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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

PAMUKTA BOR TOKSITESINE DAYANIKLILIK
Umit HARITE

Adnan Menderes Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Ana Bilim Dah

Damsman: Do¢. Dr. Mehmet AYDIN

Bu Arastirma 2006 yilinda Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Uygulama Serasinda yiiriitiilmiistiir. Perlit kum karistminda yetistirilen pamuk
cesitlerinin farkli diizeylerde uygulanan bor (B) dozlarina olan reaksiyonlari
incelenmistir. Calisma, dort farkli bor dozu (0.5, 7.5, 15,22.5 mg B L'l) ve sekiz
pamuk cesidi (Barut 2005, Gossipolsiiz Nazilli, Giirel Bey, Nazilli 143, Nazilli 342,
Nazilli 39, Nazilli-503, STN 8A) ile faktoryel deneme deseni diizeninde

kurulmustur.

Bor uygulama dozlarina paralel olarak, bor toksitesinden zarar gormiis yaprak sayist,
kok, govde ve yaprak bor igeriklerinin artmasina karsin, bitkilerde taze agirlik, kuru
agirhik, boy ve yaprak sayilar1 azalmistir. Yapilan regresyon analizi ve mevcut
cesitlerin i¢inde Giirel Bey ve Gossipolsiiz Nazilli bor toksitesine dayanikli, Nazilli

ise hassas cesit olarak belirlenmistir.

2008, 74 sayfa

Anahtar Sozciikler

G. hirsutum L, ¢esit, yaprak, govde, kok, bor konsantrasyonu
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ABSTRACT

Master Thesis
BORON TOXICITY IN COTTON

Umit HARITE

Adnan Menderes University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Soil Sciences

Adpvisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet AYDIN

This research has been carried out at Adnan Menderes University the Faculty of
Agriculture Application Greenhouse in 2006. The reactions of cotton varieties,
grown in a mixture of sand and perlite medium, were investigated in point of boron
(B) doses. The experiment was conducted with four boron doses (0.5, 7.5, 15, 22.5
mg B L") and eight cultivars (Barut 2005, Gossipolsiiz Nazilli, Giirel Bey, Nazilli
143, Nazilli 342, Nazilli 39, Nazilli-503, STN 8A) in factorial experiment design.

Number of damaged leaf from boron toxicity, root, stem and leaf boron
concentrations increased by boron application doses while fresh weight, dry weight
and leaf numbers per plant decreased. In point of yield relations on boron doses,
Giirel Bey and Gossipolsiiz Nazilli cultivars were the most tolerant and Nazilli 39

cultivar was the most sensitive against boron toxicity.

2008, 74 pages
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ONSOZ

Bor bitkilerin biiyiime ve gelismelerini diizenleyen fizyolojik olaylarda etkin bir
spektruma sahip mutlak gerekli bir mikro besin elementidir. Yeryliziindeki
topraklarda daha c¢ok eksikligi goriildiigii icin yapilan arastirmalarin ¢ogu bor
noksanligr iizerine yogunlasmaktadir. Buna karsin diinyanin en zengin bor
yataklarina sahip olan iilkemiz topraklarinda, bor fazlalii ve yetisen bitkilerde
bundan kaynaklanan bor toksitesi goriilmektedir. Bor mineralinin endiistride (tekstil,
fiberglass, cam, deterjan, orman {iriinleri, ila¢ sanayi, kozmetik vb.) yogun olarak
kullantm1 ve kaplica sularinin akarsu ve rezervuarlara karismasi bor elementinin
cevre kirliligine olan katkisin1 artirmaktadir. Bu problemler arasinda en 6nemli olan
yaygin bir sekilde kirlenmis sularin tarimsal alanlarda kullanilmasidir. Termal
tesislerden cikan ve yiiksek diizeyde bor igeren sular Aydin ilinin tarim potansiyelini
ciddi bir sekilde tehtid etmektedir. Bu sorunun ¢dziim yollarindan bir tanesi bolgede
yetisen ana iriinlerin bor toksitesine dayanikliligini arttirmaktir. Yapilan bu ¢alisma
ile bundan boyle Aydin yoresi i¢in gelistirilecek yeni pamuk c¢esitlerinde bor

toksitesine dayanikliligin da bir kriter olarak ele alinabilecegi ortaya konulmustur.

