küçük bir alanda meydana 

geldi i ara lar taraf ndan tespit edilmi tir. 

Heitholt (1994), yeni pamuk çe itlerinde topraktan ve yapraktan uygulanan B 

gübrelemesinin; yaprak B konsantrasyonu, koza tutumu ve lif verimi üzerine olan 

etkilerini incelemi tir. 1991 y nda üç farkl  pamuk genotipinin (DES 119 DES 24-3 ne 

normal yaprakl  ve DES 24-8 ne bamya yaprakl ) 1992 y nda ise iki farkl  pamuk 

genotipinin (Deltapine 20 ve Deltapine 5415) kumlu t nl  topraklarda yeti tirildi i ifade 

edilmi tir. Topra n B içeri inin 0.11 mg kg-1 olarak tespit edildi i bildirilmi tir. 1991 

nda borun ekim öncesi, ilk çiçeklenme ve çiçeklenme sonu döneminde s ras yla 
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topra a ve yapra a 0, 0.89 kg ha-1 olarak uyguland  belirtilmi tir. 1992 y nda ise 

1.78 kg ha-1 borun di er dozlarla birlikte uyguland  bildirilmi tir (%78 Na2B8O13. 

4H2O, %20 Na2B4O7.5H2O). Yapraktan uygulanan en dü ük konsantrasyonlu B 

miktar n, yapraktaki B konsantrasyonunu 1991’de 25 mg kg-1’dan, 70 mg kg-1’a 

kard  ara rmac lar taraf ndan tespit edilmi tir. 1992 y nda ise yaprak B 

konsantrasyon de eri 54 mg kg-1 ve 108 mg kg-1 olarak elde edilmi tir. Topraktan 

uygulanan borun, ilk y l yap lan uygulamada yaprak B konsantrasyonu üzerinde 

herhangi bir etki göstermedi i belirlenmi tir. kinci y l yap lan uygulamada B 

konsantrasyonunun 54 mg kg-1’dan 71 mg kg-1’a  ula  saptanm r.  Toprak  B  

konsantrasyonunun sezon ortas nda yüksek oldu u saptanm  ve bu durumun ekim 

öncesi B analizinin, sezon içerisinde topra a verilecek B miktar n belirlenmesinde 

yeterli veri olu turmad  tespit edilmi tir. Gerek topraktan ve gerekse de yapraktan 

yap lan B uygulamalar n koza tutum yüzdesi, çiçekleme say  ve lif verimini her iki 

lda da etkilemedi i ara rmac lar taraf ndan belirlenmi tir. Yaprak B uygulamas n 

ilk y l içerisinde koza da  etkilemedi i ancak; ikinci y l monopodial dallarda 

koza yüzdesini artt rd  görülmü tür. Her iki uygulamada da lif kalitesi özelliklerinde 

herhangi bir de menin olmad ; ancak, yapraktan uygulanan borun, Deltapine 20 

çe idinde 1992 y nda lif inceli ini artt rd  ara rmac lar taraf ndan belirlenmi tir. 

Sonuç olarak toprakta k smi dü ük B konsantrasyonu varken; modern çe itlere her 

zaman yaprak B uygulamas  yap lmas n zorunlu olmad  ara rmac lar taraf ndan 

yürütülen çal mada tespit edilmi tir. 

Bañuelos ve ark (1996), Kaliforniya Fresno’da kurduklar  sera denemesinde 

kenaf ve pamuk geli imlerini, iki farkl  deneme kurarak incelemi lerdir. lk denemede 

her iki bitki türünün 7.5 mg L-1 borik asit veya 0.25 mg L-1 B içeren suyla suland  

belirtilmi tir. kinci denemede ise ara lar, her iki bitki türünün B al  ve B 

tolerans , farkl  zamanlarda B slah  yap lm  topraklar kullan larak incelemi lerdir. 

Bu topraklar n toplam B içeriklerinin 45 mg kg-1 oldu unu ve yaray  B miktarlar n 

7 mg kg-1 düzeyinde oldu unu belirlemi lerdir. Birinci denemede kuru madde 

miktar n her iki bitki türünde de önemli derecede azald  saptam lard r. B içeren 

sulama suyu kullan larak yap lan ilk denemede kuru madde kay plar n kenaf için % 

50 dolaylar nda oldu unu belirtirlerken; pamukta bu oran n % 30 oran nda oldu unu 

tespit etmi lerdir. B yaprak konsantrasyonlar n kenaf için 500-1400 mg kg-1 aras nda 
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de mekte oldu unu tespit etmi lerdir. Pamukta bu miktarlar n 300-800 mg kg-1 B 

aras nda de mekte oldu u görmü lerdir. kinci denemede B slah  yap lm  toprak 

kullan larak yeti tirilen pamuktaki ve kenaftaki kuru madde kay plar n s ras yla % 17 

ve % 27’ oldu unu saptam lard r. Yaprak B konsantrasyonlar n ise kenaf ve pamuk 

için s ras yla 422 mg kg-1 ve 222 mg kg-1 B aras nda oldu unu belirlemi lerdir. 

Ara mac lar sonuç olarak borun saks  denemesinde her iki bitkideki kuru madde 

miktar  azaltmakta oldu unu saptam lard r. 

Guertal ve ark. (1998) pamuk ve soya fasulyesi üzerinde yeni geli tirilen B 

gübresinin yapraktan uygulanmas  incelemi lerdir. Ayr ca, bu uygulaman n pamuk ve 

soya fasulyesinin B al mlar  ve verimlerine olan etkilerini de erlendirmi lerdir. 

Serada yap lan çal mada 6 haftal k pamuk ve soya fasulyesi bitkilerinin kullan ld  

belirtilmi tir. Çal man n ayr ca 4 farkl  üniveristede yürütüldü ü bildirilmi tir. 

Deneme; ara rmac lar taraf ndan borik asit (% 17.5 B) 0.22 kg ha-1, sodyum borat 

(Solubor®20.5 % B) 0.22 kg ha-1, Smith&Ardussi Liquid B (% 10 B) 0.22 kg ha-1, 

Smith&Ardussi Liquid B 0.11 kg ha-1 ve kontrol uygulamalar na göre dizayn edilmi tir. 

Kontrol bitkilerine sprey B uygulanmad  ve her bir saks da 4 bitkinin yeti tirildi i 

bildirilmi tir. Saks  topraklar n kumlu t nl  topraklardan olu tu u, bitkilere 6 haftal k 

geli imin sonunda sprey B uyguland  ve geli imin en fazla oldu u 8. haftada bitkiler 

hasat edildikten sonra bitkilerin kurutulup ve ö ütülerek analize haz rland  ifade 

edilmi tir. B al n, bitki B konsantrasyonunun ve bitki kuru madde a rl klar n 

çal man n tekrarland  di er eyaletlerde farkl k gösterdi i bildirilmi tir. Bu nedenle 

sonuçlar n çal man n yap ld  her yerde tutarl k göstermedi i belirtilmi tir. 

Uygulaman n yap ld  bütün bölgelerde B uygulamas  sonucu bitkilerin B 

konsantrasyonlar nda ve B al nda önemli art lar n sa land  bildirilmi  olmas na 

ra men; bu etkilerin B kaynaklar  bak ndan tutarl k göstermedi i tespit edilmi tir. 

Alabama ve Georgia’da bulunan üniversitelerde yapraktan uygulanan bora göre 

topraktan uygulanan borun, bitkiler taraf ndan daha fazla al nd  ve bitkilerdeki 

konsantrasyonlar n daha yüksek oldu u ara rmac lar taraf ndan saptanm r. Son 

olarak ara rmac lar, Virginia ve North Carolina’da yap lan B uygulamalar nda pamuk 

ve soya fasulyesi taraf ndan al nan B miktarlar n önemli bir de iklik göstermedi ini 

bildirmi lerdir. B kaynaklar na göre, B al mlar  aras nda önemli bir farkl n 

görülmedi i ayr ca ara rmac lar taraf ndan saptanm r.  
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Bednarz ve ark. (1999) farkl  pamuk gübrelerinin yapraktaki P, K, Zn, Fe, Mn, B 

ve Ca içerikleri ve pamuk verimi üzerine etkilerini ara rm lard r. Bu uygulamalardan 

sadece iki tanesinin farkl  düzeylerde ara rman n konusu olan mikro besin 

elementlerini içerdi i bildirilmi tir (8-32-5 NPK ile Mn, Fe, Zn ve B 8-8-8 NPK ile Mn, 

Fe, Zn B).Uygulamalar n taraklanma ba lang ndan itibaren 0, 2, 4, 6, 8 hafta arayla 

yap ld  belirtilmi tir. Her uygulamadan bir hafta sonra, her bir parselden al nan 10 

bitkinin bo umlar ndan (6-9, 10-13 ve 14 ve üzeri) parçaland  ifade edilmi tir. Yaprak 

bitki besin konsantrasyonlar  ara rmac lar nodlar n (bo umlar n) bulunduklar  

yerlere göre belirlemi lerdir. Her bir bitkideki birincil ve ikincil kozalar n durumunun 

yine nodlara göre tespit edildi i ifade edilmi tir. Yapraklar n Zn Fe, Mn ve B içerikleri 

uygulanan ticari yaprak gübrelerinden bir tanesinde art  göstermi tir. Ancak belirtilen 

besin elementlerinin hiçbir tanesinin toprakta eksikli i bulunmad ndan; ara rmac lar 

uygulamas  yap lan yaprak gübrelerinin miktarlar n, bitkilerin ihtiyac  olan 

konsantrasyon de erlerinin üzerinde oldu unu bulmu lard r. Bu nedenle ara rmac lar 

pamuk geli imi s ras nda ek olarak yap lan yaprak gübrelemesi uygulamalar n pamuk 

verimi üzerinde herhangi bir etkisinin bulunmad  sonucuna varm lard r.  

Rosolem ve Costa (2000) farkl  bor uygulamalar n; borun pamuk geli imi 

üzerindeki etkisini ve bitki organlar ndaki da  bulmaya çal lard r. Birinci 

uygulamada besleme çözeltisine 30 günden sonra B uygulamas n yap lmad ; ikinci 

uygulamada, deneme süresince 20 µmol L-1 B uyguland  ara rmac lar taraf ndan 

bildirilmi tir. Üçüncü uygulamada, 30. ve 45. günler aras nda çözeltiye B 

uygulanmad  belirtilmi tir. Ara rmac lar, uygulama yap lmayan dönem boyunca, B 

genç yapraklara sprey olarak toplam 0.26 mg olarak uygulam lard r. Dördüncü 

uygulamay  da 3. uygulama gibi düzenlemi lerdir ve bor eksikli inin oldu u dönemde; 

sadece ya  yapraklara bor uygulam lard r. Son olarak 30. ve 45. günler aras nda 

çözeltiye B uygulamad klar  gibi, yapraktanda herhangi bir uygulama yapmam lard r. 

Deneme sonucunda bor eksikli inin geçici süre olarak bile olsa, pamuk kuru maddesini 

ve dolay yla da pamuk verimini azaltmakta oldu u ara rmac lar taraf ndan tespit 

edilmi tir. Bununla birlikte bitki boyu, meyve ve çiçek tutumunun gerilemekte oldu u 

bildirilmi tir. Bu olumsuzluklar n yapraktan B uygulamalar yla telafi edilemedi i 

belirtilmi tir. Kuru madde miktar ndaki azalmadan dolay  B eksikli i olan pamuk 

bitkilerinin yapraklar ndaki konsantrasyon oranlar , bor eksikli inin gözlenmedi i 
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bitkilere göre daha yüksek tespit edilmi tir. Ara rma sonucunda, ya  yapraklar n B 

içeriklerinin tespitinde kullan lmas  durumunda yan lt  sonuçlara var labilece i ayr ca, 

borun floemde hareketlili i varsa bile bunun son derece dü ük bir seviyede oldu u 

saptanm r. 

Goldberg ve ark. (2002) Amerika Birle ik Devletleri Kaliforniya’da toprak B 

içeri i ile bitki B içeri i aras ndaki ili kinin kurulmas n mümkün olup olmad  

incelemi lerdir. Kaliforniya Vadisindeki 65 farkl  bölgeden ald klar  toprak örneklerini, 

cak suda çözünebilir bor 1:1 toprak: distile su ve 1:2 toprak: distile su, amonyum 

asetat, kalsiyum klorid-mannitol ve DTPA-sorbitolekstrakte etme yöntemlerine göre 

analiz etmi lerdir. Toprakta bulunan B ile reaksiyona giren organik madde, alüminyum, 

kil ve kalsiyum karbonat içeriklerine ba  olarak B ekstrakte de erlerinin önemli 

farkl klar gösterdi ini saptam lard r. 1:1 oran ndaki toprak: distile su ekstrakte 

yönteminin, di er yöntemlerle önemli derecede korelasyon göstermi  oldu unu tespit 

etmi lerdir. Bu yöntemlerin ayr ca ara rman n yap ld  alanlarda 6 farkl  toprak 

derinli ine göre de de erlendirildi i bildirilmi tir. Ara rma alanlar nda yonca, kavun 

ve pamuk tar  genellikle yap ld ndan, tar  yap lan bu bitkilerden elde edilen 10 

yapra n ve bütün bitkinin (gövde ve dal) B konsantrasyonlar  da belirlenmi tir. 

Yoncada bitki örneklemesinin toprak örneklemesinin yap ld  zamanda; pamuk ve 

kavunda ise örneklemelerin s ras yla çiçeklenme ve ilk meyve tutumu ba lang nda 

al nd  bildirilmi tir. Doku analizleri için örneklemelerin ise ilk meyve tutumundan 6 

hafta sonra yap ld  vurgulanm r. 5 hafta sonra pamuktan bir kez daha yaprak örne i 

al nm r. Pamuk ve kavun için topraktan al nabilir B ve bitki B konsantrasyonlar  

aras nda önemli derecede korelasyon bulundu u ifade edilmi tir. Ancak yonca için 

herhangi bir bulguya rastlanamad  bildirilmi tir. Amonyum asetat, DTPA-sorbitol ve 

1:1 su ekstraksiyonun korelasyon katsay lar  aras nda önemli bir fark bulunamad  

bildirilmi tir. Ara rmac lar, bitkideki B içeriklerinin tahmininde tek bir toprak B 

analizinin yeterli olamayaca  sonucuna varm lard r.  

Zhao ve Oosterhuis (2002), büyütme odas  ve tarla denemeleri olarak yürütülen 

denemede; bor eksikli inin pamuk geli imi, yaprak fotosentezi, yap sal olmayan 

karbonhidratlar üzerine olan etkisini ara rm lard r. Ayr ca, büyütme odas nda 

yürütülen denemede ara rmac lar, bor eksikli inin yaprak sap ndaki yap sal olmayan 

korbonhidratlara ve yaprak dokular na olan etkilerini incelemi lerdir. Tarla 
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denemesinde ise, yapraktan ve topraktan uygulanan borun bitki geli imi, karbon 

özümlemesi ve ta  üzerine etkisi lif verimi ile birlikte ara rmac lar taraf ndan ele 

al nm r. Büyütme odas nda yürütülen çal mada, bor eksikli inin erken dönemde 

pamukta, karbondioksit al m oran  azaltt  ancak; yaprak saplar ndaki yap sal 

olmayan karbonhidrat miktarlar n bor eksili inde artt  saptanm r. Bununla birlikte 

yapraklardan kozalara do ru fotosentez ürünlerinin ta nmas n azalm  oldu u ve bu 

etkinin bir sonucu olarak koza dökümünün gözlendi i bildirilmi tir. Bitki organlar  

aras nda yaprak saplar nda en yüksek bor konsantrasyonuna rastland ; büyütme odas  

ko ullar nda yaprak sap  bor içeri inin bitkide toplam depolanan borun % 75'ten 

fazlas  olu turmakta oldu u tespit edilmi tir. Tarla ko ullar nda toprakta yeterli 

miktarda bor bulunmas ndan dolay ; topraktan ya da yapraktan yap lan uygulamalara 

pamu un, herhangi bir tepki göstermedi i belirtilmi tir.  

Zhao ve Oosterhuis (2003) pamukta erken vejetatif geli im döneminde bor 

eksikli inin yapraklardaki fotosentez oran , kuru madde birikimi, fotosentetik 

asimilasyon parçalanmas  ve pamu un di er fizyolojik parametreleri üzerine olan 

etkilerini ara rm lard r. Söz konusu çal ma sonucunda B eksikli inin, yaprak net 

fotosentez oran  önemli derecede azaltt  tespit etmi lerdir. Bununla birlikte bitki 

boyu, yaprak alan , koza tutum bölgeleri ve kuru madde birikiminin; taraklanma ve koza 

tutumu esnas nda önemli derecede geriledi i ara rmac lar taraf ndan bildirilmi tir. 

Ayr ca, fotosentez gerilemesinin ve bitki geli iminin sekteye u ramas n; koza 

dökülmesini ve bitki kuru madde parçalanmas  artt rd  saptanm r. Bu etkilerin 

nda B eksikli inin pamuk geli imini geriletti i sonucuna varm lard r.  

Görmü  (2005) farkl  azot ve bor dozlar n pamuk verimi ve lif kalitesi üzerine 

olan etkilerini Çukurova ko ullar nda incelemi tir. Azot 0, 80 ve 160 kg ha-1 

uygulan rken; bor yapraktan 3 farkl  dönemde 0, 0.56 ve 1.12 kg ha-1 B olarak 

ara rmac  taraf ndan uygulanm r. Uygulama sonras  ara rmac  yapraklardaki B 

konsantrasyonu ile birlikte koza say n, koza a rl n, kütlü pamuk ve lif veriminin 

artt  saptam r. 1.12 kg ha-1 B ve 160 kg ha-1 N uygulamalar nda en fazla koza 

say n elde edildi i bildirilmi tir. Sonuç olarak ara rmac , B uygulamas n pamuk 

verimini kontrol parseline göre % 15.5 artt rd  belirlemi tir.  
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Dordas (2006), yapraktan uygulanan borun, kireçli topraklarda pamuk lif ve 

rç r rand man  üzerine olan etkisini incelemi tir. Çiçeklenme döneminde uygulanan 

borun koza tutumunu, lif verimini ve kütlü pamuk verimini di er lif bile enleriyle 

birlikte artt rd  saptam r. Bununla birlikte kütlü pamuk kalitesinin, kireçli 

topraklarda artt  bildirmi tir. Borun 4 farkl  dozda (0, 400, 800 ve 1200 mg l-1) bor 

eksikli inin gözlenmedi i parsellere uygulad  belirten ara rmac ; yapraktan bor 

uygulamas n metrekare ba na koza tutumunu, ortalama koza a rl , lif ve kütlü 

pamuk verimini ortalama % 40 oran nda artt rd  belirtmi tir. Ancak uygulanan 3 

farkl  doz aras nda istatistiksel olarak önemli bir fark n bulunmad  tespit etmi tir. 

Ara rmac , bitki ba na koza veriminin % 29 oran nda art  gösterdi ini; çimlenme 

n % 17 ve çimlenme oran n ise % 25 artt  gözlemlemi tir. Elde edilen 

sonuçlara göre ara rmac , yapraktan uygulanan borun, kütlü pamuk verimini ve verim 

bile enlerini kireçli topraklarda artt rd  saptam r.  

Oliveira ve ark. (2006) Brezilya’da bor eksikli inin yaprak ve çiçek sap  

geli imini engelledi ini ve pamu un geli imi üzerinde bor eksikli inin önemli bir ket 

vurucu etki yapt  saptam lard r. Pamu un (Gossypium hirsutum cv. ‘Delta Opal’) 0, 

1.5, 3.0, 4.5 and 6.0 B µmol L 1 içeren solüsyonlarda ç tan sonra 22-36 gün (ÇSG)  

yeti tirildi i belirtilmi tir. Ç  sonras nda 36. ve 51. günler aras nda solüsyonlara 

herhangi bir B uygulamas  yap lmad  vurgulanm r. Genç yapraklardan elde edilen 

yaprak saplar  ile çiçek tomurcuklar ndan elde edilen çiçek saplar n örnekleme i lemi 

sonras nda optik mikroskop alt nda çapraz anatomi gözlemlerine tabi tutuldu u 

bildirilmi tir. Yaprak saplar ndaki vasküler demet say n B eksikli i gözlenen 

bitkilerde azald  ve ksilemlerin düzenli olmad  ara rmac lar taraf ndan tespit 

edilmi tir. Çiçek sap  vasküler silindirindeki floem elementlerinin, B eksikli i olan 

bitkilerde önemli bir farkl la ma göstermedi i; ancak bu bölümdeki az say daki ksilem 

elementlerinde düzensizlik görüldü ü bildirilmi tir. B eksikli i sonucu meydana gelen 

de imlerin, B ve fotosintat ta nmas na zarar verdi ini saptayan ara rmac lar; 

dallardaki B birikiminin, bitki içerisinde küçük bir miktar B ta na yard mc  

oldu unu tespit etmi lerdir. Sonuç olarak ara rmac lar pamuk bitkisindeki geli im 

sorunlar n sadece B eksikli inden de il;  karbonhidrat ta n azalmas ndan 

meydana geldi i sonucuna varm lard r. 
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im ek (2006) topraktan ve yaprakta yap lan bor gübrelemesinin pamuk lif 

kalitesi ve verim özelliklerine olan etkisini incelemi tir. Çal mada ara rmac  topra a 

ekimle birlikte 1.5, 3.0 ve 4.5 kg da-1; yapra a ise ekimden s ras yla 45, 60 ve 90 gün 

sonra 200 ml da-1 bor uygulamas  yapm r. En yüksek toplam kuru maddeyi, en fazla 

yaprak alan indeksini, en yüksek generatif kuru madde a rl  ve en yüksek koza 

kuru madde a  ekimden 60 gün sonra yapra a 200 ml da-1 bor uygulamas ndan 

elde etmi tir. Hasatta yap lan gözlemlerde en yüksek koza say , koza a rl  ve 

rç r rand man  ekimden 60 gün sonra yapra a yap lan uygulamada gözlemlemi tir. 

En yüksek kütlü pamuk veriminin ise ekimden 45 ve 60 gün sonra yapra a uygulanan 

200 ml da-1 bor gübrelemesinden elde edildi i vurgulanm r. 

Ahmed ve ark. (2008)  serada yapt klar  bir çal mada kuru artlar alt nda toprak 

ve bitki dokular nda bor toksisitesi için kritik düzeyleri belirlemeye çal lard r. 

Ara rmac lar boru ekimden önce topra a farkl  dozlarda (0, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 5.0, 10.0, 

15.0, 20.0 ve 25.0 mg kg-1) uygulam lard r. Toksik belirtilerin (yaprak kenarlar nda ve 

damarlar n aras nda sararm  ve ölü dokular) 5 mg kg-1 B düzeydeki uygulamada 

görülmeye ba lad  bildirmi lerdir. Bu dozun üzerindeki dozlarda toksisite 

belirtilerinin artt  ayr ca; kuru madde oran nda ve verimde önemli dü lerin 

görüldü ünü tespit etmi lerdir. Denemede en fazla kuru maddenin 2 mg kg-1 bor 

uygulamas nda görüldü ünü belirtmi lerdir. Ara rmac lar bor konsantrasyonun 

ras yla yaprak, dal ve kökte en fazla tespit edildi ini ifade etmi lerdir. Yüksek 

düzeylerde bor uygulamalar n Ca, Mg, Mn, Zn ve Fe içeriklerinde azalmaya neden 

oldu unu; fosfor, azot ve bak r düzeylerinde ise önemli derecede art a neden oldu unu 

saptam lard r. 

Al  ve Öncel (2008), yapt klar  saks  denemesinde bor toksisitesinin etkisini, 

bor toksisitesine dayan kl  ekmeklik bu day ve bor toksisitesine duyarl  makarnal k 

bu day fidelerinde incelemi lerdir. Ara rmac lar,  bor toksisitesi ile fosfor ili kisinin, 

büyüme ve çözünebilir karbonhidratlar aras nda nas l bir etkile ime neden oldu unu 

incelemi lerdir. Ara rmac lar 6 hafta boyunca farkl  bor ve fosfor 

konsantrasyonlar nda yeti tirilen bitkileri hasat etmi lerdir. Makarnal k bu daylarda 

kuru madde miktar n azald ; ancak, ekmeklik bu daylarda kuru madde miktar n 

artt  tespit etmi lerdir. Belirli bor konsantrasyonlar nda, her iki bu day çe idinde 

glikoz ve früktoz miktarlar n artt ; fosfor uygulamas n yap ld  bütün 
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uygulamalarda ise belirtilen karbonhidrat miktarlar n azalma gösterdi ini 

belirlemi lerdir. Bu durumun bor toksisitesinin, fosfor uygulamas  ile 

hafifletilebilece ine dair kan tlar sundu unu ileri sürmü lerdir. 

Fontes ve ark. (2008), farkl  Brezilya pamuk çe itlerine; 6 farkl  (0.0, 0.5, 1.0, 

1.5, 2.0, ve 3.0 mg dm 3), B uygulamas n etkisini ara rm lard r. Uygulama sonras  

B konsantrasyonunun toprak ve yapraklarda artt  saptam lard r. Elde edilen 

sonuçlara göre çe itler aras ndaki B kullanma etkinli inin s ras yla’BRS Aroeira’ > 

‘CNPA 8H’ = ‘BRS Antares’ > ‘BRS Sucupira’ >‘BRS Ipe’ eklinde bulundu u 

belirtmi lerdir.  

Harite (2008), farkl  pamuk çe itlerinin, farkl  bor konsantrasyonlar na kar  olan 

reaksiyonlar  ölçtü ü çal mas nda; dört farkl  bor dozu (0.5, 7.5, 15, 22.5 mg L-1) ve 

sekiz pamuk çe idi (Barut 2005 Gossipolsüz Nazilli Gürel Bey Nazilli 143 Nazilli 342 

Nazilli 39 Nazilli-503 STN 8A) kullanm r. Uygulamalardan zarar görmü  yaprak 

say n, artan bor miktarlar na göre art  gösterdi ini; kök, gövde ve yapraklardaki bor 

konsantrasyonlar n da buna paralel olarak art  gösterdi ini saptam r. Bununla 

birlikte bitkilerin ya  ve kuru a rl klar ya; yaprak say lar n azald  tespit etmi tir. 

Ara rmac , Gürel Bey ve Gossipolsüz Nazilli adl  çe itlerin bor toksitesine dayan kl ; 

Nazilli 39 adl  çe idin ise bor toksisitesine hassas bir çe it oldu unu belirlemi tir.  

Ahmed ve ark. (2011) borun pamu un kuru maddesi ve mineral içeri i üzerine 

olan etkilerini ara rm lard r. 2004-2005 y llar  aras nda pamu a alt  farkl  bor 

uygulamas n (0.0, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 ve 3.0 kg ha-1) yap ld  ara rmada 3.0 kg ha-1 B 

uygulamas ndan 2005 y nda en fazla kuru madde elde edildi i bildirilmi tir. Farkl  bor 

uygulamalar nda azot, fosfor, potasyum, bak r, demir, çinko ve bor elementlerinin 

al n önemli miktarda art  gösterdi ini saptam lard r. Bununla birlikte Mg, Ca ve 

Mn miktarlar n bitkinin farkl  organlar nda önemli derecede azald  belirlemi lerdir. 

Makro bitki besin elementlerine ba  olarak meydana gelen asimilasyon ile biyolojik 

verimin artt  ve daha iyi bir bitki geli imi sa land  belirtmi lerdir. 

Ali ve ark. (2011), yapraktan uygulanan çinko (Zn) ve borun kütlü pamuk verimi 

üzerine olan etkilerini Pakistan’da 2007 ve 2008 y llar nda incelemi lerdir. 

Ara rmac lar çal mada çinko 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-1 dozlar nda çinko sülfat ve borik asit olarak 
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uygulam lard r. Elde ettikleri sonuçlara göre B ve Zn en iyi etkiyi 0.75+1.00 kg ha-1 

uygulamas nda göstermi tir. Bu uygulama sonucunda kütlü pamuk veriminin 2183.68 

kg ha-1 olarak elde edildi ini saptam lard r. Belirtilen B ve Zn dozlar yla uyumlu en iyi 

NPK dozu 170-57-62 kg ha-1 olarak ara rmac lar taraf ndan tespit edilmi tir. Bu dozda 

uygulanan NPK gübresine kar k; bitki ba na 26.7 koza ortalamas  ve 2.97 g koza 

rl n elde edildi ini belirtmi lerdir. Ekonomik yönden fayda-maliyet oran  

dikkate alan ara rmac lar; 1.50 kg ha-1 Zn ile en iyi sonucun elde edildi ini 

saptam lard r. Ara rmac lar yap lan ara rma sonucunda koza say , koza a rl  ve 

koza verimi aras nda istatistiksel olarak önemli bir ili kinin oldu unu tespit etmi lerdir. 

Rashidi ve Gholami (2011), B gübresinin farkl  dozlar n pamuk verimi ve 

verim bile enleri üzerine etkilerini incelemi lerdir. ran’da yap lan çal mada 500 g ha-1 

ve 1000 g ha-1 B yaprak gübresi olarak uygulanm r. Ara rmac lar, yap lan B 

uygulamalar n koza say , a rl , kütlü pamuk verimini ve lif verimini 

artt rd rd  tespit etmi lerdir. Bununla birlikte, yaprak B konsantrasyon oran n, B 

uygulamalar n dozlar na göre art  gösterdi ini saptam lard r. En fazla kütlü pamuk 

veriminin 1000 g ha-1 B uygulamas ndan elde edildi ini ve bu uygulama sonucunda 

verimin % 25 oran nda art  gösterdi ini tespit etmi lerdir.  

Bogiani ve Rosolem (2012) serada B absorpsiyonu ve mobilitesinin farkl  bor 

içeri ine sahip olan besleme solüsyonlar nda (0.0, 2.5, 5, 10 ve 20 mol L-1) 3 farkl  

pamuk çe idi (FMT 701, DP 604BG ve FMX 993) üzerine olan etkisini incelemi lerdir. 

Ara rmac lar ilk taraklar n görülmesinden sonraki 4 hafta boyunca bitki geli imini 

izlemi lerdir. B eksikli i belirtilerinin çe itler aras nda farkl k gösterdi ini; borun DP 

604BG çe idi taraf ndan ba lang çtaki al n di er çe itlerden daha dü ük oldu unu 

saptam lard r. B eksikli i belirtilerinin görülmemesi için; çözeltilerde daha fazla 

miktarda B bulunmas  gerekti ini belirtmi lerdir. Bor eksikli i belirtilerinin 

yo unlu una ve görülme zamanlar na ba  olmaks n; çe itler aras nda önemli bir fark 

tespit edilemedi ini gözlemlemi lerdir.  

