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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SULAMA SUYUNDAKIi FARKLI BOR DUZEYLERININ
PAMUGUN (Gossypium hirsutum L.) GELISIMINE ETKIiSi

ibrahim Halil CEVIK

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarmmsal Yapilar Ve Sulama Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Ali Fuat TARI
YIL: 2019, Sayfa: 45

Bor elementinin eksikligi bitki gelisimini olumsuz etkilerken fazlaligi da toksik etki yapmaktadir. Borun
toksik etkisi bitkiden bitkiye farklilik gostermektedir. Bu ¢alisma, farkli konsantrasyonda bor igeren
sulama sularinin, bora dayanakli bir bitki olan pamuk bitkisindeki etkilerini belirlemek amaciyla
yiriitilmiistiir. Arastirmada biri kontrol, yedisi farkli bor konsantrasyonlari olmak {izere 8 farkl
deneme konusu (0, 1, 2.5, 5, 10, 15, 20, 25 ppm) ele alinmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme
deseninde ve alti tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme siiresince bitki gelisimi takip edilmis ve
deneme sonunda borun bitki boyu, yas agirhigi, kuru agirligy, lif kalitesi, yaprakta ve toprakta biriken
bor miktarina etkisi saptanmistir. Az miktardaki bor uygulamasinin verimi artirdigi belirlenmistir.
Sulama suyundaki bor igerigi sulama suyundaki bor igeriginin 2.5 ppm olmasiyla birlikte bor toksik etki
yapmaya baglamigtir. Artan bor konsantrasyonu pamugun, boyunu, yas ve kuru agirligin, lif verimini
onemli diizeyde etkilemistir. Ayni zamanda sulama suyunun bor icerigindeki artig bitkide ve toprakta
bor birikmesine neden olmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Bor, pamuk, verim, kalite
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EFFECT OF DIFFERENT BORON LEVELS in IRRIGATION WATER on THE
DEVELOPMENT of COTTON (Gossypium hirsutum L.)
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Lack of boron element negatively affects the plant growth, while the excess is toxic. The toxic effect of
boron varies from plant to plant. This study was carried out to determine the effects of irrigation waters
containing different concentrations of boron in cotton plant, which is a plant with borax resistance. In
this study, 8 different experimental subjects (0, 1, 2.5, 5, 10, 15, 20, 25 ppm) were discussed. The
experiment was carried out in randomized plot design and six replications. Plant growth was monitored
during the trial and the effect of boron on plant height, wet weight, dry weight, fiber quality, amount of
boron deposited on leaf and soil was determined. It was determined that the amount of boron application
increased the yield. The content of boron in the irrigation water significantly influenced the length, age,
dry weight and fiber yield of cotton. At the same time, the increase in boron content of irrigation water
caused the accumulation of boron in the plant and soil.

KEYWORDS: Boron, cotton, yield, quality
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1. GiRiS ibrahim Halil CEVIK

1. GIRIS

Gliniimiizde hizla artan diinya niifusunun besin gereksinimini yeterli diizeyde
karsilamak i¢in birim alandan elde edilen verimin ve iiriin ¢esitliliginin arttiritlmasi ve
kaynaklarin etkin kullanilmasina yonelik c¢alismalarin yapilmasi biiyiikk onem
tasimaktadir. Diinyada ve iilkemizde tarim alanlarin siirli ve dogal kaynaklarin kit
olmasindan dolay1, besin ihtiyaclarina olan talebin karsilanmasi, ancak birim alandan
fazla verim alinmasi ile miimkiindiir. Stirdiiriilebilir tarimda toprak ve su vazgegilmez
iki temel unsurdur. Buna gére dogal kaynaklarimizdan olan toprak, tarimsal iiretimde

en 6nemli unsur olup diger 6nemli unsur ise cografyamizda oldukga kit olan sudur.

Su kaynaklarimizin yetersiz olmasindan dolayi, tiim canlilar i¢in hayati bir rol
tastyan suyun etkin olarak kullanilmasi gerekmektedir. Bir yandan iilke niifusuna bagl
olarak suya olan talebin artmasinin yaninda, 6zellikle son yillarda etkisini gosteren
kiiresel 1sinmaya bagli yagis rejimlerindeki degismeler suyun kullanimi ile ilgili
sorunlara neden olmaktadir. Bunun yaninda ¢esitli nedenlerle hizla kirlenen su
kaynaklarimiz bu sorunu daha da artirmaktadir. Diinya yiizey alaninin % {iniin su ile
kapli olmasina ragmen diinyada bulunan suyun sadece %2.5’i tatli sudur. Ancak, tath
sularin ¢ogunlugunun kutuplarda yer alan buzullarda olmasindan dolayi, canlilar
diinyada bulunan tatli suyun tamamini kullanamamaktadir. Bu denli kit ve kisithi olan
su kaynaklarinin hem diinyada hem de {ilkemizde en biiyiik kullanicisi tarim
sektorlidiir. Ciinkii global olarak tarimda su kulanim orani %70’in iizerindedir. Bu
nedenle su kaynaklarimin etkin kullanimina yonelik c¢alismalar 6zellikle tarimsal

uygulamalar i¢in ele alinmalidir.

Ote yandan, diinyada ve iilkemizde 6nemli bir yere sahip olan ve gelecegin
petrolii olarak adlandirilan bor elementi bitkilerin gelismesinde ve birim alandan daha
fazla verim alinmasinda gerekli olan 6nemli bir iz elementir. Bu nedenle, bitki
gelismesinde Onemli bir yere sahip olan bor elementi ile ilgili iilkemizde, 1923
yilindan gilinlimiize kadar bitki tizerindeki fizyolojik ve biyokimyasal islevleri tizerine

calismalar yapilmaktadir (Cakmak ve Romheld, 1997).
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Bor madeni tarim ve ¢evre agisindan mikro bir elementir. Bor, bitkilerin hiicre
duvar1 lretimi, seker tasinimi, hiicre boliinmesi ve farklilasmasi, membran
fonksiyonlari, kok uzamasi, bitki hormonlarmin diizenlenmesi farklilagmasi ve
generatif bitki gelisimi gibi birgok Onemli faaliyetlerde bulunmaktadir. Ancak,
topraklarda bor fazlaliginin olmas1 durumunda bitkilerde toksite gibi olumsuz sonuglar
ortaya ¢ikmaktadir.

Bor elementi, bitkilerin ihtiya¢ duydugu bir element olmasina ragmen bitki
tarafindan 6nemli bir miktar1 kullanilmamaktadir. Bitkiler tarafindan toprakta bulunan
bor’dan maksimum %5 diizeyinde yararlanilmaktadir (Gupta, 1979). Ancak, borun
eksikligi ozellikle stratejik bir bitki olan pamuk gibi bitkilerin veriminde 6nemli
kayiplara neden olabilmektedir. Kuzey Amerika’nin cogu bolgelerinde bor kaynaginin
eksikligi pamukta goriilmiis ve bunun sonucunda pamuk bitkisinin yeterli verim
aliabilmesi i¢in bor elementinin giibre olarak kullanilmasi 6ngorillmiistiir. Ciinkii
pamuk bitkisi ¢ift ¢cenekli olmasi1 nedeniyle yiiksek derecede bora ihtiyag duymaktadir.
Louisiana’da yapilan ¢aligmalarda olgunlasmis bitkilerin iist yapraklarinda bor
miktarinin en az 15 ppm olmasi gerektigi bildirilmistir. Bor elementi giibre olarak
kullanilmasi1 durumunda bitkide azotun da artmasina sebep olmaktadir (Mclnnes ve

Albert, 1969).

Bor elementinin azlig1 dncelikli olarak bitkilerde biiyiime maddelerine zarar
vermelerinden dolayi, gelismelerinin yavaslamasina neden olmaktadir. Bunun
sonucunda, geng yapraklar kivrilir, cogu zaman olgunlasip koyu mavi ve yesil bir renk
meydana gelebilir. Bogum mesafeleri kisalip, biiylimeleri sabit kalir ve sonrasinda
bitkilerin bodur kalmasina neden olur. Transpirasyonda olusan diizensizlikten dolay1
bitkinin yaprak ve dallar1 kolay bir sekilde kirllan gevrek bir sekle biiriiniir. Bor
elementinin azliginin ileri asamalarinda ise genellikle bitkilerin biiylimesi olumsuz
derecede etkilenmekte ve bunun sonucunda bitkide kurumalar gerceklesmektedir.
Tomurcuk, cicek ve meyvelerin gelisimi azalir veya tiimiiyle durur. Olgunlagmis
yapraklarda damarlar arasinda kloroz meydana gelir ve yapraklar arasinda sekil

bozukluklar1 ortaya c¢ikar. Yaprak saplari ve govdeleri kalinlagir, yumrularin
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depolanmalar1 esnasinda yumru koklii bitkilerde 6z clirtikliigii olusur ve satis 6zelligini

kaybeder (Kacar ve Katkat, 1998).

Bor elementinin bitkiler tarafindan alinimini saglayan etmen topragin hidrojen
giicii basak bir ifade ile Ph durumudur. Ancak, topraklardaki hidrojen potansiyelinin
artmasi ve fazla miktarda kire¢clenme olmasindan dolay:1 bor elementinin yararlilig
azalmaktadir (Bennett ve Mathias, 1973). Bitkiler tarafindan bor elementinin
alinmasina etki eden ¢evresel kosullarin basinda topraklarin nem icerigi gelmektedir.
Kurak ve yari-kurak kosullarda toprak nem igeriginin az olmasindan dolayr diger
mikro elementler gibi bor elementinin de bitki tarafindan alinmasi zorlagmaktadir
(Sherrell ve Toxopus, 1978).