Yiiksek lisans tez caligmamin konu seciminden, tez yazimina kadar degerli zaman ve
yonlendirmelerini benden esirgemeyen sayin hocam Dog¢. Dr. Mehmet AYDIN’a ve
tezimin yiiriitiilebilmesi icin ADU-ZRF-06019 No’lu proje ile bize destek saglayan
Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Daire Baskanligina ¢ok
tesekkiir ederim. Calismalarim sirasinda yardim ve desteklerini gordiigiim Arastirma
gorevlisi arkadaslara ve yiiksek lisans Ogrencilerine, maddi ve manevi her tiirlii
destegini benden esirgemeyen degerli aileme, sevgili arkadasim Firat KURT ve
Aysegiil ALPTURK e, ayrica tiim imkanlarindan yararlandigim Adnan Menderes
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Anabilim Dali Baskanligi sahsinda herkese

tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Pamuk (G. hirsutum L.) Malvaceae familyasindan olup Gossypium cinsinden bir
bitkidir. Pamuk tariminda en onemli iklim faktorlerinin basinda sicaklik, giin 15181,
yagis ve oransal nem gelmektedir. Pamuk yetistirilen bolgelerde yillik ortalama
sicakligin 19 °c, yaz aylart sicakliginin ise 25 °C  olmasi gerekir. Sicaklik, tarak
olusmasindan once 20 °C, ciceklenme déneminde 25 °C, kozalarin gelisme
déneminde ise 30-32 °C olmahdir. Hasat déneminde, kozalarin iyi acilabilmesi icin
sicakligin azalmasi (15 OC’ye kadar) istenir. Pamuk bitkisi, her tiirlii toprakta
yetisebilen bir bitki olmakla birlikte, yiiksek verim ve kaliteye ulasabilmek icin
topragin derin profilli ve aluviyal olmasi gerekir. Derin, kumlu-killi, su tutma
yetenegi yiiksek, gecirgenligi, islenmesi ve sulanmasi kolay topraklar, pamuk tarimi
icin ideal topraklardir. Pamuk bitkisinin su ihtiyact 400 ile 600 mm arasindadir.
Bolgelere gore ve yildan yila ekim zamani degisiklik gostermekle birlikte, Cukurova
yoresinde 25 Mart-30 Nisan, Ege Bolgesinde ve Antalya yoresinde 15 Nisan-15

Mayzs tarihleri, ekim i¢in en uygun zamandir (Anonim, 2006a).

FAQ’ ya (Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii) gore, 2005 yilinda, Tiirkiye
toplam pamuk ekim alan1 600.000 ha, yillik tiretim miktar1 800.000 ton ve verim ise
1344 kg ha' olarak gerceklesmistir. Tiirkiye, toplam iiretim bakimindan pamuk
tarimi yapilan yaklasik 80 iilke icerisinde, Hindistan, ABD, Cin, Pakistan, Brezilya
ve Ozbekistan’dan sonra 7. sirada, dekara lif verimi bakimindan ise 4. sirada yer

almaktadir (Anonim, 2005b).

Pamuk, tekstil sanayi basta olmak iizere bir cok farkli sanayi kollarinda
kullanilabilindiginden, hem ekonomik hem de sosyal agidan bir ¢ok iilke ekonomisi
icin stratejik bir iiriindiir. Ulkemiz icin de oldukca stratejik 6neme sahip olan
pamugun {iiretimi, son zamanlarda, Ozellikle bolgemizde gittikge azalmistir. Bu
azalisin en onemli sebepleri, iiretim maliyetlerinin yiiksek ve destekleme fiyatlarinin

diisiik olmasidir.



Ulkemizde pamuk iiretimi en ¢cok GAP, Ege, Cukurova ve Akdeniz bolgelerinde
yapilmaktadir. Ege bolgesinde 212.000 ha alanda ekim yapilmakta ve 268.000 ton lif
tretimi ile pamuk {iretilen bolgelerimiz igerisinde, GAP bolgesinden sonra 2. sirada

gelmektedir (Anonim, 2005b).

Aydin ilinin pamuk ekim alan1 ve verim degerleri yildan yila dalgalanma
gostermektedir (Cizelge 1.1). 1999-2005 yili arasindaki verilere gore, Aydin ilinin
pamuk ekim alan1 90.736 ha’dan 47.695 ha’a, toplam iiretim ise 278.335 tondan
190.123 tona diismiistiir. Bu azalmanin temel nedenleri arasinda, pamuk iiretim
maliyetlerinin yiiksek, destekleme fiyatlarinin diisiik olmas1 gibi faktorler

gelmektedir (Anonim, 2005a).