Odunze ve ark. (2012), farkl  bor uygulamalar n kurak alanlarda “ba  s rtlara 

(tiedridges)” uygulanmas n ard ndan meydana gelen pamuk verim art lar  ve ba  

rt yönteminin toprak nemini azalt lmas  üzerine olan etkilerini incelemi lerdir.  

Ara rma sonuçlar na göre ara rmac lar, ba  s rt yönteminin kullan ld  parsellerde 
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NPK ve B uygulamas yla birlikte pamuk lif veriminde 2007 ve 2008 y nda önemli 

art lar sa land  bildirmi lerdir (415.70 kg ha-1 ve 312.47 kg ha-1). Bu art lar n s rt 

yönteminin kullan lmad  parsellerde ayn  iki y la göre daha dü ük olarak bulundu unu 

belirtmi lerdir (245.20 kg ha-1 ve 255.16 kg ha-1).  

 Bogiani ve ark. (2013), bor eksikli inde karbonhidrat üretim ve ta nmas n 

farkl  pamuk çe itlerindeki etkisini incelemi lerdir. Ara rmac lar 3 farkl  pamuk 

çe idinde, 5 farkl  (0.0, 2.5, 5.0, 10.0 ve 20.0 mol L 1) konsantrasyonda yap lan 

denemede taraklanma ba lang  ve onu takip eden 4 hafta boyunca pamuk örneklerini 

alm lard r. Yaprak alan n, çiçekli dal say lar n ve çiçeklenmenin bor eksikli ine 

ba  olarak azald  belirtmi lerdir. Bununla birlikte, bor eksikli inin içsel 

karbondioksit oran n artmas na neden oldu unu tespit etmi lerdir. Ayr ca, terleme 

oran  ve stoma geçirgenli inin fotosentez miktar  dü ürdü ünü saptam lard r. 

Fotosentezdeki azalmayla birlikte; yap sal olmayan karbonhidratlar n kozalara 

gönderilemedi ini bildiren ara rmac lar; çe itler aras nda bor eksikli ine kar  verilen 

tepkilerin; çe itlerin farkl  genetik yap lar na ra men, farkl k göstermedi ini 

gözlemlemi lerdir.  

Ahmed ve ark. (2013a) yap lan iki y ll k tarla denemesinde 6 (0.0, 1.0, 1.5, 

2.0,2.5 ve 3.0 kg ha 1) farkl  bor uygulamas n kireçli topraklarda (0.47 mg kg 1) 

pamuk verimi, bitki dokusu B konsantrasyonu ve tohum ya  içeri i üzerindeki etkilerini 

incelemi lerdir. Borun ürün geli imini artt rd , koza dökümünü azaltt  ve 

böylece pamuk tohumundaki ya  miktar  % 14.7’ye ula rd  gözlemlemi lerdir. 

Lif kalitesinin uygulamalardan etkilenmedi ini; maksimum tohum verimi için gerekli B 

miktar n ise 1.1 kg ha-1, oldu unu saptam lard r. Yaprak B ihtiyac n, bitki ve 

yaprak ya na ba  olarak farkl k göstermekte oldu unu vurgulayan ara rmac lar; 30 

günlük bitkilerde B eksikli inin kritik düzeyinin olgun yapraklarda 45.0 mg kg 1 ve 

genç yapraklarda 38.0 mg kg 1 oldu unu belirtmi lerdir. 60 günlük kritik konsantrasyon 

düzeyinin ise ya  yapraklarda 55.0 mg kg 1 ve genç yapraklarda 43.0 mg kg 1, 

oldu unu bulmu lard r. Bitki ya ndaki ilerlemeye ba  olarak hem genç hem de ya  

yapraklardaki bor konsantrasyon düzeylerinin gerileme gösterdi ini saptam lard r. 43.0 

mg kg 1 ya  yapraklardaki B konsantrasyon düzeyinin; genç yapraklarda 35.0 mg kg 1, 

oldu unu tespit etmi lerdir. Genç yapraklardaki kritik konsantrasyon aral n (35–43 

mg kg 1) ya  yapraklardan (43–55 mg kg 1) daha dar oldu unu belirleyen 
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ara rmac lar; genç yapraklar n B eksikli inin tespiti için daha bir belirteç oldu u 

sonucuna varm lard r.  

Ahmed ve ark. (2013b) Pakistan Pencap’ta farkl  toprak serilerine sahip 4 farkl  

toprakta bulunan yaray  bor ve bor gübresinin toprak özellikleriyle, pamuk ve 

bu daydaki toplam bor miktar  üzerine olan etkilerini incelemi lerdir. Elde edilen 80 

toprak örne inin 65’inde bor miktar n dü ük seviyede bulundu unu belirten 

ara rmac lar; pamuk ve bu day ekili alanlardan elde edilen 80 bitki örne inin 

yapraklar ndaki bor konsantrasyonlar n kritik de erlerin alt nda bulundu unu tespit 

etmi lerdir. Topraktaki yaray  bor konsantrasyonlar  ile bitkilerden elde edilen toplam 

bor konsantrasyonlar  aras nda hem pamuk hem de bu day için do rusal pozitif bir 

ili ki bulundu unu saptam lard r ( bu dayda R2 = 0.509, P <0.001 ve pamukta R2 = 

0.525, P <0.001). Bu day tane verimi ile bu day yapraklar ndaki toplam bor ve 

yaray  bor aras nda da güçlü bir do rusal ili ki bulundu unu bildirmi lerdir (R2 = 

0.42 ve 0.76). Borun, bu day tane verimini artt rd ; ayr ca, kendisinden sonra ekimi 

yap lan pamuk için, toprak üzerinde b rak lan bitki art klar  yoluyla kütlü pamuk 

veriminin artmas na önemli katk da bulundu u sonucuna varm lard r.  

Yaseen ve ark. (2013) Pakistan Pencap’ta yapraktan uygulanan gübre 

miktarlar n pamukta ürün art  üzerine olan etkisini ara rm lard r. Ara rmac lar 

Pakistan topraklar n % 90’n nda mikro besin elementi miktarlar n (özellikle çinko 

(Zn), bor (B) ve demir (Fe)) dü ük miktarda bulundu unu ve topraktaki bitki besin 

elementi dengesizliklerinin özellikle pamuktan elde edilen verim üzerinde önemli bir 

negatif etki yaratmakta oldu unu saptam lard r. Kireçli topraklarda yapraktan 

uygulanan mikro elementelerle (Zn, B, Mn, Cu ve Fe) birlikte çiftçilere önerilen 

miktarlarda uygulanan N, P ve K’n n, kütlü pamuk verimini kontrol parsellerine göre 

önemli bir ölçüde artt rd  (% 20-30) ara rmac lar taraf ndan tespit edilmi tir.  

Bogiani ve ark. (2014) farkl  pamuk çe itlerinde borun al  ve ta  

incelemi lerdir. Pamuk floeminde hareketsiz olarak kabul edilmesine ra men; baz  

pamuk çe itlerinde borun, tekrar mobilize edilebilmek oldu unu belirten ara rmac lar 

kurduklar  iki farkl  denemede, ilk önce pamuk çe itlerini B bak ndan zengin olan 

veya do al olarak bol miktarda bitki besin elementi bulunan çözeltilerde 4 hafta 

boyunca yeti tirmi lerdir. Daha sonra bu çe itleri, yeterli miktardan yetersiz miktara 
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kadar farkl  bitki besin elementi içeren çözeltilere alm lard r. kinci denemede 

çe itlerin yapraklar na zengin borik asit uygulm  ve daha sonra bor mobilizasyonu 

izlemi lerdir. Kökten bor uygulamas  yap lm  ancak bor eksikli i gözlenen bitkilerde 

borun, ya  yapraklardan genç yapraklara do ru tekrar mobilize edildi ini 

saptam lard r. Ancak mobilize edilen bor miktar n geli imi tekrar sa lamak için 

yeterli düzeyde olmad  belirtmi lerdir. Bor eksikli i belirtilerinin bu bitkilerde 

ilerleyen zamanlarda tekrar gözlendi ini; bor uygulanan yapraklarda ise borun, 24 saat 

içerisinde al narak mobilize edildi ini tespit etmi lerdir. Bor mobilizasyonunun 

uygulama yap lan bölgelerde daha yüksek miktarda oldu unu bulgulayan ara rmac lar;  

yapraktan yap lan uygulamalarla geçici olarak bor eksikli inin giderilebildi i sonucuna 

varm lard r. Ancak tam bir bitki geli iminin sa lanmas  için bitkinin ya am 

döngüsünde borun sürekli olarak verilmesi gerekti ini ifade etmi lerdir. Borun pamuk 

floeminde mobilize edilebildi ini ancak bu oran n çok yetersiz miktarda oldu unu 

belirtmi lerdir.  

2.14. Kükürt ile lgili Yap lm  Çal malar 

Eargle ve Eaton (1951) pamukta yetersiz kükürt uygulamas n meydana 

getirdi i fizyolojik ve morfolojik etkileri tespit etmi lerdir. Kükürt noksanl  

belirtilerinin genellikle azot noksanl  belirtilerine benzemekle birlikte, pamukta kükürt 

noksanl n domates, soya, ayçice i ve hardalla kar la rd nda farkl klar 

gösterdi ini ifade etmi lerdir. Noksanl k durumunda P, Ca ve Mg miktarlar n 

birikiminin artt  ara tr lar taraf ndan saptanm r. K ve Fe birikiminde hafif 

de imlerin meydana geldi i; ayr ca proteoliziz yani protein parçalanmas  ve proteinin 

yap nda bulunan kükürdün tekrar kullan lmas  durumunun gözlendi i ara rmada 

belirtilmi tir.  

Davis ve ark. (1965), kükürt dioksit kullan larak yap lan defoliant i leminin, 

pamuk lif kalitesi, lif uzunlu u ve ç rç r oran  üzerine olan etkisini ölçtükleri 

ara rmalar nda; yap lan uygulaman n, belirtilen özellikler üzerinde herhangi bir 

olumsuz etki yaratmad  tespit etmi lerdir. Bununla birlikte ham lif uzunlu unun ve 

derecesinin, uygulamay  takiben yap lan ilk hasatta önemli derecede art  gösterdi i 

ara rmac lar taraf ndan tespit edilmi tir. Ancak bu art n, ikinci ve üçüncü hasatta 

gözlenemedi i belirtilmi tir.  
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Nasseem ve Nasrallah (1981) kükürt uygulamas n üre, amonyum sülfat ve 

amonyum nitrat gübrelerinin pamuk üzerindeki etkinli ini alkali topraklarda 

incelemi lerdir. Kükürt uygulamas  yap lmayan parsellerde amonyum sülfat n ve 

nitrat n, üre uygulamas na göre daha fazla verim verdi i bildirilmi tir. Kükürtlü 

uygulamalarda ise her üç azot kayna nda verimin artt  ara rmac lar taraf ndan 

saptanm r. Bununla birlikte kükürt uygulamas n istatistiksel olarak her üç gübrenin 

etkinli ini artt rd  tespit etmi lerdir.  

Mahler (1989), 20 pamuk çe idini 60 gün boyunca farkl  S dozlar na (0, 30 ve 

60 kg da-1) maruz b rak lm  saks lar içerisinde yeti tirmi tir. Ara rmada toplam 

kükürt konsantrasyonu, kükürt al , toplam gövde a rl  ve N/S oran  gibi 

parametreleri de erlendiren ara rmac ; artan kükürt dozlar  ve kükürt al na paralel 

olarak pamuk gövde a rl n artt  saptam r. Ara rmac , kuru madde a rl na 

göre minimum S konsantrasyonunu 1.8 g kg-1 ve N/S oran  13 g kg-1 olarak 

bulmu tur. 

Mullins (1998) Alabama-Amerika’da pamu a uygulanan kükürtün, kükürt 

kayna , uygulama dozu ve zaman na kar  tepkisini incelemi tir. Kükürtün, ekim 

öncesi elementel, amonyun sülfat, demir sülfat, potasyum sülfat, thiosulfat olarak 0, 

4.53, 9.07 ve 18.14 kg da-1 olarak 1993-1995 y llar  aras nda uyguland  bildirilmi tir. 

Sonuç olarak S uygulamas  yap lm  parsellerden ortalama olarak % 21 daha fazla 

verim al nd  bildirilmi tir. Ancak kükürt kayna na göre lif kaliteleri aras ndaki 

farkl klar n tutars z oldu u ara rmac  taraf ndan vurgulanm r.  

Makhdum ve ark. (2001) kükürt kayna  olarak jipsin (0, 50, 100 ve 200 kg ha-1) 

Pencap’ta pamuk lif kalitesi ve verimi üzerine olan etkilerini incelemi lerdir. Uygulama 

sonuçlar na göre 50 kg ha-1 jips uygulanmas n kütlü pamuk verimini artt rd  

bildirilmi tir (% 12). Ancak lif kalitesi aç ndan uygulamalar aras nda önemli bir 

varyasyon tespit edilmedi i belirtilmi tir.  

Bukarl  (2007) Diyarbak r ko ullar nda kükürt kayna  ve kükürt uygulama 

dozlar n pamuk lif kalitesi, kütlü verimi ve bitki büyüme özellikleri üzerine olan 

etkisini incelemi tir. Elementel kükürtün ara rmada 0, 15 ve 30 kg da-1 olarak 

uyguland  bildirilmi tir. Ayr ca farkl  bir kükürt kayna  olarak jipsin (0, 5 ve 10 kg 

da-1) farkl  dozlarda uyguland  belirtilmi tir. Ekimden 50, 70 ve 96 gün sonra çe itli 
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vejetatif ve generatif büyüme özellikleri istatistiki olarak de erlendirildi inde;  generatif 

ve vejetatif büyüme özellikleri aç ndan uygulamalar aras nda önemli fark 

saptanamad  ifade edilmi tir. Kütlü pamuk verimi ile lif verimi de erlendirildi inde 

gerek jips ve gerekse de kükürt uygulamas n istatistiki aç dan önemli sonuç yaratt  

bildirilmi ; bununla beraber; jips uygulamas n, kükürt uygulamas na göre daha iyi 

sonuç verdi i ifade edilmi tir. Lif elastikiyeti ve lif uzunlu u aç ndan yap lan 

de erlendirmede ise her iki uygulaman n lif elastikiyetini ve lif uzunlu unu artt rd  

bulunmu tur. Ayr ca, yine jips uygulamas nda elde edilen sonucun kükürt 

uygulamas nda elde edilen sonuçtan daya iyi oldu u ara rmac  taraf ndan tespit 

edilmi tir.  

Yin ve ark. (2011a) farkl  kükürt uygulamalar na kar n pamuk lif ve veriminde 

meydana gelen de iklikleri incelemi lerdir. Dört farkl  kükürt dozu (0, 4.53, 9.07, 

13.60 kg ) uygulanarak yap lan çal may , 3 y l boyunca toprak i lemesiz tar m yap lan 

alanda sürdürmü lerdir. 9.07 kg olarak yap lan uygulamada pamuk veriminin % 8 kadar 

art  gösterdi ini tespit etmi elerdir. Ayr ca lif inceli inin her üç uygulamada da % 4-5 

oran nda art  gösterdi ini saptam lard r. Ancak, lif kalitesi özellikleri olan lif 

uzunlu u, lif kopma dayan kl  ve lif yeknesakl n istatistiksel olarak önemli 

olmad  saptanm r.  

Yin ve ark. (2011b) i lemesiz tar m yap lan ve kükürt ile çinko noksanl  

görülen topraklarda; pamu a uygulanan kükürt ve çinkonun verim ve kalite özellikleri 

üzerine etkisini ara rm lard r. Tarla denemesi olarak dört y l boyunca sürdürülen 

çal mada iki farkl  çinko dozunun (0 ve 0.29 kg ha-1) yapraktan; 4 farkl  kükürt 

dozunun ise (0, 11, 22 ve 34 kg ha-1) topraktan ekim öncesi uyguland  bildirilmi tir. 

Yapraklar n kükürt konsantrasyonlar n kükürt uygulamas na ba  olarak art  

gösterdi i belirtilmi tir. 22 ve 34 kg S ha-1 uygulamalar nda lif veriminin % 8-9 art  

gösterirken, lif inceli inin % 4-5 art  gösterdi i ara rmac  taraf ndan saptanm r. 

Yapraktan çinko uygulamalar nda verim ve kalite art  görülmedi i ifade edilmi tir. 

Bununla birlikte ara rmac lar kurduklar  saks  denemesinde S gübrelemesinin verim ve 

kalite özelliklerine olan etkisi incelemi lerdir. Çal mada dü ük kükürt içeren 

uygulamada yapraklar n S konsantrasyonunun azald ; di er besin elementlerinin 

konsantrasyonlar n ise art  gösterdi ini saptam lard r. Kütlü pamuk veriminin bitki 
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ba na kükürt noksanl  sebebiyle dört y ll k denemenin üç y  boyunca azalma 

gösterdi i bildirilmi tir.  

Yin ve ark. (2012), üç y l boyunca sürüdürülen saks  denemesinde iki farkl  

dozda (1 ve 20 ppm) uygulanan kükürtün, yaprak kükürt ve mikro element 

konsantrasyonlar  ile koza ve bitki ba na kütlü pamuk a rl klar  üzerine olan etkilerini 

incelemi lerdir. Dü ük kükürt uygulamas  yap lan uygulamalarda, kükürt noksanl  

belirtilerinin görüldü ü ve yapraktaki kükürt konsantrasyon oranlar n azald  

saptanm r. Ancak di er mikro besin elementlerinin konsantrasyonlar n artt  

bildirilmi tir. Kükürt noksanl n koza ba na ve bitki ba na kütlü pamuk verimini 

azaltt  belirtilmi tir. Bu uygulamada ayr ca koza say lar n ilk koza ba laman n 

görüldü ü alanlarda daha fazla say da oldu u tespit edilmi tir. Üç y ll k deneme 

süresince kükürt noksanl n her bir koza yerinin küçülmesine neden oldu u 

bildirilmi tir. Elde edilen sonuçlara göre pamukta verim özelliklerinin kükürt 

noksanl nda önemli bir ekilde geriledi i tespit edilmi tir.  

Görmü  (2014) farkl  elementel kükürt dozlar n ve jipsin (0 , 15, 30 ve 45 kg 

ha-1) pamuk verimi ve kalitesi üzerine olan etkilerini inceledi i çal mas nda; pamuk 

verimi üzerinde en iyi etkiyi 30 kg ha-1 dozunda elde etmi tir. Bu uygulama dozunda 

koza a rl n yan  s ra; bitkideki hasat edilebilir koza say  aç ndan, daha fazla 

kütlü pamuk veriminin elde edildi i ifade edilmi tir. lk üç dozun uygulanmas nda 

yüksek lif yeknesakl n sa lanm  oldu u; 30 ve 15 kg S ha-1 uygulamalar n lif 

inceli inde % 4 ile % 2 art a yol açt  bildirilmi tir. Ara rmac  sonuç olarak yar  

kurak ko ullar alt nda optimum verim sa lanmas nda 30 kg ha-1 jips uygulamas n 

yeterli uygulama dozu oldu unu saptam r. 
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3. MATERYAL METOT 

 

Ara rma Dicle Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Deneme alan nda 

2013 ve 2014 y llar nda iki y l süre ile yürütülmü tür. Yüzölçümü 15.354 km2 olan 

Diyarbak r, 37o 30' ve 38o 43'' kuzey enlemleri ile 40o 37' ve 41o 20'' Do u boylamlar  

aras ndad r.  

3.1. Materyal 

Ara rma, bölünmü  parseller deneme düzeninde 4 tekerrürlü olarak toplam 32 

parselde yürütülmü tür.  Ana parseller S ve S’süz parseller iken her iki parsele 0, 2.5 

ppm, 5 ppm ve 15 ppm olmak üzere dört farkl  B dozu uygulanm r. Kükürt kayna  

olarak toz elementel kükürt; bor kayna  olarakta ticari ad yla Etidot 67 olarak bilinen 

Disodyum Oktaborat Tetrahidrat (% 20.9 B) (Na2B8O13.4H2O) kullan lm r. 

Denemede Stoneville 468 adl  pamuk çe idi, bitki materyali olarak kullan lm r. 

Elementel kükürt ekimden önce toz eklinde 100 kg S da-1 olarak parsellere 

uygulanm r. Bor uygulamas  yine ekimden önce su ile kar larak parsellere 

pülverize edilmi tir. 

3.1.1. Stonevielle 468 (ST 468) 

Bak m ve iklimsel faktörlere ba  olarak meydana gelebilecek olumsuz 

ko ullara ra men, verim potansiyeli son derece yüksek olan orta erkenci bir çe ittir. 

Orta büyüklükte bir kozaya sahip olup ç rç r rand man  % 42-% 43 aras nda 

de mektedir. Makine ve el ile hasada uygun olan çe idin 100 gr. tohum a , 10.6 

gr.’d r. Kozalar n % 70-75’i çenetli, yapraklar  çok tüylüdür. Yapraklar ndaki tüylülük 

emicilere kar  dayan kl k sa lamaktad r. Lif kalite parametreleri aç ndan tekstil 

sanayinin arad  özelliklere sahip olan çe idin ba ca lif kalite parametreleri öyledir: 

Lif kopma dayan kl  34.7 gr., lif inceli i 4.2 micronaire ve lif uzunlu u 30 mm. 

3.1.2. Deneme Yerinin klim Özellikleri 

Diyarbak r karasal iklime sahip olmakla birlikte, Güneydo u Anadolu step 

iklimi içerisinde yer almaktad r. Ya lar n önemli bir bölümü s ras yla k , ilkbahar ve 

sonbahar dönemleri içerisinde dü mekte olup y ll k ya  ortalamas  490 mm’dir. 
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Çizelge 3.1. Deneme alan na ait iklim verileri (2013-2014) 

Aylar llar 
Min. 
cakl k 
(0C) 

Max. 
cakl k 
(0C) 

Ortalama 
cakl k 
(0C) 

Toplam 
Yag  
(mm) 

Nisbi 
Nem 
% 

2013 6.9 33.3 19.0 98.0 61.7 
2014 5.5 36.8 19.7 48.8 53.7 May s 
Uzun Y llar Ortalamas  9.3 36.8 19.2 8.6 56.2 
2013 12.3 40.6 26.7 2.8 27.6 
2014 11.8 39.0 26.5 21.4 29.6 Haziran 
Uzun Y llar Ortalamas  16.1 42.0 26.1 2.3 31.2 
2013 17.9 41.8 31.2 0.0 19.4 
2014 18.7 42.0 31.5 0.6 22.4 Temmuz 
Uzun Y llar Ortalamas  21.0 44.7 30.8 0.1 22.9 
2013 18.2 40.4 30.4 0.0 19.0 
2014 16.8 42.1 31.1 0.0 21.5 ustos 
Uzun Y llar Ortalamas  22.4 44.3 30.1 0.0 20.1 
2013 11.3 38.7 24.5 0.0 25.0 
2014 10.5 39.8 24.8 27.4 35.5 Eylül 
Uzun Y llar Ortalamas  14.6 40.1 24.9 1.8 30.1 
2013 3.3 31.5 17.0 0.0 28.1 
2014 4.7 30.0 17.5 34.2 60.9 Ekim 
Uzun Y llar Ortalamas  8.0 35.6 17.8 7.7 46.1 

Kaynak: Diyarbak r Meteoroloji Bölge Müdürlü ü, Ayl k Hava Raporlar  

Ara rman n yap ld  2013 ve 2014 y na ait iklim verileri Diyarbak r 

Meteoroloji Bölge Müdürlü ü’nden elde edilmi  olup Çizelge 3.1’de sunulmu tur. 

Denemenin yürütüldü ü 2013 y nda maksimum s cakl k 41.8-31.5 0C aras ndayken; 

2014 y nda 42.1 -300C aras nda de mi tir. S cakl k ortalamas  aç ndan 2014 y  

özellikle pamuk ekiminin yap ld  ay itibariyle, 2013 y na göre daha 0.7 0C daha 

cak geçmi tir. Çiçeklenmenin meydana geldi i Temmuz ay  s cakl k ortalamalar  

aç ndan da y llar aras nda önemli bir fark bulunmamakla birlikte 2014 y , 2013 y na 

göre 0.3 0C daha s cak geçmi tir. Bu dönemde 2014 y nda nisbi nem, 2013 y na göre 

% 3 daha yüksek bir seviyede bulunmaktad r. Minimum s cakl k de erleri bitki 

geli imine zarar verecek seviyelere inmemi tir. 2013 y nda 100.8 mm; 2014 y nda ise 

132.4 mm ya  meydana gelmi tir. 2013 y nda meydana gelen ya n önemli bir 

sm  May s ay nda kaydedilmi tir.2014 y nda ya lar May s, Haziran ve Eylül 

ay nda gözlenmi tir. Özellikle bu y l içerisinde meydana gelen ya  bir önceki y n 

yakla k yar  kadard r.  
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3.1.3. Deneme Yerinin Toprak Özellikleri 

 Deneme alan na ait toprak örnekleri arazi üzerinden 0-30 cm derinlikte rastgele 

farkl  noktalardan al nd ktan sonra; örneklerin fiziksel ve kimyasal özellikleri tespit 

edilmi tir (Çizelge 3.2).  

    Çizelge 3.2. Deneme alan na ait topra n fiziksel ve kimyasal özellikleri (0-30 cm) 

Test Parametresi Test Düzeyi Test Derecesi 

Tekstür -- Killi 

pH (Saturasyon) 7.68 Hafif Alkali 

EC mS/cm(Saturasyon) 0.66 Tuzsuz 

% Kireç 11.70 Orta Kireçli 

% Organik Madde 0.97 Çok Az 

Fosfor (mg/kg)-(olsen) 5.18 Az 

K (mg kg -1) - (NH4-OAc ekst.) 723.67 Yeterli 

Ca (mg kg -1) - (NH4-OAc ekst.) 18517.67 Yüksek 

Mg (mg kg -1) - (NH4-OAc ekst.) 1173.67 Yüksek 

Na (mg kg -1) - (NH4-OAc ekst.) 423 Yeterli 

Fe (mg kg-1) - ( DTPA ekst.) 1.21 Eksik 

Mn (mg kg-1) - ( DTPA ekst.) 2.74 Orta 

Zn (mg kg-1) - ( DTPA ekst.) 0.78 Orta 

Cu (mg kg-1) - ( DTPA ekst.) 1.30 Yüksek 

SO4-S (mg kg-1) 4.89 Orta 

Bor (mg kg-1) 0.58 Eksik 
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Çizelge 3.3. Y llara göre pH de im de erleri. 
2013 2014 Uygulama  

pH1 pH2 pH3 pH1 pH2 pH3 
Kükürt  7.4 7.55 7.73 7.71 7.57 7.75 
Kükürt 7.53 7.53 7.73 7.51 7.48 7.65 
Kükürt 7.77 7.57 7.77 7.61 7.52 7.87 
Kükürt 7.74 7.52 7.63 7.63 7.42 7.75 
Kükürt+2.5 ppm  7.43 7.59 7.75 7.64 7.44 7.65 
Kükürt+2.5 ppm 7.59 7.53 7.81 7.75 7.52 7.82 
Kükürt+2.5 ppm  7.74 7.51 7.82 7.68 7.52 7.84 
Kükürt+2.5 ppm  7.69 7.53 7.86 7.71 7.56 7.75 
Kükürt+5 ppm  7.37 7.61 7.65 7.77 7.52 7.68 
Kükürt+5 ppm  7.57 7.54 7.78 7.69 7.55 7.83 
Kükürt+5 ppm 7.68 7.53 8.11 7.64 7.54 7.94 
Kükürt+5 ppm  7.68 7.52 7.8 7.65 7.68 7.87 
Kükürt+ 15 ppm  7.6 7.51 7.73 7.62 7.53 7.86 
Kükürt+15 ppm  7.6 7.63 7.76 7.68 7.42 7.79 
Kükürt+15 ppm  7.73 7.57 7.87 7.64 7.45 7.87 
Kükürt+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  düz ya da düze yak n e imlerde, derin veya orta derin, 

ABC profili zonal topraklard r. Toprak tekstürü killidir ve yüksek miktarda Ca, Mg ve 

Cu ve yeterli miktarda K içermektedir. Zn ve Mo miktar  orta seviyededir. P, Fe ve 

organik madde bak ndan yetersiz olan topraklar n Na içeri i orta düzeydedir ve 

tuzsuzdur. Hafif alkali pH’a sahip olan deneme alan  topraklar  S ve B aç ndan da 

yetersizdir. 

Çizelge 3.3’te 2013 ve 2014 y llar  aras nda elde edilen pH de erleri verilmi tir. 

pH belirlenmesi için ilk toprak örneklemesi ekimden bir ay sonra parsellerden rastgele 

bir ekilde yap lm r. 2. ve 3. örneklemeler yine 20’ er günlük ara ile yap lm r. 

3.2. Metot 

 Ekim yap lacak alan, Kas m ay  içerisinde pulluk ile sürüldükten sonra; Nisan 

ay  içerisinde kültüvatör ve tapan çekilerek tohum yata  haz rlanm r. Yabanc  ot 

mücadelesi için deneme alan , holder kullan larak (300 cc da-1) Glyphosate etken 

maddeli ekim öncesi yabanc  ot ilac  ile kimyasal mücadele yap lm r. Taban gübresi 

olarak 35 kg da-1 20-20-0 kompoze gübre uygulanm r. 2013 y nda 9 May s, 2014 

nda 7 May s tarihlerinde bölünmü  parseller deneme deseni uyar nca 4 tekerrürlü 

olarak deneme parselleri olu turulmu tur. Ekim öncesi S ve B uygulamalar  yap lm r. 

Ekimden sonra di er külütürel i lemlerle birlikte sulama i lemi gerçekle tirilmi  ve 

sulama, iklim artlar na ve bitkilerin durumuna ba  olarak 8-10 gün aral klarla tekrar 

edilmi tir. Sulama yöntemi olarak kar k sulama yöntemi kullan lm  ve uygulamalar 

aras nda sulama ile herhangi bir doz kar n meydana gelmemesi için bloklar 

aras na pulluk ile kanal çekilmi tir. Pamuk ç  takiben dar yaprakl  yabanc  otlara 

kar , 150 ml da-1 20lt su ile S-Metolachor etken maddesine sahip yabanc  ot ilac  

at lm r. Ç  takiben bitkiler yakla k 15 cm boya ula nda; üst gübre olarak 

(%33) amonyum nitrat kg da-1 olacak ekilde uygulanm r. Denemede s ra aras  70 cm 

ve s ra üzeri 20 cm olacak ekilde seyreltme i lemi yap lm r. Denemede normal 

yeti tirme artlar  alt nda, iki kez el ile 3 kez traktör ile çapalama yap lm r. Hasat, 

kenar tesir s ralar  at larak 8 m’lik iki s rada yap lm r. Toprakta meydana gelen pH 

de ikliklerini incelemek amac yla ilk çapa, taraklanma ve çiçeklenme ba lang  

döneminde toprak örnekleri al narak pH ölçümleri yap lm r. Erken çiçeklenme 

döneminde üst olgun yapraklardan yaprak örnekleri al nm  ve makro ve mikro element 



                                                                                                                              F rat KURT 

52 

analizi için haz rlanm r. Ekim ay  içerisinde hasat sonras  kütlü pamuk hasat 

rl klar  al nm r. Daha sonra 1000 gr.’l k numuneler haz rlanarak ç rç rlama i lemi 

gerçekle tirilmi  ve ç rç r edilmi  pamuklar n ç rç r rand manlar  hesaplanm r. 

rç rlanm  örneklerden elde edilen lif numuneleri, lif kalite analizlerinde 

kullan lm r.   