Tarimsal tretimin yapildig1 topraklarda bor olusumu, sulama sularinin
iceriginde bulunan bordan kaynaklanmaktadir. Dogal sularin igeriginde bulunan bor
konsantrasyonlarinin gerekenden az miktarda olup yaklasik olarak 0.3-1 ppm arasinda
degisebilmektedir (Ayyildiz, 1992). Bor elementinin fazlaligi sonucu bitkilerde
meydana gelen toksik etkisi oncelikli olarak bitki yapraklarinin yanmasi seklinde
goriile bilinir. Bor elementine kars1 bitkilerin dayaniklilik derecesi bitki tiirline gore
degismekle beraber, iklimsel olaylarin da dayaniklilig1 etkileyen etmenler arasinda

oldugu kabul edildigi sdylenebilir.

Bitkilerdeki kok gelisiminin azalmasi ekseriyetle besinin yaninda biinyesine
almis oldugu bor elementinin giin igerisSindeki durumuna bagli olarak
degisebilmektedir. Bu durumun olusmasi bor elementinin hiicre bi¢imi ve gelisimi
oncelikli olarak hiicresel siireglere tesir eder. Aym1 zamanda gelisen kokler, bor
elementi cevrede yokken bir depo olarak gorev yapan bor rezervlerini
biriktiremedigini gosterir. Topraklardaki bor birikimi, borlu sulama sularinin
kullanilmast sonucu olusur. Borlu topraklarin 1slah edilmesi i¢in tuzlu ve tuzlu-
sodyumlu topraklardakine benzer yikama suyu uygulamalarinin yapilmasi gerekir.
Yikama yapilarak topraktaki bor konsantrasyonu bitkilerin zarar gérmeyecegi normal

diizeye distirtiliir. Bunun i¢in 6ncelikle uygun drenaj sistemi kurulmalidir. Borun
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giderilmesi i¢in genellikle tuzlu topraklara uygulanan yikama suyundan daha fazla

yikama suyu uygulanmasi gerekir (Glingdr ve Erdzel, 1994).

Bor madeninin iiretimi esnasinda ocaklardan ¢ikarilan yeralti suyu, borlu tortular
ve yikama suyu ile etki eden yiizey sular1 da bitkilere toksik tesiri olusturabilecek
seviyede bor elementini biinyesinde bulundururlar. Bor elementinin sularda mevcut
olmasi fazla miktarda borik asit (H3BOs3) bi¢ciminde gerceklesir (Uygan ve Cetin,
2004). Diinyadaki yeralt1 sularinda mevcut olan bor diizeyi 0.3 mg 17 ile 100 mg I,
tatli sularda da 0.01 mg 1" ile 1.5 mg I"! arasinda degismektedir (Unlii ve ark., 2011).

Giineydogu Anadolu Projesinin (GAP) en 6nemli unsurlarindan olan Harran ve
Suru¢ Ovalart sulu tarimin yogun olarak yapildigi ovalardir. S6z konusu ovalarda
yaygin olarak pamuk yetistirilmekte ancak bilingsiz yapilan sulamalar nedeniyle
Oonemli miktarda su kayb1 meydana gelmektedir. Memba tarafinda meydana gelen su
kayiplar1 drenaj kanallar1 ile ovalarin mansap tarafina ulagmakta, farkli Kirleticilerle
kirlenen bu drenaj sularni ciftciler tarafindan sulama suyu olarak sulamalarda
kullanilmaktadir. Bu arastirmada farkli diizeyde bor iceren sularin pamuk bitkisinin
gelisimine, verimine ve bazi kalite unsurlarina etkisi arastiritlmistir. Béylece gelecekte
bolgede meydana gelebilecek bor kirliligi karsisinda pamuk yetistiriciliginde bitki
verim ve kalitesindeki olas1 degisimleri ve bitki ile toprakta olabilecek birikimler

konusunda veriler elde edilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Eaton (1944), bitkideki bor elementinin azlig1, toksisitesi ve bor birikimi tizerine
yaptig1 aragtirmada, bitki gelisiminde esas olmasi gereken miktar ile bitkiye zarar

veren bor miktarinin dar bir aralikta oldugunu bildirmistir.

Oertli ve Kohl (1961), bitki tiirlerinin asirt bor miktarina karst bir ¢alisma
yirtitmislerdir. Calismada, bitki yerel doku konsantrasyonunda yapraklarda ortaya
cikan bor toksisitesinin belirtileri saptanmistir. Sonug olarak, bor toksisitesine karsi
bitkinin gosterdigi toleransin, siirgiinde yiiksek bor konsantrasyonlarini tolere

edebilme kapasitesinden farkli oldugunu belirtmislerdir.

Dyar ve Webb (1961), borun bitki tizerindeki etkisini irdelemis, sentetik bitki
hormonu olan naftalin asetik asidi bor miktarinin yetersiz oldugu bitkilerin kambiyum
uclarina uygulamiglardir. Uygulanan bu hormon, kambiyum uglarina metebolik olarak
olumlu bir sekilde etki etmistir. Bor elementinin bitkilerin kambiyum ucuna oksin ve
indolasetik asitin biyosentezinde 6nemli bir yere sahip oldugu goriilmiistiir. Bitkinin
biiyiimesi ve gelismesinde meydana gelen yer degistirme durumu olumlu veya

olumsuz yonden incelendiginde makul bir etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Yildirim (1980), yaptig1 ¢alismada toprak ana materyali disinda ikincil 6nemli
tuz ve bor kaynag olarak ylizey ve yer alt1 sularmi gostermistir. Sularin kapsadiklar
tuz miktarini, temasta bulunduklari jeolojik materyalin tuz igerigine ve akim miktarlar
ile akim sartlarina goére az ya da ¢ok olabilecegini ifade etmistir. Ayrica taskinlarla
veya kok bolgesine kadar yiikselmekle dogal olarak tuzlanmaya neden olduklar1 gibi,
sulama amaci ile kullanildiklarinda da arazide tuz ve bor kaynagi olabildiklerini

belirtmistir.

Borekei (1986), bor madenin islenmesi siiresince, Simav Cayi'nda bor
seviyesinin artmast ve Simav Cayr suyunun sulama suyu olarak kullanilmasi
durumunda bolge topraklarindaki bor elementinin artmasinin nedenini irdelemistir.

Calismada, farkli derinliklerdeki bor miktari (0, 80, 160, 240, 320, 400 cm) irdelenmis
5
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ve Simav Cayini suyunun bor seviyesi 6.15 ppm olarak saptanmistir. Topraktaki bor
elementinin miktariin uygulanan sulama suyu miktariyla orantili bir sekilde arttigini,
bitkilerin ¢ogunda toksik seviyeye ulastigi ve topraklarda derine inildik¢e bor
elementinde azalma oldugu tespit edilmistir. Simav Cay1, Kaletepe Regiilatorii, drenaj
sularindan ve bolgede bulunan kaynaklardan alinan 6rneklerde bor elementinin 3.5-

6.2 ppm arasinda oldugu bildirmistir.

Ozkara (1991), ¢alismasinda suda bulunan belli diizeydeki borun, baz1 bitkilerin
biiyiimesinde ve gelismesinde olumlu etkisinin oldugunu belirtmistir. Sulama suyunun
0.5 ppm'den 16 ppm’e degisim gdsteren bor seviyeleri; bir¢ok bitkide verimi azalttig
goriilmiigtiir. Sulama suyunun bitkilerde bulunan bor miktar: ile olan iliskisi verim
acisindan olumsuz, ayn1 sekilde sulama suyundaki bor diizeyi ile toprakta bulunan bor

miktarinin kiyaslanmasi sonucunda olumlu etki ettigini bildirmistir.

Aktas (1991), bor elementinin gerekli seviyede verilmesi halinde bitkide
fizyolojik olaylarin olumlu tesviki sonucunda bitki boyunun artmasinda da olumlu ve
onemli bir etki oldugunu vurgulamistir. Bor elementinin fazla uygulanmasi ise
biliylime seviyelerinde bozulmalar ve bitkide sekil bozulmasina sebep oldugunu

belirtmistir.

Odabas ve Giliimser (2001), fasulye (Phaseolus vulgaris L.) bitkisi ile bir
aragtirma yuritmiislerdir. Fasulyede bitki boyu ile ilk bakla yiiksekligi fasulyede
mekanik hasat i¢in en 6nemli unsurdur. Bitki gelismesinde yeterli diizeyde olmayan
bir besin elementinden ortama az miktarda ilave yapildiginda, bu besin maddesinin
absorbsiyonunda olusan artis miktariyla orantili bir sekilde bitki gelismesinde de bir

artis goriildiiglinii bildirmislerdir.

Banuelos ve ark. (2002), calismalarinda, bor ve selenyum elementleri igeren atik
su ile brokoli ve kanola bitkilerini sulamislardir. Neticede tekrar eden dikimlerde
topraktaki tuzluluk ve bor diizeyindeki artis nedeniyle brokoli veriminin distigi

sonucuna ulagmiglardir. Bunun yani sira tuzlu atik sularin uzun siireli kullaniminda
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topraktaki bor diizeyinin disiiriilmesi i¢in iyilestirme ¢alismalarinin gerekli olacagi

belirlenmistir.