Cizelge 1.1: Aydin ili pamuk ekim alani, iiretimi ve verimi (Anonim, 2005)

Yillar Ekilen Alan Hasat Edilen Alan Uretim Verim
(ha.) (ha.) (ton) (kg/ha)
1999 90.736 90.736 278.335 3.068
2000 71.874 71.874 255.829 3.559
2001 82.601 82.501 252.559 2.966
2002 79.463 79.183 269.147 3.196
2003 77.685 77.685 267.309 3.441
2004 67.636 67.636 247.008 3.652
2005 47.695 46.895 190.123 3.986

Bor, periyodik sistemin 3A gurubunun en basinda yer alir. Mikro bitki besin
elementleri icerisinde metal olmayan tek elementtir. Atom numarasi 5 ve atom
agirhig 10.81°dir. Oksijene egilimi fazla oldugundan, yeryiiziinde borun oksijen
bilesikleri, sodyum ve kalsiyum boratlar halinde oldukca fazla bulunur. En bol
bulunan bor bilesigi borik asit (H3BOs3) ile borakstir (Na,B407.10H,0) (Adriano,
1986).

Bor, bitkilerin gelisimlerini tamamlamalar1 ve iyi Uriin verebilmeleri i¢in gerekli bir
mikro besin elementi olmanin yani sira, gerekli tiim besin elementleri icerisinde,
eksiklik belirtilerine neden olan miktar1 ile toksik etki yapan miktari, birbirine ¢ok

yakin olan tek elementtir (Celik ve ark., 1998).



Bor igerikli topraklar karsilastirildiginda, bor noksanlig1 olan topraklar, borca zengin
topraklardan daha fazladir. Yiiksek bor igerikli topraklar, Giiney Avustralya’nin
kurak bolgelerinde, Orta Dogu’da, Malezya'nin bati sahillerinde, Peru’nun giiney
sahillerindeki vadiler boyunca, Sili’nin kuzeyinde, Hindistan’da, Israil’de ve
Tiirkiye’de bulunmaktadir (Anonim, 2007). Diinya bor rezervleri dikkate alindiginda,
tilkemiz ilk sirada yer almaktadir ( Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2: Diinya bor rezervleri (Anonim, 2007)

Ulkeler Rezerv (bin ton ) Rezerv omrii (y1l)
Tiirkiye 644.000 240
A.B. Devletleri 105.000 33
Rusya 140.000 16
Cin 36.000 17
Sili 41.000 5
Bolivya 19.000 3
Peru 22.000 3
Arjantin 9.000 1
Sirbistan 3.000 2
TOPLAM 1.019.000 317

Bor icerikli topraklar genellikle, deniz c¢okeltilerinde ve deniz c¢okeltilerinin

bulundugu killi alanlarda bulunurlar (Cartwright et al., 1986).

Diinya topraklarinda genellikle kitligi gozlenen bor elementinin, Tirkiye
topraklarinda bollugu gozlenmektedir. Ancak, topraklarda gereginden fazla miktarda
bulunan borun, toksik etkileri nedeniyle bitki biiyiime ve gelismesini sinirlandirici
etkisi goriilmektedir. Bu yoniiyle bor toksitesi ile ¢inko (Zn) kithigi, orta Anadolu’da

karsilasilan en yaygin mikro besin elementi sorunlarindandir (Cakmak et al., 1996).

Borat mineralleri, endiistride (tekstil, fiberglass, cam, deterjan, orman iiriinleri, ilag
sanayi, kozmetik vb) yogun olarak kullanilmaktadir. Borun bu kadar ¢ok kullanim
alanina sahip olmas1 sonucunda ¢evre kirlenmesi de biiyiik boyutlar kazanmistir. Bu
nedenle ¢cevre kirlenmekte, su, hava ve topragin dogal dengesi bozulmaktadir. Cevre
kirliligi problemleri arasinda en 6nemli olan1 su kirliligidir. Kullanilmis sularin,
deniz, gol ve nehirlere dogrudan verilmesi, su kaynaklarindan, ¢ok maksath

yararlanma olanaklarini ortadan kaldirmaktadir. Ozellikle bu tiir sularin tarimsal



amacla kullanilmas: halinde, iiriinlere toksik etkilerde bulunacagindan dolay1
verimde c¢ok biiyilk kayiplara neden olacak ve tarim alanlarimin kullanimini da

azaltacaktir.