3.2.1. Toprak Örneklerinin Al nmas  ve Toprak analizleri 

Ekimden önce toprak örnekleri 0-30 cm derinli indeki üst toprak tabakas ndan 

al nm  ve içerisinden 1 kg’l k bir numune haz rlanm r. Numune toprak kurutulduktan 

sonra 2 mm'lik elekten geçirilmi tir. Daha sonra a da belirtilen yöntemlere topra n 

fizikisel ve kimyasal özellikleri belirlenmi tir.  

3.2.1.1. Toprak Bünyesinin Belirlenmesi 

Toprak örneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlar  hidrometre yöntemiyle 

saptanm r (Bouyoucus 1951). Hidrometre okumalar  sonucunda elde edilen veriler 

bünye analiz üçgeni kullan larak de erlendirilmi  ve sonuçlar % olarak ifade edilmi tir 

(Black 1957). 

3.2.1.2. Toprak Reaksiyonunun (Ph) Belirlenmesi 

Toprak örneklerinin pH’lar  1/2.5 oran nda kar lan ve çalkalay da yar m 

saat çalkaland ktan sonra dengeye gelmesi beklenen toprak – saf su (10 g toprak örne i–

25 ml saf su) kar , pH-metre (Wtw Inolab Ph 720) ile ölçülmü tür (Jackson 1958). 

Sonuçlar Kellog (1952)’a göre s fland lm r. 

3.2.1.3. Kireç çeri inin Belirlenmesi 

Toprak örneklerinin kireç içerikleri Scheibler Kalsimetresi ile belirlenmi tir ve 

sonuçlar % olarak ifade edilmi tir (Ça lar 1958). S fland rma Aerobe ve Falke’ye 

göre yap lm r (Evliya 1960). 

3.2.1.4. Eriyebilir Toplam Tuz çeri inin Belirlenmesi 

Elektriksel iletkenlik belirlenirken 100 gr hava kurusu toprak saturasyon kab nda 

saf su ile sature hale gelinceye kadar doyurulup;  doygunluk an  kaydedilmi tir. Daha 

sonra ekstrat n iletkenli i Wtw Inolab Ec 720 cihaz  ile mmhos cm-1 olarak ölçülmü  
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ve sonuçlar çözünür tuza (%) çevrilmi tir (Rhoades 1982). S fland rma Soil Survey 

Staff’a (Anonim 1951) göre yap lm r.  

3.2.1.5. Organik Madde çeri inin Belirlenmesi 

Toprak örneklerinin organik madde içerikleri modifiye edilmi  Walkley-Black 

metoduna göre belirlenmi  ve sonuçlar % olarak hesaplanm r (Black 1965). 

fland rma Thun ve ark. (1955)’e göre yap lm r. 

3.2.1.6. Al nabilir Fosfor çeri inin Belirlenmesi 

Toprak  örnekleri  Olsen  metoduna  göre  pH’s  8.5’e  ayarl  0.5  M  (NaHCO3) 

sodyum bikarbonat çözeltisi ile ekstrakte edilmi  ve süzükte kimyasal ve indikatörler 

kullan larak mavi renk elde edilmi tir. Mavi renkli süzükteki P, ICP-OES cihaz nda 

(Varian 4.1.0) okunmu tur. Sonuçlar mg kg-1 olarak verilmi tir (Olsen ve Sommers 

1982). 

3.2.1.7. De ebilir Kalsiyum,  Potasyum, Magnezyum ve Sodyumun 

Belirlenmesi  

Toprak örnekleri pH’s  7.0’ye ayarl  1.0 N amonyum asetat (NH4OAc) çözeltisi 

ile ekstrakte edilmi  ve elde edilen süzükteki Ca, Mg, K ve Na de erleri ICP-OES 

cihaz nda (Varian 4.1.0) okunmu tur (Kacar ve Katkat, 2009). Topraklar n K içerikleri 

Pizer’e (1967), Ca ve Mg içerikleri ise Loue’ya (1968) göre s fland lm r. 

3.2.1.8. Bitkiye Al nabilir Demir, Mangan, Çinko ve Bak r çeriklerinin 

Belirlenmesi 

Analize haz r hale getirilecek toprak örnekleri dietilentriaminpentaasetikasit 

(DTPA) çözeltisi ile ekstrakte edilmi  ve elde edilen süzüklerde Fe, Mn, Zn ve Cu 

içerikleri ICP-OES (Varian 4.1.0), okunmu tur. Sonuçlar mg kg-1 olarak belirlenmi tir. 

fland rma Lindsay ve Norvell’e (1978) göre yap lm r. 

3.2.1.9. Bitkiye Yaray  Bor çeri inin Belirlenmesi 

Topraklar n bitkiye yaray  B miktar  Berger ve Truog (1939) taraf ndan 

geli tirilen ve daha sonra Dible ve ark. (1954) y nda revize edilen s cak su yöntemine 
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göre yap lm  ve süzükteki B içeri i ICP-OES (Varian 4.1.0)’te okunmu tur. Sonuçlar 

mg kg-1 olarak ifade edilmi tir. 

3.2.1.10. Bitkiye Yaray  Kükürt çeri inin Belirlenmesi  

Topraklar n bitkiye yaray  S miktarlar  Fox ve ark. (1964) taraf ndan 

geli tirilen yönteme göre yap lm  ve süzükteki S içeri i ICP-OES (Varian 4.1.0)’te 

okunmu tur. Sonuçlar mg kg-1 olarak ifade edilmi tir. 

3.2.2. Bitki Örneklerinin Al nmas  ve Yaprak Analizleri 

Pamuk yapraklar  erken çiçeklenme döneminde her bir parselden parseli temsil 

edecek ekilde rastgele al nm r (Mitchell ve Baker 2000). Ortalama olarak her 

parselden 120 yaprak örneklemesi yap lm r. Yapraklar bitkinin en üst k sm ndaki 

olgun yapraklar aras ndan seçilmi tir ve yaprak saplar  kesildikten sonra bir defa 

musluk suyundan ve iki defa saf sudan geçirilmi tir. Daha sonra etüvde 65 oC’de bir 

gün süre ile kurutulmu tur (Kacar ve nal 2008). Kurutulmu  yaprak ö ütüldükten 

sonra; a da belirtilen yöntemlere göre yapraktaki bitki besin elementinin analizi 

yap lm r.  

3.2.2.1. Toplam Azot Miktar n Belirlenmesi  

Yapraklardaki toplam azot miktar n belirlenmesi Dumas (1826)’ a göre 

yap lm r. Oksijen alt nda matriksin tamamen yak lmas na yönelik olan bu yöntemde 

meydana gelen gazlar bak r ile indirgenir ve daha sonra kurutulur. Bu arada 

karbondioksit hapsedilir. Aç a ç kan azot ise bir dedektör yard yla hesaplan r. 

Genellikle 2-3 mg’l k kurutulmu  yaprak örnekleri tart larak yakma i lemi yap lm r.  

3.2.2.2. Di er 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 göre yap lm r. 0.5-1 g aras nda tart lan 

örneklere 10 ml nitrik asit eklenmi  daha sonra mikro dalga i lemine tabi tutulmu tur. 

Mikrodalgadan al nan örneklerin 50 ml’ye saf su ile tamamland ktan sonra ICP-OES 

(Varian 4.1.0)’te analiz edilmi tir.  
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3.2.3. Hasat Sonras  Analizler 

3.2.3.1. Verim ve Lif Kalitesi ile lgili Parametreler 

Verim ve lif kalitesi ile ilgili analizler kütlü verimi kg da-1, ç rç r rand man  (%), 

lif uzunlu u (mm), lif inceli i (micronaire),  ortalama lif uzunluk uyumu indeksi (%), lif 

kopma dayan kl  (g/tex), lif elastikiyeti (%), lif olgunlu u (%) ve k sa lif oran  (%) 

analizlerinden olu maktad r. 

3.2.3.1.1. Kütlü Pamuk Verimi  

Her parselin yan ndaki birer s ra ve her parselin iki ucundaki 1 m’lik k n 

içine dü en ortadaki iki s radan kütlü pamuk hasad  yap lm r. Bütün bitkilerden 

toplanan kütlü pamuk tart lm  ve dekara kütlü pamuk verimi hesaplanm r. 

3.2.3.1.2. rç r Rand man   

Kozalardan al nan kütlü pamuk, laboratuvar tipi rollergin ç rç r makinas ndan 

geçirilerek lif ve çi it (tohum) olmak üzere ikiye ayr larak tart lm r ve daha sonra 

daki formül uyar nca ç rç r rand manlar  hesaplanm r. 

                                                     Pamuk (lif) 
       Ç rç r Rand man  (%) : ------------------------ x 100 
                                                Pamuk (lif)+Çi it 

 

3.2.3.1.3. Di er Lif Analizleri: 

Lif uzunlu u (mm), lif inceli i (micronaire),  ortalama lif uzunlu u indeksi (%), 

lif  kopma  dayan kl  (g/tex),  lif  elastikiyeti  (%),  lif  olgunlu u  (%)  ve  k sa  lif  oran  

(%) analizleri HVI (High Volume Instrument) aletiyle saptanm r. 

3.2.4. statiksel Analizler  

Ara rma sonucu elde edilen veriler, JUMP istatistik program nda varyans 

analizine tabi tutulmu tur. Analiz sonuçlar  % 5 ve % 1 önem düzeylerine göre 

de erlendirilmi tir. Bununla birlikte ara rmada incelenen özelliklerle ilgili olarak 

uygulamalar n önemli bulunmas  durumunda; uygulamalara ba  olarak elde edilen 

ortalamalar aras ndaki farkl klar Tukey testine göre kar la lm r.  
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4. BULGULAR VE TARTI MA 

 

4.1. Verim ve Lif Kalitesi le lgili Parametrelerin De erlendirilmesi  

Bu bölümde kütlü verimi, ç rç r rand man , lif inceli i, lif olgunlu u, lif 

uzunlu u, ortalama lif uzunlu u indeksi, k sa lif oran , lif kopma dayan kl  ve lif 

elastikiyeti parametreleri de erlendirilmi tir.  

 

4.1.1. Kütlü Verimi (kg da-1) 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, kütlü verimi de erlerlerine 

ili kin varyans analiz sonuçlar , Çizelge 4.1’de verilmi tir. Kütlü verimi varyans analizi 

sonuçlar na göre, 2013 y nda kükürt ve bor uygulamalar yla birlikte kükürt x bor 

interaksiyonu istatistiksel olarak P< 0.01 düzeyinde önemli bulunmu tur.  

2014 y nda ise sadece kükürt uygulamas  istatistiksel olarak P< 0.05 düzeyinde 

önemli bulunmu tur.  

ki y ll k ortalamalar aç ndan ise kükürt uygulamas  P< 0.01 düzeyinde;  

kükürt x bor interaksiyonu ise istatistiksel olarak P< 0.05 düzeyinde önemli 

bulunmu tur.  
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 Çizelge 4.1. Kütlü verimine ili kin varyans analiz tablosu 
    2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri 

Tekerrür 3 537.34 179.11 0.12 17189.73 5729.91 4.66 10054.94 3351.65 2.64 

Kükürt 1 5025.03 5025.03 3.48** 7366.81 7366.81 5.99* 12280.20 12280.20 9.68** 

Hata I 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 

Kükürt *Bor 3 7234.59 2411.53 2.62** 2934.57 978.19 0.43 9685.25 3228.42 1.56* 

Hata II 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    ki Y l Ort.     CV(S): 9.24   CV(B): 11.80    

*  :P< 0.05,  **: p< 0.01 
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Çizelge 4.2. Kükürt ve bor uygulamalar n kütlü pamuk verimine etkisi (kg da-1) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k 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 - - 

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 367.69b 375.06b 371.37b 

S2 (0 kg da-1) 392.75a 405.41a 399.08a 

EGF 13.75 28.96 16.70 

Genel Ortalama 380.22 390.23 385.23 

 

Çizelge 4.2’de kükürt ve bor uygulamalar n kütlü verimi üzerine olan etkileri 

incelendi inde; 2013 y nda bor uygulamalar  önemli bulunmu  olup bor 

uygulamalar ndan elde edilen de erler 355.63-400.75 kg da-1 aras nda de im 

göstermi tir. En yüksek kütlü verimi B2 uygulamas ndan (400.75 kg da-1), en dü ük bor 

verimi ise B4 (355.63 kg da-1)  uygulamas ndan elde edilmi tir. 2014 y nda ise bor 

uygulamalar n kütlü verimi üzerine etkisi önemli bulunmam  olup bununla birlikte 

bor uygulamalar na ba  olarak kütlü verimi 379.95-398.89 kg da-1 aras nda de im 

göstermi tir. ki y ll k ortalamalar incelendi inde ise bor uygulamalar n kütlü verimi 

üzerine olan etkisi yine önemli bulunmam  ve kütlü verim 377.26-395.47 kg da-1 

aras nda de im göstermi tir.  

Kükürt uygulamas n kütlü tohum verimi üzerine etkisi 2013, 2014 y  ve iki 

ll k ortalamaya göre önemli görülmü  olup 2013 y nda kükürt uygulamas  

yap lmayan bloklardan elde edilen kütlü verimi (392.75 kg da-1),  kükürt uygulamas  

yap lan bloklara göre daha yüksek bulunmu tur (367.69 kg da-1).  2014 y nda ise 

kükürt uygulanmayan bloklardan elde edilen kütlü verimi 405.41 kg da-1 iken kükürt 

uygulamas  yap lm  bloklardan elde edilen kütlü veriminde gerileme görülmü tür 

(399.08 kg da-1). ki y ll k ortalamalarda, kükürt uygulamas  yap lmayan bloklar, kükürt 

uygulamas  yap lan bloklara göre daha fazla kütlü veriminin elde edilmesine neden 

olmu tur (s ras yla 399.08 ve 371.37 kg da-1).  
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Çizelge 4.3. Kükürt ve bor uygulamalar na göre kütlü pamuk sonuçlar n kar la lmas  
                    (kg da-1) 

Ortalamalar 

l 

  

B1  

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

S1 (100 kg da-1) 387.50bc 380.25cde 345.75f 357.25def 367.69 
2013 

S2 (0 kg da-1) 383.50cd 421.25a 412.25ab 354.00ef 392.75 

S1 (100 kg da-1) 386.60ab 370.25ab 351.43b 391.96ab 375.06 
2014 

S2 (0 kg da-1) 397.18ab 410.14a 408.48ab 405.82ab 405.41 

S1 (100 kg da-1) 387.05abc 375.25cd 348.59d 374.61cd 371.37 
ki Y ll k Ortalama  

S2 (0 kg da-1) 390.34abc 415.70a 410.37ab 379.91bcd 399.08 

2013 EGF: 1.47   ki Y Il k Ort. EGF: 23.61 

 

Çizelge 4.3’te kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre kütlü pamuk 

de erlerinin kar la lmas  verilmi tir Kütlü verimi aç ndan 2013 ve iki y ll k 

ortalamalar n kükürt x bor interaksiyonlar  önemli bulunmu tur (Çizelge 4.1). 2013 

nda S2xB2 uygulama interaksiyonundan en fazla kütlü verimi (421.25 kg da-1) elde 

edilirken; en az kütlü verimi S1xB3 uygulama interaksiyonundan elde edilmi tir 

(345.75 kg da-1). 2014 y nda uygulama interaksiyonlar  aras nda istatistiksel olarak 

önemli bir farkl k bulunmam r (Çizelge 4.1). ki y ll k ortalamalar incelendi inde 

ise en fazla kütlü verimi yine S2xB2 (415.70 kg da-1)  uygulama interaksiyonundan elde 

edilirken; en dü ük kütlü verimi S1xB3  (348.59 kg da-1)  uygulama interaksiyonundan 

elde edilmi tir.  

Literatürde kükürt uygulamas n,  kütlü verimi üzerine etkisi aç ndan Mullins 

(1998), kükürt eksikli i gözlenen k  alanlar nda 22.4 kg ha-1 S uygulamas n pamuk 

verimini % 21 artt rd  bildirmi tir. Görmü  (2014) pamukta S uygulamas n ürün 

art  sa lamas n toprakta S’ün yetersiz olmas na ba  oldu unu bildirmi  ve 30 kg 

ha-1 S uygulamas n simpodial dallanma ve koza a rl  artt rd  ve böylece kütlü 

pamuk verimini artt rd  bildirmi tir. Bununla birlikte denemede kullan lan di er bir 

S kayna  olan jips uygulamas ndaki ürün art  jipsteki kükürte ba lam r. Jips 

uygulams ndaki en iyi verim yine 30 kg ha-1 düzeyinden elde edilmi tir. Makhdum ve 

ark. (2001) kumlu-milli ve t nl  toprakta en iyi kükürt kütlü verimi için 50 kg ha-1 

oldu unu bildirmi lerdir. Mamatha (2007), 50 kg ha-1 S uygulamas ndan en fazla kütlü 

verimini elde etti ini bildirmi tir. Tazeh ve ark. (2012), bu dayda 1000 kg ha-1 S 
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uygulamas yla en fazla bitki besin elementi al  ve en iyi geli imin sa lad  

bildirmi lerdir. Islam ve ark. (2013), nohutta 30 kg ha-1 S uygulamas ndan en iyi verim 

elde edildi i belirtmi lerdir. Nadian ve ark. (2013) kanolada 800 kg ha-1 S ile birlikte 

2.5 kg ha-1 B uygulamas ndan en iyi tane verimini elde ettiklerini bildirmi lerdir. Yin ve 

ark. (2011a), 22.4 ve 33.6 kg ha-1 S uygulamas n; kükürt uygulanmayan parsellere 

göre lif verimini %7-8 artt rd  bildirmi tir. Yin ve ark. (2011b) i lemesiz tar m 

alanlar nda 22 ve 34 kg ha-1 S uygulamas n % 8 ve % 8.7 oran nda lif verimini 

artt rd  saptam lard r. S uygulamas n kütlü verim art  üzerindek etkisi, Mullins 

(1998) taraf ndan; kaba bünyeli topraklarda S uygulamas n daha etkili oldu u sav  ile 

aç klanm r.  

Bor toksisitesi aç ndan  bulgular z, 5 mg kg-1 topraktan bor uygulamas n 

pamukta (Ahmed ve ark. 2008) ve bu dayda (Turan ve ark. 2009) toksisite belirtilerinin 

görülmeye ba lad  bildiren, her iki yazar n bulgular yla çeli mektedir. Bor 

toksisitesinin hem kükürtlü hem de kükürtsüz parsellerde görülmeme nedeni, deneme 

alan n, toprak yap n farkl  fiziksel ve kimyasal özellikleri ile aç klanabilir. 

Topra n,  fiziksel ve kimyasal özellikleri aç ndan kil oran , toprak s cakl , yüksek 

kalsiyum içeri i ve pH en önemli faktörlerdir. (Çizelge 3.2 ve Çizelge 3.3). Nitekim 

Goldberg (1997), topraktaki bor yaray n toprak çözeltisi, pH, tekstür, toprak 

nemi ve toprak s cakl na ba  oldu unu belirtmi tir. Ayr ca Goldberg ve ark. (2005) 

toprak çözeltisinde bulunan borun,  organik madde, oksit mineraller ve karbonatlar 

üzerinde adsorbe edildi ini ve adsorbe edilen borun, bitki taraf ndan al namad  ve 

toksisiteye de neden olmad ; bu nedenle fazla miktarda kil içeren topraklarda borun 

fitotoksik etkisinin hafifledi ini belirtmi lerdir. Bununla birlikte borun, toprak organik 

maddesi ve toprak minerallerinde adsorpsiyonunda pH’ta önemli bir rol oynamaktad r 

(Goldberg ve Forster 1991). Borun bitki taraf ndan al nabilmesi için toprak pH’n n hafif 

asit veya nötr düzeylerde olmas  gerekmektedir (Herrera-Rodriguez ve ark. 2010; 

Römheld ve Marshner 1991, Hu ve Brown 1996). Bu pH de erlerinde bor, büyük 

oranda B(OH)3 (borik asit) ve az miktarda B(OH)4
- (borat) olarak bulunmaktad r 

(Bolaños ve ark. 2004). Borun, Al ve Fe oksitleri veya kil mineralleri olan kaolin, 

montmorillonit ve illit üzerinde tutulmas ; dü ük pH’larda ba lamakta ve pH 7-8 

aras nda pik yapmaktad r (Goldberg ve Forster 1991). Bu durumda borik asit, borat 

anyonunu olu turmak üzere çözünmektedir (Herrera-Rodriguez ve ark. 2010; Römheld 
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ve Marshner 1991)  Ancak, pH 8-10 aras nda adsorpsiyon tersinmektedir (Goldberg ve 

Forster 1991). Kireçli topraklar, bor adsorpsiyonunda önemli bir potansiyele sahiptirler. 

Toprak çözeltisinin iyon gücünün yüksek olmas n yan  s ra, kalsiyum gibi +2 

de erlikli iyonlar n toprakta bulunmas  bor adsorpsiyonunu artt rmaktad r (Majidi ve 

ark. 2010). Özellikle kil yüzeylerinin Ca+2 ile doygun hale gelmesi, di er iki de erlikli 

bir  iyon  olan  Na+2’  ye göre daha fazla bor adsorpsiyonun meydana gelmesine neden 

olmaktad r (Harter 1991). Serbest CaCO3 (kalsit) organik madde ve mineral oksitlerde 

oldu u gibi dü ük pH de erlerinde boru adsorbe etmeye ba lamaktad r. Bu süreç di er 

faktörlerde oldu u gibi belirli bir pH’tan sonra tersinmektedir (pH 9.5). Sonuç olarak 

toprakta bulunan karbonatl  bile ikler de bor konsantrasyonlar n fitotoksik etkisini 

önleyici bir role sahiptirler (Goldberg ve Forster, 1991).  Goldberg ve ark. (1996), 

toprak  içerisinde  bulunan  PO4
-, SO4

-2 ve MoO4
-2 gibi anyonlar n bor adsorbsiyonuna 

herhangi bir etkisi olmad  bildirmi lerdir. Bu durum, ara rmada uygulanan 

kükürtün, toprak içerisinde bor adsorbsiyonuna herhangi bir etkisi bulunmad  

göstermektedir.  

llara göre pH de im de erlerinin belirtildi i,  Çizelge 3.3’de görüldü ü gibi 

kükürt uygulanan parsellerde ekimden sonra al nan örneklerde pH dü ü meydana 

gelmi  ve daha sonra tekrar pH yükselmi tir. Ancak kükürtsüz parsellerde pH sürekli bir 

ekilde yükselmektedir. Meydana gelen pH yükselmeleri s cakl a ba  olarak bor 

toksisitesinin görülmemesine neden olabilmektedir. Schaff ve Skogley (1982), 

uygulanan gübreleme programlar na kar k; farkl  verim elde edilmesini, s cakl k ve 

toprak nemine ba  olarak, spesifik bitki besin elementlerinin yay m katsay lar ndaki 

farkl a ba lamaktad rlar. Bitki besin elementlerinin s cakl k ve toprak nemine ba  

olarak yay m katsay lar n de mesi, bu bitki besin elementlerinin yaray  

etkilemektedir. S cakl k yükseldikçe kalsitten, kalsiyum iyonunun toprak çözeltisine 

geçi i azalmaktad r. Goldberg ve ark. (1993), artan s cakl kla birlikte B adsorpsiyonun 

artmas n; s cak ve kuru bölgelerde B noksanl  veya yaray  B miktar n 

azalmas ndan kaynaklanabilece ini bildirmi lerdir.  
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4.1.2. rç r Rand man  (%) 

Çal mada kullan lan Stonevielle çe idinin ç rç r rand man  normal bitki besleme 

ko ullar nda % 42-% 43 aras nda de mektedir. Çal mada incelenen kükürt ve bor 

uygulamalar n, ç rç r rand man  de erlerlerine ili kin varyans analiz sonuçlar , 

Çizelge 4.4’te verilmi tir.  

rç r rand man  (%) varyans analizi sonuçlar na göre, gerek 2013, gerek 2014 

ve gerekse de iki y ll k ortalamalar, kükürt ve bor uygulamalar yla birlikte kükürt x bor 

uygulama interaksiyonlar  aç ndan P< 0.01 düzeyinde istatistiksel olarak önemli 

bulunmu tur.  
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     Çizelge 4.4. Ç rç r rand man na ili kin varyans analiz tablosu 

   2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K.O. F de eri K. T. K.O. F de eri K. T. K.O. F de eri 

Tekerrür 3 5.52 1.84 0.67 3.42 1.14 0.97 4.30 1.43 0.58 

Kükürt 1 212.70 212.70 77.12** 168.82 168.82 143.11** 380.25 380.25 154.19** 

Hata I 3 8.27 2.76  3.54 1.18  7.40 2.47  

Bor 3 254.45 84.82 53.95** 220.66 73.55 72.42** 466.88 155.63 86.34** 

Kükürt *Bor 3 240.07 80.02 50.90** 184.40 61.47 60.52** 414.24 138.08 76.60** 

Hata II 9 14.15 1.57  9.14 1.02  16.22 1.80  

Genel 22 735.16 383.70  589.98 307.17  1289.29 679.66  

  2013 CV(S): 4.08   CV(B): 3.08 2014 CV(S): 2.64   CV(B): 2.45 ki Y l Ort.     CV(S): 3.84   CV(B): 3.28 

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

 

 

4. B
U

LG
U

LA
R

 V
E TA

R
TI

M
A

   
 

 

64 



rat KURT 

 65 

Çizelge 4.5. llara göre ç rç r rand man na ili kin saptanan ortalama de erler (%) 

 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, ç rç r rand man  

de erlerlerine ili kin saptanan ortalama sonuçlar  Çizelge 4.5’te verilmi tir. Çizelge 

4.3’te bor uygulamalar n ç rç r rand man  üzerine olan etkileri incelendi inde; bor 

uygulamalar n ç rç r rand man  üzerine olan etkisi 2013, 2014 ve iki y ll k 

ortalamalarda önemli bulunmu tur. 2013 y nda bor uygulamalar na ba  olarak ç rç r 

rand man  % 36.97-43.72 aras nda de im göstermi  ve en yüksek ç rç r rand man  B1 

düzeyinde (% 43.72 ) elde edilmi tir. 2014 y nda en yüksek ç rç r rand man  yine B1 

uygulamas ndan % 43.94 olarak elde edilmi tir. Bu y la ait en dü ük ç rç r rand man  

B4 (% 38.56) düzeyinde elde edilmi  olup B3 (% 38.63) düzeyinde elde edilen ç rç r 

rand man  de erinden önemli bir farkl k göstermemi tir. ki y ll k ortalamalar 

aç ndan ç rç r rand man  sonuçlar  de erlendirildi inde, ç rç r rand man n uygulanan 

bor düzeylerine ba  olarak azald  saptanm r. En yüksek ç rç r rand man  % 43.83 

ile B1 uygulamas ndan elde edilirken; en dü ük ç rç r rand man  % 37.77 ile B4 

düzeyinde görülmü tür.  

Kükürt uygulamalar  2013 y nda önemli bulunmu  olup kükürt uygulamas  

yap lmayan bloklardan elde edilen ç rç r rand man  (% 43.28), kükürt uygulamas  

yap lan bloklara göre (% 33.13 ) daha yüksek bulunmu tur.  2014 y nda ise yine 

kükürt uygulamas  yap lmayan bloklardaki ç rç r rand man  (% 43.52); kükürt 

uygulamas  yap lan bloklara göre (% 38.92), daha fazla ç rç r rand man  elde edilmesine 

neden olmu tur. ki y ll k ortalamalar incelendi inde, kükürt uygulamas n ç rç r 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k 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) 36.97c 38.56b 37.77c 
EGF 1.04 1.54 0.88 
Kükürt    
S1 (100 kg da-1) 38.13b 38.92b 38.52b 
S2 (0 kg da-1) 43.28a 43.52a 43.40a 
EGF 0.74 1.09 0.62 
Genel Ortalama 40.71 41.22 40.96 
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rand man  üzerine etkisi yine önemli bulunmu tur. Kükürt uygulanmayan bloklardan 

elde edilen ç rç r rand man  (% 43.40), kükürt uygulanan bloklardan (% 38.52) daha 

yüksek olarak saptanm r.  

Çizelge 4.6. Kükürt ve bor uygulamalar na göre ç rç r rand man  sonuçlar n kar la lmas  (%) 
Ortalamalar 

l 

  

B1 

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

S1 (100 kg da-1) 44.56a 42.50c 33.88d 31.56e 38.13 

2013 
S2 (0 kg da-1) 42.88bc 43.75abc 44.13ab 42.38c 43.28 

S1 (100 kg da-1) 43.75a 44.13a 33.81b 34.00b 38.92 

2014 
S2 (0 kg da-1) 44.13a 43.38a 43.44a 43.13a 43.52 

S1 (100 kg da-1) 44.16a 43.31ab 33.84c 32.78c 38.52 

ki Y ll k Ortalama 
S2 (0 kg da-1) 43.50ab 43.56ab 43.78ab 42.75b 43.40 

2013 EGF: 0.32   2014 EGF: 2.17   ki YIl k Ort. EGF: 1.24 

 

Çizelge 4.6’da kükürt ve bor uygulamalar na göre ç rç r rand man  sonuçlar n 

kar la lmas  verilmi tir. Kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  aç ndan 2013, 

2014 ve iki y ll k ortalamalar istatistiksel olarak önemli bulunmu tur (Çizelge 4.4). 