Sotiropoulos ve ark. (2002), suda bulunan yiiksek bor igerikli su ile sulanan kivi
bitkisinde ksilem 6zsuyunun kimyasal kompozisyonunu ve mevsimsel degisimini
arastirmiglardir. Calisma, Yunanistan’da ayni bolgedeki iki ayri kivi bahgesinde
yapilmistir. Bahgelerden biri temiz su ile sulanirken, diger bahge yiiksek bor
konsantrasyonlu (3.2 ppm) su ile sulanmustir. Bir yillik filizlerden aylik periyotlar
halinde ksilem 6zsular1 alinmig ve yapilan 6l¢iimler siirgiin vermeden bir ay onceki
periyotlarda ksilem 6zsuyundaki bor konsantrasyonunun neredeyse sabit kaldigini
gostermistir. Bununla birlikte, kontrol konusundaki ksilem 6zsularina gore yiiksek
borla sulanan konudaki bor konsantrasyonlarinin 2-3 kat daha yiiksek oldugu

gorilmiustir.

Banuelos ve ark. (2003), Kalifornia’nin batisinda olusan bataklik suyunun tekrar
kullanilmasi, bu bataklik arazilerden ¢ikan sularin kalitesini artirmak i¢in ¢alismalarda
bulunmuslardir. Iki yil icinde toprak calismast ile iki potansiyel yem bitki tiirlerinin
yiiksek tuz, bor ve selenyuma karst mukavemeti belirlenmistir. Toprakta bulunan
elektriksel 1s1 ve bor miktar1 degerinin sonuna kadar yiikseldigi goriilmiis olup,
selenyum degerinde ise herhangi bir degisime rastlanmamuigstir. Toprakta yiikselmekte
olan tuz ve bor diizeyleri diisiik kalitede olan sularin tekrarlanmasi halinde zamanla

tyilestirici tedbirlerin alinmasi gerektigi bildirilmistir.

Torun ve ark. (2003), bor igerigine sahip arazilerde yetistirilen arpada bor
miktarinin semptomlar ve verim iizerine etkileri ve degisim degerleri incelenmistir. Bu
calismada kullanilan arpa gesitlerinden bazilarinin bora karsi olduk¢a dayaniksiz

oldugu, bazilarinin ise oldukea giiclii oldugu goriilmiistiir.

Taner ve ark. (2003), Orta Anadolu’da yiiksek bor konsantrasyonun (12.92 mg
kg?l) oldugu toprakta farkli makarnalik bugday cesitleri ile borun verim ve bazi
morfolojik 6zellikleri tizerine etkilerini inceledigi bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Bor

uygulamasinin, metrekare basina basak sayisi, bitki uzunlugu ve bayrak yaprak
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tizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmamigtir. Borun ¢ok fazla oldugu
kisimlarda Kiziltan-91, Yilmaz-98 ve Altintas makarnalik bugday cesitlerinin diger

cesitlere gore verim agisindan basarili olarak yetisebilecegini belirtmistir.

Brennan ve Adcock (2004), Avustralya’nin giiney batisinda arpadaki bor
toksisitesini incelemislerdir. Arastirmada, topragin ilk 30 cm’lik kisminda bor
konsantrasyonunun asirt olmasmin bitkinin kuru maddesini %10 civarinda

diisiirdiigiinii bildirmislerdir.

Akgam ve ark. (2004), tarafindan aycicegi bitkisinde bor elementi eksikliginin
ve fazlaliginin biliylime iizerine etkisini incelenmistir. Bitkinin tohum olarak bor
elementine sahip besi ortaminda ekimi gerceklestirilmistir. Kontrol, 6 mg 1"t ve 12 mg
I* olan 3 farkli dozlarda yapilan calismalar neticesinde bor eksikligine bagli bitki
koklerinde uzamay1 saglamasina ragmen, bitkinin pigment miktar1 ve gévde boyunda
azalmaya neden oldugunu belirlemislerdir. Bor miktarinin fazla olmasi da, kok
boyunda azalmaya sebep olmasina karsin bitkinin pigment miktarinda ve govde
boyunda artis meydana getirdigini belirtmislerdir. Degerler arasindaki farkin az
olmasi, eksikligi veya fazlaligi tolere edebilecegini gostermekte oldugunu

bildirmiglerdir.

Hakkoymaz (2005), yazlik mercimek tiirlerinin Konya ekolojik kosullarinda
uyumunu ve bor toksisitesini belirlemek amaciyla dort tekerriirlii bir g¢alisma
yirtitmistiir. Ana konu olarak mercimek ¢esitleri (Sultan, Emre-20, Malazgirt-89,
Erzurum-89, Ali Day1 ve Meyveci-2001) alt konu olarak da bor dozlar1 (Bo: Kontrol,
B1: 1.25 kg da! By: 3.75 kg da?) ele alinmistir. Arastirmada cesitlerin en yiiksek tane
verimi 120 kg da® ile Erzurum-89 gesidinden, bor dozlarmin ortalamasi olarak en
yiiksek verimi 102 kg da! ile B1 dozu uygulanan konulardan elde edilmistir. Degisik
bor dozlarinin tane verimi, dal sayisi, sap verimi, protein verimi, biyolojik verim ve
hasat gostergesi lizerine etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde onemli olurken, bakla
sayis1, bin tane agirhigi, bitki uzunlugu, ham protein orani ve tanede bor lizerine etkisi

onemli bulunmamustir.
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Shouse ve ark. (2006), yapmis olduklar1 ¢alismada sulanan bolgelerde, bor ve
tuzluluk degisiminde s1g taban suyunun etkilerini arastirmiglardir. Kaliforniya’da 60
ha’lik bir arazide 3 yil boyunca devam eden bu c¢alismalarinda tuz ve bor
konsantrasyonlar1 incelenmistir. Toprakta tuz ve bor konsantrasyonlarinin oldukg¢a
benzer iligkiler gosterdikleri gozlemlenmistir. Konsantrasyonlarda gozlemlenen
degisimlerin, tarlada toprak tekstiiriindeki degisimlerin bir neticesi oldugu ifade
edilmistir. 3 yil siiren calisma siiresince yildan yila veya ayni yil i¢ginde ekilen bitkiye,
cevre kosullarina ve sulama islemine baglh olarak tarlada degisimler oldugu

saptanmistir.

Celik (2007), yaptig1 calismada topraktaki bor toleransi 1 ile 2 mg I arasinda
degisen sivri biber bitkisinin sulama suyundaki degisik bor derisimlerine kars1 direnci,
verimini ve kalitesini irdelemistir. Calismada sulama suyu olarak bor
konsantrasyonlar1 0.06, 1, 2, 4, 6 ve 10 mg I olan sulama sular1 kullanilmustir.
Arastirma sonuglart yas meyve verimlerinin bor konsantrasyonundan etkilendigi
gostermistir. Bu silire boyunca calismada bor derisimlerine gére meyve, yaprak ve
toprakta meydana gelen bor miktari, sulama suyunun bor ig¢erigine paralel olarak artig
gostermis, fakat meyve sayis1 ve meyve ¢apr degerlerinde kayda deger farkliliklara

ulasilmamustir.

Kiz1lgdz (2009), Karacadag bolgesinde yetisen arpa bitkisinin hem toprakta hem
de bitkideki bor miktarini tespit etmek i¢in ¢alisma yapmustir. Topraktaki bor derigimi
artmasi ile paralel olarak arpa bitkisinin bor konsantrasyonu istatistiki olarak artis

gosterdigini ifade etmistir.

Rashidi ve Gholami (2005), yaptiklari arastirmada azot ve borun pamuk verimi
ve kalitesi iizerine etkilerini incelemislerdir. Calismada arastirma topraklarma 0, 100,
200 ve 300 kg ha? azot uygulamasi ve 0, 500 ve 1000 g ha? ise bor uygulamasi
yapilmustir. Arastirmada azot ve bor uygulamalarinin koza sayisi, koza agirligi, verim
ve ¢ir¢ir randimani tizerinde 6nemli etki yaptigi (P < 0.05) belirlenmistir. Calismada
en yiiksek pamuk verimi azot uygulamasi bakimindan 200 kg ha* N yapildig1 konuda,

bor uygulamasi bakimindan ise 1 000 g ha?! bor uygulanan konudan alinmustir.
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Arastirma sonucunda, pamuk iiretiminin yapildig: topraklarda 200 kg ha® N ve 1000
g ha! B uygulamasinin yapilmasi durumunda koza sayisi, koza agirlig, verim ve gircir

randimanin énemli bir artisin olacagini bildirmislerdir.

Comert (2017), caligmasinda, farkli toprak biinyelerinde yetistirilen fasulye
bitkisinde, degisik konsantrasyonlarda uygulanan sulama suyu bor diizeylerinin bitki
verim (yas ve kuru agirlik olarak) iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmstir.
Calisma, ayn1 bor diizeyine sahip sularinin agir veya hafif biinyeli topraklarda
kullanilmast durumunda ortaya c¢ikacak farkliliklari incelemek amaciyla saksi
denemeleri seklinde serada yiiriitiilmiistiir. Toprak biinyeleri ag¢isindan uygulanan bor
seviyelerinin etkileri karsilastirildiginda fasulye bitkisinin kumlu toprakta daha iyi
gelisme gosterdigi goriilmiistiir. Esik degerini asan yiiksek Borlu sularin kumlu

topraklar yerine killi topraklarda kullanilmas1 6nerilmistir.