Bor toksitesinin en Onemli kaynagi, bor icerigi yliksek sular sebebiyle, Afyon,
Aksaray, Bigadi¢, Burdur, Konya-Eregli, Eskisehir, Germencik-Omerbeyli, Igdur,
Karasaz, Kayseri, Yiiksekova ve Salihli yorelerindeki topraklarda yiiksek diizeyde
bor kirliligi goriilmektedir. Bununla birlikte, bor mineralince zengin olan yeralti
sicak su kaynaklarinin, sulama sularina karismasi énemli bir sorundur. Aydin ilinin
de bulundugu Biiyiik Menderes Vadisi, jeotermal sicak su kaynaklar1 bakimindan
oldukca zengin bir bolgedir. Burada bulunan tesislerin bir cogu atik sularimi Biiyiik
Menderes Nehrine bosalttigi icin Biiyilk Menderes Nehri suyunda ve bu suyun

kullanildig1 tarim alanlarinda bor kirliligi giderek artmaktadir.

Bor, bitkilerin biiylime ve gelismelerini diizenleyen, fizyolojik olaylarda etkin bir
spekturuma sahip, gerekli bir mikrobesin elementidir. Genelde yeryiiziindeki
topraklarda, daha ¢ok kitlig1 6ne ¢cikmakta ve bu nedenle yapilan arastirmalarin cogu
bor noksanligi iizerine yogunlasmaktadir. Buna karsin, diinyanin en zengin bor
yataklarina sahip olan iilkemiz topraklarinda, bor fazlaligi ve yetisen bitkilerde
bundan kaynaklanan bor toksitesi goriilmektedir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerde, toprak veya suda bulunan fazla bor, tarimsal liretimi yapilan bitkilere,

toksik etkisi bakimdan biiyiik bir sorun haline gelmistir.

Yiiksek diizeyde bor iceren topraklarin islahi asir1 derecede zordur. Topragi, bor
icerigi diisiik sulama suyuyla yikamak, uygulanan bir yontem olmasina ragmen kalic1
bir ¢oziim yolu degildir. Yikamayla bor toksitesini yok etmek oldukc¢a zordur. Bor
toksitesi i¢in kullanilan diger i1slah yontemleri, kirecleme ve bor toksitesine karsi
dayanikl cesit se¢cimidir. Ancak, ¢esit bazinda pamukta bor toksitesine dayaniklilik,
tizerinde calisilmamis bir konudur. Cesitler arasinda farkliligin olup olmadigi

konusunda bir bilgi yoktur.



Bu calismanin amaci, iilkemizde yetistiriciligi yapilan pamuk cesitlerinin  (G.
hirsutum L), yiiksek bor konsantrasyonlarina kars1 verdigi bazi fizyolojik, morfolojik
tepkilerin belirlenmesi ve bora tolerans mekanizmasinin anlasilmasina katki

saglamaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Bitkilerin Bor Alimi

Adriano (1986), seker pancar1 ile yaptigi bir calismada, yaprak bor
konsantrasyonunun en fazla yaprak kenarlarinda oldugunu, bunu sirasiyla merkezi
boliim ve petiol’iin izledigini belirlemistir. Arastirma sonucunun, bor alintminin pasif
yolla oldugu, terlemeyle tasinip, yapraklarda biriktigi goriisiinii ortaya koymustur.
Su, stomalardan atmosfere karisinca, geriye kalan bor yaprakta birikir ve daha sonra
bitkiye toksik etki yapacak bir seviyeye ulasir. Bu siire¢ bir osmotik mekanizma

hipotezi olmasina ragmen borun zarar mekanizmasinin bilinmedigini belirtmistir.

Bitki kokleriyle alinan bor miktarinda, kitle akiminin payr yaklasik olarak % 65,
difiizyonun payr % 32 ve kontak degisimin katkis1 % 3 civarindadir (Bergmann,

1992)

Bor, bitkiler tarafindan hem aktif hem de pasif absorpsiyon yoluyla alinmaktadir.
Genelde pasif absorpsiyon yolu ile borik asit (H;BO3), az da olsa aktif absorpsiyon
ile de borat B(OH), anyonu seklinde alindigi diisiiniilmektedir. Borun pasif yada
aktif olarak aliniminin tartigmalari, bir cok arastirmaci tarafindan giiniimiizde de

devam etmektedir (Marschner, 1995; Kacar ve Katkat, 1999).