Çizelge 4.6’da görüldü ü gibi 2013 y nda S1xB1 uygulama interaksiyonunda (% 

45.56) en fazla ç rç r rand man  elde edilirken; en dü ük ç rç r rand man  S1xB4 (% 

31.56) uygulamalar ndan elde edilmi tir. 2014 y nda en yüksek ç rç r rand man  

S1xB1 uygulama interaksiyonunda % 43.75 olarak elde edilmi tir. Bununla birlikte 

S1xB4 uygulama interaksiyonunda (% 33.81) en dü ük ç rç r rand man  elde edilmi tir.  

ki y ll k ortalamalar incelendi inde S1xB1 uygulama interaksiyonunda en yüksek ç rç r 

rand man  %44.16 olarak elde edilmi tir. S1xB4 interaksiyonu ise en dü ük ç rç r 

rand man n elde edildi i uygulama interaksiyonu olarak tespit edilmi tir (% 32.78). 

Davis (1965) kükürtdioksit kullanarak yapt  çal mas nda, fümigasyon ile 

uygulanan kükürtün ç rç r rand man  üzerine etkisi olmad  saptam r. Bu sonuca 

paralel olarak, Yin ve ark. (2011b), Makhdum ve ark. (2001) ve Bukarl  (2007) da, 

kükürt uygulamas n (elementel veya jips olarak) genel olarak lif kalite parametereleri 
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üzerine etkisinin olmad  tespit etmi lerdir. Ancak belirtilen yazarlar n 

ara rmalar ndaki uygulama dozlar , bu çal mada uygulanana göre çok dü üktür. 

Makhdum ve ark. (2001),  kükürt uygulamas n lif kalite parametreleri üzerine 

etkisinin olmamas  durumunun, genetik ve çevresel faktörlerden kaynakland  ileri 

sürmektedirler.  

Görmü  (2014),  kükürt kayna  olarak kulland  30 kg/ha jips 

uygulanmas ndan en iyi ç rç r rand man  elde edildi ini bildirmi tir.  Gobi ve Vaiyapuri 

(2012), 45 kg S + 10 kg Zn + 1.0 kg B ha-1 uygulamas n ç rç r rand man  artt rd  

tespit etmi lerdir.  

Bizim bulgular z ç rç r rand man  parametresi için, Davis (1965), Yin ve ark. 

(2011b), Makhdum ve ark. (2001) ve Bukarl  (2007) ile uyum göstermektedir. Bununla 

birlikte sonuçlardaki farkl klar n nedeni, topraktaki bor yaray n toprak 

çözeltisi, pH, tekstür, toprak nemi ve toprak s cakl na ba  olu u ile aç klanabilir 

(Goldberg, 1997). 

4.1.3. Lif nceli i (micronaire) 

Lif inceli i ve olgunlu u ölçümleri “mironaire (mic)” olarak ifade edilmektedir. 

2.34 gr.’l k pamuk lifleri bilinen bir hacme sahip alana s lmakta ve liflerin hava 

geçirgenli i ölçülmektedir. Primium (3.7-4.2 micron), taban (4.3-4.9 micron) ve indirim 

(5 microndan büyük) aral  olmak üzere 3 s f alt nda s fland lmaktad r. (Hegde ve 

ark. 2004) nce lifler, kal n liflere göre daha fazla mukavemet, düzgünlü e ve daha az 

kay p miktar na sahiptirler. Genellikle 3.5-4 mikron aras ndaki incelik en ideal lif 

inceli i olarak kabul edilmektedir. Türkiye’de üretilen pamuklar n lif incelik de erleri 

genellikle 2.7-5 mikron aras ndad r (Anonim 2015a) 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, lif inceli i de erlerlerine 

ili kin varyans analiz sonuçlar , Çizelge 4.7’de verilmi tir.  

Lif inceli i varyans analizi sonuçlar na göre, 2013 y nda kükürt ve bor 

uygulamalar yla birlikte kükürt x bor interaksiyonu istatistiksel olarak önemli 

bulunmam r.  

2014 y nda yine gerek bor ve kükürt uygulamalar  gerekse de uygulama 

interaksiyonlar  istatistiksel olarak önemli bulunmam r.  
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ki y ll k ortalamalar aç ndan ise kükürt uygulamas  istatistiksel olarak önemli 

bulunmazken; bor uygulamas  ve kükürt x bor interaksiyon istatistiksel olarak P< 0.05 

düzeyinde önemli bulunmu tur.  
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Çizelge 4.7. Lif inceli ine ili kin varyans analiz tablosu  
   2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K. O. F de eri K. T. K.O. F de eri K. T. K.O. F de eri 

Tekerrür 3 0.07 0.02 0.41 0.10 0.03 0.48 0.16 0.05 1.20 

Kükürt 1 0.02 0.02 0.42 0.03 0.03 0.47 0.05 0.05 1.21 

Hata I 3 0.16 0.05  0.21 0.07  0.14 0.05  

Bor 3 0.37 0.12 5.56 0.25 0.08 1.05 0.57 0.19 4.33* 

Kükürt *Bor 3 0.13 0.04 1.91 0.66 0.22 2.84 0.58 0.19 4.38* 

Hata II 9 0.20 0.02  0.70 0.08  0.39 0.04  

Genel 22 0.94 0.28  1.96 0.52  1.89 0.58  

  2013 CV(S): 4.76   CV(B): 3.01 2014 CV(S): 5.49   CV(B): 5.87 ki Y l Ort.     CV(S): 4.70   CV(B): 4.20 

* p %5, **p %1.  
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   Çizelge 4.8.  llara göre lif inceli ine ili kin saptanan ortalama de erler (mic) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k Ortalama 

Bor    

B1 (0 ppm) 4.80 4.93 4.86a 

B2 (2.5 ppm) 4.68 4.74 4.71ab 

B3 (5 ppm) 4.53 4.74 4.64b 

B4 (15 ppm) 4.80 4.88 4.84a 

EGF - - 0.16 

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 4.73 4.85 4.79 

S2 (0 kg da-1) 4.67 4.79 4.73 

EGF - - - 

Genel Ortalama 4.70 4.82 4.76 

 

Çizelge 4.8’de incelenen bor ve kükürt uygulamalar na ili kin lif inceli i 

ortalama de erleri verilmi tir. Çizelge 4.8’de kükürt ve bor uygulamalar n lif inceli i 

üzerine olan etkileri incelendi inde; 2013 y nda bor uygulamalar n lif inceli i 

üzerine etkisi önemli bulunmam  olup bor uygulamalar ndan elde edilen de erler 4.53-

4.80 mic aras nda de im göstermi tir. 2014 y nda ise bor uygulamalar n lif inceli i 

üzerine etkisi yine önemli bulunmam  iken lif inceli i de erleri 4.74-4.93 mic aras nda 

de im göstermi tir. ki y ll k ortalamalar incelendi inde ise bor uygulamalar n lif 

inceli i üzerine olan etkisi önemli bulunmu tur. En yüksek lif inceli i B1 (4.86 mic) 

uygulamas ndan elde edilirken; en dü ük lif inceli i B3 (4.64 mic) uygulamas ndan elde 

edilmi tir. Bununla birlikte B4 (4.84 mic) uygulamas ndan elde edilen lif inceli i de eri 

ile B1 uygulamas ndan elde edilen lif inceli i de eri aras ndaki fark, istatistiksel olarak 

önemsizdir.   
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Kükürt uygulamas n lif inceli i üzerine olan etkisi; 2013, 2014 ve iki y ll k 

ortalamara göre önemli bulunmam r. 2013 y nda elde edilen lif inceli i verileri 

kükürt uygulanan ve uygulanmayan bloklarda s ras yla 4.73 ve 4.67 mic olarak tespit 

edilmi tir. 2014 y nda kükürt uygulanan ve uygulanmayan bloklardan elde edilen lif 

inceli i de erleri s ras yla 4.85 ve 4.79 mic olarak bulunmu tur. ki y ll k ortalamalarda 

ise kükürt uygulamas  yap lmayan bloklarda lif inceli i 4.73 mic olarak elde edilirken, 

kükürt uygulamas  yap lan bloklarda lif inceli i 4.79 mic olarak bulunmu tur. 

 

Çizelge 4.9. Kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre lif inceli i de erlerinin karr la lmas  
(mic) 

Ortalamalar 

l 

  

B1 

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

S1 (100 kg da-1) 4.78ab 4.69ab 4.51b 4.93a 4.73 

2013 
S2 (0 kg da-1) 4.82ab 4.66ab 4.56b 4.66ab 4.67 

S1 (100 kg da-1) 4.83ab 4.95a 4.62ab 5.02a 4.85 

2014 
S2 (0 kg da-1) 5.04a 4.53b 4.85ab 4.75ab 4.79 

S1 (100 kg da-1) 4.80abc 4.82ab 4.57d 4.97a 4.79 

ki Y ll k Ortalama  
S2 (0 kg da-1) 4.93ab 4.59cd 4.71bcd 4.70bcd 4.73 

ki Y ll k Ort. EGF: 0.22 

 

Çizelge 4.9’da kükürt ve bor uygulama interaksiyonlar n lif inceli i üzerine 

etkisi görülmektedir.  Lif inceli i aç ndan 2013 ve 2014 y llar ndaki kükürt x bor 

uygulama interaksiyonlar  istatistiksel olarak önemsiz bulunurken; iki y ll k 

ortalamalar n interaksiyonu önemli bulunmu tur (Çizelge 4.7).  Çizelge 4.9’da yer alan 

iki y ll k ortalama incelendi inde en yüksek lif inceli i de eri 4.97 mic olarak S1xB4 

uygulama interaksiyonundan elde edilirken; en dü ük lif inceli i de eri S1xB3 

uygulama interaksiyonundan 4.57 mic olarak elde edilmi tir.  
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Makhdum ve ark. (2001) ve Mullins (1998) kükürt uygulamas n genel olarak 

lif kalite parametereleri üzerinde herhangi bir etki meydana getirmedi ini 

bildirmi lerdir. 

 Görmü  (2014), 30 ve 15 kg/ha S uygulamalar  ile, lif inceli inde s ras  ile  % 4 

% 2 oran nda art n gerçekle ti ini belirtmi tir. Yin ve ark. (2011a), 11.2, 22.4 ve 33.6 

kg ha-1 S uygulamas n lif inceli ini; kükürt uygulanmayan parsele göre % 4-5 

artt rd  bildirmi tir. Yin ve ark. (2011b), 22 ve 34 kg ha-1 S uygulamas n; 

uygulama yap lmayan parsele göre lif inceli ini % 3.8 ila % 4.8 aras nda artt rd  

tespit etmi lerdir. Gobi ve Vaiyapuri (2012), 45 kg S + 10 kg Zn + 1.0 kg B ha-1 

uygulamas n lif inceli ini artt rd  tespit etmi lerdir.  

Bizim bulgular za göre bor x kükürt uygulama interaksiyonu 2013 ve 2014 

llar na göre Makhdum ve ark. (2001) ve Mullins (1998) ile benzerlik göstermektedir.  

ki y ll k ortalamalar aç ndan ise Görmü  (2014), Yin ve ark. (2011a), Yin ve ark. 

(2011b) ve Gobi ve Vaiyapuri (2012) ile benzerlik göstermektedir. Sonuçlardaki 

farkl klar n nedeni, topraktaki bor yaray n toprak çözeltisi, pH, tekstür, toprak 

nemi ve toprak s cakl na ba  olu u ile aç klanabilir (Goldberg, 1997). 

4.1.4. Lif Uzunlu u (mm) 

Liflerin bir buçu undan daha uzun olan lif ortalamas  olarak tarif edilmektedir. 

Genellikle 20-34.5 mm aras nda de mektedir (Hegde ve ark. 2004). Türkiye’de üretilen 

pamuklarda bu de er 31 mm’yi geçmemektedir (Anonim 2015a).  

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, lif uzunlu u de erlerlerine 

ili kin varyans analiz sonuçlar , Çizelge 4.9’da verilmi tir.  

Lif uzunlu u varyans analizi sonuçlar na göre, 2013 y nda kükürt ve bor 

uygulamalar yla birlikte kükürt x bor interaksiyonu istatistiksel olarak önemli 

bulunmam r.  

2014 y nda kükürt uygulamalar  P< 0.05 düzeyinde istatistiksel olarak önemli 

bulunurken; bor uygulamalar  ve kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  istatistiksel 

olarak önemli bulunmam r.  
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ki y ll k ortalamalar aç ndan ise kükürt uygulamalar  P< 0.01 düzeyinde 

istatistiksel olarak önemli bulunurken; bor uygulamalar  ve kükürt x bor uygulama 

interaksiyonlar  istatistiksel olarak önemli bulunmam r.  
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Çizelge 4.10. Lif uzunlu u varyans analiz tablosu 
   2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri 

Tekerrür 3 0.29 0.10 1.19 1.66 0.55 1.76 1.37 0.46 4.54 

Kükürt 1 1.37 1.37 16.80 2.27 2.27 7.24* 3.59 3.59 35.73** 

Hata I 3 0.24 0.08  0.94 0.31  0.30 0.10  

Bor 3 0.46 0.15 0.43 0.45 0.15 0.22 0.88 0.29 0.43 

Kükürt *Bor 3 1.22 0.41 1.15 2.01 0.67 1.01 1.50 0.50 0.73 

Hata II 9 3.20 0.36  5.97 0.66  6.12 0.68  

Genel 22 6.79 2.47  13.31 4.63  13.75 5.61  

  2013 CV(S): 1.02   CV(B): 2.16 2014 CV(S): 1.97   CV(B): 2.87 ki Y l Ort.     CV(S): 1.13   CV (B): 2.94 

* p %5, **p %1.  
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Çizelge 4.11. llara göre lif uzunlu una ili kin saptanan ortalama de erler (mm) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k Ortalama 

Bor    

B1 (0 ppm) 27.95 28.43 28.19 

B2 (2.5 ppm) 27.69 28.12 27.91 

B3 (5 ppm) 27.94 28.36 28.15 

B4 (15 ppm) 27.72 28.24 27.98 

EGF - - - 

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 27.62 28.02b 27.82b 

S2 (0 kg da-1) 28.03 28.56a 28.29a 

EGF - - 0.27 

Genel Ortalama 27.83 28.29 28.06 

 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, lif uzunlu una ili kin 

saptanan ortalama sonuçlar  Çizelge 4.11’de verilmi tir. 2013 y nda bor uygulamalar  

önemsiz bulunmu  olup bor uygulamalar ndan elde edilen de erler 27.69-27.95 mm 

aras nda de im göstermi tir. 2014 y nda ise bor uygulamalar n lif uzunlu u üzerine 

etkisi önemli bulunmam  iken bor uygulamalar na ba  olarak lif uzunlu u de erleri 

28.12-28.43 mm aras nda de im göstermi tir. ki y ll k ortalamalar incelendi inde ise 

bor uygulamalar n lif uzunlu u üzerine olan etkisi yine önemli bulunmam  ve lif 

uzunlu u de erleri 27.98-28.19 mm aras nda de im göstermi tir.  

Kükürt uygulamas n lif uzunlu u üzerine olan etkisi 2013 y nda önemsiz 

bulunmu  olup kükürt uygulanan bloklar n lif uzunlu u ortalamas  27.62 mm olurken; 

kükürt uygulanmayan bloklar n lif uzunlu u ortalamas  28.03 mm olarak tespit 

edilmi tir. 2014 y  ve iki y ll k ortalamaya göre lif uzunlu u de erleri önemli 

görülmü  iken 2014 y nda kükürt uygulamas  yap lmayan bloklardan elde edilen lif 
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uzunlu u (28.56 mm), kükürt uygulamas  yap lan bloklara göre daha yüksek 

bulunmu tur (28.02 mm). ki y ll k ortalamalarda, kükürt uygulamas  yap lmayan 

bloklar, kükürt uygulamas  yap lan bloklara göre daha uzun liflerin elde edilmesine 

neden olmu tur (s ras yla 28.29 ve 27.82 mm).  

Çizelge 4.12. Kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre lif uzunlu u de erlerinin karr la lmas  
(mm)  

Ortalamalar 

l 

  

B1 

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

S1 (100 kg da-1) 27.41b 27.64ab 27.87ab 27.56b 27.62 

2013 
S2 (0 kg da-1) 28.49a 27.75ab 28.02ab 27.88ab 28.03 

S1 (100 kg da-1) 28.21ab 27.58b 28.48a 27.82ab 28.02 

2014 
S2 (0 kg da-1) 28.65a 28.67ab 28.24ab 28.66ab 28.56 

S1 (100 kg da-1) 27.81bcd 27.61d 28.17abc 27.69cd 27.82 

ki Y ll k Ortalama  
S2  (0 kg da-1) 28.57a 28.21abc 28.13abcd 28.27ab 28.29 

 

Çizelge 4.12’de kükürt ve bor uygulama interaksiyonlar n lif uzunlu u üzerine 

olan etkisi görülmektedir. Lif uzunlu u aç ndan 2013, 2014 ve iki y ll k ortalamalar n 

kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  önemsiz bulunmu tur (Çizelge 4.10). 2013, 

2014 ve iki y ll k ortalamalara göre lif uzunlu u, kükürt x bor uygulama 

interaksiyonlar ndan etkilenmemi tir. 

Yin ve ark. (2011a)  ve Yin ve ark. (2011b),  kükürt uygulamas n, lif uzunlu u 

üzerinde herhangi bir etkisinin olmad  belirmi lerdir.  Makhdum ve ark. (2001) ve 

Mullins (1998) kükürt uygulamas n, genel olarak lif kalite parametrelerinde herhangi 

bir etki meydana getirmedi ini bildirmi tir.  

Ancak Mullins (1998), lif uzunlu unun artan S dozlar na ba  olarak artt  

bildirmi tir. Bununla birlikte, lif uzunlu undaki art lar kükürt kaynaklar  aras nda 

düzensizlik göstermi tir. Görmü  (2014), S kayna  olarak kullan lan jipsin 15, 30 ve 45 

kg ha-1 uygulamalar n hepsinde lif uzunlu unu artt rd  bildirmi tir. Bu 
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uygulamalardaki lif uzunlu u art  oran  % 1.7’dir. Gobi ve Vaiyapuri (2012), 45 kg S 

+ 10 kg Zn + 1.0 kg B ha-1 uygulamas n lif uzunlu unu artt rd  tespit etmi lerdir. 

2013 ve 2014 y nda elde etti imiz bulgular Yin ve ark. (2011a), Yin ve ark. 

(2011b), Makhdum ve ark. (2001) ve Mullins (1998) adl  ara rmac lar n bulgular yla 

benzerlik göstermekteyken; iki y ll k ortalamalar, Gobi ve Vaiyapuri (2012) ve Görmü  

(2014) ile benzerlik göstermektedir. Sonuçlardaki farkl klar n nedeni, topraktaki bor 

yaray n toprak çözeltisi, pH, tekstür, toprak nemi ve toprak s cakl na ba  

olu u ile aç klanabilir (Goldberg, 1997). 

4.1.5. Ortalama Lif Uzunluk Uyumu ndeksi (%) 

Ortalama lif uzunluk uyumu indeksi (lif yeknesakl ), liflerin ortalama 

uzunlu unun, liflerin üst yar  ortalama uzunlu una oran r. Çok yüksek ( % 85’ten 

büyük) , yüksek (%83-85 aras nda), orta (% 80-82 aras nda), dü ük yüksek (% 77-79 

aras nda), çok dü ük (% 77’ten dü ük) olarak s fland lmaktad r (Hegde ve ark. 

2004). 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, ortalama lif uzunluk uyumu 

indeksine ili kin saptanan varyans analiz sonuçlar , Çizelge 4.13’te verilmi tir. 

2013 y nda kükürt ve bor uygulamalar  istatistiksel olarak önemsiz bulunurken; 

kükürt x bor interaksiyonu istatistiksel olarak P< 0.05 düzeyinde önemli bulunmu tur.    

2014 y nda kükürt ve bor uygulamalar yla birlikte kükürt x bor uygulamas  

istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur.  

ki y ll k ortalamalar aç ndan kükürt uygulamas  istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmu  ancak; bor uygulamalar  P< 0.05 düzeyinde,  kükürt x bor interaksiyonu ise 

P< 0.01 düzeyinde istatistiksel olarak önemli bulunmu tur.  
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     Çizelge 4.13. Lif yeknesakl na ili kin varyans analiz tablosu 

   2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K.O. F de eri K. T. K.O. F de eri K. T. K.O. F de eri 

Tekerrür 3 3.21 1.07 0.66 7.00 2.33 16.56 6.38 2.13 1.91 

Kükürt 1 1.58 1.58 0.97 0.05 0.05 0.32 0.54 0.54 0.49 

Hata I 3 4.86 1.62  0.42 0.14  3.34 1.11  

Bor 3 6.34 2.11 1.91 4.17 1.39 1.74 8.52 2.84 2.47* 

Kükürt *Bor 3 9.88 3.29 2.98* 6.13 2.04 2.56 15.55 5.18 4.51** 

Hata II 9 9.94 1.10  7.20 0.80  10.33 1.15  

Genel 22 35.80 10.77   24.97 6.75   44.66 12.95   

  2013 CV(S): 1.58   CV(B): 1.30 2014 CV(S): 0.46   CV(B): 1.10 ki Y l Ort.     CV(S): 1.30   CV(B): 1.32 

      * p %5, **p %1. 
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Çizelge 4.14. llara göre lif yeknesakl na ili kin saptanan ortalama de erler (%) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k 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 

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 80.94 81.11 81.03 

S2 (0 kg da-1) 80.50 81.19 80.84 

EGF - - - 

Genel Ortalama 80.72 81.15 80.94 

 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, ortalama lif uzunluk uyumu 

indeksine ili kin saptanan ortalama sonuçlar  Çizelge 4.14’te verilmi tir. Bor 

uygulamalar n ortalama lif uzunluk uyumu indeksi üzerine olan etkileri 

incelendi inde; 2013 y nda bor uygulamalar n, ortalama lif uzunluk uyumu 

indeksine üzerine etkisi önemli bulunmam  olup bor uygulamalar ndan elde edilen 

de erler % 80.09-80.85 aras nda de im göstermi tir. 2014 y nda bor uygulamalar n 

ortalama lif uzunluk uyumu indeksi üzerine etkisi yine önemli bulunmam  olup 

bununla birlikte; bor uygulamalar na ba  olarak ortalama lif uzunluk uyumu indeksi 

de erleri % 80.55-81.50 aras nda de im göstermi tir. ki y ll k ortalamalar 

incelendi inde ise bor uygulamalar n ortalama lif uzunluk uyumu indeksi üzerine olan 

etkisi önemli bulunmu tur. En yüksek ortalama lif uzunluk uyumu indeksi % 81.27 

olarak B4 düzeyinde elde edilirken; en dü ük ortalama lif uzunluk uyumu indeksi % 

80.32 olarak B2 düzeyinde gözlenmi tir. B1, B3 ve B4 düzeylerindeki ortalama lif 
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uzunluk uyumu indeksi de erleri aras nda istatistiksel olarak önemli bir fark 

bulunmam r.  

Kükürt uygulamas n ortalama lif uzunluk uyumu indeksi üzerine etkisi 2013, 

2014 ve iki y ll k ortalamalara göre önemsiz bulunmu tur. 2013 y nda kükürt 

uygulamas  yap lan ve yap lmayan bloklardan elde edilen ortalama lif uzunluk uyumu 

indeksi de erleri s ras yla % 80.94 ve % 80.50 olarak saptanm r. 2014 y nda 

ortalama lif uzunluk uyumu indeksi de erleri,  kükürt uygulanmayan bloklarda % 

81.19, kükürt uygulanan bloklarda ise % 81.11 olarak elde edilmi tir. ki y ll k 

ortalamalarda ise kükürt uygulamas  yap lan ve yap lmayan bloklardan elde edilen 

ortalama lif uzunluk uyumu indeksi de erleri s ras yla % 81.03 ve % 80.84 olarak tespit 

edilmi tir.  

    Çizelge 4.15. Kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre ortalama lif uzunluk uyumu indeksi 
de erlerinin kar la lmas  (%) 

Ortalamalar 

 l 

  

B1  

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

S1 (100 kg da-1) 81.30ab 81.05ab 80.65ab 80.78ab 80.94 
2013 

S2 (0 kg da-1) 80.40bc 79.13c 80.60ab 81.88a 80.50 

S1 (100 kg da-1) 81.55ab 80.98ab 81.45ab 80.48b 81.11 
2014 

S2 (0 kg da-1) 81.13ab 80.13c 81.55ab 81.95a 81.19 

S1 (100 kg da-1) 81.43ab 81.01b 81.05ab 80.63b 81.03 
ki Y l Ortalama  

S2 (0 kg da-1) 80.76b 79.63c 81.08ab 81.91a 80.84 

2013 EGF: 1.42   ki Y ll k Ort. EGF: 0.89  

Çizelge 4.15’te kükürt ve bor uygulama interaksiyonlar n ortalama lif uzunluk 

uyumu indeksi üzerine etkisi görülmektedir. Ortalama lif uzunluk uyumu indeksi 

aç ndan 2013 ve iki y ll k ortalamalar n, kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  

istatistiksel olarak önemli bulunmu tur (Çizelge 4.13). Çizelge 4.15’te görüldü ü gibi 

2013 y nda en yüksek ortalama lif uzunluk uyumu indeksi S2xB4 uygulama 

intereksiyonundan (% 81.88) elde edilirken; en dü ük ortalama lif uzunluk uyumu 

indeksi S2xB2 uygulama interaksiyonundan (% 79.13) elde edilmi tir. 2014 y ndaki 

kükürt x bor uygulama interaksiyonlar n ortalama lif uzunluk uyumu indeksi üzerine 

etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur (Çizelge 4.13). ki y ll k ortalamalar 

aç ndan en yüksek ortalama lif uzunluk uyumu indeksi S2xB4 uygulama 

4. BULGULAR VE TARTI MA 



rat KURT 

 81 

interaksiyonundan (% 81.91) elde edilmi tir. En dü ük ortalama lif uzunluk uyumu 

indeksi S2xB2 uygulama interaksiyonundan (% 79.63)elde edilmi tir.  

Makhdum ve ark. (2001) ve Mullins (1998) kükürt uygulamas n genel olarak 

lif kalite parametereleri üzerine herhangi bir etkisinin olmad  bildirmi lerdir. 

 Görmü  (2014), S kayna  olarak kullan lan jipsin 15, 30 ve 45 kg ha-1 

uygulamalar n hepsinde ortalama lif uzunluk uyumu indeksini artt rd  bildirmi tir.  

Bizim bulgular z 2013 ve 2014 y llar  için Makhdum ve ark. (2001) ve 

Mullins (1998) ile benzerlik göstermektedir. Bununla birlikte sonuçlardaki farkl klar n 

nedeni, topraktaki bor yaray n toprak çözeltisi, pH, tekstür, toprak nemi ve 

toprak s cakl na ba  olu u ile aç klanabilir (Goldberg 1997) . 

 

4.1.6. Lif Kopma Dayan kl  (g/tex) 

Lif uzunlu unun kütle yo unlu una (denier) dü en kuvvetin gram eklindeki 

ifadesidir. Pamuk lifleri iki kesici aras na konduktan sonra bu lifleri kesmek için her 0.3 

mm’de 8 defa kuvvet uygulan r. Lifleri kesen kuvvet genellikle 3.0~4.9 g/denier 

aras nda de mektedir. Lif kopma dayan kl na göre pamuk lifleri çok güçlü (31 

g/tex’ten büyük), güçlü (29-30 g/tex), orta (26-28 g/tex), ola an (24-25 g/tex) ve zay f 

(23 g/tex’ten küçük) olarak s fland lmaktad r (Hedge ve ark. 2004) 

Çal mada incelenen bor ve kükürt uygulamalar n lif kopma dayan kl na 

ili kin varyans analiz sonuçlar  Çizelge 4.16’da verilmi tir. 

2013 y nda kükürt ve bor uygulamalar  istatistiksel olarak önemsiz bulunurken; 

kükürt x bor interaksiyonu istatistiksel olarak P< 0.05 düzeyinde önemli bulunmu tur.    

2014 y nda kükürt ve bor uygulamalar yla birlikte kükürt x bor uygulamas  

istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur.  

ki y ll k ortalamalar aç ndan kükürt uygulamas  istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmu  ancak; bor uygulamalar  P< 0.05 düzeyinde istatistiksel olarak önemli 

bulunmu tur. Kükürt x bor interaksiyonu ise istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur.  
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      Çizelge 4.16. Lif kopma dayan kl na ili kin varyans analiz tablosu 

   2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K.O. F de eri K. T. K.O. F de eri K. T. K.O. F de eri 

Tekerrür 3 1.69 0.56 1.30 5.99 2.00 1.11 4.42 1.47 1.12 

Kükürt 1 0.02 0.02 0.05 0.15 0.15 0.08 0.14 0.14 0.11 

Hata I 3 1.30 0.43  5.40 1.80  3.96 1.32  

Bor 3 2.26 0.75 1.29 9.50 3.17 2.48 8.23 2.74 2.28* 

Kükürt *Bor 3 5.35 1.78 3.05* 3.36 1.12 0.88 7.05 2.35 1.96 

Hata II 9 5.26 0.58  11.49 1.28  10.80 1.20  

Genel 22 15.88 4.14   35.89 9.51   34.60 9.23   

  2013 CV(S): 1.96   CV(B): 2.28 2014 CV(S): 4.03   CV(B): 3.40 ki Y l Ort.     CV(S): 3.45   CV(B): 3.29 

      * p %5, **p %1. 
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Çizelge 4.17. llara göre lif kopma dayan kl na ili kin saptanan ortalama de erler (g/tex) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k 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 

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 33.36 33.22 33.29 

S2 (0 kg da-1) 33.41 33.36 33.38 

EGF - - - 

Genel Ortalama 33.38 33.29 33.33 

 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, lif kopma dayan kl na 

ili kin saptanan ortalama sonuçlar  Çizelge 4.17’de verilmi tir. Bor uygulamalar n lif 

kopma dayan kl  üzerine olan etkileri incelendi inde; 2013 y nda bor 

uygulamalar n, lif kopma dayan kl  üzerine etkisi önemli bulunmam  olup bor 

uygulamalar ndan elde edilen lif kopma dayan kl  de erleri 33.01-33.74 g/tek 

aras nda de im göstermi tir. 2014 y nda bor uygulamalar n lif kopma dayan kl  

üzerine etkisi yine önemli bulunmam  olup bununla birlikte; bor uygulamalar na ba  

olarak lif kopma dayan kl  de erleri 32.75-34.15 g/tex aras nda de im göstermi tir. 

ki y ll k ortalamalar incelendi inde ise bor uygulamalar n lif kopma dayan kl  

üzerine olan etkisi önemli bulunmu tur. En yüksek lif kopma dayan kl  B3 

düzeyinde 33.94 g/tex olarak elde edilmi tir. Bununla birlikte B1, B2 ve B4 

düzeylerindeki lif kopma dayan kl  de erleri aras nda istatistiksel olarak önemli bir 

fark bulunmam r.  
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Kükürt uygulamas n, lif kopma dayan kl  üzerine etkisi 2013, 2014 ve iki 

ll k ortalamalara göre önemsiz bulunmu tur. 2013 y nda kükürt uygulamas  yap lan 

ve yap lmayan bloklardan elde edilen lif kopma dayan kl  de erleri s ras yla 33.36 

ve 33.41 g/tex olarak saptanm r. 2014 y nda lif kopma dayan kl  de erleri,  

kükürt uygulanmayan bloklarda 33.36 g/tex, kükürt uygulanan bloklarda ise 33.22 g/tex 

olarak elde edilmi tir. ki y ll k ortalamalarda ise kükürt uygulamas  yap lan ve 

yap lmayan bloklardan elde edilen lif kopma dayan kl  de erleri s ras yla 33.29 ve 

33.38 g/tex olarak saptanm r.  