10
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yerinin tanitilmasi

Bu c¢alisma, Giineydogu Anadolu bolgesinde yer alan Sanlwrfa ilinde
yuriitilmistir. Sanlurfa; kuzeyde Diyarbakir ve Adiyaman, doguda Mardin ve batida
Gaziantep illeri ile gevrilidir. Arastirmanin yiiriitiildiigii yer, Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama boliimiiniin AR-GE ¢aligma alaninda yer
almaktadir. Arastirma yerinin deniz seviyesinden yliksekligi 480 m olup 36° 42' kuzey
enlemi 38° 58' dogu boylaminda yer almaktadir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Arastirma yerinin haritasi ve uydudan goriintiisii
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3.1.2. Deneme alanimnin iklim o6zellikleri

Tiirkiye’nin en sicak yerlerinden olan Sanliurfa’da kismen Akdeniz ikliminin
etkileri goriilmekte olup, kislar1 soguk ve yagisli, yazlari ise ¢ok sicak ve kurak bir
iklim hiikiim siirmektedir. Sanlrfa ilinin pamuk yetisme donemini kapsayan uzun

yillik ve deneme yilina iligskin bazi iklim degerleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Sanlwurfa ilinin baz1 iklimsel degerleri (Anonim, 2018)

Parametreler Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Ort. sicaklik (°C) 22.9 29.7 34.2 32.2 29.6 20.5
2017 Ort. nispi nem (%) 16.2 22.4 26.7 24.9 22.6 15.1
Yagis top. (mm) 7.2 0 0 0 0 17.1
Ort. riiz. izt (m s?) 1.7 2.0 1.9 1.6 14 1.3
Ort. sicaklik (°C) 22.1 28.0 31.9 315 27.1 20.5
Uzun "~ 0ort. nispi nem (%) 44.7 32.6 29.3 321 351 44.4
ik 5 s top. (mm) 264 43 2.0 33 47 261
Ort. riiz. hiz1 (m s?) 2.2 2.8 2.9 2.5 2.2 1.6

Sanliurfa ilinin uzun yillik iklim verileri ile deneme yilina iligkin veriler
karsilagtirildiginda, deneme yilinin ortalamalardan daha sicak gectigi ve diisen yagis
miktarinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. 2017 yilinda en sicak ay uzun yillik
ortalamalara uygun olarak temmuz ay1 olurken, ortalama oransal nem de temmuz

aymda en yiiksek degere ulagsmustir.

3.1.3. Denemede kullanilan bitki toprak ve sulama suyun o6zelikleri
3.1.3.1. Denemede kullanilan toprak

Aragtirmada kullanilan toprak materyali, ova topraklarini yansitmasi amaciyla
Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi AR-GE calisma alanindaki topraklarin 0-20 cm
derinligindeki iist topraktan alinmistir. Alinan toprak materyali, igerisinde yer alan tas,
cakil ve bitki atiklarindan arindirilmistir. Toprak materyallerini hava kuru nem
seviyesine getirmek amaciyla topraklar arastirma alanina serilmis, zaman zaman
karistirtlarak  homojen neme ulagsmasi saglanmistir  (Sekil 3.2.). Denemede
kullanilacak toprak homojen hava kuru nem seviyesine ulastiktan sonra 5 mm’lik

elekten gecirilmistir.

12
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Sekil 3.1. Denemede kullanilan toprak

Denemede kullanilan toprak materyalleri hazir duruma getirildikten sonra tiim
saksilara 21.80 kg hava kuru deneme topragi doldurulmustur. Ayrica arastirmada
kullanilacak topraktan numune alinarak topragin fiziksel ve kimyasal analizleri

yapilmis olup sonuglar Cizelgede 3.2.”de verilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirma topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

o Biinye
Derinlik _ _ Biinye EC Kireg TK SN
(cm) Kum Kil Silt Smfi  (dsm) pH (%) 0 @9
cm mifi sm 0 gg gg
(%) (%) (%)
0-20 32 49 19 C 0.83 7.51 25.6 0322 0.201

Analiz sonuglar1 deneme topraginin kil biinyeli, tuzsuz, yiiksek miktarda kireg

iceren ve hafif alkali oldugunu gostermistir.

3.1.3.2. Denemede kullanilan pamuk cesidi

Aragtirmada, bitki materyali olarak Gilineydogu Anadolu Bdlgesinde yaygin
olarak tercih edilen Stoneville-468 pamuk ¢esidi kullanilmistir. Stoneville-468 ¢esidi,

13
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yart tliylii olup su stresine direncgli, uzun stabil boyda ve bitki bi¢imi ise konik
yapidadir. Yapraklari orta biiyiikliikte, derin yirtmagh ve tiylidiir. Kozalar1 orta
bliytikliikte olup oval bigimdedir. Orta erkenci bir ¢esit olup, 100 tohum agirlig1 9.6 g,
lif uzunlugu 28.0 mm, lif inceligi 4.7 micronaire, lif kopma dayaniklilig1 31.2 g/tex,
koza kiitlii agirligi ise 4.8 g’dir. Cigek tutumu ve kozalar diger tiirlere gore govdeden

biraz uzakta ve orta erkenci bir pamuk ¢esididir (Harem, 2010).

3.1.3.3. Denemede kullanilan sulama suyu ozellikleri

Arastirmada kullanilan sulama suyu, Firat Nehrinin suyunu Ceylanpinar
Ovasr’na ileten Mardin ana kanalindan alinmistir. Kanal suyunun bazi kimyasal

ozellikleri Cizelge 3.3.’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Sulama suyunun kimyasal 6zelikleri

Bor
EC Katyonlar (me I) Anyonlar (me I') Suyun
pH ppm
dsS m! sinifi
Ca-Mg K Na  Toplam HCOs ClI SOs Toplam
0.354 3.2 0.02 0.08 3.3 19 11 03 3.3 745 C2S1 0

Analiz sonuclarina denemede kullanilan su hafif alkali olup, tuzluluk yoniinden

ikinci sinif ve sodyum igerigi diisiiktiir.

3.1.4. Denemede kullanilan kimyasal maddeler

Denemede bor seviyelerinin hazirlanmasi igin borik asit (H3BO3) ¢ozeltisi
kullanilmis  olup borik asitten stok ¢ozelti hazirlandiktan sonra farkh
konsantrasyonlarda bor g¢ozeltileri stok ¢ozeltinin ¢esme suyu ile seyreltilmesiyle

olusturulmustur. Bor ¢6zeltilerinin hazirlanis1 Sekil.3.3.’te verilmistir.

14
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P e il

Sekil 3.2. Farkli Bor konsantrasyonlu sulama suyunun hazirlanma asamasi

3.1.5. Denemede kullanilan yardimci ekipmanlar

Arastirmada 30 kg’lik plastik saksilar kullanilmistir. Degisik miktarlarda bor
iceren sulama sularinin hazirlanmasinda 2.5 litrelik 6lcii silindiri, sulama sularinin
uygulanmasinda ise 1000 ml’lik olgii silindiri kullanilmistir. Saksi agirliklarinin
degisimini saptamak i¢in 50 kg agirliga kadar tartabilen 10 gram hassasiyetinde terazi
kullanilmistir. Her konu i¢in ayr1 ayri bor igeren ¢ozeltileri hazirlamak i¢in 25 kg’lik
plastik su bidonlarindan yararlanilmistir. Bitki boylart serit metre kullanilarak
Olciilmiistiir. Bitki ve toprak 6rnekleri bolim laboratuvarinda bulunan zaman ayarl

etiiv kullanilarak kurutulmustur.
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3.2. Yontem

Aragtirmanin yiiriitiilmesinde yapilan bazi 6nemli islemler Cizelge 3.4.’te
Ozetlenmistir. Ziraat Fakiiltesi AR-GE calisma alaninda yiiriitiilen bu arastirmada arazi
islemlerine 25 nisan 2017°de baslanmis ve 27 ekim 2017 de hasat ile arazi ¢alismalari

tamamlanmustir.

Cizelge 3.4. Ekim ilag giibre hasat ¢izelgesi

Tarih Yapilan is
25.04.2017 Arastirmada kullanilan toprak getirildi.
10.05.2017 DAP(18-46) taban giibresi kullanildi.
17.05.2017 Pamuk ekimi yapildi.
10.06.2017 Pamuk bitkisine amino asit ve insektisit uygulamasi yapildi.

13.06.2017 Pamukta capa ve seyreltme yapildi.

05.07.2017 Insektisit uygulamasi yapildi.
06.10.2017 Son sulama yapildi.
26.10.2017 Hasat yapildi.

3.2.1. Saksilarin hazirlanmasinda uygulanan yontemler

Arastirmada kullanilan toprak materyalleri homojen nem seviyesine
getirildikten sonra 5 mm’lik elekten gecirilmistir. Ardindan taban giibre uygulamasi
icin topraklara 4 kg’lik DAP giibresi (0.72 kg N, 1.84 kg P.Os) karistirilmistir.

Aragtirma siiresi boyunca, uygulanan sulama sularmm drene olabilmesi
amaciyla saksilarin alt bolgelerine 4-5 mm ¢apinda delikler agilmis ve drene edilen
suyun toplanmasi i¢in saksi altliklar1 yerlestirilmistir. Toprakta nemin ve giibrenin
homojen dagilmasini saglamak amaciyla karistirma islemi yapildiktan sonra, her bir
saksiya sulama suyu uygulamalar1 da gboz Onilinde bulundurularak 21.80 kg

doldurulmustur.

Arastirmada 23cm x 29cm boyutlarinda saksilar kullanilmigtir. Denemede
kullanilan saksilarin tarla kapasitesini belirlemek i¢in, ilk 6nce tiim saksilar sulama

suyu uygulanarak doyurulmustur. Ustleri naylon ile kapatilarak buharlasmanin dniine
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gecilmis, saksilarin altinda yer alan deliklerden su akisi takip edilmistir. Saksilardan
su akiginin kesilmesi ile saksilar tartilmig ve bdylece saksilara tarla kapasitesi 26 kg

olarak belirlenmistir.