Borun bitki organlarinda hareketliligi immobildir. Transpirasyonla bitkinin su
kaybetmesi ile birlikte bor, bitkide ksilem iletim demetlerinde tepe noktalarina kadar
tasinmakta ve buralarda birikmektedir. Bor birikimi en cok bitki yapraklarinda
gerceklesmektedir. Bitki yapraklarinda biriken bor, zamanla toksik etkilere neden
olmaktadir. Kimi bitkiler bu toksiteyi onlemek i¢in fazla boru gutasyon ile

yapraklardan uzaklastirmaktadir (Marschner, 1995).

Borun alinimi ve iletim demetleri igerisinde taginimi, bitki su iligskisine baglh olarak
degismektedir. Bor, transpirasyona bagl olarak ksilem iletim demetleri icerisinde,

bitkinin tepe noktasina kadar tasinir. Bu nedenden dolay1 bitkiler arasinda borun



alinimi ve taginmasi yoniinde onemli farkliliklar bulunmaktadir ( Kacar ve Katkat,

1999).
2.2. Toprakta Bor Kaynaklar:

Potansiyel kaynaklarin tiimiinde, bor icerigi yiiksek sulama suyu, topragin bor
iceriginin artmasina neden olur. Bor konsantrasyonu, genelde tuzlu topraklarda veya

tuzlu kuyu sularinda yiiksek miktarda bulunmaktadir (Dhankhar ve Dahiya, 1980).

Dogal olarak en yiiksek konsantrasyondaki bor deniz sedimentleri, killi ve organik
madde icerigi yiiksek olan topraklarda ortaya cikmaktadir. Bor toksitesinin baslica
kaynaklari; bor icerigi yliksek sulama suyu (nehir ve kuyu sulari, drenaj suyunun
topraga uygulanmasi), yiizey giibrelemesi, ucan kiil uygulamasi, endiistriyel atiklar
ve kimyasallardir. Yiiksek bor icerikli sularin tarimda kullanimi ile bor, toprakta
tutulmakta ve degisik kimyasal bilesikler seklinde bulunan borun ¢oziilmesiyle, tarim

alanlarinda bor toksitesi etkileri gozlenebilmektedir (Cartwright ez al., 1984).

Diinya topraklarinda genellikle kitligi gozlenen bor elementinin, Tirkiye
topraklarinda ise bollugu gozlenmektedir. Ancak, topraklarda gereginden fazla
miktarda bulunan borun, toksik etkileri nedeniyle bitki biiylime ve gelismesini
sinirlandiricr etkisi goriilmektedir. Bu yoniiyle, bor toksitesi ile ¢inko (Zn) kithg,
orta Anadolu’da karsilasilan en yaygin mikro besin elementi sorunlarindandir. Bor
toksitesi, daha ¢ok kurak ve yar kurak bolgelerde meydana gelmektedir (Cakmak et
al., 1996).

Topragin bor absorbsiyon karakteristigi, bir takim gozlemlerle agiklanmistir. Bu
gozlemler, bor icerigi yiiksek sulama suyu uygulamasiyla birlikte, kaba tekstiirlii
topraklarda, kil icerigi yliksek topraklara oranla bitkilerde, toksisite belirtileri daha
hizli bir sekilde ortaya ¢cikmistir (Keren ve Bingham, 1985).

Iliman ve tropik bolgelerde, volkanik kayalardan olusmus alkali topraklarda, bor
icerigi genelde 10 mg kg'l’dan daha az oldugu halde kurak ve yar kurak
bolgelerdeki kayalardan olusmus topraklarda bor icerigi 200 mg kg™ ’in iizerindedir.



Topraklarda sicak su ile ekstrakte edilebilir bor diizeyinin 0.8 mg kg™'’1 asmasi

halinde fitotoksitesi goriilmektedir (Silanpaa, 1990 ).

Deniz balgiklarinda, gol ve sel alanlarindaki birikintilerde fazla miktarda bor
bulunmaktadir. Kayaclarda 10-20 mg kg™ oraninda bulunan bor, deniz suyunda 1-10
mg kg konsantrasyonunda, tathi sularda ise bu oran deniz suyu konsantrasyonun

1/350 ’si oramindadir (Power ve Woods, 1997).