Çizelge 4.18. Kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre lif kopma dayan kl  de erlerinin 
kar la lmas  (g/tex)  

Ortalamalar 

l 

  

B1 

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

S1 (100 kg da-1) 34.00a 32.38c 33.73ab 33.33abc 33.36 
2013 

S2 (0 kg da-1) 32.98bc 33.65ab 33.75ab 33.25abc 33.41 

S1 (100 kg da-1) 33.08ab 32.93ab 34.48a 32.40b 33.22 
2014 

S2  (0 kg da-1) 32.73ab 33.78ab 33.83ab 33.10ab 33.36 

S1 (100 kg da-1) 33.54abcd 32.65d 34.10a 32.86cd 33.29 
ki Y ll k Ortalama 

S2 (0 kg da-1) 32.85cd 33.71abc 33.79ab 33.18bcd 33.38 

2013 EGF: 1.01 

Çizelge 4.18’de kükürt ve bor uygulama interaksiyonlar n lif kopma 

dayan kl  üzerine etkisi görülmektedir. Lif kopma dayan kl  aç ndan 2013 

ndaki, kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  istatistiksel olarak önemli 

bulunmu tur (Çizelge 4.16). Çizelge 4.18’de görüldü ü gibi 2013 y nda en yüksek lif 

kopma dayan kl  S1xB1 (34 g/tex) uygulama intereksiyonundan elde edilirken; en 

dü ük lif kopma dayan kl  S1xB2 (32.38 g/tex) uygulama interaksiyonundan elde 

edilmi tir. 2014 ve iki y ll k ortalamalarda, kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  

aras ndaki fark önemsiz bulunmu tur (Çizelge 4.16).  

Yin ve ark. (2011a), kükürt uygulamas n lif kopma dayan kl  üzerine etkisi 

olmad  belirtmi lerdir ve Yin ve ark. (2011b), kükürt uygulamas n lif kalite 

parametereleri üzerine etkisi olmad  belirtmektedirler. Makhdum ve ark. (2001) ve 

Mullins (1998) kükürt uygulamas n genel olarak lif kalite parametereleri üzerine 

etkisini tespit etmemi lerdir.  
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Görmü  (2014), S kayna  olarak kullan lan jipsin 15, 30 ve 45 kg ha-1 

uygulamalar n lif kopma dayan kl  artt rd  tespit etmi tir. Gobi ve Vaiyapuri 

(2012), 45 kg S + 10 kg Zn + 1.0 kg B ha-1 uygulamas n lif kopma dayan kl  

artt rd  tespit etmi lerdir.  

Bizim bulgular za göre kükürt uygulamas , her iki y l ve iki y ll k ortalamalar 

aç ndan Yin ve ark. (2011a), Yin ve ark. (2011b), Makhdum ve ark. (2001) ve Mullins 

(1998) ile benzerlik göstermektedir. Di er bir ifade ile kükürt yaln z ba na lif kopma 

dayan kl  etkilememektedir. Ancak 2013 y ndaki kükürt x bor uygulama 

interaksiyonu lif kopma dayan kl  üzerinde etkili oldu undan sonuçlar z Gobi ve 

Vaiyapuri (2012) ile benzerlik göstermektedir. Sonuçlardaki farkl klar n nedeni, 

topraktaki bor yaray n toprak çözeltisi, pH, tekstür, toprak nemi ve toprak 

cakl na ba  olu u ile aç klanabilir (Goldberg, 1997). 

 

4.1.7. Lif Olgunlu u (%) 

Pamuk liflerinin çeperinin geli me derecesi olarak ifade edilmektedir. Genellikle 

pamuk liflerinde olgunla mam  lifler % 30 kadard r (Anonim 2015a).  

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, lif olgunlu u de erlerlerine 

ili kin varyans analiz sonuçlar , Çizelge 4.19’da verilmi tir. 

2013 y nda kükürt uygulamas  ve kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  

istatistiksel olarak önemsiz bulunurken; bor uygulamas  istatistiksel olarak P< 0.01 

düzeyinde önemli bulunmu tur.    

2014 y nda kükürt ve bor uygulamalar yla birlikte kükürt x bor uygulama 

interaksiyonu istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur.  

ki y ll k ortalamalar aç ndan kükürt uygulamas  istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmu  ancak; bor uygulamalar  P< 0.05 düzeyinde istatistiksel olarak önemli 

bulunmu tur. Kükürt x bor interaksiyonu ise istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur.  
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Çizelge 4.19. Lif olgunlu una ili kin varyans analiz tablosu 

   2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K.O. F de eri K. T. K.O. F de eri K. T. K.O. F de eri 

Tekerrür 3 0.00064 0.00021 1.45714 0.00013 0.00004 0.43435 0.00062 0.00021 1.25397 

Kükürt 1 0.00001 0.00001 0.08571 0.00003 0.00003 0.27267 0.00000 0.00000 0.00951 

Hata I 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* 

Kükürt *Bor 3 0.00056 0.00019 0.49091 0.00046 0.00015 1.48482 0.00045 0.00015 0.47012 

Hata II 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 ki Y l Ort.    CV(S) 1.44   CV(B): 2.04 

 * p %5, **p %1.  
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Çizelge 4.20. llara göre lif olgunlu una ili kin saptanan ortalama de erler (%) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k 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 

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 0.875 0.878 0.877 

S2 (0 kg da-1) 0.876 0.876 0.876 

EGF - - - 

Genel Ortalama 0.877 0.877 0.876 

 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, lif olgunlu una ili kin 

saptanan ortalama sonuçlar  Çizelge 4.20’de verilmi tir. Bor uygulamalar n lif 

olgunlu u üzerine olan etkileri incelendi inde; 2013 y nda bor uygulamalar n, lif 

olgunlu u üzerine etkisi önemli bulunmu  olup bor uygulamalar ndan elde edilen lif 

olgunlu u de erleri % 0.888-0.869 aras nda de im göstermi tir. En yüksek lif 

olgunlu u de eri B1 (% 0.888) düzeyinde elde edilmi  olup B2, B3 ve B4 uygulamalar  

aras ndaki fark, istatistiksel olarak önemli bulunmam r.  2014 y nda bor 

uygulamalar n lif olgunlu u üzerine etkisi önemli bulunmam  olup bununla birlikte; 

bor uygulamalar na ba  olarak lif olgunlu u de erleri % 0.876-0.879 aras nda de im 

göstermi tir. ki y ll k ortalamalar incelendi inde ise bor uygulamalar n lif olgunlu u 

üzerine olan etkisi önemli bulunmu tur. En yüksek lif olgunlu u B1 düzeyinde % 0.883 

olarak elde edilmi tir. Bununla birlikte B2, B3 ve B4 düzeylerindeki lif olgunlu u 

de erleri aras nda istatistiksel olarak önemli bir fark bulunmam r.  



                                                                                                                                   F rat KURT 

88 

Kükürt uygulamas n, lif olgunlu u üzerine etkisi 2013, 2014 ve iki y ll k 

ortalamalara göre önemsiz bulunmu tur. 2013 y nda kükürt uygulamas  yap lan ve 

yap lmayan bloklardan elde edilen lif olgunlu u de erleri s ras yla % 0.875 ve % 0.876 

olarak saptanm r. 2014 y nda lif olgunlu u de erleri,  kükürt uygulanmayan 

bloklarda % 0.876, kükürt uygulanan bloklarda ise % 0.878 olarak elde edilmi tir. ki 

ll k ortalamalarda ise kükürt uygulamas  yap lan ve yap lmayan bloklardan elde edilen 

lif olgunlu u de erleri s ras yla % 0.877 ve % 0.876 olarak saptanm r. 

 

Çizelge 4.21. Kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre lif olgunlu u de erlerinin kar la lmas  
(%)  

Ortalamalar 

l 

  

B1 

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

S1 (100 kg da-1) 0.893a 0.870bc 0.868c 0.870bc 0.875 
2013 

S2 (0 kg da-1) 0.883ab 0.868c 0.880abc 0.875bc 0.876 

S1 (100 kg da-1) 0.875a 0.883a 0.875a 0.880a 0.878 
2014 

S2 (0 kg da-1) 0.883a 0.870a 0.878a 0.875a 0.876 

S1 (100 kg da-1) 0.884a 0.876ab 0.871b 0.875ab 0.877 
ki Y ll k Ortalama  

S2 (0 kg da-1) 0.883a 0.869b 0.879ab 0.875ab 0.876 

 

Çizelge 4.21’de kükürt ve bor uygulama interaksiyonlar na ba  olarak lif 

olgunlu u de erlerinin kar la lmas  verilmi tir. Lif olgunlu u aç ndan 2013 ve 

2014 y llar ndaki uygulamalarla birlikte iki y ll k ortalamalar n kükürt x bor uygulama 

interaksiyonlar  istatistiksel olarak önemli bulunmam r (Çizelge 4.19). Çizelge 

4.21’de görüldü ü gibi 2013, 2014 ve iki y ll k ortalamalar n kükürt x bor uygulama 

interaksiyonlar  aras ndaki farklar önemsizdir.  

Bulgular z S uygulamas n, lif olgunlu u üzerinde herhangi bir etkisinin 

olmad  bildiren; Mullins (1998),  Makhdum ve ark. (2001)  ve Yin ve ark. (2011a),   

bulgular yla örtü mektedir. Bu durumun nedeni, topraktaki bor yaray n toprak 

çözeltisi, pH, tekstür, toprak nemi ve toprak s cakl na ba  olu u ile aç klanabilir 

(Goldberg, 1997). 
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4.1.8. Lif Elastikiyeti (%) 

Lif demetinde ölçülen uzamay  tan mlamak için kullan lmaktad r (Anonim 

2015b). Lif elastikiyeti %8-10 aras ndad r (Hedge ve ark. 2004).  

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, lif elastikiyeti 

de erlerlerine ili kin varyans analiz sonuçlar , Çizelge 4.22’de verilmi tir.  

2013 y nda kükürt uygulamas  istatistiksel olarak önemsiz bulunurken; bor 

uygulamas  istatistiksel olarak P< 0.01 düzeyinde; kükürt x bor uygulama 

interaksiyonlar  ise P< 0.05 düzeyinde istatistiksel olarak önemli bulunmu tur.    

2014 y nda kükürt ve bor uygulamalar yla birlikte kükürt x bor uygulama 

interaksiyonu istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur.  

ki y ll k ortalamalar aç ndan kükürt uygulamas  istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmu  ancak; bor uygulamalar  P< 0.05 düzeyinde istatistiksel olarak önemli 

bulunmu tur. Kükürt x bor interaksiyonu ise istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur.  
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Çizelge 4.22. Lif elastikiyetine ili kin varyans analiz tablosu 

   2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri 

Tekerrür 3 0.163 0.054 14.943 0.388 0.129 0.320 0.495 0.165 0.947 

Kükürt 1 0.038 0.038 10.371 0.015 0.015 0.038 0.003 0.003 0.014 

Hata I 3 0.011 0.004  1.213 0.404  0.523 0.174  

Bor 3 0.573 0.191 1.885** 1.128 0.376 1.350 1.541 0.514 2.070** 

Kükürt *Bor 3 0.401 0.134 1.318* 0.253 0.084 0.303 0.581 0.194 0.781 

Hata II 9 0.913 0.101  2.508 0.279  2.234 0.248  

Genel 22 2.099 0.522  5.507 1.289  5.376 1.297  

  2013 CV(S): 1.05   CV(B): 5.27 2014 CV(S): 10.41   CV(B): 8.65 ki Y l Ort.    CV(S): 6.88   CV(B): 8.21 

* p %5, **p %1. 
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Çizelge 4.23. Uygulamalara göre lif elastikiyetine ili kin saptanan ortalama de erler (%) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k 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) 5.89b 6.08 5.98b 

EGF 0.18 - 0.24 

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 5.99 6.13 6.06 

S2 (0 kg da-1) 6.06 6.08 6.07 

EGF - - - 

Genel Ortalama 6.03 6.10 6.07 

 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, lif elastikiyetine ili kin 

saptanan ortalama sonuçlar  Çizelge 4.23’te verilmi tir. Bor uygulamalar n lif 

elastikiyeti üzerine olan etkileri incelendi inde; 2013 y nda bor uygulamalar n, lif 

elastikiyeti üzerine etkisi önemli bulunmu  olup bor uygulamalar ndan elde edilen lif 

elastikiyeti de erleri % 5.94-6.24 aras nda de im göstermi tir. En yüksek lif 

elastikiyeti de eri B1 (% 6.24) düzeyinde elde edilmi  olup B2, B3 ve B4 uygulamalar  

aras ndaki fark, istatistiksel olarak önemli bulunmam r. 2014 y nda bor 

uygulamalar n lif elastikiyeti üzerine olan etkisi önemli bulunmam  olup bununla 

birlikte; bor uygulamalar na ba  olarak lif elastikiyeti de erleri % 5.91-6.41 aras nda 

de im göstermi tir. ki y ll k ortalamalar incelendi inde ise bor uygulamalar n lif 

elastikiyeti üzerine olan etkisi önemli bulunmu tur. En yüksek lif elastikiyeti B1 

düzeyinde % 6.33 olarak elde edilmi tir. En dü ük lif elastikiyeti % 5.93 olarak B3 

düzeyinde elde edilmi tir. Bununla birlikte B2, B3 ve B4 düzeylerindeki lif olgunlu u 

de erleri aras nda istatistiksel olarak önemli bir fark bulunmam r.  
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Kükürt uygulamas n, lif elastikiyeti üzerine olan etkisi 2013, 2014 ve iki y ll k 

ortalamalara göre önemsiz bulunmu tur. 2013 y nda kükürt uygulamas  yap lan ve 

yap lmayan bloklardan elde edilen lif elastikiyeti de erleri s ras yla % 5.99 ve % 6.06 

olarak saptanm r. 2014 y nda lif elastikiyeti de erleri,  kükürt uygulanmayan 

bloklarda % 6.08, kükürt uygulanan bloklarda ise % 6.13 olarak elde edilmi tir. ki 

ll k ortalamalarda ise kükürt uygulamas  yap lan ve yap lmayan bloklardan elde edilen 

lif elastikiyeti de erleri s ras yla % 6.06 ve % 6.07 olarak saptanm r. 

 

Çizelge 4.24. Kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre lif elastikiyeti de erlerinin kar la lmas  
(%)  

Ortalamalar 

l 

  

B1 

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

S1 (100 kg da-1) 6.30a 5.85c 6.03bc 5.78c 5.99 
2013 

S2 (0 kg da-1) 6.18ab 6.20ab 5.85c 6.00bc 6.06 

S1 (100 kg da-1) 6.55a 5.90a 5.95a 6.10a 6.13 
2014 

S2 (0 kg da-1) 6.28a 6.13a 5.88a 6.05a 6.08 

S1 (100 kg da-1) 6.43a 5.88c 5.99bc 5.94bc 6.06 
ki Y ll k Ortalama  

S2 (0 kg da-1) 6.23ab 6.16abc 5.86c 6.03bc 6.07 

2013 EGF: 0.26 

Çizelge 4.24’te kükürt ve bor uygulama interaksiyonlar na ba  olarak lif 

elastikiyeti de erlerinin kar la lmas  verilmi tir. Lif elastikiyeti aç ndan 2013 

ndaki kükürt x bor uygulama interaksiyonu önemli bulunurken; 2014 y ndaki ve  

iki y ll k ortalamalar n kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  istatistiksel olarak 

önemli bulunmam r (Çizelge 4.22). Çizelge 4.24’te görüldü ü gibi 2013 y nda en 

yüksek lif elastikiyeti de eri % 6.30 olarak S1xB1 uygulama interaksiyonundan elde 

edilmi tir. En dü ük lif elastikiyeti de eri % 5.78 olarak S1xB4 uygulama 

interaksiyonunda saptanm r. S1xB2 ve S2xB3 ( % 5.85) uygulama interaksiyonlar  

ayn  say sal de ere sahip olmakla birlikte; her iki uygulam interaksiyonun S1xB1 

uygulama interaksiyonu ile aras ndaki fark önemsiz bulunmu tur. Bununla birlikte 2014 

ve iki y ll k ortalamalar n kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  aras ndaki farklar 

önemsizdir.  
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Makhdum ve ark. (2001) ve Mullins (1998) kükürt uygulamas n genel olarak 

lif kalite parametereleri üzerine etkisini tespit etmemi lerdir. Bulgular z 

ara rmac lar n bulgular yla örtü mektedir. 

 

4.1.9. sa Lif Oran  (%) 

sa lif oran , 12 mm’den k sa lif içeri i yüzdesi olarak tarif edilmektedir. 

(Anonim. 2015b) 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n k sa lif oran  de erlerine 

ili kin varyans analiz sonuçlar  Çizelge 4.25’de verilmi tir. 

2013 ve 2014 y llar  ile iki y ll k ortalamalar, kükürt ve bor uygulamalar yla 

kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur.  
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    Çizelge 4.25. sa lif oran na ili kin varyans analiz tablosu 

   2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri 

Tekerrür 3 0.83 0.28 0.49 0.74 0.25 0.58 0.89 0.30 0.53 

Kükürt 1 0.53 0.53 0.94 1.28 1.28 2.99 1.72 1.72 3.10 

Hata I 3 1.68 0.56  1.28 0.43  1.67 0.56  

Bor 3 2.25 0.75 3.14 1.86 0.62 0.39 4.02 1.34 1.98 

Kükürt *Bor 3 1.31 0.44 1.83 0.29 0.10 0.06 1.30 0.43 0.64 

Hata II 9 2.15 0.24  14.27 1.59  6.10 0.68  

Genel 22 8.75 2.79   19.73 4.26   15.71 5.03   

  2013 CV(S): 9.09   CV(B): 5.95 2014 CV(S): 7.66   CV(B): 14.73 ki Y l Ort.    CV(S): 8.91   CV(B): 9.82 

    * p %5, **p %1. 
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Çizelge 4.26. sa lif oran na ili kin saptanan ortalama de erler (%) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k 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 - - - 

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 8.36 8.76 8.56 

S2 (0 kg da-1) 8.11 8.36 8.23 

EGF - - - 

Genel Ortalama 8.24 8.56 8.40 

 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, k sa lif oran na ili kin 

saptanan ortalama sonuçlar  Çizelge 4.26’da verilmi tir. Bor uygulamalar n k sa lif 

oran  üzerine olan etkileri incelendi inde; k sa lif oran  aç ndan 2013 ve 2014 y llar  

ile iki y ll k ortalamalar önemsiz bulunmu tur. 2013 y nda k sa lif oran  de erleri % 

8.01-8.69 aras nda de irken; 2014 y nda % 8.36-8.98 aras nda de mi tir. ki y ll k 

ortalamalardan elde edilen k sa lif oran  de erleri % 8.23-8.83 aras nda de im 

göstermi tir.  

Kükürt uygulamas n, k sa lif oran  üzerine olan etkisi 2013, 2014 ve iki y ll k 

ortalamalara göre önemsiz bulunmu tur. 2013 y nda kükürt uygulamas  yap lan ve 

yap lmayan bloklardan elde edilen k sa lif oran  de erleri s ras yla % 8.36 ve % 8.11 

olarak saptanm r. 2014 y nda k sa lif oran  de erleri,  kükürt uygulanmayan 

bloklarda % 8.36, kükürt uygulanan bloklarda ise % 8.76 olarak elde edilmi tir. ki 
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ll k ortalamalarda ise kükürt uygulamas  yap lan ve yap lmayan bloklardan elde edilen 

sa lif oran  de erleri s ras yla % 8.56 ve % 8.23 olarak saptanm r. 

Çizelge 4.27. Kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre k sa lif oran  de erlerinin kar la lmas    
Ortalamalar 

l 

  

B1 

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

S1 (100 kg da-1) 8.38abc 8.80a 7.93bc 8.35abc 8.36 
2013 

S2 (0 kg da-1) 7.65c 8.58ab 8.30abc 7.90bc 8.11 

S1 (100 kg da-1) 8.68a 9.25a 8.50a 8.63a 8.76 
2014 

S2 (0 kg da-1) 8.23a 8.70a 8.43a 8.10a 8.36 

S1 (100 kg da-1) 8.53ab 9.03a 8.21b 8.49ab 8.56 
ki Y ll k Ortalama  

S2 (0 kg da-1) 7.94b 8.64ab 8.36ab 8.00b 8.23 

 

Çizelge 4.27’de k sa lif oran  de erlerinin uygulamalara göre kar la lmas  

sunulmu tur. K sa lif oran  aç ndan 2013, 2014 ve iki y ll k ortalamalar n kükürt x bor 

uygulama interaksiyonlar  istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur (Çizelge 4.25). 

Çizelge 4.27’de görüldü ü gibi 2013, 2014 ve iki y ll k ortalamalar n kükürt x bor 

uygulama interaksiyonlar  aras ndaki farklar önemsizdir.  

Makhdum ve ark. (2001) ve Mullins (1998) kükürt uygulamas n genel olarak 

lif kalite parametereleri üzerine etkisini tespit etmemi lerdir. Bulgular z bu sonuçlarla 

benzerlik göstermektedir. Sonuçlardaki farkl klar n nedeni, topraktaki bor 

yaray n toprak çözeltisi, pH, tekstür, toprak nemi ve toprak s cakl na ba  

olu u ile aç klanabilir (Goldberg, 1997). 

 

4.2. Yaprak Analizi Sonuçlar n De erlendirilmesi  

Bu bölümde makro ve mikro element analizlerinin sonuçlar  de erlendirilecektir.  

4.2.1. Azot (%) 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yapraktaki azot içeri ine 

ili kin varyans analiz sonuçlar , Çizelge 4.28’de verilmi tir.  
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2013 y nda kükürt uygulamas  istatistiksel olarak önemsiz bulunurken; bor 

uygulamas  istatistiksel olarak P< 0.05 düzeyinde önemli bulunmu tur. Bununla birlikte 

kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur. 

2014 y nda kükürt ve bor uygulamalar yla birlikte kükürt x bor uygulama 

interaksiyonu istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur.  

ki y ll k ortalamalar aç ndan kükürt uygulamas  istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmu  ancak; bor uygulamalar  P< 0.05 düzeyinde istatistiksel olarak önemli 

bulunmu tur. Kükürt x bor interaksiyonu ise istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur. 
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Çizelge 4.28. Yaprak azot içeri ine ili kin varyans analiz tablosu  (%) 
   2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri 

Tekerrür 3 0.45 0.15 1.84 0.37 0.12 1.21 0.64 0.21 4.81 

Kükürt 1 0.15 0.15 1.84 0.03 0.03 0.29 0.16 0.16 3.50 

Hata I 3 0.25 0.08  0.30 0.10  0.13 0.04  

Bor 3 0.63 0.21 4.19* 0.25 0.08 1.46 0.82 0.27 7.78* 

Kükürt *Bor 3 0.21 0.07 1.43 0.11 0.04 0.63 0.31 0.10 2.89 

Hata II 9 0.45 0.05  0.52 0.06  0.32 0.04  

Genel 22 2.14 0.71   1.59 0.43   2.38 0.83   

  2013 CV(S): 7.27   CV(B): 5.75 2014 CV(S): 7.99   CV(B): 6.19 ki Y l Ort.     CV(S): 5.10   CV(B): 5.10 

* p %5, **p %1.  
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     Çizelge 4.29. llara göre yaprak azot içeri ine ili kin saptanan ortalama de erler (%) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k 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 

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 3.82 3.93 3.87 

S2 (0 kg da-1) 3.96 3.99 3.97 

EGF - - - 

Genel Ortalama 3.89 3.96 3.92 

 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak azot içeri ine ili kin 

saptanan ortalama sonuçlar  Çizelge 4.29’te verilmi tir. Bor uygulamalar n yaprak 

azot içeri i üzerine olan etkileri incelendi inde; 2013 y nda bor uygulamalar n, 

yaprak azot içeri i üzerine etkisi önemli bulunmu  olup bor uygulamalar ndan elde 

edilen azot de erleri % 4.13-3.78 aras nda de im göstermi tir. En yüksek azot de eri 

B4 (% 4.13) düzeyinde elde edilmi  olup B1, B2 ve B3 uygulamalar  aras ndaki fark, 

önemli bulunmam r. 2014 y nda bor uygulamalar n yaprak azot içeri i üzerine 

olan etkisi önemli bulunmam  olup bununla birlikte; bor uygulamalar na ba  olarak 

yaprak azot içeri i de erleri % 4.11-3.90 aras nda de im göstermi tir. ki y ll k 

ortalamalar incelendi inde ise bor uygulamalar n yaprak azot içeri i üzerine olan 

etkisi önemli bulunmu tur. En yüksek yaprak azot içeri i de eri B4 düzeyinde % 4.12 

olarak elde edilmi tir. En dü ük yaprak azot içeri i % 3.85 olarak B2 ve B3 düzeyinde 

elde edilmi tir. Bununla birlikte B1, B2 ve B3 düzeylerindeki yaprak azot içeri i 

de erleri aras nda istatistiksel olarak önemli bir fark bulunmam r.  
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Kükürt uygulamas n, yaprak azot içeri i üzerine olan etkisi 2013, 2014 ve iki 

ll k ortalamalara göre önemsiz bulunmu tur. 2013 y nda kükürt uygulamas  yap lan 

ve yap lmayan bloklardan elde edilen yaprak azot içeri i de erleri s ras yla % 3.82 ve % 

3.96 olarak saptanm r. 2014 y nda azot de erleri,  kükürt uygulanmayan bloklarda 

% 3.99, kükürt uygulanan bloklarda ise % 3.93 olarak elde edilmi tir. ki y ll k 

ortalamalarda ise kükürt uygulamas  yap lan ve yap lmayan bloklardan elde edilen 

yaprak azot içeri i de erleri s ras yla % 3.87 ve % 3.97 olarak saptanm r. 

Çizelge 4.30. Kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre yaprak azot içeri i de erlerinin 
kar la lmas   (%) 

Ortalamalar 

l 

  

B1  

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

S1 (100 kg da-1) 3.70cd 3.65d 3.80bcd 4.13a 3.82 
2013 

S2 (0 kg da-1) 4.00ab 3.95abc 3.75bcd 4.13a 3.96 

S1 (100 kg da-1) 3.83a 3.81a 3.98a 4.10a 3.93 
2014 

S2 (0 kg da-1) 3.97a 3.99a 3.86a 4.13a 3.99 

S1 (100 kg da-1) 3.76cd 3.73d 3.89bcd 4.11ab 3.87 
ki Y ll k Ortalama  

S2 (0 kg da-1) 3.99abc 3.97abc 3.81cd 4.13a 3.97 

 

Çizelge 4.30’de yaprak azot içeri i de erlerinin uygulamalara göre 

kar la lmas  sunulmu tur. Yaprak azot içeri i aç ndan 2013, 2014 ve iki y ll k 

ortalamalar n kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmu tur (Çizelge 4.28). Çizelge 4.30’da görüldü ü gibi 2013, 2014 ve iki y ll k 

ortalamalar n kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  aras ndaki farklar önemsizdir.  

Mithchel va Baker (2000)’a göre pamuk yapra ndaki azot içeri inin % 3-4.5 

aras nda bulunmas  yeterlidir. Yaprak analizi sonuçlar na göre kükürtlü ve kükürtsüz 

bloklar azot içeri i bak ndan yeterlidir. S ve N protein sentezinin önemli bile enler 

olduklar  için, bu elementlerin bitkilere yeterli oranda verilmesi gerekir. Dü ük miktarda 

S verilmesi, bitkide azot metabolizmas ; yüksek miktarda N verilmesi ise S al  

engellemektedir (Jamal ve ark. 2010). Ahmed ve ark. (2011), en fazla yaprak azot 

miktar n, 3 kg ha-1 B uygulanmas  sonucunda elde edildi ini tespit etmi lerdir. 

Mamatha (2007), 50 kg ha-1 Fe, S ve Zn uygulamas n yaprak azot içeri ini artt rd  

bildirmi tir. 
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 Bulgular z, Ahmed ve ark. (2011)’in sonuçlar  ile benzerlik göstermektedir. S 

uygulamas  N al  üzerinde etkili de ildir. B uygulamas  sadece 15 ppm düzeyinde 

yaprak N içeri inin art  sa lam r. Azot al nda görülen bu dengesizlik Jamal 

ve ark. (2010) taraf ndan belirtilen ve bitkiye verilen S ve N oranlar  ile aç klanabilir. 

Toprakta organik maddenin çok dü ük olmas na paralel olarak uygulanan yüksek S 

miktar , azot gübresinin yaray  etkilemi  olabilir. 

 

4.2.2. Fosfor (ppm) 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak fosfor içeri i 

de erlerine ili kin varyans analiz sonuçlar , Çizelge 4.31’de verilmi tir.  

Yaprak fosfor içeri ine ili kin varyans analizi sonuçlar na göre, 2013 y ndaki 

kükürt uygulamalar  istatistiksel olarak önemli bulunmam r. Bununla birlikte bor 

uygulamalar yla birlikte kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  istatistiksel olarak P< 

0.01 düzeyinde önemli bulunmu tur.  