Sekil 3.3. Toprak tarla kapasitesi 6l¢cme durumu

3.2.2. Deneme konulari

Arastirma tesadif parselleri deneme deseninde 6 tekerriirlii olarak
yiritilmistir. Arastirmada, bir kontrol olmak tizere 8 farkli diizeyde bor
konsantrasyonu (Bo: 0 ppm, B1: 1 ppm, B2s: 2.5 ppm, Bs: 5 ppm, Bio: 10 ppm, Bis: 15
ppm, B2o: 20 ppm, B2s: 25 ppm) ele alinmistir. Kontrol konusuna bor icermeyen su ile
sulanirken, diger saksilara konu geregi olan diizeyde bor iceren sular uygulanmistir.

Arastirma alanina ait deneme diizeni Cizelge 3.5.’de ve Sekil 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Deneme diizeni borlu su uygulamasi

Konular Bor konsantrasyonlar1 (ppm)
Bo (kontrol) 0.00
B; 1.0
B2s 2.5
Bs 5.0
Bio 10.0
Bis 15.0
Bao 20.0
Bas 25.0

Sekil 3.4. Deneme konularina ait yer planin hazirlanmasi

3.2.3. Caliymada uygulanan yontemler
3.2.3.1. Tohum ekimi, borlu sularin hazirlanmasi, sulama ve giibreleme

Her bir saksi basma, 3’er adet pamuk tohumu 3 cm derinlige ekilmistir.
Tohumlar ¢imlendikten sonra toprak ylizeyindeki kaymak tabakasini yumusatmak i¢in
her bir saksiya 500 ml ¢esme suyu verilmis bor kaynagi olarak da borik asit

uygulanmistir. Cikiglar tamamlandiktan sonra her bir saksida 1 bitki kalacak sekilde
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seyreltilme islemi yapilmistir. Bitkiler belirli bir seviyeye geldikten sonra borlu su

uygulamasina gegirilmistir.

-
—

Sekil 3.5. Arastirmada kullanilan giibre ve saksilar

3.2.3.2. Sulama suyunun uygulanmasi

Arastirmada sulama programina baglamadan 6nce tiim saksilar tarla kapasitesi
diizeyine getirilmistir. Sulama programina baglamasindan itibaren saksilar tartilarak
nem igerikleri takip edilmistir. Saks1 topraklarinin nem diizeyinin elverisli kapasitenin
yaklagik %50’sine diismesiyle sulamalar yapilmistir. Sezon boyunca 30’u konulu

olmak tizere toplam 37 kez sulama yapilmistir (Sekil 3.7.). Bu sulamalarda her bir
saksiya toplamda 105.5 litre su uygulamistir
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4,5 4

3,5 4

2,5 4

1,5 4

04.Haz
11.Haz
18.Haz
25.Haz 7
02.Tem
09.Tem
16.Tem
23.Tem
30.Tem
06.Agu
13.A8u
20.Agu
27.A8u
03.Eyl
10.Eyl
17.Eyl
24.Eyl
01.EKi

21.May
28.May

Sekil 3.7. Sulama suyu miktari
3.2.3.3. Bor ¢ozeltisinin hazirlanmasi

Arastirmada bor uygulamalarina baslamadan once uygulamada kullanilmak
tizere 100 ppm’lik stok bor ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bor ¢ozeltisinin hazirlanmasinda
100 litre suya 10 gr’lik saf bor ilave edildikten sonra 100 ppm’lik stok bor ¢ozeltisi

elde edilmistir. Bor wuygulamalarinin hazirlanmasinda stok bor c¢ozeltileri

kullanilmistir.

1 ppm’lik bor ¢ozeltisinin hazirlanmasi

M,*Li=M, %L,y
100ppm * L; = 1ppm * 201

1= % = § = 0.2l = 200ml (1 ppm 20 litre Bor ¢6zeltisi hazirlamak i¢in 100
ppm’lik stok Bor ¢ozeltiden 200 ml alinip 20 litreye suyla tamamlanmistir)

M1= Stok bor ¢ozeltisi (100 ppm)
L1= Stok bor ¢ozeltiden alinacak miktar (litre)
M= Istenilen seyreltik Bor ¢dzeltisi konsantrasyonu (1 ppm)

L,= Istenilen ¢dzelti miktar1 (20 litre)
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2.5 ppm’lik bor ¢ozeltisinin hazirlanmasi

Ml *L1 = Mz *LZ
100ppm * Ly = 2.5 L,
Ll == 0-5[

Diger deneme konularimin c¢ozeltileri de ayni hesaplamalar kullanilarak

hazirlanmustir.

3.2.4. Toprak, su ve bitkide uygulanan yontemler

Arastirma siiresince ¢esitli analizler yapilmis olup, yapilan analizlerde kullanilan

yontemler asagida belirtilmistir.

3.2.4.1. Toprak verimlilik analizleri

Arastirmada kullanilan topraklarin verimlilik analizleri arasinda yer alan
saturasyon, kireg, yarayish bitki besin maddelerinden; fosfor, potasyum ve organik

madde analizleri asagida verilen yontemlere gore yapilmustir.

e Tarla kapasitesi: 1/3 atm’de bozulmamis toprak ornekleri alinarak basingh
tencere yardimiyla belirlenmistir.

e Solma noktasi: 15 atm’de basingli tencere yardimi ile bozulmus toprak
ornekleri yardimiyla tespit edilmistir.

e Saturasyon (%): Richards (1954)’de tanimlanan esaslarina gore, topraklara
saf su ilave ederek doygun hale getirilmis ve yiizde cinsinden ifade edilmistir.

o Kire¢ (%): Tiiziiner (1990)’de belirtilen temellere bakilirsa, Scheibler
kalsimetresi ile tayin edilmistir.

e Yarayish fosfor (P20s kg da'): Ekstrakt eriyigi olarak 0.5 M NaHCOs (pH:
8.5) kullanilarak kolorimetrik olarak belirlenmistir.

e Yarayish potasyum (K20 kg da?): Ekstrakt eriyigi olarak 1IN Amonyum
asetat (pH:7) kullanarak, ekstraksiyon c¢ozeltisine gecen potasyumun

fleymfotometrede Ol¢lilmesi suretiyle belirlenmistir (Richards, 1954).
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e Organik Madde (%0): Modifiye Walkley-Black yontemine gore belirlenmistir
(Ulgen ve Atesalp, 1972).

e Tane Biiyiiklik Daglmi: Deneme topraklarinda kum, silt ve Kil
franksiyonlariin  oranlar1  Bouyoucos hidrometre yontemine  gore

belirlenmistir (Demiralay, 1993).
3.2.4.2. Topraklarin tuzluluk analizleri

Aragtirmada kullanilan topraklarin deneme dncesi ve deneme sonrasi tuzluluk
analizleri, Richards (1954)’in belirttigi esaslara gore elde edilen saturasyon
ekstraktinda yapilan analizlerle tespit edilmistir.

Elektriksel iletkenlik (dS m™)

Kondaktivite aygiti ile saturasyon ekstraktinda 25 °C’de elektriksel 1sinin
Olciilmesi bicimiyle kayda alinmistir (Richards, 1954).

Toprak reaksiyonu (pH)

Richards (1954)’de belirtilen esaslara gore, saturasyon macununda ve

ekstraktinda pH metre cihazi ile 6l¢iimii yapilmis ve pH degeri saptanmustir.

Kalsiyum (Ca**) ve Magnezyum (Mg**)

Richards (1954)’de belirtilen esaslara gore, versanat titrasyonu yontemine gore

yapilmustir.

Sodyum (Na*) ve Potasyum (K*)

Richards (1954)’de belirtilen esaslara gore, gazli fleymfotometre aleti ile

belirlenmistir.
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Karbonat (COs3) ve Bikarbonat (HCO3)

0.01N siilfiirik asitle titrasyon metoduyla ile belirlenmistir (Richards 1954).

Klor (CI")

Richards (1954)’de belirtilen esaslara gore, 0.05N giimiis nitrat c¢ozeltisi ile

titrasyon yapilarak saptanmustir.

Siilfat (SO4)

Richards (1954)’de belirtilen esaslara gore, BaCl, ¢ozeltisi kullanilarak

titrimetrik olarak tayini yapilmistir.

Bor (B)

Karmen eriyigi kullanilarak kolorimetrik yontemle saptanmistir (Richards
1954).

3.2.4.3. Suda bor tayini

Bor c¢esitli spektrofotometrik metotlar ile tayin edilmektedir. Pek c¢ok
spektrofotometrik yontem borun spesifik bir belirteg ile renkli bir karmagik
olusturmasina dayanmaktadir. Bunlardan biri olan “Karmin Metodu”, karmin veya
karminik asidin derisik siilfiirik asit icindeki ¢6zeltisiyle borun konsantrasyonuna bagh
olarak verdigi acik kirmizidan mavimsi kirmiziya veya maviye dogru verdigin rengin
151k absorpsiyonunun spektrofotometrede 585 nm’de okunarak belirlenmistir
(Demirbas ve Orhun, 2008). Amag, su numunesinde, karminin derisik stilfiirik asit
icindeki ¢oOzeltisiyle, bor konsantrasyonuna bagli olarak verdigi kirmizi rengin

absorbansinini fotometrik olarak 6lgerek suyun bor miktarini tayin edilmistir.
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Gerekli Reaktifler;

e Derisik siilfiirik asit (H2SO4) %98.
e Derisik hidroklorik asit (HCl) %37.