Topragin fiziksel ve kimyasal karakteristik ozellikleri lizerine, bor icerikli sulama
sularinin potansiyel toksitesi dikkate alinmalidir. Cozeltideki bor igin, topraklarin
tutunum kapasitelerinin belirlenmesi cok onemlidir. Aym 6zellige sahip bor igerikli
sulama suyuyla toprak sulandiginda, yiiksek adsorpsiyon Kkapasitesine sahip
topraklar, diisiik adsorpsiyon kapasitesine sahip topraklardan daha uzun periyotlarda
boru tutma egilimlerini devam ettirirler. Bitkiler icin yararli olan bor, toprak
cozeltisinde c¢oziinebilen bor olmaktadir. Topraklarda bor dort degisik formda

bulunmaktadir. Bunlar;

1) Kayaglar ve mineraller seklinde,

2) Killerin yiizeylerinde adsorbe edilmis sekilde,
3) Organik maddeye baglanmis sekilde,

4) Toprak c¢ozeltisinde bagimsiz iyonize olmamis borik asit (H3BOs) ve borat

B(OH), anyonlar seklindedir (Kacar ve Katkat, 1999).



2.3. Sulama Suyunda Bor

Sulama sulart bor kapsamlarina gore; Scolfield (1936) tarafindan dayanikli, yari
dayanikli ve duyarl bitkileri bir siniflandirma sistemine tabi tutmustur (Cizelge 2.1).
Buna gore, borun bazi sulama sularinda toksik konsantrasyonlarda bulunmasi,
sulama sularmin kalitelerinin belirlenmesinde en az tuzluluk ve alkalilik tehlikesi
yaratmasi kadar, onemli bir kriter olarak ele alinmasi1 gerekir. Bu nedenle sulama
sularinin kriterlerini belirlerken, mutlaka bor analizi yapilmasi gerektigi ifade

edilmistir (Thorne ve Peterson, 1954).

Cizelge 2.1: Scolfield’e gore sulama sularinin bor siniflar1 (Thorne ve Peterson, 1954)

Bor sinifi Duyarh bitkiler | Yar1 dayanikli bitkiler | Dayanikh bitkiler
mg L mg L' mg L
Cok iyi <0.33 <0.67 1.00
Iyi 0.33-0.67 0.67-1.33 1.00-2.00
Kullanila bilinir 0.67-1.00 1.33-2.00 2.00-3.00
Kullanilmas1 sakincali 1.00-1.25 2.00-2.50 3.00-3.75
Kullanilmaz 1.25 > 2.50 > 3.75>

Bor, dogal olarak hi¢cbir zaman elementel formda bulunmaz. Borun toksik
miktarlarina, genellikle fay hatlarina yakin kuyu sularinda, kaplica sularinda, tuzlu

alkali topraklarin bulundugu bolgelerde, yeralt1 ve taban sularinda sik¢a rastlanir.

Saat¢ci ve ark. (1988), borun bitkilere olan zehir etkileri lizerine secilen sulama
yonteminin etkili oldugu ile ilgili yapilan ¢alismada, 0.5 mg L™ bor iceren sulama
suyuyla yapilan yagmurlama sistemi ile sulanan turunggil yapraklarinda, bor toksitesi
g6riilmiis ve yapraktaki bor miktar1 200-250 mg kg™ gibi yiiksek bir konsatrasyonda
bulunurken, aym: su, karik sulamasi yontemine gore verildiginde ise turuncgil
yapraklardaki bor miktarmmn, 50-100 mg kg' gibi normal simrlar igerisinde

bulundugu saptanmustir.

Bor icerigi yiiksek sular ile yapilan sulama sonucu, Afyon, Aksaray, Bigadic,
Burdur, Konya-Eregli, Eskisehir, Germencik—Omerbeyli, Igdir, Karasaz, Kayseri,
Yiiksekova ve Salihli yorelerindeki topraklarda, yiiksek diizeyde bor kirliligi
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goriilmesine neden olmustur. Tiirkiye’de baslica bor iiretimi, Kiitahya ile Balikesir il
merkezleri arasinda 200 km uzunlukta ve 70-120 km enindeki bir kusak boyunca yer
alan Bigadi¢, M. Kemalpasa, Emet ve Kirka yorelerinde yapilmakta olup, bu maden
tiretim merkezleri Simav, Kirmasti ve M. Kemalpasa su toplama havzalar i¢inde
bulunmaktadir. Uretim sirasinda su kaynaklarina bosaltilan borlu drenaj ve yikama
sular1, hem Simav Cay1’n1 hem de Ulubat Go6lii ile Marmara Denizi’ni kirletmektedir.
Yoredeki tarim topraklarinin sulanmasinda Simav Cay1 kollarindan bagka énemli bir
secenek bulunmamaktadir. Bu sebeple Simav, su toplama havzasi i¢indeki 117.274

hektar tarim alanindan 94.358 hektar1 bor kirliliginden etkilenmektedir (Ural, 1995).