2014 y ndaki kükürt uygulamalar  istatistiksel olarak önemli bulunmam r. Bu 

la ait bor ve kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  istatistiksel olarak P< 0.01 

düzeyinde önemli bulunmu tur.  

  ki y ll k ortalamalar, kükürt uygulamalar  yine istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmu tur. Bor uygulamalar yla birlikte kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  

aç ndan istatistiksel olarak P< 0.01 düzeyinde önemli bulunmu tur.  
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Çizelge 4.31. Yaprak fosfor içeri ine ili kin varyans analiz tablosu (ppm) 

   2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri 

Tekerrür 3 22644.09 7548.03 0.81 98732.84 32910.95 0.62 53878.12 17959.37 0.40 

Kükürt 1 47.53 47.53 0.01 2363.28 2363.28 0.04 870.25 870.25 0.02 

Hata I 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** 

Kükürt *Bor 3 212764.09 70921.36 16.48** 241410.84 80470.28 4.12** 416393.12 138797.71 10.92** 

Hata II 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 ki Y l Ort.     CV(S): 7.50   CV(B): 3.97 

* p %5, **p %1. 
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Çizelge 4.32.  llara göre yaprak fosfor ili kin saptanan ortalama de erler (ppm) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k 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   

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 2837.44 2830.69 2834.06 

S2 (0 kg da-1) 2835 2847.88 2841.44 

EGF -   -   -   

Genel Ortalama 2838.22 2839.28   2837.75   

 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak fosfor içeri i 

de erlerleri üzerine olan etkisine ili kin saptanan ortalama sonuçlar Çizelge 4.32’de 

verilmi tir. Çizelge 4.32’de bor uygulamalar n yaprak fosfor içeri i üzerine olan 

etkileri incelendi inde; bor uygulamalar n yaprak fosfor içeri i üzerine olan etkisi 

2013, 2014 ve iki y ll k ortalamalarda önemli bulunmu tur. 2013 y nda bor 

uygulamalar na ba  olarak yaprak fosfor içeri i 3006.63-2710 ppm aras nda de im 

göstermi  ve en yüksek fosfor de eri B3 düzeyinde (3006.63 ppm) elde edilmi tir. 2014 

nda en yüksek yaprak fosfor içeri i yine B2 uygulamas ndan 2963.75 ppm olarak 

elde edilmi tir. B3 uygulamas ndan elde edilen fosfor içeri i ile B2 uygulamas ndan 

elde edilen fosfor içerikleri aras ndaki fark önemsiz bulunmu tur. Bu y la ait en dü ük 

yaprak fosfor içeri i 2703.75 ppm olarak B1 düzeyinde elde edilmi  olup B4 düzeyinde 

elde edilen fosfor içeri i (2741.63 ppm) ile aras ndaki fark önemsizdir. ki y ll k 

ortalamalar aç ndan yaprak fosfor içeri i sonuçlar  de erlendirildi inde; yaprak fosfor 
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içeri inin, en yüksek B3 düzeyinde (2977.31 ppm); en dü ük düzeyinin ise 2724.13 

ppm olarak B1 düzeyinde oldu u saptanm r. B2 ile B3 uygulamalar  aras ndaki fark, 

B1 ile B4 uygulamalar  aras ndaki fark gibi önemsiz bulunmu tur. 

Kükürt uygulamas n, yaprak fosfor içeri i üzerine olan etkisi 2013, 2014 ve iki 

ll k ortalamalara göre önemsiz bulunmu tur. 2013 y nda kükürt uygulamas  yap lan 

ve yap lmayan bloklardan elde edilen yaprak fosfor içeri i de erleri s ras yla 2837.44 

ve 2835 ppm olarak saptanm r. 2014 y nda fosfor de erleri,  kükürt uygulanmayan 

bloklarda 2847.88 ppm, kükürt uygulanan bloklarda ise 2830.69 ppm olarak elde 

edilmi tir. ki y ll k ortalamalarda ise kükürt uygulamas  yap lan ve yap lmayan 

bloklardan elde edilen yaprak fosfor içeri i de erleri s ras yla 2834.06 ppm ve 2841.44 

ppm olarak saptanm r. 

Çizelge 4.33. Kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre yaprak fosfor içeri i de erlerinin 
kar la lmas  (ppm)  

Ortalamalar 

l 

  

B1 

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

S1 (100 kg da-1) 2762.50c 2973.75ab 3035.25a 2578.25d 2837.44 
2013 

S2 (0 kg da-1) 2726.50c 2793.75c 2978.00ab 2841.75bc 2835.00 

S1 (100 kg da-1) 2781.00bc 2977.25a 2976.25a 2588.25d 2830.69 
2014 

S2 (0 kg da-1) 2626.50cd 2950.25a 2919.75ab 2895.00ab 2847.88 

S1(100 kg da-1) 2771.75cd 2975.50ab 3005.75a 2583.25e 2834.06 
ki Y ll k Ortalama   

S2 (0 kg da-1) 2676.50de 2872.00bc 2948.88ab 2868.38bc 2841.44 

2013 EGF: 140.5   2014 EGF: 163.70  ki Y ll k Ort. : 109.82 

 

Çizelge 4.33’te kükürt ve bor uygulamalar na göre yaprak fosfor içerikleri 

sonuçlar n kar la lmas  verilmi tir. Kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  

aç ndan 2013, 2014 ve iki y ll k ortalamalar istatistiksel olarak önemli bulunmu tur 

(Çizelge 4.31). Çizelge 4.33’te görüldü ü gibi, 2013 y nda S1xB3 uygulama 

interaksiyonunda (3035.25 ppm) en yüksek fosfor de eri elde edilirken; en dü ük fosfor 

de eri S1xB4 (2578.25 ppm) uygulamalar ndan elde edilmi tir. 2014 y nda en yüksek 

fosfor de eri S1xB2 uygulama interaksiyonunda 2977.25 ppm olarak elde edilmi tir. Bu 

de er ile S2xB2 de eri aras ndaki fark önemsiz bulunmu tur. Bununla birlikte S1xB4 

uygulama interaksiyonunda (2588.25 ppm) en dü ük fosfor de eri elde edilmi tir.  ki 
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ll k ortalamalar incelendi inde S1xB3 (3005.75) uygulama interaksiyonu en yüksek 

fosfor de eri olarak elde edilmi tir. S1xB4 interaksiyonu ise en dü ük fosfor de erinin 

elde edildi i uygulama interaksiyonu olarak tespit edilmi tir (2583.25 ppm). 

Mithchel va Baker (2000)’a göre pamuk yapra ndaki fosfor içeri inin erken 

çiçeklenmede % 0.2-0.65; geç çiçeklenmede ise % 0.15-0.6 aras nda bulunmas  

gerekmektedir. Bizim bulgular zdaki de erler % 0.28 düzeyinde olup normal s rlar 

aras nda bulunmaktad r. Mamatha (2007), pamukta S ve Fe uygulamas n yaprak 

fosfor içeri ini artt rd  bildirmi tir. Ahmed ve ark. (2011), 3 kg ha-1 B 

uygulanmas n pamukta yaprak fosfor içeri ini önemli derece artt rd  saptam r. 

Yoncada uygulanan S, K, B ve Mo, fosfor içeri inde önemli bir de meye neden 

olmam r (Razmjoo ve Henderlong 1997). Bizim bulgular z Ahmed ve ark. (2011) 

ve ile benzerlik göstermektedir. 

4.2.3. Potasyum (ppm) 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak potasyum içeri i 

de erlerine ili kin varyans analiz sonuçlar , Çizelge 4.34’de verilmi tir.  

2013 y nda kükürt uygulamas  istatistiksel olarak önemsiz bulunurken; bor 

uygulamas  istatistiksel olarak P< 0.01 düzeyinde; kükürt x bor uygulama 

interaksiyonlar  ise P< 0.05 düzeyinde istatistiksel olarak önemli bulunmu tur.    

2014 y nda kükürt uygulamas yla birlikte kükürt x bor uygulama interaksiyonu 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur. Bununla birlikte bor uygulamas  istatistiksel 

olarak P< 0.05 düzeyinde önemli bulunmu tur. 

ki y ll k ortalamalar aç ndan kükürt uygulamas  istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmu  ancak; bor uygulamalar  P< 0.01 düzeyinde istatistiksel olarak önemli 

bulunmu tur. Kükürt x bor uygulama interaksiyonu ise istatistiksel olarak P< 0.05 

düzeyinde istatistiksel olarak önemli bulunmu tur. 
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Çizelge 4.34.  Yaprak potasyum içeri ine ili kin varyans analiz tablosu (ppm) 

   2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri 

Tekerrür 3 271355.00 90451.67 2.43 9262498.80 3087499.60 7.54 4749558.00 1583186.00 4.61 

Kükürt 1 902832.00 902832.00 24.24 985608.00 985608.00 2.41 1887533.00 1887533.00 5.49 

Hata I 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** 

Kükürt *Bor 3 7508593.00 2502864.33 7.88* 1843530.70 614510.23 0.84 7195410.00 2398470.00 14.23* 

Hata II 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 ki Y l Ort.    CV(S) 2.98   CV(B): 2.09 

* p %5, **p %1. 
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Çizelge 4.35. llara göre yaprak potasyum içeri ine ili kin saptanan ortalama de erler (ppm) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k 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 

EGF 829.31 715.69 571.84 

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 19539.56 19485.25 19512.41 

S2 (0 kg da-1) 19875.50 19836.25 19855.88 

EGF - - - 

Genel Ortalama 196707.53 19660.75 19684.14 

 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak potasyum içeri ine 

ili kin saptanan ortalama sonuçlar  Çizelge 4.35’te verilmi tir. Bor uygulamalar n 

yaprak potasyum içeri ine üzerine olan etkileri incelendi inde; 2013 y nda bor 

uygulamalar n, yaprak potasyum içeri i üzerine etkisi önemli bulunmu  olup bor 

uygulamalar ndan elde edilen potasyum de erleri 20993.88 - 19139 ppm aras nda 

de im göstermi tir. En yüksek potasyum de eri B2 (20993.88 ppm) düzeyinde elde 

edilmi  olup B1, B3 ve B4 uygulamalar  aras ndaki fark, önemsiz bulunmu tur. 2014 

nda bor uygulamalar n yaprak potasyum içeri i üzerine olan etkisi önemli 

bulunmu tur.  Bor uygulamalar na ba  olarak potasyum içeri i de erleri 20351.63 

ppm- 19168.38 ppm aras nda de im göstermi tir. En yüksek potasyum içeri i de eri 

B2 (20351.63 ppm) uygulamas ndan elde edilmi tir. B1 (19396.25 ppm) ve B4 

(19168.38 ppm) uygulamalar  aras ndaki fark ise önemsiz bulunmu tur.  ki y ll k 

ortalamalar incelendi inde ise bor uygulamalar n yaprak potasyum içeri i üzerine 
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olan etkisi önemli bulunmu tur. En yüksek yaprak potasyum içeri i B2 düzeyinde 

20672.75 ppm olarak elde edilmi tir. En dü ük yaprak potasyum içeri i 19153.69 ppm 

olarak B4 düzeyinde elde edilmi tir. Bununla birlikte B1, B3 ve B4 düzeylerindeki 

potasyum de erleri aras nda önemli bir fark bulunmam r.  

Kükürt uygulamas n, yaprak potasyum içeri i üzerine olan etkisi 2013, 2014 

ve iki y ll k ortalamalara göre önemsiz bulunmu tur. 2013 y nda kükürt uygulamas  

yap lan ve yap lmayan bloklardan elde edilen potasyum içeri i de erleri s ras yla 

19539.56 ppm ve 19875.50 ppm olarak saptanm r. 2014 y nda potasyum de erleri,  

kükürt uygulanmayan bloklarda 19836.25 ppm, kükürt uygulanan bloklarda ise 

19485.25 ppm olarak elde edilmi tir. ki y ll k ortalamalarda ise kükürt uygulamas  

yap lan ve yap lmayan bloklardan elde edilen yaprak potasyum de erleri s ras yla 

19512.41 ppm ve 19855.88 ppm olarak saptanm r. 

 

Çizelge 4.36. Kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre yaprak potasyum içeri i de erlerinin 
kar la lmas  (ppm) 

Ortalamalar 

l 

  

B1 

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

S1 

(100 kg da-1) 
18366.25e 20755.50ab 20107.75abc 18928.75de 19539.56 

2013 
S2 

(0 kg da-1) 
19950.00bcd 21232.25a 18970.50cde 19349.25cde 19875.50 

S1 

(100 kg da-1) 
18807.25c 20348.00a 19653.00abc 19132.75bc 19485.25 

2014 
S2 

(0 kg da-1) 
19985.25ab 20355.25a 19800.50abc 19204.00bc 19836.25 

S1 

(100 kg da-1) 
18586.75d 20551.75ab 19880.38bc 19030.75d 19512.41 

ki Y ll k 
Ortalama S2 

(0 kg da-1) 
19967.63bc 20793.75a 19385.50cd 19276.63cd 19855.88 

2013 EGF: 1172.81  ki Y ll k Ort. 808.70 

 

Çizelge 4.36’da kükürt ve bor uygulama interaksiyonlar na ba  olarak yaprak 

potasyum içeri i de erlerinin kar la lmas  verilmi tir. Yaprak potasyum içeri i 
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aç ndan 2013 y n ve iki y ll k ortalamalar n kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  

önemli bulunurken; 2014 y ndaki kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  istatistiksel 

olarak önemli bulunmam r (Çizelge 4.34). Çizelge 4.36’da görüldü ü gibi 2013 

nda en yüksek potasyum içeri i de eri 21232.25 ppm olarak S2xB2 uygulama 

interaksiyonundan elde edilmi tir. En dü ük potasyum içeri i de eri 18366.25 ppm 

olarak S1xB1 uygulama interaksiyonunda saptanm r. ki y ll k ortalamalar n en 

yüksek kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  S2xB2 düzeyinde 20793.75 ppm olarak 

elde edilirken; yaprak potasyum içeri i de erinin en dü ük uygulama interaksiyonu 

18586.75 ppm olarak S1xB1 uygulama interaksiyonundan elde edilmi tir ve bu 

uygulama interaksiyonu ile S1xB4 düzeyindeki uygulama interaksiyonu (19030.75 

ppm) aras ndaki fark önemsiz bulunmu tur.  Bununla birlikte 2014 y ndaki uygulama 

interaksiyonlar  aras ndaki farklarlar n önemsiz oldu u görülmü tür.  

Mithchel va Baker (2000)’a göre pamuk yapra ndaki potasyum içeri inin erken 

çiçeklenmede % 1.5-3, geç çiçeklenmede ise % 0.75-2.5 aras nda bulunmas  yeterli 

olmaktad r. Yapraklar n potasyum içerikleri normal s rlar içerisinde ( % 1.9) 

bulunmaktad r. Ergle ve Eaton (1957), ise pamukta kükürt uygulamas n, yaprak 

potasyum içeri inde herhangi bir de iklik meydana getirmedi ini belirtmi lerdir. 

Ahmed ve ark. (2008), farkl  bor dozlar na kar k pamukta yaprak potasyum içeri inin 

artt  bildirmi lerdir. Ahmed ve ark. (2011), 3 kg ha-1 B uygulanmas n pamukta 

yaprak potasyum içeri ini önemli derece artt rd  saptam r. Mamatha (2007), 

pamukta S, Zn ve Fe uygulamas n yaprak potasyum içeri ini artt rd  bildirmi tir. 

Bizim bulgular za göre yaprak potasyum içeri i kükürt uygulamalar ndan 

etkilenmemektedir. Bununla birlikte bor uygulamas  2.5 ppm düzeyinde yaprak 

potasyum içeri inde önemli bir fark meydana getirmi tir. Bu anlamda bulgular z 

Ergle ve Eaton (1957), Ahmed (2008) ve Ahmed (2011) ile benzerlik göstermektedir. 

Sonuçlardaki farkl klar n nedeni, topraktaki bor yaray n toprak çözeltisi, pH, 

tekstür, toprak nemi ve toprak s cakl na ba  olu u ile aç klanabilir (Goldberg, 1997). 
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4.2.4. Kalsiyum (ppm) 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak kalsiyum içeri i 

de erlerine ili kin varyans analiz sonuçlar , Çizelge 4.37’de verilmi tir.  

2013 y nda kükürt ve bor uygulamas  istatistiksel olarak P< 0.01 düzeyinde 

önemli bulunurken; kükürt x bor uygulama interaksiyonu ise istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmu tur.    

2014 y nda kükürt uygulamas  istatistiksel olarak P< 0.05 düzeyinde önemli 

bulunmu tur. Bununla birlikte bor uygulamas  ve kükürt x bor uygulama interaksiyonu 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur.  

ki y ll k ortalamalar aç ndan kükürt uygulamas yla birlikte bor uygulamas  

istatistiksel olarak P< 0.01 düzeyinde istatistiksel olarak önemli bulunmu tur Kükürt x 

bor uygulama interaksiyonu ise istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur. 
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Çizelge 4.37. Yaprak kalsiyum içeri ine ili kin varyans analiz tablosu (ppm) 

   2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri 

Tekerrür 3 1100666.80 366888.93 1.68 8844992 2948330.67 0.63 2634920 878306.67 0.31 

Kükürt 1 7626465.10 7626465.10 34.85** 4998332 4998332.00 1.07* 12486506 12486506.00 4.34** 

Hata I 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** 

Kükürt *Bor 3 1451295.60 483765.20 1.56 715731 238577.00 0.55 1075025 358341.67 1.57 

Hata II 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 ki Y l Ort.     CV(S): 14.01   CV(B): 3.95 

* p %5, **p %1. 
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Çizelge 4.38. llara göre yaprak kalsiyum içeri ine ili kin saptanan ortalama de erler (ppm) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k Ortalama 

Bor    

B1 (0 ppm) 11324.63c 11425.88b 11375.25b 

B2 (2.5 ppm) 11906.00bc 12161.38ab 12033.69a 

B3 (5 ppm) 12639a 12659.13a 12649.06a 

B4 (15 ppm) 12148.88ab 12549.50a 12349.19a 

EGF 615.36 1046.11 617.83 

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 11516.44b 11803.75b 11660.09b 

S2 (0 kg da-1) 12492.81a 12594.19a 12543.50a 

EGF 435.12 739.71 436.87 

Genel Ortalama 12004.63 12198.97 12101.80 

 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak kalsiyum içeri ine 

ili kin saptanan ortalama sonuçlar  Çizelge 4.38’de verilmi tir. Bor uygulamalar n 

yaprak kalsiyum içeri i üzerine olan etkileri incelendi inde; 2013 y nda bor 

uygulamalar n, yaprak kalsiyum içeri i üzerine etkisi önemli bulunmu  olup bor 

uygulamalar ndan elde edilen kalsiyum de erleri 12639 -11324.63 ppm aras nda 

de im göstermi tir (s ras yla B3 ve B1). 2014 y nda bor uygulamalar n yaprak 

kalsiyum içeri i üzerine olan etkisi önemli bulunmu  olup en yüksek yaprak kalsiyum 

içeri i 12659.13 ppm olarak B3 düzeyinde; en dü ük 11425.88 ppm olarak B1 

düzeyinde gözlenmi tir. B4 (12549.50 ppm) ve B3 uygulamalar na ba  olarak elde 

edilen kalsiyum içerikleri aras ndaki fark önemli bulunmam r. ki y ll k ortalamalar 

incelendi inde ise bor uygulamalar n yaprak kalsiyum içeri i üzerine olan etkisi 

önemli bulunmu tur. En yüksek yaprak kalsiyum içeri i B3 düzeyinde 12649.06 ppm 

olarak elde edilmi tir. En dü ük yaprak kalsiyum içeri i ise 11375.25 ppm olarak B1 
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düzeyinde elde edilmi tir. Bununla birlikte B2, B3 ve B4 düzeylerindeki kalsiyum 

de erleri aras ndaki fark önemli bulunmam r.  

Kükürt uygulamas n, yaprak kalsiyum içeri i üzerine olan etkisi 2013, 2014 ve 

iki y ll k ortalamalara göre önemli bulunmu tur. 2013 y nda kükürt uygulamas  

yap lan bloklardan (11516.44 ppm) elde edilen yaprak kalsiyum içeri i de erleri, kükürt 

uygulamas  yap lmayan bloklardan (12492.81 ppm) elde edilen kalsiyum de erlerinden 

daha dü ük bulunmu tur. 2014 y nda kalsiyum de erleri, kükürt uygulanan bloklarda 

11803.75 ppm, kükürt uygulanmayan bloklarda ise 12594.19 ppm olarak elde 

edilmi tir. ki y ll k ortalamalarda ise kükürt uygulamas  yap lan ve yap lmayan 

bloklardan elde edilen yaprak kalsiyum de erleri s ras yla 11660.09 ppm ve 12543.50 

ppm olarak saptanm r. Kükürt uygulamas  genel olarak yaprak kalsiyum içeri ini 

azaltm r. 

Çizelge 4.39. Kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre yaprak kalsiyum de erlerinin 
kar la lmas  (ppm) 

Ortalamalar 

l 

  

B1 

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

S1 

(100 kg da-1) 
11125.75e 11130.50e 12062.75bcd 11746.75cde 11516.44 

2013 
S2 

(0 kg da-1) 
11523.50de 12681.50ab 13215.25a 12551.00abc 12492.81 

S1 

(100 kg da-1) 
11188.50b 11896.50ab 12174.75a 11955.25a 11803.75 

2014 
S2 

(0 kg da-1) 
11663.25 12426.25 13143.50 13143.75 12594.19 

S1 

(100 kg da-1) 
11157.13e 11513.50de 12118.75bcd 11851.00cde 11660.09 

ki Y ll k 
Ortalama S2 

(0 kg da-1) 
11593.38de 12553.88abc 13179.38a 12847.38ab 12543.50 

 

Çizelge 4.39’da yaprak kalsiyum de erlerinin uygulamalara göre 

kar la lmas  sunulmu tur. Yaprak kalsiyum içeri i aç ndan 2013, 2014 ve iki y ll k 

ortalamalar n kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  istatistiksel olarak önemsiz 
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bulunmu tur (Çizelge 4.37). Çizelge 4.39’da görüldü ü gibi 2013, 2014 ve iki y ll k 

ortalamalar n kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  aras ndaki farklar önemsizdir.  

Mithchel va Baker (2000)’a göre pamuk yapra ndaki kalsiyum içeri inin erken 

çiçeklenmede % 2-3.5; geç çiçeklenmede ise % 0.75-2.5 aras nda bulunmas  

gerekmektedir. Bizim bulgular za göre yaprak Ca içeri i % 1.2 de erinde olup 

normal s rlardan biraz daha dü ük düzeydedir. Ahmed ve ark. (2011) ve Ahmed ve 

ark. (2008), artan B dozlar na kar k yapraklardaki Ca konsantrasyonun azald  

belirtmi lerdir. Yoncada uygulanan kükürt; K, B ve Mo, Ca içeri inde önemli bir 

de meye neden olmam r (Razmjoo ve Henderlong 1997).  Bulgular z Ahmed ve 

ark. (2011) ve Ahmed ve ark. (2008) ile benzerlik göstermektedir.  

4.2.5. Kükürt (ppm) 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak kükürt içeri i 

de erlerine ili kin varyans analiz sonuçlar , Çizelge 4.40’da verilmi tir.  

Yaprak kükürt içeri i varyans analizi sonuçlar na göre gerek 2013 y  gerek 

2014 y  ve gerekse de iki y ll k ortalamalar, kükürt ve bor uygulamalar yla birlikte 

kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  aç ndan P< 0.01 düzeyinde istatistiksel olarak 

önemli bulunmu tur.  
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Çizelge 4.40. Yaprak kükürt içeriklerine ili kin varyans analiz tablosu (ppm) 

   2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri 

Tekerrür 3 31032.60 10344.20 1.80 50321.60 16773.87 0.11 46848.90 15616.30 0.20 

Kükürt 1 1272012.50 1272012.50 221.49** 1368271.50 1368271.50 8.60** 2639406.40 2639406.40 33.50** 

Hata I 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** 

Kükürt *Bor 3 731344.20 243781.40 26.34** 547099.80 182366.60 53.15** 1267206.00 422402.00 54.61** 

Hata II 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 ki Y l Ort.    CV(S): 12.08   CV(B): 3.78 

* p %5, **p %1. 
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Çizelge 4.41. llara göre yaprak kükürt içeri ine ili kin saptanan ortalama de erler (ppm) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k Ortalama 

Bor    

B1 (0 ppm) 2139.38c 2136.25c 2137.81c 

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 

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 2516.06a 2537.94a 2527a 

S2 (0 kg da-1) 2117.31b 2124.38b 2120.84b 

EGF 83.52 111.22 64.75 

Genel Ortalama 2316.69 2331.16 2323.92 

 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak kükürt içeri i 

de erlerlerine ili kin saptanan ortalama sonuçlar  Çizelge 4.41’de verilmi tir. Çizelge 

4.41’de bor uygulamalar n yaprak kükürt içeri i üzerine olan etkileri incelendi inde; 

bor uygulamalar n kükürt içeri i üzerine olan etkisi 2013, 2014 ve iki y ll k 

ortalamalarda önemli bulunmu tur. 2013 y nda bor uygulamalar na ba  olarak yaprak 

kükürt içeri i 2517.88 -2139.38 ppm aras nda de im göstermi  ve en yüksek yaprak 

kükürt içeri i B4 düzeyinde 2517.88 ppm olarak elde edilmi tir. Bununla birlikte B2 

(2311.75 ppm) ve B3 (2297.75 ppm) düzeyleri aras ndaki fark önemsizdir. 2014 y nda 

en yüksek kükürt içeri i yine B4 uygulamas ndan 2520.38 ppm olarak elde edilmi tir. 

Bu y la ait en dü ük kükürt içeri i 2136.25 ppm olarak B1 düzeyinde elde edilmi  olup 

B3 (2390.13 ppm) düzeyinde elde edilen kükürt de eri, B2 (2277.88 ppm) düzeyinde 

elde edilen kükürt de erinden önemli bir farkl k göstermemi tir. ki y ll k ortalamalar 

aç ndan yaprak kükürt içeri i sonuçlar  de erlendirildi inde, kükürt içeri inin 2013 ve 
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2014 y llar ndaki uygulamalarla paralellik gösterdi i görülmü tür.  En yüksek kükürt 

içeri i B4 (2519.13) düzeyindeki uygulamadan; en dü ük kükürt içeri i ise 2137.81 

ppm olarak B1 uygulamas ndan elde edilmi tir.  

Kükürt uygulamalar  2013 y nda önemli bulunmu  olup kükürt uygulamas  

yap lmayan bloklardan elde edilen kükürt içeri i (2117.31 ppm), kükürt uygulamas  

yap lan bloklardan (2516.06 ppm ) daha dü ük bulunmu tur. 2014 y nda ise kükürt 

uygulamas  yap lmayan bloklardan elde edilen yaprak kükürt içeri i (2124.38 ppm); 

kükürt uygulamas  yap lan bloklardan (2537.94 ppm), daha dü ük konsantrasyonda 

tespit edilmi tir. ki y ll k ortalamalar incelendi inde, kükürt uygulamas n yaprak 

kükürt içeri i üzerine etkisi yine önemli bulunmu tur. Kükürt uygulanmayan bloklardan 

elde edilen kükürt içeri i 2120.84 ppm olarak tespit edilmi  ve bu de er kükürt 

uygulanan bloklardaki de erden (2527 ppm) daha dü ük olarak saptanm r. 

 

Çizelge 4.42. Kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre yaprak kükürt de erlerinin kar la lmas   
(ppm) 

Ortalamalar 

l 

  

B1  

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

S1 (100 kg da-1) 2268.75c 2325.25c 2527.00b 2943.25a 2516.06 
2013 

S2 (0 kg da-1) 11523.50d 12681.50c 13215.25d 12551.00d 12492.81 

S1 (100 kg da-1) 2258.75c 2334.00c 2640.25b 2918.75a 2537.94 
2014 

S2 (0 kg da-1) 2013.75d 2221.75cd 2140.00cd 2122.00c  d 2124.38 

S1(100 kg da-1) 2263.75c 2329.63c 2583.63b 2931.00a 2527.00 
ki Y ll k Ortalama  

S2 (0 kg da-1) 2011.88d 2260.00c 2104.25d 2107.25d 2120.84 

2013 EGF: 167.03   2014 EGF: 222.44   ki Y ll k Ort. 129.50 

 

Çizelge 4.42’de kükürt ve bor uygulamalar na göre yaprak kükürt içeri i 

sonuçlar n kar la lmas  verilmi tir. Kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  

aç ndan 2013, 2014 ve iki y ll k ortalamalar istatistiksel olarak önemli bulunmu tur 

(Çizelge 4.40).  Çizelge 4.42’de görüldü ü gibi 2013 y nda S1xB4 uygulama 

interaksiyonunda (2943.25 ppm) en yüksek kükürt de eri elde edilirken; en dü ük 

kükürt de eri S2xB1 uygulama interaksiyonundan (11523.50 ppm)  elde edilmi tir. 

2014 y nda en yüksek kükürt de eri S1xB4 uygulama interaksiyonunda 2918.75 ppm 
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olarak elde edilmi tir. Bununla birlikte S2xB1 uygulama interaksiyonunda (2013.75 

ppm) en dü ük kükürt de eri elde edilmi tir.  ki y ll k ortalamalar incelendi inde 

S1xB4 uygulama interaksiyonunda en yüksek kükürt içeri i 2931 ppm olarak elde 

edilmi tir. S2xB1 uygulama interaksiyonu (2011.88 ppm) ise en dü ük yaprak kükürt 

içeri inin elde edildi i uygulama interaksiyonu olarak tespit edilmi tir. 

Mithchel va Baker (2000)’a göre pamuk yapra ndaki kükürt içeri inin erken 

çiçeklenmede % 0.25-0.8, geç çiçeklenmede ise % 0.3-0.9 aras nda bulunmas  

yeterlidir. Bizim bulgular za göre kükürt içeri i (% 0.2) normal s rlar içerisinde 

bulunmaktad r. Karthikeyan ve Shukla (2008) ayçiçe i ve hardalda artan B düzeylerine 

ba  olarak, suda çözünebilen kükürtün azald  belirtmi lerdir. Yin ve ark. (2011) 

uygulanan kükürtün pamuk yapraklar nda erken çiçeklenme döneminde kükürt içeri ini 

artt rd  belirtmi lerdir. Bulgular z Yin ve ark. (2011a)’in bulgular  ile benzerlik 

göstermektedir.  

 

4.2.6. Magnezyum (ppm) 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak magnezyum 

de erlerine ili kin varyans analiz sonuçlar , Çizelge 4.43’te verilmi tir.  

Yaprak magnezyum içeri i varyans analizi sonuçlar na göre gerek 2013 y  

kükürt, bor ve kükürt x bor uygulama interaksiyonu P< 0.01 düzeyinde istatistiksel 

olarak önemli bulunmu tur.  