Seyrektik hidroklorik asit (HCI):

95 ml saf su + 5 ml derisik hidroklorik asit.

Karmin ¢ozeltisi:

Derisik stilfiirik asit icinde agirlikga %0.05° lik (0.920 g) karmin ¢6ziiniir ve

H2SOq ile litreye tamamlanmugtir.

Sodyum hidroksit ¢ozeltisi (1 N):

40 g NaOH’1 bir miktar saf su da ¢oziiniir litreye tamamlanmastir.

Standart borik asit cozeltisi, Stok ¢ozelti (100 ppm):

0.5716 g borik asit (H3BOs)’i bir miktar saf suda ¢oziiniir ve litreye

tamamlanmistir (Bu ¢ozeltinin 1 ml’si 0.1 mg boru kapsamaktadir.)

Standart egrinin hazirlanmasinda kullanilan cozeltiler:

0-10 ppm arasinda bor kapsayan standartlar1 elde etmek i¢in, stok ¢ozeltiden 0,
2,4, 6, 8, 10 ml pipetle 100 mI’lik balon jojelere alinir ve saf su ile 100 ml’ye
tamamlanir.

Gerekli cihaz ve malzemeler;

e Spektrofotometre
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e Bor icermeyen camdan yapilmig genel laboratuvar malzemeleri

e Balonjoje (100-1 000 ml’lik) pipet kurutma kagidi.

Analiz yontemi;

Saf sudan (0 ppm’lik ¢ozelti), standart ¢ozeltilerden ve su/toprak ekstrakti
orneginden ayr1 ayr1 1’er ml alinmis ve bordan arindirilmis cam kaplara konulduktan
sonra 1 damla derisik hidroklorik asit ve 5 ml derisik siilfiirik asit ilave edilmistir. Iyice
karigtirtlip  sogumaya birakilmis ve soguma islemi sonrasinda 5 ml karmin
cozeltisinden ilave edilerek 45 dakika bekletilmistir. Spektrofotometre cihazinin
ekranindan bor i¢in gerekli olan parametrelerin girisi yapilmistir. Bor’'un 585 nm’de
151k gecirgenligi veya 151k absorbsiyonu okunmustur.

Spektrofotometre cihazinda, sifirdan baglamak iizere standart serilerin ppm
degerlerinin girisi yapilmistir. Sifir ppm’lik ¢ozelti ile cihazin sifir ayar1 yapilmis ve
standart serilerin okumasi gergeklestirilmis ve grafigi ¢izdirilmistir. Ayni islem

ornekler icin de yapilmis olup ppm degerleri kaydedilmistir.

3.2.4.4.Yapraktaki bor tayini

Hasattan sonra alinan yaprak ornekleri yas yakma yontemi uygulanarak yaprak
orneklerinde ICP cihazi ile yapilan analiz sonucunda yapraklarda biriken bor

miktarlar belirlenmistir.

3.2.5. Hasat ve bitki agirhklarinin tartilmasi

130 giinliik (17.05.2017-26.10.2017) gelisme periyodundan sonra pamuk
kotilodon yapraklar1 hizasindan kesilip hasat edilmistir. Hasat edilen bitkiler
konularina gore ayrildiktan sonra yas agirliklar tartilmistir. Yas agirliklart tartilan
bitkiler aliiminyum folyo kabina yerlestirilmis ve daha sonra agirliklar sabit tartima
gelene kadar 67 °C’lik etiivde bekletilmistir. Agirliklart sabit tartimi geldikten sonra

hassas terazide agirliklar tartilmis ve kayit altina alinmastir.
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3.2.6. Denemede elde edilen verilerin degerlendirilmesi

Aragtirmada, farkl diizeylerdeki bor miktarinin pamuk bitkisindeki kuru madde,
bitkideki yas agirlik, bitkide biriken bor miktari, toprakta biriken bor miktar1 bitki
boyu, pamuktaki lif kalitesi ve gelisimi iizerinde durulan nitelik bakimindan elde
edilen degerler varyans ¢6ziimleme yontemi ile analizi yapilmistir. Varyans analizi
icin Minitab programi kullanilmistir. Denemedeki farkliliklarin belirlenmesinde de

coklu karsilastirma yonteminde Tukey testi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Borun bitki gelisimine ve verimine etkisi

Deneme saksilarindaki pamuklarin seyreltilmesinden itibaren hasat donemine
kadar uygulanan, farkli diizeyde bor igeren sulama sularinin bitkide ve topraktaki bazi
etkileri belirlenmistir. Bor diizeylerinin bitki yas ve kuru madde agirliklari, bitki boyu,

bitkide ve toprakta biriken bor miktar1 ve bitkideki lif kalitesine etkileri detayli

irdelenmistir.

4.1.1. Bitki boyu gelisimi

Arastirmada ele alinan her bir deneme konusundan 3’er bitki seg¢ilmis ve sezon
boyunca secilen bitkilerin boylar: takip edilmistir. Arastirmada konulara uygulanan
ayn1 miktardaki sulama suyu ile farkli bor diizeylerinin bitki boylar1 tizerindeki etkileri

Sekil 4.1.”de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Belirli zaman araliklarinda bitki boylarina ait grafik
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Tiim konulara ilk bor uygulamasi 24 haziran 2017 tarihinde yapilmis, son bor
uygulamasi ise 2 Eyliil 2017°de uygulanmistir. Arastirma konularina farkli diizeyde
borun verilmesiyle beraber bitki boylarinda farklilasmalar meydana gelmistir. Ik bor
uygulamasinin yapilmasiyla beraber bu farkliliklar olusmaya baslamis olup 6zellikle
14 Temmuz 2017 tarihinde B2s konusunda bu farkliliklar bariz olarak ortaya ¢ikmustir.
En diisik bitki boyu bor uygulamasinin 25 ppm yapildigi Bos konusunda
gerceklesmistir. Son uygulamanin yapildigi tarihde B2s konusunda ortalama bitki boyu
51.5 cm olarak belirlenmis olup bu konunun bor uygulamasi yapildig: siire boyunca

ortalama bitki boyunun en kisa ve en az gelistigi konu oldugu tespit edilmistir.

En yiiksek bitki boyu ise bor uygulamasinin yapilmadigi kontrol konusundan
(Bo) elde edilmis ve son 6l¢iimiin yapildig: tarihde ortalama bitki boyu 63 cm olarak
saptanmistir. Bitki boylariin sulama suyundaki bor diizeylerine bagli olarak orantil
bir sekilde diistiigii belirlenmis, sulama suyundaki bor miktar1 konularma gore
artirildiginda 5 ppm’den (Bs) sonra bitki {izerinde toksit etki yaptigi belirlenmistir.
Borun daha az uygulandig1 B1, B2s ve Bs konularinda vejetatif aksamlarini daha iyi
gelistiren bitkilerin oldugu goriilmiistiir. Diger bor konularinin boydan ziyade bogum

aralarini kisa tutup daha fazla ¢gicek ve koza tutumunun yaptigi gézlemlenmistir.

4.1.2. Borun bitki yas agirh@ina etkisi

Hasat zamaninda denemedeki tiim bitkiler, toprak yiizeyinden kesilerek hassas
terazi ile agirliklart alinmigtir. Arastirma konularma ait bitki yas agirliklarinin

sonuclar1 Cizelge 4.1.’de ve Sekil 4.2.”de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Yas agirliklar1 alinmasi ve konularina gore degerlendirilmesi

Yas agirhk (g bitki?)
Konular Ort.
1 tek. 2 tek. 3 tek. 4 tek. 5 tek. 6 tek.
Bo 283 259 295 273 257 261 271ab
B: 306 257 298 263 278 295 283a
Bas 249 261 276 265 265 248 261ab
Bs 237 209 278 265 232 239 243bc
B1o 198 226 234 202 229 230 220c
Bis 167 180 170 195 192 214 186d
B2o 164 166 169 150 159 132 157de
Bas 144 142 139 128 141 92 131e
300,00
250,00
i
=
on
A 200,00
=
ol
<
g
150,00 I
100,00 I
BO Bl B2.5 B5 B10 B15 B20 B25
Konular

Sekil 4.2. Arastirma konularinin bitki yas agirliklari

Arastirmadaki bitkilerin yas agirliklart 131 g bitki? ile 283 g bitki™! arasinda
degismistir. Sulama suyundaki 2.5 ppm’den fazla bor uygulamasiin yapildig
konularda bitki yas agirliklart iizerine 6nemli etkisinin oldugu, ozellikle bor
uygulamasinin 10 ppm’den fazla yapildigir konularda etkinin 6nemli bir seviyede
gerceklestigi tespit edilmistir. En yiiksek ortalama yas agirliklarnin 283 g bitki™ ile
bor uygulamasimnin 1 ppm uygulandigi B: konusunda gerceklesmistir. Bu nedenle,
borun 1 ppm’e kadar bitki besin elementi olarak faydali oldugunu sdylene
bilinmektedir.
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En yiiksek ortalama yas agirligini B1 konusunu takip eden B2 s konuda ise 261 g
bitki! elde edilmis ve sulama suyu ile verilen bor miktar: artirilirken bitkideki yas
agirhiklarinin azaldigi gozlemlenmistir. En diisiik yas agirlik degeri ise 131 g bitki™

olarak 25 ppm bor uygulamasinin yapildigi B2s konusundan alinmustir.

Arastirmadaki ortalama bitki yas agirliklarina yapilan varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.2.de verilmistir.