Bor mineralleri yataklarinda siiziilen sular ve komiir havzalarindaki atik sular,
yiiksek oranda bor ile kirlenmis olabilir. Bu sekilde meydana gelen bor
kirlenmelerine {iilkemizde genis alanlar halinde rastlanmakta olup, boraks
madenlerinden ileri gelen Simav c¢ayr kirlenmesi, Tavsanli-Tuncbilek komiir
havzalarindan verilen atik sularla, M. Kemalpasa ¢ay1 ve Apolyont golii kirlenmesi,
[zmir Balgova Agamemnon kaplica sularindan artezyen ve kuyu sularina olan

sizmalart onemli 6rnekler olarak siralanabilir (Tuncay, 1994).

Aydin ve Seferoglu (1999), Aydin Yoresinde kullanilan bazi sulama sularinin, bor
konsantrasyonlarinin bitki beslemesi ve toprak kirliligi agisindan incelemis ve toplam
146 adet toprak, 44 adet su, 36 adet bitki 6rnegi alinmis ve bu 6rneklerde pH, tekstiir,
kirec, organik madde, alinabilir fosfor, degisebilir K, Ca, Na, Mg ve B okumalari
yapilmistir. Topraktaki bor ile bitkideki bor konsantrasyonlari arasinda p<0.05
diizeyinde ©Onemli pozitif iliski bulunmustur. Bu durum, topraktaki bor

konsantrasyonu arttikca, bitkilerdeki bor kapsamlarinin da arttigini belirtmistir.



11

2.4. Borun Hareketligini ve Kullanimim Etkileyen Faktorler

2.4.1. Kil Mineralleri

Bor, kumlu topraklarda, killi topraklara oranla daha az bulunur ve daha kolay
yikanabilir. Bu nedenden dolay1 kaba biinyeli topraklarda bor toksitesi olasiligi killi
topraklara gore daha azdir (Bergmann, 1992).

Ozellikle nemli bolgelerde, kaba biinyeli topraklarda yikanma fazla oldugundan killi
topraklara gore daha fazla besin elementi noksanlig1 goriiliir. Killi topraklardaki bor
emilimi kumlu topraklara gore daha fazladir. Bor, kil mineralleri icerisinde en ¢ok

illit tipi kil minerallerinde bulunur (Adriano, 1986).

Kil minerallerinin bor adsorpsiyonu, pH ile yakindan iligkilidir. Toprak pH ’sinin 8-
10 arasinda olmasi, killerin maksimum bor tutma kapasitesini artirmasina karsin, pH
‘nin 10’nun iizerine ¢iktig1 durumlarda, kil minerallerinde bor tutunumu azalir. Killer
kendi arasinda bor tutunumu bakimindan, Kaolinit<Montmorillonit<illit olarak

stralanir (Sims ve Bingham, 1968).

Kil minerallerinin bor adsorpsiyonuna sicakligin 6énemli etkisi vardir. Kisa siireli
reaksiyonlarda (2 saat icerisinde) toprak pH ’sinin 5.5-9.5 oldugu durumlarda,
sicakligin artmasi ile kil minerallerinin bor tutunumu azalir. Uzun siireli toprak
reaksiyonlarinda 12 saatten 16 giine kadar toprak sicakliginin artmasina paralel
olarak killerin bor tutumu da artar. Bu sonuglara gore kisa siireli toprak
reaksiyonlarinda bor adsorpsiyonu ekzotermik, uzun siireli toprak reaksiyonlarinda

ise bor adsorpsiyonu endotermik olarak belirlenmistir (Singh, 1971).

Topragin nem icerigi kil minerallerinin bor adsorpsiyonunu artirmaktadir (Keren ve

Mezuman, 1981).
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2.4.2. Toprak pH’s1

Bitkiler tarafindan borun alinimi, toprak pH’smin diisiik oldugu durumlarda en
fazladir. Toprak pH ’s1, borun yarayishhigin etkileyen en onemli faktorlerden biridir.
Toprak pH ’smmin artmasi, borun bitkiler tarafindan alinabilirligini azaltir. Asit
karakterli topraklara kire¢ uygulamasi, bitkilerde bor noksanligina neden olabilir

(Wear ve Patterson, 1962).