2014 y  kükürt uygulamalar  P< 0.05 düzeyinde istatistiksel olarak önemli 

bulunmu tur. Bununla birlikte bu y la ait bor ve kükürt x bor interaksiyonlar  

istatistiksel olarak P< 0.01 düzeyinde önemli bulunmu tur.  

ki y ll k ortalamalar ise kükürt ve bor uygulamalar yla birlikte kükürt x bor 

uygulama interaksiyonlar  aç ndan P< 0.01 düzeyinde istatistiksel olarak önemli 

bulunmu tur.  
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Çizelge 4.43. Yaprak magnezyum içeri ine ili kin varyans analiz tablosu (ppm) 

   2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri 

Tekerrür 3 7982.37 2660.79 0.93 80861.25 26953.75 4.02 63865.81 21288.60 7.30 

Kükürt 1 106722.00 106722.00 37.13** 36992.00 36992.00 5.51* 134689.00 134689.00 46.18** 

Hata I 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** 

Kükürt *Bor 3 167514.25 55838.08 14.27** 174085.25 58028.42 5.36** 336814.12 112271.37 15.45** 

Hata II 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 kiY l Ort.: CV(S): 2.33   CV(B): 3.68 

* p %5, **p %1. 
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Çizelge 4.44. llara göre yaprak magnezyum içerineili kin saptanan ortalama de erler (ppm) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k 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 

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 2378.44a 2349a 2363.72a 

S2 (0 kg da-1) 2262.94b 2281b 2271.97b 

EGF 36.90 65.51 37.82 

Genel Ortalama 2320.69 2315 2317.84 

 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak magnezyum içeri i 

de erlerlerine ili kin saptanan ortalama sonuçlar  Çizelge 4.44’de verilmi tir. Çizelge 

4.44’de bor uygulamalar n yaprak magnezyum içeri i üzerine olan etkileri 

incelendi inde; bor uygulamalar n yaprak magnezyum içeri i üzerine olan etkisi 

2013, 2014 ve iki y ll k ortalamalarda önemli bulunmu tur. 2013 y nda bor 

uygulamalar na ba  olarak yaprak magnezyum içeri i 2366.25-2248.13 ppm aras nda 

de im göstermi  ve en yüksek yaprak magnezyum içeri i B2 düzeyinde 2366.25 ppm 

olarak elde edilmi tir. Bununla birlikte bu de er ile, B1 (2353.25 ppm) ve B3 (2315.13 

ppm) düzeyleri aras ndaki fark önemsizdir. 2014 y nda en yüksek yaprak magnezyum 

içeri i yine B2 uygulamas ndan 2389.38 ppm olarak elde edilmi tir. Bu y la ait en 

dü ük magnezyum içeri i 2187.75 ppm olarak B4 düzeyinde elde edilmi  olup B1 

(2345.50 ppm) düzeyinde elde edilen magnezyum de eri ve B3 (2337.38 ppm) 

düzeyinde elde edilen magnezyum de erlerinin B2 düzeyinde elde edilmi  de erden 
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fark  önemsiz bulunmu tur. ki y ll k ortalamalar aç ndan yaprak magnezyum içeri i 

sonuçlar  de erlendirildi inde, ortalamalara ait magnezyum içeri inin 2013 ve 2014 

llar ndaki uygulamalarla paralellik gösterdi i görülmü tür. En yüksek magnezyum 

içeri i B2 (2377.81 ppm) düzeyindeki uygulamadan; en dü ük magnezyum içeri i ise 

2217.94 ppm olarak B4 uygulamas ndan elde edilmi tir.  

Kükürt uygulamalar n yaprak magnezyum içeri ine olan etkisi 2013 y nda 

önemli bulunmu  olup kükürt uygulamas  yap lmayan bloklardan elde edilen 

magnezyum içeri i (2262.94 ppm), kükürt uygulamas  yap lan bloklardan (2378.44 

ppm ) daha dü ük bulunmu tur. 2014 y nda ise yine kükürt uygulamas  yap lmayan 

bloklardan elde edilen yaprak kükürt içeri i (2281 ppm); kükürt uygulamas  yap lan 

bloklardan (2349 ppm), daha dü ük konsantrasyonda tespit edilmi tir. ki y ll k 

ortalamalar incelendi inde, kükürt uygulamas n yaprak magnezyum içeri i üzerine 

etkisi yine önemli bulunmu tur. Kükürt uygulanmayan bloklardan elde edilen kükürt 

içeri i 2271.97 ppm olarak tespit edilmi  ve bu de er kükürt uygulanan bloklardaki 

de erden (2363.72 ppm) daha dü ük olarak saptanm r. 

 

Çizelge 4.45. Kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre yaprak magnezyum de erlerinin 
kar la lmas   (ppm) 

Ortalamalar 

l 

  

B1  

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

S1 (100 kg da-1) 2424.00b 2519.00a 2264.50de 2306.25cd 2378.44 
2013 

S2 (0 kg da-1) 2282.50de 2213.50ef 2365.75bc 2190.00f 2262.94 

S1 (100 kg da-1) 2377.75b 2536.75a 2279.00bcd 2202.50cd 2349.00 
2014 

S2 (0 kg da-1) 2313.25bc 2242.00cd 2395.75b 2173.00d 2281.00 

S1 (100 kg da-1) 2400.88b 2527.88a 2271.75c 2254.38cd 2363.72 
ki Y ll k Ortalama  

S2 (0 kg da-1) 2297.88c 2227.75cd 2380.75b 2181.50d 2271.97 

2013 EGF : 73.80   2014 EGF: 131.01   ki Y ll k Ort. :75.64 

 

Çizelge 4.45’te kükürt ve bor uygulamalar na göre yaprak magnezyum içeri i 

sonuçlar n kar la lmas  verilmi tir. Kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  

aç ndan 2013, 2014 ve iki y ll k ortalamalar istatistiksel olarak önemli bulunmu tur 

(Çizelge 4.43). Çizelge 4.45’te görüldü ü gibi, 2013 y nda S1xB2 uygulama 
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interaksiyonunda (2519 ppm) en yüksek magnezyum de eri elde edilirken; en dü ük 

magnezyum de eri S2xB4 uygulama interaksiyonundan (2190 ppm)  elde edilmi tir. 

2014 y nda en yüksek magnezyum de eri S1xB2 uygulama interaksiyonunda 2536.75 

ppm olarak elde edilmi tir. Bununla birlikte S2xB4 uygulama interaksiyonunda (2173 

ppm) en dü ük magnezyum de eri elde edilmi tir. ki y ll k ortalamalar incelendi inde 

S1xB2 uygulama interaksiyonunda en yüksek kükürt içeri i 2527.88 ppm olarak elde 

edilmi tir. S2xB4 uygulama interaksiyonu (2181.50 ppm) ise en dü ük yaprak kükürt 

içeri inin elde edildi i uygulama interaksiyonu olarak tespit edilmi tir. 

Mithchel va Baker (2000)’a göre pamuk yapra ndaki magnezyum içeri inin 

erken ve geç çiçeklenmede % 0.3-0.9 bulunmas  yeterlidir. Bulgular za göre, 

magnezyum içeri i % 0.23 kadar iken magnezyum içeri i alt s r de erinin alt nda 

bulunmaktad r. Ahmed ve ark. (2008) ve Ahmed ve ark. (2011) pamukta artan B 

dozlar na ba  olarak Mg içeri inde azalma oldu unu saptam lard r. Razmjoo ve ark. 

(1997), K, B, S, Mo gübrelemelerinin yoncada Mg içeri inde önemli bir de iklik 

yapmad  belirtmi lerdir. Bizim bulgular z Ahmed ve ark. (2008) ve Ahmed ve 

ark. (2011) ile benzerlik göstermektedir. Sonuçlardaki farkl klar n nedeni, topraktaki 

bor yaray n toprak çözeltisi, pH, tekstür, toprak nemi ve toprak s cakl na ba  

olu u ile aç klanabilir (Goldberg, 1997). 

 

4.2.7. Bor (ppm) 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak bor içeri i 

de erlerine ili kin varyans analiz sonuçlar , Çizelge 4.46’da verilmi tir. 

Yaprak bor içeri i varyans analizi sonuçlar na göre, 2013, 2014 ve iki y ll k 

ortalamalar, kükürt ve bor uygulamalar yla birlikte kükürt x bor uygulama 

interaksiyonlar  aç ndan P< 0.01 düzeyinde istatistiksel olarak önemli bulunmu tur.  
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Çizelge 4.46. Yaprak bor de erlerine ili kin varyans analiz tablosu (ppm) 

    2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri 

Tekerrür 3 4.80 1.60 0.46 19.23 6.41 1.12 13.26 4.42 1.06 

Kükürt 1 528.37 528.37 152.10** 406.20 406.20 71.20** 930.56 930.56 223.88** 

Hata I 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** 

Kükürt *Bor 3 172.96 57.65 48.29** 172.01 57.34 149.70** 340.52 113.51 126.77** 

Hata II 9 10.74 1.19  3.45 0.38  8.06 0.90  

Genel 22 
1035.01 694.86   835.01 548.37   1819.74 1225.16   

 2013 CV(S): 10.71   CV(B): 6.27 2014 CV(S): 14.02   CV(B): 3.62 ki Y l Ort.    CV(S): 11.85   CV(B): 5.51 

* p %5, **p %1. 
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  Çizelge 4.47. llara göre yaprak bor içeri ine ili kin saptanan ortalama de erler (ppm) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k Ortalama 

Bor    

B1 (0 ppm) 13.04c 13.40d 13.22d 

B2 (2.5 ppm) 15.87b 15.98c 15.92c 

B3 (5 ppm) 20.13a 18.47b 19.30b 

B4 (15 ppm) 20.51a 20.31a 20.41a 

EGF 1.32 0.83 0.73 

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 13.33b 13.48b 13.40b 

S2 (0 kg da-1) 21.45a 20.60a 21.03a 

EGF 1.87 1.17 1.04 

 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak bor içeri i 

de erlerlerine ili kin saptanan ortalama sonuçlar  Çizelge 4.47’de verilmi tir. Çizelge 

4.47’de bor uygulamalar n yaprak bor içeri i üzerine olan etkileri incelendi inde; bor 

uygulamalar n kükürt içeri i üzerine olan etkisi 2013, 2014 ve iki y ll k ortalamalarda 

önemli bulunmu tur. 2013 y nda bor uygulamalar na ba  olarak yaprak kükürt içeri i 

13.04 -20.51 ppm aras nda de im göstermi  ve en yüksek yaprak bor içeri i B4 

düzeyinde 20.51 ppm olarak elde edilmi tir. B3 (20.13 ppm) düzeyindeki bor içeri i 

de eri ile B4 düzeyindeki bor de eri aras ndaki fark önemsizdir. En dü ük bor içeri i 

13.04 ppm olarak B1 düzeyinde elde edilmi tir. 2014 y nda yaprak bor içeri i 

de erleri 20.31–13.40 ppm aras nda bulunmu tur. En yüksek bor içeri i yine B4 

uygulamas ndan 20.31 ppm olarak elde edilmi tir. Bu y la ait en dü ük kükürt içeri i 

13.40 ppm olarak B1 düzeyinde elde edilmi tir. ki y ll k ortalamalar aç ndan yaprak 

bor içeri i sonuçlar  de erlendirildi inde, bor içeri i de erlerinin 2013 ve 2014 

llar ndaki uygulamalarla paralellik gösterdi i görülmü tür. En yüksek bor içeri i B4 
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(20.41 ppm) düzeyindeki uygulamadan; en dü ük kükürt içeri i ise (13.22 ppm) olarak 

B1 uygulamas ndan elde edilmi tir.  

Kükürt uygulamalar  2013 y nda önemli bulunmu  olup kükürt uygulamas  

yap lmayan bloklardan elde edilen bor içeri i (21.45 ppm), kükürt uygulamas  yap lan 

bloklardan (13.33 ppm ) daha yüksek bulunmu tur. 2014 y nda elde edilen sonuç bir 

önceki y ldan farkl k göstermemi tir. 2014 y nda kükürt uygulamas  yap lmayan 

bloklardan elde edilen yaprak bor içeri i (20.60 ppm); kükürt uygulamas  yap lan 

bloklardan (13.48 ppm), daha yüksek bir de erde tespit edilmi tir. ki y ll k ortalamalar 

incelendi inde, kükürt uygulamas n yaprak bor içeri i üzerine etkisi yine önemli 

bulunmu tur. Kükürt uygulanmayan bloklardan elde edilen yaprak bor içeri i 21.03 

ppm olarak tespit edilmi  ve bu de er kükürt uygulanan bloklardaki de erden (13.40 

ppm) daha yüksek olarak saptanm r. 

 

Çizelge 4.48. Kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre yaprak bor de erlerinin kar la lmas  
(ppm)  

Ortalamalar 

l 

  

B1 

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

S1 (100 kg da-1) 11.99c 13.33c 13.80c 14.18c 13.33 
2013 

S2 (0 kg da-1) 14.10c 18.41b 26.46a 26.84a 21.45 

S1 (100 kg da-1) 12.71d 13.96d 13.43d 13.80d 13.48 
2014 

S2 (0 kg da-1) 14.08d 18.00c 23.50b 26.82a 20.60 

S1 (100 kg da-1) 12.35e 13.65de 13.62de 13.99d 13.40 
ki Y ll k Ortalama  

S2 (0 kg da-1) 14.09d 18.20c 24.98b 26.83a 21.03 

2013 EGF: 2.65   2014 EGF: 1.66   ki Y ll k Ort.: 1.47 

Çizelge 4.48’de kükürt ve bor uygulamalar na göre yaprak bor içeri i 

sonuçlar n kar la lmas  verilmi tir. Kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  

aç ndan 2013, 2014 ve iki y ll k ortalamalar istatistiksel olarak önemli bulunmu tur 

(Çizelge 4.46).  Çizelge 4.48’de görüldü ü gibi 2013 y nda S2xB4 uygulama 

interaksiyonunda (26.84 ppm) en yüksek bor de eri elde edilirken; en dü ük kükürt 

de eri S1xB1 (11.99 ppm)  uygulama interaksiyonundan elde edilmi tir. 2014 y nda 

en dü ük yaprak bor içeri i de eri S1xB1 uygulama interaksiyonunda 12.71 ppm olarak 

elde edilmi tir. Bununla birlikte S2xB4 uygulama interaksiyonunda (26.82 ppm) en 
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yüksek bor de eri elde edilmi tir. ki y ll k ortalamalar incelendi inde S2xB4 uygulama 

interaksiyonunda en yüksek bor içeri i 26.83 ppm olarak elde edilmi tir. S1xB1 

uygulama interaksiyonu (12.35 ppm) ise en dü ük yaprak bor içeri inin elde edildi i 

uygulama interaksiyonu olarak tespit edilmi tir. 

Mithchel va Baker (2000)’a göre pamuk yapra ndaki bor içeri inin erken 

çiçeklenmede 20-80 ppm; geç çiçeklenmede ise 15-200 ppm aras nda bulunmas  yeterli 

olmaktad r. Anderson ve Boswell (1968), Lancaster ve ark. (1962)’n n bor uygulamas  

yap lmam  saks larda genç yapraklar n bor konsantrasyonla rn n 10 ppm ve uygulama 

yap lm  saks larda 15-20 ppm aras nda bulundu unu belirtmi lerdir. Pamuk yaprak bor 

içeri inin 500 ppm’den fazla olmas  durumunda pamukta toksisite görülmektedir. 

Sulama suyunda 6-10 ppm bor bulunmas  durumunda bile pamuk rahat bir ekilde 

geli ebilmektedir (Hake ve ark. 1996). Bulgular za göre kükürtsüz uygulamalarda bor 

içeri i, erken çiçeklenme dönemi s rlar  içerisinde yer almaktayken; kükürtlü 

uygulamalarda bu de erden daha alt s rda bulunmaktad r. Bununla birlikte 

bulgular z Lancaster ve ark. (1962) ile benzerlik ta maktad r.  

4.2.8. Demir (ppm) 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak demir içeri i 

de erlerine ili kin varyans analiz sonuçlar , Çizelge 4.49’de verilmi tir.  

2013 y nda kükürt ve bor uygulamas  istatistiksel olarak P< 0.01 düzeyinde 

önemli bulunurken; kükürt x bor uygulama interaksiyonu ise istatistiksel olarak P< 0.05 

düzeyinde önemli bulunmu tur. 

2014 y nda kükürt uygulamas  istatistiksel olarak P< 0.01 düzeyinde önemli 

bulunmu tur. Bununla birlikte bor uygulamas  istatistiksel olarak P< 0.05 düzeyinde 

önemli bulunmu tur. Kükürt x bor uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmu tur.  

ki y ll k ortalamalar aç ndan; kükürt uygulamas yla birlikte bor uygulamas  P< 

0.01 düzeyinde istatistiksel olarak önemli bulunmu tur Kükürt x bor uygulama 

interaksiyonu ise istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur. 
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Çizelge 4.49. Yaprak demir içeri ine ili kin varyans analiz tablosu (ppm) 

    2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri K. T. K. O. F de eri 

Tekerrür 3 20.75 6.92 0.30 601.13 200.38 0.61 371.81 123.94 0.71 

Kükürt 1 4371.13 4371.13 187.00** 2592.00 2592.00 7.88** 6847.56 6847.56 39.27** 

Hata I 3 70.13 23.38  986.75 328.92  523.06 174.35  

Bor 3 1298.25 432.75 7.51** 1358.13 452.71 3.92* 2511.31 837.10 8.72** 

Kükürt *Bor 3 382.13 127.38 2.21* 6.25 2.08 0.02 242.81 80.94 0.84 

Hata II 9 518.50 57.61  1038.63 115.40  864.31 96.03  

Genel 22 
6660.88 5019.15   6582.88 3691.49   11360.88 8159.93   

 2013 CV(S): 3.29   CV(B): 5.17 2014 CV(S): 12.32   CV(B): 7.30 ki Y l Ort.    CV(S): 8.98   CV(B): 6.67 

* p  %5, **p  %1. 
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Çizelge 4.50. llara göre yaprak demir içeri ine ili kin saptanan ortalama de erler (ppm) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k Ortalama 

Bor    

B1 (0 ppm) 140.25c 139.75c 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 

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 158.56a 156.19a 157.38a 

S2 (0 kg da-1) 135.19b 138.19b 136.69b 

EGF 6.23 11.86 6.34 

Genel Ortalama 146.88 147.19 147.03 

 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak demir içeri ine 

ili kin saptanan ortalama sonuçlar  Çizelge 4.50’de verilmi tir. Bor uygulamalar n 

yaprak demir içeri i üzerine olan etkileri incelendi inde; 2013 y nda bor 

uygulamalar n, yaprak demir içeri i üzerine etkisi önemli bulunmu  olup bor 

uygulamalar ndan elde edilen demir de erleri 156-140.25 ppm aras nda de im 

göstermi tir (s ras yla B2 ve B1). En yüksek demir içeri i de eri 156 ppm olarak B2 

uygulamas ndan elde edilmi tir. En dü ük demir içeri i ise 140.25 ppm olarak B1 

uygulamas ndan elde edilmi tir. B3 (141.63 ppm) ile B1 uygulamas  aras ndaki fark 

önemsiz bulunmu tur. 2014 y nda bor uygulamalar n yaprak demir içeri i üzerine 

olan etkisi önemli bulunmu  olup en yüksek yaprak demir içeri i 154.63 ppm olarak B4 

düzeyinde; en dü ük 139.75 ppm olarak B1 düzeyinde gözlenmi tir. ki y ll k 

ortalamalar incelendi inde ise bor uygulamalar n yaprak demir içeri i üzerine olan 

etkisi önemli bulunmu tur. En yüksek yaprak demir içeri i B2 düzeyinde 154.31 ppm 
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olarak elde edilmi tir. Bu uygulaman n 152.13 ppm olarak saptanan B4 düzeyindeki 

uygulama ile aras ndaki fark önemsizdir. En dü ük yaprak demir içeri i ise 140 ppm 

olarak B1 düzeyinde elde edilmi tir. Bu uygulama ile B3 düzeyinde elde edilen 141. 69 

ppm’lik demir içeri i de eri aras ndaki fark önemsiz bulunmu tur.  

Kükürt uygulamas n, yaprak demir içeri i üzerine olan etkisi 2013, 2014 ve iki 

ll k ortalamalara göre önemli bulunmu tur. 2013 y nda kükürt uygulamas  yap lan 

bloklardan (158.56 ppm) elde edilen yaprak demir içeri i de erleri, kükürt uygulamas  

yap lmayan bloklardan (135.51 ppm) elde edilen demir de erlerinden daha yüksek 

bulunmu tur. 2014 y nda demir de erleri, kükürt uygulanan bloklarda 156.19 ppm, 

kükürt uygulanan bloklarda ise 138.19 ppm olarak elde edilmi tir. ki y ll k 

ortalamalarda ise kükürt uygulamas  yap lan ve yap lmayan bloklardan elde edilen 

yaprak demir de erleri s ras yla 157.38 ppm ve 136.69 ppm olarak saptanm r. Kükürt 

uygulamas  yaprak demir içeri ini artt rm r. 

Çizelge 4.51. Kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre demir de erlerinin kar la lmas  (ppm)  

Ortalamalar 

l 

  

B1 

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

S1 (100 kg da-1) 146.00c 169.25a 155.00b 164.00a 158.56 
2013 

S2 (0 kg da-1) 134.50de 142.75cd 128.25e 135.25de 135.19 

S1 (100 kg da-1) 148.00abcd 161.75ab 151.00abc 164.00a 156.19 
2014 

S2 (0 kg da-1) 131.50d 143.50cd 132.50d 145.25bcd 138.19 

S1 (100 kg da-1) 147.00bc 165.50a 153.00b 164.00a 157.38 
ki Y ll k Ortalama  

S2 (0 kg da-1) 133.00de 143.13c 130.38e 140.25cd 136.69 

2013 EGF: 8.80 

Çizelge 4.51’de kükürt ve bor uygulama interaksiyonlar na ba  olarak yaprak 

demir içeri i de erlerinin kar la lmas  verilmi tir. Yaprak demir içeri i aç ndan 

2013 y n kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  önemli bulunurken; 2014 ve iki 

ll k ortalamalar n kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  istatistiksel olarak önemli 

bulunmam r (Çizelge 4.49). Çizelge 4.51’de görüldü ü gibi 2013 y nda en yüksek 

demir içeri i de eri 169.25 ppm olarak S1xB2 uygulama interaksiyonundan elde 

edilmi tir. En dü ük demir içeri i de eri 128.25 ppm olarak S2xB3 uygulama 

interaksiyonunda saptanm r. Bununla birlikte 2014 ve iki y ll k ortalamalar n kükürt x 

bor uygulama interaksiyonlar  aras ndaki farklar önemsiz bulunmu tur.  
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Mithchel ve Baker (2000)’a göre pamuk yapra ndaki demir içeri inin erken 

çiçeklenmede 50-250 ppm; geç çiçeklenmede ise 50-300 ppm aras nda bulunmas  

yeterlidir. Bulgular z demir içeri inin belirtilen s rlar içerisinde oldu unu 

göstermektedir. Ahmed ve ark. (2008) ve Ahmed ve ark. (2011) artan bor 

uygulamalar na ba  olarak pamukta yaprak Fe içeri inde art  oldu unu 

saptam lard r. Bulgular z yazarlar n bulgular yla paralellik göstermektedir.  

 

4.2.9. Çinko (ppm) 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak çinko içeri i 

de erlerine ili kin varyans analiz sonuçlar , Çizelge 4.52’de verilmi tir.  

2013 y nda kükürt ve bor uygulamas yla birlikte kükürt x bor uygulama 

interaksiyonu istatistiksel olarak P< 0.01 düzeyinde önemli bulunmu tur. 

2014 y nda kükürt uygulamas  istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur. 

Bununla birlikte bor uygulamas  istatistiksel olarak P< 0.05 düzeyinde önemli 

bulunmu tur. Kükürt x bor uygulama interaksiyonu ise istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmu tur.  

ki y ll k ortalamalar aç ndan kükürt ve bor uygulamas yla birlikte kükürt x bor 

uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak P< 0.01 düzeyinde istatistiksel olarak önemli 

bulunmu tur. 
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Çizelge 4.52. Yaprak çinko içeri ine ili kin varyans analiz tablosu (ppm) 

    2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K.O. F de eri K. T. K.O. F de eri K. T. K.O. F de eri 

Tekerrür 3 0.73 0.24 0.09 33.75 11.25 0.94 18.49 6.16 0.25 

Kükürt 1 16.06 16.06 6.18** 4.30 4.30 0.36 30.44 30.44 1.23** 

Hata I 3 7.79 2.60  35.94 11.98  74.52 24.84  

Bor 3 59.58 19.86 14.37** 20.73 6.91 3.39* 28.00 9.33 0.10** 

Kükürt *Bor 3 26.07 8.69 6.29** 7.21 2.40 1.18 11.38 3.79 0.04** 

Hata II 9 12.44 1.38  18.36 2.04  864.31 96.03  

Genel 22 
122.66 48.83   120.29 38.88   1027.14 170.60   

 2013 CV(S): 5.48   CV(B): 4.00 2014 CV(S): 11.80   CV(B): 4.87 ki Y l Ort.    CV(S) 16.98   CV(B): 33.38 

* p %5, **p %1. 
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Çizelge 4.53. llara göre yaprak çinko içeri ine ili kin saptanan ortalama de erler (ppm) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k 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 

EGF 0.61 1.02 0.72 

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 30.11a 29.69 29.90a 

S2 (0 kg da-1) 28.69b 28.96 28.82b 

EGF 0.86 - 1.02 

Genel Ortalama 29.40 29.32 29.36 

 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak çinko içeri ine 

ili kin saptanan ortalama sonuçlar  Çizelge 4.53’te verilmi tir. Bor uygulamalar n 

yaprak çinko içeri i üzerine olan etkileri incelendi inde; 2013 y nda bor 

uygulamalar n, yaprak çinko içeri i üzerine etkisi önemli bulunmu  olup bor 

uygulamalar ndan elde edilen çinko de erleri 31.73-28.28 ppm aras nda de im 

göstermi tir (s ras yla B3 ve B4). En yüksek çinko içeri i de eri 31.73 ppm olarak B3 

uygulamas ndan elde edilmi tir. En dü ük çinko içeri i ise 28.28 ppm olarak B4 

uygulamas ndan elde edilmi tir. B1 (28.74 ppm), B2 (28.84 ppm) ve B4 uygulamas  

aras ndaki fark önemsiz bulunmu tur. 2014 y nda bor uygulamalar n yaprak çinko 

içeri i üzerine olan etkisi önemli bulunmu  olup yaprak çinko içeri i 30.70-28.72 ppm 

aras nda de im göstermi tir. En yüksek çinko içeri i B3 düzeyinde; en dü ük çinko 

içeri i B2 düzeyinde saptanm r. B2 düzeyindeki uygulama ile, B1 ve B4 

düzeylerindeki uygulamalarla aras ndaki fark önemsiz bulunmu tur (s ras yla 29.04 ve 
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28.83 ppm). ki y ll k ortalamalar incelendi inde ise bor uygulamalar n yaprak çinko 

içeri i üzerine olan etkisi önemli bulunmu tur. En yüksek yaprak çinko içeri i B3 

düzeyinde 31.22 ppm olarak elde edilmi tir. En dü ük yaprak çinko içeri i ise 28.56 

ppm olarak B4 düzeyinde elde edilmi tir. Bu uygulama ile birlikte B1 ve B2 düzeyinde 

elde edilen çinko de erleri aras ndaki fark önemsiz bulunmu tur (s ras yla 28.89 ppm ve 

28.78 ppm). 

 Kükürt uygulamas n, yaprak çinko içeri i üzerine olan etkisi 2013 ve iki y ll k 

ortalamalara göre önemli bulunmu tur. 2013 y nda kükürt uygulamas  yap lan 

bloklardan (30.11 ppm) elde edilen yaprak çinko içeri i de erleri, kükürt uygulamas  

yap lmayan bloklardan (28.69 ppm) elde edilen çinko de erlerinden daha yüksek 

bulunmu tur. 2014 y nda kükürt uygulamas n yaprak çinko içeri i üzerine etkisi 

önemsiz bulunmu tur. ki y ll k ortalamalarda ise kükürt uygulamas n yaprak çinko 

içeri i üzerine etkisi yine önemli bulunmu tur. Kükürt uygulamas  yap lan ve 

yap lmayan bloklardan elde edilen yaprak çinko de erleri s ras yla 29.90 ppm ve 28.82 

ppm olarak saptanm r. Kükürt uygulamas  genel olarak yaprak çinko içeri ini 

artt rm r. 

Çizelge 4.54. Kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre yaprak çinko içeri i de erlerinin 
kar la lmas  (ppm) 

Ortalamalar 

l 

  

B1 

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

S1 (100 kg da-1) 28.7e 30.4bc 31.4ab 29.9cd 30.1 
2013 

S2 (0 kg da-1) 28.8de 27.3f 32.0a 26.6f 28.7 

S1 (100 kg da-1) 29.3abcd 29.1abcd 30.5ab 29.9abc 29.7 
2014 

S2 (0 kg da-1) 28.8bcd 28.3cd 30.9a 27.7d 29.0 

S1 (100 kg da-1) 29.0cd 29.8bc 30.9ab 29.9bc 29.9 
ki Y ll k Ortalama   

S2 (0 kg da-1) 28.8cd 27.8de 31.5a 27.2e 28.8 

2013 EGF: 1.22   ki Y lll k Ort. : 1.44 

Çizelge 4.54’te kükürt ve bor uygulama interaksiyonlar na ba  olarak yaprak 

çinko içeri i de erlerinin kar la lmas  verilmi tir. Yaprak çinko içeri i aç ndan 

2013 y n ve iki y ll k ortalamalar n kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  

istatistiksel olarak önemli bulunurken; 2014 y n kükürt x bor uygulama 

interaksiyonlar  istatistiksel olarak önemli bulunmam r (Çizelge 4.52). Çizelge 
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4.54’te görüldü ü gibi 2013 y nda en yüksek çinko içeri i de eri 32 ppm olarak 

S2xB3 uygulama interaksiyonundan elde edilmi tir. En dü ük çinko içeri i de eri 27.3 

ppm olarak S2xB2 uygulama interaksiyonunda saptanm r. 2014 y na ait kükürt x 

bor uygulama interaksiyonlar  aras ndaki farklar önemsizdir. ki y ll k ortalamalar 

incelendi inde S2xB3 uygulama interaksiyonunda en yüksek çinko içeri i 31.5 ppm 

olarak elde edilmi tir. S2xB4 uygulama interaksiyonu (27.2 ppm) ise en dü ük yaprak 

çinko içeri inin elde edildi i uygulama interaksiyonu olarak tespit edilmi tir 

Mithchel va Baker (2000)’a göre pamuk yapra ndaki çinko içeri inin erken 

çiçeklenmede 20-200 ppm; geç çiçeklenmede ise % 50-300 ppm aras nda bulunmas  

yeterlidir. Bulgular za göre hem kükürtlü hem de kükürtsüz parsellerdeki çinko 

içeri i normal s rlar aras nda bulunmaktad r. Ahmed ve ark. (2008) ve Ahmed ve ark. 