Cizelge 4.2 Ortalama yag agirliklarina iliskin varyans analiz sonuglari

Tablodan F degeri

V.K SD K.T K.O F

%5 %1
Konu 7 131 034 18 719 62.51** 2.22 3.06
Blok 5 1997 399 1.33
Hatta 35 10 482 299
Genel 47 143 512

**: %]1’e gore onemli *: %5’e gore onemli 6.d: 6nemli degil

Yapilan varyans analiz sonucuna gore, sulama suyundaki bor
konsantrasyonlarinin, ortalama bitki yas agirhigina %1 hatta diizeyinde istatistiksel
etkili oldugu saptanmistir. Ortalama bitki yas agirliklar1 arasinda istatistiksel agidan
fark bulunmasi nedeniyle elde edilen veriler Tukey coklu karsilagtirma testine tabii
tutulmustur. Coklu karsilastirma sonuglarina gére, denme konularinin yedi ayr1 grupta

yer aldigi saptanmistir (Cizelge 4.1.).

[k grupta 283 g bitki? yas agirliga sahip,1 ppm bor uygulanan B1 konusu tek
basina yer alirken alinirken, 131 g bitki™ ile en diisiik ortalama bitki yas agirliga sahip
B2s konusu son grupta yer almistir. Kagar ve Katkat, (1998)’in yaptiklar1 benzer
calismada, bor fazlaliginda yagh yapraklarin u¢ kisimlarinda sararmalar ve nekrozlarin
olustugunu ve daha sonra bu belirtilerin yaprak kenarlarindan baslayip orta damara
dogru ilerleyip yapraklarin dokiilmesine dolayisi ile yas agirlikta azalmaya neden

oldugu bildirmislerdir.
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4.1.3. Borun bitki kuru agirhgina etkisi

Hasat doneminde ortalama bitki yas agirliklari i¢in alinan bitki 6rneklerinin yas

agirliklar1 belirlendikten sonra 67 °C etiivde agirliklart sabit agirliga gelinceye kadar

bekletilmis ve bu islem sonucunda kuru agirliklari saptanmistir. Aragtirma konularina

ait bitki kuru agirliklart Cizelge 4.3.’de ve Sekil 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Sabitlenmis kuru agirliklarinin belirlenmesi

Kuru agirhk (g bitki)

Konular Ort.
1 tek. 2 tek. 3 tek. 4 tek. 5 tek. 6 tek.
Bo 91.26 84.70 90.84 79.79 80.80 90.83 86.37a
B1 97.85 82.65 91.23 74.50 75.25 73.14 82.44ab
B2s 78.68 81.41 82.48 84.05 78.93 73.52 79.85ab
Bs 74.69 75.12 62.17 84.05 73.61 77.02 74.44abc
Bio 63.17 62.45 79.20 62.81 71.65 76.99 69.38bcd
Bis 70.90 73.78 68.04 51.51 69.70 63.39 66.22cde
B2o 60.44 71.88 64.22 51.09 55.45 54.57 59.61de
Bas 61.16 50.33 69.72 51.59 47.22 55.79 55.97e
100
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% 60
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Sekil 4.3. Arastirma konularinin bitki kuru agirliklart
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Bitki yas agirliklarinda oldugu gibi, sulama suyundaki bor diizeyinin artisina
bagli olarak bitki kuru agirliklar1 da azalmalar gerceklesmistir. En yiiksek kuru agirlik
sahit konudan elde edilirken, bordaki artisa bagli olarak bitkilerin agirlhiklart diisiis
gostermistir.  Yapilan varyans analizi konular arasinda %1 Onem seviyesinde

farkliklarin oldugunu goéstermistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Kuru madde degerlerinin cizelgede belirtmistir

Tablodan F degeri

V.K S.D K.T K.O F
%5 %1

Konu 7 5000.46 71435 14.09%* 222 3.06

Blok 5 44165 88.33 1.74

Hatta 35 1774.81 50.71

Genel 47 7216.91

**: 01’ gore dnemli *: %5’°e gore 6nemli, 6.d: 6nemli degil

Konular arasindaki farkliliklarin 6nemli ¢ikmasi nedeniyle bitki kuru agirliklar
Tukey testi kullanilarak gruplanmistir. Tukey testi sonucu, en yiiksek kuru agirligin
elde edildigi kontrol konusu (Bo) konusu ilk grupta yer alirken B1o ve Bazs konulari
ikinci grupta yer almiglardir. Ortalama bitki kuru agirlik sonuglarina gore, bitki kuru
agirliklari ile konulara uygulanan bor miktar arasinda negatif iligki oldugu ve sulama
suyundaki bor konsantrasyonun artig1 halinde bitki kuru agirliklarinda azalmalarin
oldugu tespit edilmistir. Brennan and Adcock (2004), tarafindan yapilan benzer bir
calismada, arpa bitkisine uygulanan bor miktarnin artisi durumunda borun toksik
etkisi sonucu bitki kuru agirliklarinda %10 seviyesinde azalmalarin gerceklestigi

bildirilmistir.

4.1.4. Borlu sulama suyunun pamuk lif verimine etkisi

Deneme konularinin 1if verimlerini belirlemek amaciyla toplanan kiitlii
pamuklar ¢ir¢ir makinasindan gegirildikten sonra konulara dair ortalama lif agirliklar

belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.5. ve Sekil 4.4.’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Konulara ait lif agirliklarinin ortalamasi
Konular Lif agirhgi (g bitki?) ort
1 tek. 2 tek. 3 tek. 4 tek. 5 tek. 6 tek.
Bo 58.63 43.12 48.92 50.17 42.46 54.52 49.64a
B 51.18 53.71 49.10 44.06 48.16 55.03 50.21a
B2s 42.34 45.45 52.00 50.86 44.98 50.62 47.71ab
Bs 42.93 48.33 46.93 41.21 46.86 44.06 45.05abc
Bio 40.39 36.19 43.93 46.32 42.98 42.58 42.07bdc
Bis 41.61 39.36 35.38 36.61 41.28 33.95 38.03cde
B2o 36.60 3341 37.75 35.78 36.60 35.55 35.95de
Bas 30.81 27.61 37.14 32.04 24.80 34.56 31.16e

Borlu suyun lif verimine etkisi (g bitki-)
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Sekil 4.4. Borlu sulama suyunun lif verimine etkisi

BO Bl B2.5 B5 B10 B15 B20 B25

En yiiksek lif verimi B1 konusundan elde edilmistir. Bu sonug borun bitki besin

elementi olarak Onemini gostermektedir. 1 ppm bor konsantrasyonundan itibaren

bordaki artisa bagl olarak lif verimlerinde azalis meydana gelmistir. En disiik lif

verimi dogal olarak Bzs konusundan elde edilmistir. Elde edilen lif verimleri varyans

analizine tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.6.’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. Konulara ait pamuk bitkisinin ortalama lif veriminin varyans analiz sonuglari

Tablodan F degeri

V.K SD KT K.O F

%5 %1
Konu 7 2013.85 287.69 18.44** 2.22 3.06
Blok 5 72.08 14.42 0.92
Hatta 35 545.92 15.60
Genel 47 2631.84

**: %1’e gore onemli *:%5°e gore 6nemli 6.d: 6nemli degil

Cizelge 4.6.’da verilen ortalama lif veriminin varyans analiz sonuglarina gore
konular arasinda %1 6nem seviyesinde farklilik oldugu saptanmistir. Konular arasinda
istatistiki fark ¢ikmasindan dolayr yapilan Tukey ¢oklu karsilastirma sonucu ile lif
verimleri gruplandirilmis ve gruplar Cizelge 4.5.°de verilmistir. Tukey testi
sonuglarina gore konular yedi ayr1 grupta yer almislardir. Bo ve B: konulari ilk grupta
yer alirken diger konular ise bor uygulamalarina bagli olarak sirasiyla ayri ayri

gruplarda yer almiglardir.

4.2. Toprak ve bitkide bor birikimi
4.2.1. Toprakta biriken bor miktar:

Bitkiler hasat edildikten sonra saksilardan toprak oOrnekleri alinarak bor
analizleri yapilmistir. Arastirmada kullanilan Saksilarin mevsim sonu bor igerikleri

Cizelge 4.7.°de ve Sekil 4.5.’te verilmistir.

Cizelge 4.7. Arastirma topraklarina ait bor igerikleri

Bor icerigi (ppm)

Konular — =2 2 tek. 3 tek. 4 tek. 5 tek. 6 tek. ort.
By 017 0.10 0.09 0.08 015 0.14 0.1
B, 0.24 0.16 0.19 0.21 0.25 0.28 0.22f
Bas 0.27 0.23 0.30 0.27 0.29 0.26 0.27ef
Bs 0.37 0.45 0.49 0.44 0.36 0.34 0.41e
Bu 0.94 1.02 117 1.26 0.98 115 1.09d
Bis 1.69 1.62 1.81 1.80 1.70 1.61 1.71c
Ba 2.47 2.21 2.63 2.50 2.56 255 2.49b
Bas 3.16 3.8 3.33 3.47 3.52 3.21 3.33a
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Bor konsantrasyonlar:

Sekil 4.5. Toprakta biriken bor miktarinin konulara gore dagilimi

Cizelge 4.7.°de verilen sulama suyundaki bor konsantrasyonun artigina paralel
olarak toprakta biriken bor miktarinin da arttigi gozlemlenmistir. Toprakta en az
biriken bor miktari bor uygulamasiin yapilmadigi kontrol konusunda (Bo) 0.12 ppm
olarak gerceklesmis, topraklardaki en yiiksek bor miktar ise bor uygulamasinin 25
ppm oldugu B2s konusunda 3.33 ppm olarak elde edilmistir. Topraklarin sezon
sonundaki bor igerikleri varyans analizi ile degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge

4.8.de verilmistir.

Cizelge 4.8. Toprakta biriken bor miktarinin varyans analiz sonuglari

Tablodan F degeri

V.K S.D KT K.O F

%5 %1
Konu 7 60.3879 8.6268 1138.37**  2.22 3.06
Blok 5 0.0951 0.0190 2.51
Hatta 35 0.2652 0.0076
Genel 47 60.7483

**: %1’e gore onemli, *: % 5’e gore onemli, 6.d: dnemli degil
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Cizelge 4.8.’¢ gore sulama suyundaki bor igerikleri ile topraklarda biriken bor
miktar1 arasindaki iliski %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Topraklarda biriken bor
igeriginin konular arasinda énemli ¢itkmasindan dolay1 sonuglar Tukey testi ile ¢oklu
karsilastirma islemine tabii tutulmustur. Test sonucunda konular yedi ayr1 grupta yer
almiglardir. En yiiksek konsantrasyonda bor igeren B2s konusu ilk grupta yer almis, en

az bor uygulanan By ve B1 konulari ise son grupta yer almislardir.

Gilingor ve Erozel, (1994)’inde ifade ettigi gibi sulama suyundaki bor toprakta
bor birikmesine neden olmaktadir. Arastiricilar borlu topraklarin iyilestirilmesinde
tuzlu ve tuzlu-sodyumlu topraklarda oldugu gibi yikama suyu ilkelerinin yapilmasi
gerektigini, yikama yapilarak topraktaki bor konsantrasyonu bitkilerin zarar

gérmeyecegi normal seviyeye getirilebilecegini bildirmislerdir.

4.2.2. Yapraklarda biriken bor miktari

Hasattan sonra yaprak ornekleri alinarak bor igerikleri saptanmistir. Yaprak bor

igeriklerine iliskin sonuglar Cizelge 4.9. ve Sekil 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Yapraklarda biriken bor miktari

Yapraklarda biriken bor miktari (ppm)

Konular Ort.
1 tek. 2 tek. 3 tek. 4 tek. 5 tek. 6 tek.

Bo 186.9 178.7 183.4 190.6 165 176.3 180.2g
B 175.6 192.7 191.6 180.3 201.6 166.5 184.71g
B2s 195.1 206.8 217.3 206.7 220.3 212.4 209.8ef
Bs 213.0 218.9 221.2 216.6 216.8 214.3 216.8de
Bio 242.2 239.8 253.0 244 223. 236.1 239.7d
Bis 266.4 275.8 252.4 269.7 295.6 272.1 272¢
B2o 289.6 291.2 300.6 298.3 319.6 322.6 303.7b
Bos 436.2 394.4 358.8 417.3 385.4 366.7 393.1a
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Sekil 4.6. Yaprakta biriken bor miktari

Analiz sonuclarma gore konulara uygulanan bor konsantrasyonunun artigina
bagl olarak yapraklardaki bor miktarinda da artis meydana gelmistir. Yapraklardaki
ortalama bor miktart bor uygulamasinin yapilmadigi kontrol konusunda Bo 180.2 ppm
olarak elde edilirken, en yiiksek ortalama bor miktar1 ise 393.1 ppm ile bor
uygulamasinin 25 ppm uygulandigi Bzs konusundan elde edilmistir. Yaprak bor
icerikleri varyans analizi ile degerlendirilmis ve analiz sonuglar Cizelge 4.10.’da

verilmigtir.

Cizelge 4.10. Yapraklarda biriken bor miktarinin varyans analizi

Tablodan F degeri

V.K SD K.T K.O F
%5 %1
Konu 7 214912 30 700 131.02**  2.22 3.06
Blok 5 361 72 0.31
Hatta 35 8201 234
Genel 47 223 464
**: % 1’e gore onemli *: % 5’e gore dnemli 6.d: onemli degil
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Cizelge 4.10.’a gore yapraklardaki bor miktari, konular arasinda %1 diizeyinde
onemli ¢ikmistir. Konular arasinda 6nemlilik olmasindan dolayr yapraklardaki bor
igeriklerinin sonuglar1 Tukey testi ile ¢oklu karsilastirma islemine tabii tutulmus ve
sonuglar Cizelge 4.9.’da verilmistir. Coklu karsilastirma sonuglarina gore, uygulanan
bor miktarina bagl olarak yapraklardaki bor miktarlarinda da paralel olarak artis
goriilmistiir. En diisiik yapraktaki bor igerigi bor uygulamasinin yapilmadigi kontrol
konusundan (Bo) elde edilmis, yapraklardaki bor miktar1 artiglar1 B:1 konusundan
baslayarak B2s konusuna kadar dogrusal olarak artis gostermistir (Sekil 4.6.). Keles ve
ark (2004)’nin Nazilli’de yaptiklar bir arastirmada sulama suyundaki bor igeriginin
artmasiyla agaclarin yapraklarinda bor igeriginin de arttigmmi belirtmislerdir.
Calismanin sonucunda, borca zengin su ile sulanan agaglarin yapraklarinda, bor
miktar1 diisiik sulama suyu ile sulanan agaglarin yapraklarina gére 10 kat daha fazla

bor birikimi oldugu ifade edilmistir.

4.2.3. Borun lif kalitesine etkisi

Arastirma sonucunda deneme konularinda elde edilen lifler 6 tekerriir
birlestirilerek analizi yapilmistir. Ciinkii tek bitkideki elde edilen numune miktari
analize yetmemektedir. Elde edilen analiz pamuk kalitesine iliskin analiz sonuglar

Cizelgede 4.11.°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Pamuk kalitesine iliskin lif analiz sonuglar1

Konular Lif inceligi(micronair) Lif uzunlugu(mm) Lif mukavemeti (g tex?)
Kontrol 351 30.51 34.8

B 3.63 29.68 32.5

B2s 4.22 30.05 374

Bs 3.46 29 335

Bio 3.82 28.35 30.6

Bis 4.2 29.65 35

B2o 4.61 28.28 33.6

Bos 4.1 28.13 35.6
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Bor miktart artikga liflerde kisalma meydana gelmektedir ancak bor miktarinin
artisiyla lif kalinlasmasi meydana gelmistir. Lif mukavemetinde ise herhangi bir

farklilik gozlenmemistir
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu aragtirma, farkli diizeyde bor miktar1 igeren sulama sularinin pamuk
bitkisinin verim, verim bilesenleri ve Kalitesinin tizerine etkisini incelemek igin
yiiriitiilmiistiir. Calisma, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve
Sulama bolimiiniin AR-GE alaninda bulunan serada saksi deneme olarak
stirdiiriilmiistiir. Deneme parsellerinde bulunan 30 litrelik saksilara 5 mm elekten
gecirilmis ova topraklari doldurulmustur. Pamuk ¢esidi olarak ovada yaygin olarak
tercih edilen Stoneville-468 c¢esidi kullanilmistir. Arastirmadaki konular biri bor
uygulamasinin yapilmadigi kontrol konusu olup toplamda 7 bor konusu (Bo, B1, B2,
Bs, Bio, Bis, B2o, B2s) seklinde yiiriitiilmiis olup tesadif parseller deneme desenine
gore 6 tekerrlirlii olarak planlanmistir. Denemede tiim konulara pamuk yetistirme
sezonu boyunca toplamda 37 kez sulama yapilmis ve sulama sezonu boyunca bitki
boylarinin zamansal degisimleri takip edilmistir. Bitkilerde toksik etkisinin bor
uygulamasinin 5 ppm ve iizeri konularda oldugu ve en fazla toksik etkisinin ise bor
uygulamasinin en fazla uygulandig1 (Bzs) gerceklestigi saptanmistir. Toksik etkisinin
oldugu konulardaki bitkilerde bogum arasi kisalmasi, yaprak, cicek ve tarak
dokiilmelerinin oldugu tespit edilmistir. Hasat zamaninda toprak seviyesinden hasat
edilen bitkilerin yas ve kuru agirliklart saptanmig olup bitki yas agirligi en yiiksek B1
konusunda 283 g bitki™, en diisiik ise 131 g bitki™ elde edilmis ve en yiiksek bitki kuru
agirliklar1 86.37 g bitkit Bo konusunda elde edilirken en diisiik bitki kuru agirligi ise
B2s Konusunda 55.97 g bitki™ olarak elde edilmistir. Borun toksik etkisinin bitki yas
ve kuru agirligi lizerinde etkisinin oldugu goriile bilinmektedir. Pamuk bitkisinin en
yiiksek verimi B; Konusunda 50.21 g bitki! elde edilmis, en diisiik verim ise Bos
konusunda 31.16 g bitki™! olarak belirlenmistir. Bu kapsamda, bor uygulamasinin fazla
yapildig1 konularda lif veriminde azalmalarin oldugu belirlenmistir. Ayrica bitki ve
toprakta yapilan analizde sulama suyundaki bor miktar1 artikga hem bitkide hem de
toprakta bor birikiminin oldugu B2s konuda toprakta 3.33 ppm yaprakta ise 393.1 ppm

bor birikimi saptanmustir.
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5.2. Oneriler

Sulama sularindaki borun belli bir diizeyine kadar pamuk yetistiriciligi
yapilabilir. Ancak borun bakiye etkisini onlemek i¢in iiretim sezonu sonunda toprakta
yikama yapilmalidir. Diisiik miktarda bor i¢eren topraklarda pamuk bitkisinin verimini

ve kalitesini artirmak i¢in sulama suyu ile 1 ppm bor verilmelidir.
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