(2011), artan bor uygulamalar na ba  olarak pamukta yaprak çinko içeri inde art  

oldu unu saptam lard r. Toksik bor dozu olan 5 ppm bor uygulamas na kadar 

yapraklar n çinko içeri i artm r. Bu noktada bulgular z ad  geçen yazarlar n 

bulgular  ile parallelik göstermektedir. Ancak 15 ppm’lik bor dozu uygulamas nda 

yaprak çinko içerikleri azalma göstermi tir.  

4.2.10. Molibden (ppm) 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak molibden içeri i 

de erlerine ili kin varyans analiz sonuçlar , Çizelge 4.55’de verilmi tir.  

Yaprak molibden içeri i varyans analizi sonuçlar na göre 2013 y nda kükürt 

uygulamas  istatistiksel olarak P< 0.01 düzeyinde önemli bulunurken; bor uygulamas  

istatistiksel olarak P< 0.05 düzeyinde önemli bulunmu tur. Kükürt x bor uygulama 

interaksiyonu ise istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur.    

2014 y nda kükürt uygulamas  istatistiksel olarak P< 0.01 düzeyinde önemli 

bulunmu tur. Bununla birlikte bor uygulamas  ve kükürt x bor uygulama interaksiyonu 

istatistiksel olarak. P< 0.05 düzeyinde önemli bulunmu tur. 

ki y ll k ortalamalar aç ndan, kükürt ve bor uygulamas yla birlikte kükürt x 

bor uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak P< 0.01 düzeyinde istatistiksel olarak 

önemli bulunmu tur. 
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Çizelge 4.55. Yaprak molibden içeri ine ili kin varyans analiz tablosu (ppm) 

    2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K.O. F de eri K. T. K.O. F de eri K. T. K.O. F de eri 

Tekerrür 3 0.118 0.039 2.053 0.246 0.082 0.483 0.053 0.018 0.217 

Kükürt 1 1.518 1.518 79.126** 1.945 1.945 11.458** 3.450 3.450 42.375** 

Hata I 3 0.058 0.019  0.509 0.170  0.244 0.081  

Bor 3 0.413 0.138 10.483* 0.180 0.060 4.326* 0.556 0.185 11.680** 

Kükürt *Bor 3 0.201 0.067 5.105 0.185 0.062 4.467* 0.377 0.126 7.921** 

Hata II 9 0.118 0.013  0.125 0.014  0.143 0.016  

Genel 22 
2.425 1.794   3.190 2.333   4.823 3.876   

 2013 CV(S) 6.55   CV(B): 5.41 2014 CV(S): 18.73   CV(B): 5.35 ki Y l Ort.    CV(S): 13.22   CV(B): 5.84 

* p %5, **p %1. 
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Çizelge 4.56. llara göre yaprak molibden içeri ine ili kin saptanan ortalama de erler (ppm) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k 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 

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 1.90b 1.95b 1.93b 

S2 (0 kg da-1) 2.33a 2.45a 2.39a 

EGF 0.17 0.12 0.12 

Genel Ortalama 2.12 2.20 2.16 

 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak molibden içeri ine 

ili kin saptanan ortalama sonuçlar  Çizelge 4.56’da verilmi tir. Bor uygulamalar n 

yaprak molibden içeri i üzerine olan etkileri incelendi inde; 2013 y nda bor 

uygulamalar n, yaprak molibden içeri i üzerine etkisi önemli bulunmu  olup bor 

uygulamalar ndan elde edilen molibden de erleri 2.23-1.93 ppm aras nda de im 

göstermi tir (s ras yla B4 ve B1). 2.12 ppm olarak elde edilen B3 uygulamas yla B4 

aras ndaki fark önemsizdir. 2014 y nda bor uygulamalar n yaprak molibden içeri i 

üzerine olan etkisi önemli bulunmu  olup en yüksek yaprak molibden içeri i 2.28 ppm 

olarak B4 düzeyinde; en dü ük 2.09 ppm olarak B1 düzeyinde gözlenmi tir. Bor 

uygulamalar n B2 (2.26 ppm) düzeyi ile B4 düzeyi aras ndaki fark önemsiz 

bulunmu tur. ki y ll k ortalamalar incelendi inde ise bor uygulamalar n yaprak 

molibden içeri i üzerine olan etkisi önemli bulunmu tur. En yüksek yaprak molibden 

içeri i B4 düzeyinde 2.25 ppm olarak elde edilmi tir. En dü ük yaprak molibden içeri i 
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ise 2.01 ppm olarak B1 düzeyinde elde edilmi tir. Bununla birlikte B3 (2.15 ppm), B2 

(2.22 ppm) ve B4 düzeylerindeki molibden de erleri aras ndaki fark önemli 

bulunmam r.  

Kükürt uygulamas n, yaprak molibden içeri i üzerine olan etkisi 2013, 2014 

ve iki y ll k ortalamalara göre önemli bulunmu tur. 2013 y nda kükürt uygulamas  

yap lan bloklardan (1.90 ppm) elde edilen yaprak molibden içeri i de erleri, kükürt 

uygulamas  yap lmayan bloklardan (2.33 ppm) elde edilen molibden de erlerinden daha 

dü ük bulunmu tur. 2014 y nda molibden de erleri, kükürt uygulanan bloklarda 1.95  

ppm, kükürt uygulanmayan bloklarda ise 2.45 ppm olarak elde edilmi tir. ki y ll k 

ortalamalarda ise kükürt uygulamas  yap lan ve yap lmayan bloklardan elde edilen 

yaprak molibden de erleri s ras yla 1.93 ppm ve 2.39 ppm olarak saptanm r. Kükürt 

uygulamas  genel olarak yaprak molibden içeri ini azaltm r. 

Çizelge 4.57. Kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre molibden içeri i de erlerinin kar la lmas  
(ppm) 

Ortalamalar 

l 

  

B1  

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

S1 (100 kg da-1) 1.80d 1.99cd 1.92cd 1.89cd 1.90 
2013 

S2 (0 kg da-1) 2.06c 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) 2.23c 2.50ab 2.44b 2.63a 2.45 

S1 (100 kg da-1) 1.88d 2.01cd 1.91d 1.91d 1.93 
ki Y ll k Ortalama  

S2 (0 kg da-1) 2.15c 2.43b 2.38b 2.60a 2.39 

2014 EGF: 0.17   ki Y ll k Ort. EGF: 0.17 

 

Çizelge 4.57’de kükürt ve bor uygulama interaksiyonlar na ba  olarak yaprak 

molibden içeri i de erlerinin kar la lmas  verilmi tir. Yaprak molibden içeri i 

aç ndan 2013 y n kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  istatistiksel olarak 

önemsiz bulunurken; 2014 ve iki y ll k ortalamalar n kükürt x bor uygulama 

interaksiyonlar  istatistiksel olarak önemli bulunmu tur (Çizelge 4.55). Çizelge 4.57’de 
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görüldü ü gibi 2013 y nda yaprak molibden içeri inin kükürt x bor uygulama 

interaksiyonlar  aras ndaki farklar  önemsizdir. Bununla birlikte 2014 y ndaki kükürt x 

bor uygulama interaksiyonlar  önemli bulunmu tur. En yüksek kükür x bor uygulama 

interaksiyonu S2xB4 uygulamas ndan (2.63 ppm) elde edilmi tir. En dü ük uygulama 

interaksiyonu de eri ise S1xB4 (1.93 ppm) uygulama interaksiyonundan elde edilmi tir. 

ki y ll k ortalamalar n kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  önemli bulunmu  olup en 

yüksek uygulama interaksiyonu S2xB4 (2.60 ppm) uygulama iteraksiyonundan elde 

edilmi tir. En dü ük uygulama interaksiyonu ise S1xB4 (1.88 ppm) uygulama 

interaksiyonundan elde edilmi tir. 

4.2.11. Mangan 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak mangan içeri i 

de erlerine ili kin varyans analiz sonuçlar , Çizelge 4.58’de verilmi tir.  

Yaprak mangan içeri i varyans analizi sonuçlar na göre 2013 y nda kükürt ve 

bor uygulamas yla birlikte kükürt x bor uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak P< 

0.01 düzeyinde önemli bulunmu tur.    

2014 y nda kükürt uygulamas  istatistiksel olarak P< 0.01 düzeyinde önemli 

bulunmu tur. Bununla birlikte bor uygulamas  ve kükürt x bor uygulama interaksiyonu 

istatistiksel olarak. P< 0.05 düzeyinde önemli bulunmu tur. 

ki y ll k ortalamalar aç ndan, kükürt ve bor uygulamas yla birlikte kükürt x 

bor uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak P< 0.01 düzeyinde istatistiksel olarak 

önemli bulunmu tur. 
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Çizelge 4.58. Yaprak mangan içeri ine ili kin varyans analiz tablosu  

    2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K.O. F de eri K. T. K.O. F de eri K. T. K.O. F de eri 

Tekerrür 3 5.13 1.71 0.71 52.80 17.60 1.13 0.05 0.02 0.00 

Kükürt 1 162.00 162.00 67.03** 250.04 250.04 16.00** 407.28 407.28 111.67** 

Hata I 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** 

Kükürt *Bor 3 73.00 24.33 14.24** 157.06 52.35 9.77* 181.52 60.51 10.46** 

Hata II 9 15.38 1.71  48.24 5.36  52.04 5.78  

Genel 22 
335.13 216.29  700.93 389.62  854.80 544.89  

 2013 CV(S): 4.34   CV(B):  3.65 2014 CV(S): 10.68   CV(B): 6.25 ki Y l Ort.    CV(S): 5.24   CV(B): 6.60 

* p %5, **p %1. 
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Çizelge 4.59. llara göre yaprak mangan içeri ine ili kin saptanan ortalama de erler (ppm) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k Ortalama 

Bor    

B1 (0 ppm) 34.25b 33.80b 34.02c 

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 

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 33.56b 34.23b 33.89b 

S2 (0 kg da-1) 38.06a 39.82a 38.94a 

EGF 1.84 3.58 1.82 

Genel Ortalama 35.81 37.02 36.42 

 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak mangan içeri ine 

ili kin saptanan ortalama sonuçlar  Çizelge 4.59’da verilmi tir. Bor uygulamalar n 

yaprak mangan içeri i üzerine olan etkileri incelendi inde; 2013 y nda bor 

uygulamalar n, yaprak mangan içeri i üzerine etkisi önemli bulunmu  olup bor 

uygulamalar ndan elde edilen mangan de erleri 38.25-34.25 ppm aras nda de im 

göstermi tir (s ras yla B4 ve B1). B4 uygulamas  ile B3 (35.75 ppm) ve B2 (35 ppm) 

uygulamalar n aras ndaki fark önemsiz bulunmu tur. 2014 y nda bor 

uygulamalar n yaprak mangan içeri i üzerine olan etkisi önemli bulunmu  olup en 

yüksek yaprak mangan içeri i 39.79 ppm olarak B3 düzeyinde; en dü ük 33.80 ppm 

olarak B1 düzeyinde gözlenmi tir. Bor uygulamalar n B3(37.45 ppm) düzeyi ile B4 

düzeyi aras ndaki fark önemsiz bulunmu tur. ki y ll k ortalamalar incelendi inde ise 

bor uygulamalar n yaprak mangan içeri i üzerine olan etkisi önemli bulunmu tur. En 

yüksek yaprak mangan içeri i B4 düzeyinde 39.02 ppm olarak elde edilmi tir. En dü ük 
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yaprak mangan içeri i ise 34.02 ppm olarak B1 düzeyinde elde edilmi tir. Bununla 

birlikte B3 (36.60 ppm) ve B2 (36.03 ppm) mangan de erleri aras ndaki fark önemli 

bulunmam r.  

Kükürt uygulamas n, yaprak mangan içeri i üzerine olan etkisi 2013, 2014 ve 

iki y ll k ortalamalara göre önemli bulunmu tur. 2013 y nda kükürt uygulamas  

yap lan bloklardan (33.56 ppm) elde edilen yaprak mangan içeri i de erleri, kükürt 

uygulamas  yap lmayan bloklardan (38.06 ppm) elde edilen mangan de erlerinden daha 

dü ük bulunmu tur. 2014 y nda mangan de erleri, kükürt uygulanan bloklarda 34.23  

ppm, kükürt uygulanmayan bloklarda ise 39.82 ppm olarak elde edilmi tir. ki y ll k 

ortalamalarda ise kükürt uygulamas  yap lan ve yap lmayan bloklardan elde edilen 

yaprak mangan de erleri s ras yla 33.89 ppm ve 38.94 ppm olarak saptanm r. Kükürt 

uygulamas  genel olarak yaprak mangan içeri ini azaltm r. 

 

Çizelge 4.60. Kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre yaprak mangan de erlerinin kar la lmas  
(ppm) 

Ortalamalar 

l 

  

B1  

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

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) 32.72c 36.72bc 33.56c 33.92c 34.23 

2014 
S2 (0 kg da-1) 34.88c 37.40bc 41.34ab 45.66a 39.82 

S1 (100 kg da-1) 32.48e 35.11cd 34.28de 33.71de 33.89 
ki Y ll k Ortalama 

S2 (0 kg da-1) 35.56cd 36.95bc 38.92b 44.33a 38.94 

2013 EGF: 2.60  2014 EGF: 5.07  ki Y ll k Ort. 2.57 

 

Çizelge 4.60’da kükürt ve bor uygulama interaksiyonlar na ba  olarak yaprak 

mangan içeri i de erlerinin kar la lmas  verilmi tir. Yaprak mangan içeri i 

aç ndan 2013, 2014 ve iki y ll k ortalamalar n kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  
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istatistiksel olarak önemli bulunmu tur (Çizelge 4.58). Çizelge 4.60’da görüldü ü gibi 

2013 y nda en yüksek yaprak mangan içeri inin S2xB4 (43 ppm) uygulama 

interaksiyonundan elde edilmi tir. En dü ük mangan içeri i de eri 32.25 ppm olarak 

S21xB1 uygulama interaksiyonundan elde edilmi tir. 2014 y ndaki kükürt x bor 

uygulama interaksiyonlar  önemli bulunmu tur. En yüksek kükür x bor uygulama 

interaksiyonu 45.66 ppm olarak S2xB4 uygulamas ndan elde edilmi tir. En dü ük 

uygulama interaksiyonu de eri ise S1xB1 (32.72 ppm) uygulama interaksiyonundan 

elde edilmi tir. ki y ll k ortalamalar n kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  önemli 

bulunmu  olup en yüksek uygulama interaksiyonu S2xB4 (44.33 ppm) uygulama 

iteraksiyonundan elde edilmi tir. En dü ük uygulama interaksiyonu ise S1xB1 (32.48 

ppm) uygulama interaksiyonundan elde edilmi tir. 

Pamukta Mn konsantrasyonu 25-350 ppm de erleri aras nda yeterli olarak kabul 

edilmektedir (Dordas, 2009). Bulgular za göre yaprak Mn içeri i normal s rlar 

aras nda bulunmaktad r. Bununla birlikte Anderson ve Boswell (1968), Joham ve ark. 

(1967)’n n kum kültüründe yeti tirilen pamuk yapraklar n Mn içeriklerinin 14-2000 

ppm aras nda de ti ini ve bu konsantrasyon de erlerinden daha az yada daha fazla 

de erlerin, noksanl k veya toksisite belirtileri olarak anla lmas  gerekti ini 

bildirmi lerdir. Ahmed ve ark. (2011), 3 kg da-1 bor uygulamas na ba  olarak; 

pamukta yapra ndaki Mn içeri inin % 12 oran nda azald  bildirmi lerdir. Ahmed 

ve ark. (2008), pamukta 3 kg da-1 düzeyine kadar uygulanan borun, yaprak Mn içeri ini 

artt rd ; ancak, bunun üzerindeki uygulamalarda Mn yaprak içeri ini azaltt  

belirtmi lerdir. Çal madaki pamuk yapra ndaki Mn içeri i, bütün uygulama 

dozlar nda art  göstermi tir bu nedenle, ara rmac lar n bulgular yla benzerlik 

göstermektedir.  

 

4.2.12. Bak r 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak bak r içeri i 

de erlerine ili kin varyans analiz sonuçlar , Çizelge 4.61’de verilmi tir.  

Yaprak bak r içeri i varyans analizi sonuçlar na göre 2013 y nda kükürt 

uygulamas  istatistiksel olarak P< 0.05 düzeyinde önemli bulunurken; bor uygulamas  
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istatistiksel olarak P< 0.01 düzeyinde önemli bulunmu tur. Kükürt x bor uygulama 

interaksiyonu istatistiksel olarak önemli bulunmam r.    

2014 y nda kükürt ve bor uygulamalar , kükürt x bor uygulama interaksiyonu 

ile birlikte istatistiksel olarak önemli bulunmam r.   

ki y ll k ortalamalar aç ndan, kükürt ve bor uygulamalar  istatistiksel olarak 

P< 0.01 düzeyinde istatistiksel olarak önemli bulunmu tur. Ancak, kükürt x bor 

uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak önemli bulunmam r. 
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Çizelge 4.61. Yaprak bak r içeri ine ili kin varyans analiz tablosu (ppm) 

    2013 2014 ki Y l Ortalamas  

V.K. S.D. K. T. K.O. F de eri K. T. K.O. F de eri K. T. K.O. F de eri 

Tekerrür 3 1.24 0.41 0.05 30.84 10.28 1.38 20.53 6.84 0.45 

Kükürt 1 4.74 4.74 0.59* 4.32 4.32 0.58 9.06 9.06 0.59** 

Hata I 3 24.13 8.04  22.38 7.46  45.84 15.28  

Bor 3 41.47 13.82 22.05** 12.98 4.33 2.26 45.54 15.18 7.00** 

Kükürt *Bor 3 0.38 0.13 0.20 0.71 0.24 0.12 0.68 0.23 0.10 

Hata II 9 5.64 0.63  17.20 1.91  19.52 2.17  

Genel 22 
77.59 27.77   88.44 28.54   141.17 48.76   

 2013 CV(S): 16.15   CV(B): 4.51 2014 CV(S): 16.34   CV(B): 8.27 ki Y l Ort.    CV(S): 22.81   CV(B): 8.59 

* p %5, **p %1.  
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Çizelge 4.62. llara göre yaprak bak r içeri ine ili kin saptanan ortalama de erler (ppm) 

Uygulamalar 2013 2014 ki Y ll k Ortalama 

Bor    

B1 (0 ppm) 16.84b 15.85 16.35c 

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 

Kükürt    

S1 (100 kg da-1) 17.95a 17.08 17.51a 

S2 (0 kg da-1) 17.18b 16.35 16.76b 

EGF 0.93 - 0.68 

Genel Ortalama 17.56 16.72 17.14 

 

Çal mada incelenen kükürt ve bor uygulamalar n, yaprak bak r içeri ine 

ili kin saptanan ortalama sonuçlar  Çizelge 4.62’de verilmi tir. Bor uygulamalar n 

yaprak bak r içeri i üzerine olan etkileri incelendi inde; 2013 y nda bor 

uygulamalar n, yaprak bak r içeri i üzerine etkisi önemli bulunmu  olup bor 

uygulamalar ndan elde edilen bak r de erleri 19.04-16.13 ppm aras nda de im 

göstermi tir (s ras yla B3 ve B4). Bor uygulamalar  aras nda B1 (16.84 ppm) ve B4 

aras ndaki fark;  B3 ile B2 (18.23 ppm) aras ndaki fark gibi önemsiz bulunmu tur. 2014 

nda bor uygulamalar n yaprak bak r içeri i üzerine olan etkisi önemsiz bulunmu  

olup bak r de erleri 15.85-17.62 ppm aras nda de iklik göstermektedir. ki y ll k 

ortalamalar incelendi inde ise bor uygulamalar n yaprak bak r içeri i üzerine olan 

etkisi önemli bulunmu tur. En yüksek yaprak bak r içeri i B3 düzeyinde 18.33 ppm 

olarak elde edilmi tir. En dü ük yaprak bak r içeri i ise 16.34 ppm olarak B4 düzeyinde 
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elde edilmi tir. Bununla birlikte B4 ve B1 (16.35 ppm) bak r de erleri aras ndaki fark 

önemli bulunmam r.  

Kükürt uygulamas n, yaprak bak r içeri i üzerine olan etkisi 2013 y nda ve 

iki y ll k ortalamalara göre önemli bulunurken; 2014 y nda önemsiz bulunmu tur. 

2013 y nda kükürt uygulamas  yap lan bloklardan (17.95 ppm) elde edilen yaprak 

bak r içeri i de erleri, kükürt uygulamas  yap lmayan bloklardan (17.18 ppm) elde 

edilen bak r de erlerinden daha yüksek bulunmu tur. 2014 y nda bak r de erleri, 

17.08-16.35 ppm aras nda de mi tir. ki y ll k ortalamalarda ise kükürt uygulamas  

yap lan ve yap lmayan bloklardan elde edilen yaprak bak r de erleri s ras yla 17.51 ppm 

ve 16.76 ppm olarak saptanm r. Kükürt uygulamas  genel olarak yaprak bak r 

içeri ini artt rm r. 

Çizelge 4.63. Kükürt uygulamas na ve bor düzeylerine göre bak r içeri i de erlerinin kar la lmas   
(ppm) 

Ortalamalar 

l 

  

B1  

(0 ppm) 

B2 

(2.5 ppm) 

B3 

(5 ppm) 

B4 

(15 ppm) 
Ortalama 

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 
ki Y ll k Ortalama  

S2 (0 kg da-1) 16.04d 17.17bc 17.79b 16.06d 16.76 

 

Çizelge 4.63’te yaprak bak r de erlerinin uygulamalara göre kar la lmas  

sunulmu tur. Yaprak bak r içeri i aç ndan 2013, 2014 ve iki y ll k ortalamalar n 

kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur 

(Çizelge 4.61). Çizelge 4.63’te görüldü ü gibi 2013, 2014 ve iki y ll k ortalamalar n 

kükürt x bor uygulama interaksiyonlar  aras ndaki farklar önemsiz olarak tespit 

edilmi tir.  
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Mithchel va Baker (2000)’a göre pamuk yapra ndaki bak r içeri inin erken 

çiçeklenmede 5-25 ppm bulunmas  yeterlidir. Bulgular za göre yaprak bak r içeri i 

normal s rlar aras nda bulunmaktad r. Ahmed ve ark. (2008) ve Ahmed ve ark. (2011) 

artan bor uygulamalar na ba  olarak pamukta yaprak bak r içeri inde art  oldu unu 

saptam lard r. Bulgular za göre kükürt uygulamas  bak r içeri inin artmas na neden 

olmu tur. Bununla birlikte, bor için toksik doz kabul edilen B3 uygulama dozuna kadar 

bak r içeri i art  göstermi tir. Bu nedenle bulgular z belirtilen yazarlar n bulgular  

ile benzerlik göstermektedir. Ancak B4 dozunda bak r içeri i tekrar azalma göstermi tir.  
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5. SONUÇLAR ve ÖNER LER 

 

Yap lan çal mada, borun toksik dozlarda gerek kükürtlü gerekse de kükürtsüz 

uygulamalar , pamukta herhangi bir toksik etkiye neden olmam r. Bu durum deneme 

alan n toprak özellikleriyle ilgili olabilir. Bor toksisitesinin etkisini azaltan killi ve 

kalsiyum içeri i yüksek olan topraklarda; B gübrelemesinin toksik dozlar n bulunmas  

aç ndan yeni çal malar n yap lmas  gereklidir.  

B ve S uygulamalar  ve uygulama interaksiyonlar n, yaprak makro ve mikro 

besin elementlerinin içeri i üzerine olan etkileri iki y ll k ortalamalara göre 

de erlendirilmi tir. N, P ve K, kükürt uygulmas ndan etkilenmemi tir. Kükürt 

uygulamas  pamuk yapraklar n Ca, B, Mo ve Mn içeriklerinin azalmas na neden 

olmu tur; ancak, belirtilen mikro besin elementlerinin d ndaki mikro besin 

elementlerinin yapraktaki konsantrasyonlar  artm r. Bu nedenle Ca, B, Mo ve Mn 

içeri i yetersiz olan topraklarda yeti tirilen pamu a, kükürt uygulamas  yap rken 

dikkatli davranmak gerekmektedir. B gübrelemesi ve kükürt x bor uygulama 

interaksiyonu aç ndan ise genel bir yarg da bulunmak güçtür. ncelenen özelliklere 

göre elde edilen sonuçlar a daki ekilde özetlenebilir:  

Kükürtsüz uygulama kütlü pamuk verimini artt rm r. Kükürtsüz x 2.5 ppm bor 

(S2xB2) uygulama interaksiyonundan en yüksek kütlü pamuk verimi elde edilmi tir.  

Kükürtsüz uygulama ç rç r rand man  artt rm r. Bor uygulamas  da 2.5 ppm 

(B2) düzeyinde ç rç r rand man n artmas na neden olmu tur. Kükürt x kontrol uygulama 

(0 ppm B) interaksiyonu (S1xB1) ç rç r rand man  artt rm r. 

Lif inceli i, kontrol bor uygulamas  (0 ppm B) lif inceli ini azaltm r. Kükürt x 

15 ppm bor uygulama interaksiyonu (S1xB4) lif inceli ini azaltm r. 

Kükürtsüz uygulama lif uzunlu unu artt rm r.  

Ortalama lif uzunluk uyumu indeksi (lif yeknesakl ) 5 ppm bor uygulamas nda 

art  (B3) göstermi tir. Kükürtsüz x 15 ppm (S2xB4) uygulama interaksiyonunda en 

yüksek ortalama lif uzunluk indeksi elde edilmi tir. 

Lif kopma dayan kl , 5 ppm bor (B3) uygulanan parsellerde art  

göstermi tir.  
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Lif olgunlu u aç ndan kontrol bor uygulamas  ( 0 ppm ) (B1), en iyi lif 

olgunlu unu sa lam r. 

Lif elastikiyeti,  kontrol bor uygulamas  (0 ppm bor) (B1) uygulanan parsellerde 

art  göstermi tir. 

sa lif oran , kükürt ve bor uygulamalar ndan etkilenmemi tir. 

B ve S uygulamalar  ve uygulama interaksiyonlar n yaprak makro ve mikro 

besin elementleri üzerine olan etkisi iki y ll k ortalamalara göre de erlendirilmi tir. 

Kükürt uygulamas  Ca, B, Mo ve Mn içeri inde azalmaya neden olmu tur. N, P ve K 

kükürt uygulmas ndan etkilenmemi ; ancak, bunun d ndaki mikro besin elementlerinin 

içeri i artm r. Bu nedenle Ca, B, Mo ve Mn içeri i yetersiz olan topraklarda 

yeti tirilen pamu a, kükürt uygulamas  yap rken dikkatli davranmak gerekmektedir. B 

gübrelemesi aç ndan ve kükürt ve bor uygulama interaksiyonu aç ndan ise genel bir 

yarg da bulunmak güçtür. ncelenen bitki besin elementlerine göre elde edilen sonuçlar 

daki ekilde özetlenebilir:  

Azot içeri i aç ndan, 15 ppm (B4) bor uygulamas  azot içeri ini artt rm r. 

Di er bor uygulamalar  aras ndaki azal  ve art lar olsa da bu dalgalanmalar önemsiz 

bulunmu tur. 

Yaprak P içeri i 2.5 ppm (B2) ve 5 ppm (B3) düzeyinde art  göstermi tir. 15 

ppm (B4) bor ve kontrol bor (0 ppm bor) (B1) uygulamalar nda fosfor içeri i azalm r. 

Kükürt x 15 ppm bor (B3) uygulamas  interaksiyonu (S1xB4) yaprak bor içeri ini 

artt rm r. 

Bor uygulamas  2.5 ppm (B2) düzeyinde, di er uygulamalara göre yaprak 

potasyum içeri ini artt rm r. Kükürtsüz x2.5 ppm uygulama interaksiyonu (S2xB2) 

yaprak fosfor içeri ini artt rm r. 

Kükürtsüz uygulamada yaprak kalsiyum içeri i art  göstermi tir. Bununla 

birlikte kontrol bor uygulamas  (0 ppm bor) (B1) hariç; di er bor uygulamalar n her 

üç düzeyinde kalsiyum içeri i art  göstermi tir. Kükürt ve 15 ppm bor uygulama 

interaksiyonunda (S1xB4) en yüksek yaprak kükürt içeri i elde edilmi tir.  

Mg içeri i, kükürt uygulamas  ile birlikte artm r. 2.5 ppm (B2) düzeyinde en 

fazla Mg içeri i saptanm r. 5 ppm (B3) düzeyindeki bor uygulamas n, B2 

5. SONUÇ VE ÖNER LER 



rat KURT 

 151 

uygulamas ndan fark  bulunmamakla birlikte; B4 düzeyinde Mg içeri i azalm r. 

Kükürt x 2.5 ppm bor uygulamas ndan (S1xB2) en yüksek Mg içeri i elde edilmi tir. 

Kükürt uygulamas , yaprak bor içeri inin azalmas na neden olmu tur. En yüksek 

bor içeri i, 15 ppm (B4) uygulamas ndan elde edilmi tir. Kükürtsüz x 15 ppm (S2xB4) 

uygulama interaksiyonu en yüksek bor içeri inin elde edildi i interaksiyon olmu tur. 

Fe içeri i, kükürt uygulamas  ile birlikte artm r. 2.5 ppm (B2) düzeyinde 

demir içeri i art  meydana gelirken; bu art  ile 15 ppm (B4) uygulamas  ile benzer 

etki yapm r. 

Zn içeri i, kükürt uygulamas yla art  göstermi tir. 5 ppm (B3) dozunda ve 

kükürtsüz x 5 ppm uygulama interaksiyonunda (S2xB3) yaprak kükürt içeri i art  

göstermi tir.  

Mo içeri i, kükürt uygulamas yla azalm r. Bor uygulamas  aç ndan, B4 yani 

15 ppm bor uygulamas  Mo içeri inde en fazla art a neden olmu tur. Kükürtsüz x 15 

ppm bor uygulama interaksiyonu (S2xB4) en yüksek Mo içeri inin elde edildi i 

uygulama olmu tur.  

Mn içeri i, kükürtsüz uygulamada art  göstermi tir. Bor uygulamas  yönünden 

15 ppm bor uygulamas  (B4) Mn içeri inde en fazla art a neden olmu tur. Kükürtsüz x 

15 ppm bor uygulama interaksiyonu (S2xB4) en yüksek Mn içeri inin elde edildi i 

uygulama olmu tur.  

Bak r içeri i, kükürt uygulamas yla birlikte art  göstermi tir. En yüksek bak r 

içeri i B3 (5 ppm) uygulamas ndan elde edilmi tir. B4 uygulamas nda bak r içeri i en 

dü ük seviyede elde edilmi tir.  
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