Bitkiler tarafindan bor almminin en yiiksek oldugu toprak pH’s1 3-9 arasinda
olmakta, toprak pH’sinin 10-11.5 oldugu durumlarda ise bitkiler tarafindan bor

alinim1 azalmaktadir (Goldberg, 1997).

2.4.3. Organik Madde

Toprak organik madde miktarinin artmasi, ¢oziinebilinen bor miktarinin artmasina
neden olmaktadir. Organik madde igerisinde bulunan humusun, borun ¢oziiniirliigii

tizerinde ¢ok 6nemli etkisi vardir (Parks ve White, 1952).

Organik madde icerigi yiiksek olan topraklar ile bor konsantrasyonu arasinda

dogrusal bir iliski vardir (Adriano, 1986).

Organik madde, killi topraklara gore daha fazla miktarda bor adsorbe eder (Gu ve

Lowe, 1990).

Topraga organik madde eklenmesi sonucu, topragin bor adsorpsiyon miktarinda artis

saglanmistir (Yermiyahu et al., 1995).
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2.4.4. Demir ve Aliiminyum OXksitler

Aliiminyum ve demir oksitler, topragin bor adsorpsiyonunda onemli rol oynarlar.
Bor adsorpsiyonu, Fe ve Al ile kaplanmis kaolinit ve montmorillonitte, Fe ve Al ile

kapli olmayan killi topraklara gore daha fazla bulunmustur (Adriano, 1986).

Fe ve Al ’un hem amorf hem de kristal formu, topraklarin bor adsorpsiyonu iizerinde
onemli etkilerde bulunur. Hem amorf hem de kristal formdaki Fe ve Al iyonlarinda
bor, pH’ya bagl olarak artmaktadir. Aliiminyum oksitler i¢in en iyi bor adsorpsiyonu

pH 6-8, Fe oksitler icin ise pH 7-9 arasinda gerceklesir (Su et al., 1994).
2.4.5. Diger Besin Elementlerinin Etkisi

Bor eksikligi daha cok alkali topraklarda goriiliir. Bu durum, bor iizerinde Ca** ve
Mg*? iyonlarinin etkin oldugunu gostermektedir. Bor ile kalsiyum arasinda, bitki
beslenmesi agisindan bir antagonistik etki vardir. Kiregleme, toprak igerisindeki
Ca/B oranin1 artirmakta, yiliksek sicaklikta eriyebilen bor ise Ca/B oranim
azaltmaktadir. Bitkiler i¢in uygun olan Ca/B orani; tiitiin i¢in 1200, soya fasulyesi

icin 500, seker pancari i¢in 100 olarak saptanmistir (Jones ve Scarseth, 1944).

Pamuk ve yoncada, yiiksek pH derecesinde Ca’un, bor alimmi % 50 azalttigim

gostermistir (Adriano, 1986).
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2.4.6. Bitkisel Faktorler

Bor gereksinimlerine gore bitkilerin gruplandirilmasi, Cizelge 2.2°de verilmistir

(Kacar ve Katkat, 1999).

Cizelge 2.2: Bor gereksinimlerine gore bitkilerin gruplandirilmasi (Kacar ve Katkat, 1999)

Bor gereksinimi az olan

Bor gereksinimi orta olan

Bor gereksinimi fazla olan

Brom otu Tatli patates

Keten Yerfistigt
Havug
Sogan
Armut

bitkiler bitkiler bitkiler
Bugday Cayir ticgiili Elma
Yulaf Kirmizi iiggiil Yonca
Arpa Ak tiggiil Kirmiz1 pancar
Kara bugday Tas yoncast Seker pancart
Soya fasulyesi Tiitlin Salgam
Bezelye Domates Lahana
Yesil fasulye Misir Karnabahar
Lima fasulyesi Marul Kuskonmaz
Patates Seftali Aycigegi
Cilek Kiraz Turp
Ahududu Zeytin Kereviz
Yasst salkim otu Pamuk

Bor toksitesine duyarlilik bakimindan, bitki ¢esitleri arasinda genetik olarak 6nemli

farkliliklar bulunmaktadir. Bor toksitesine duyarliligi yiiksek olan cesitler, hassas

cesitlere gore biinyelerinde daha fazla miktarlarda bor akiimiile ederek yiiksek bor

konsantrasyonlarina adapte olabilmektedirler. Bu nedenle, bitki dokularinin bor

icerikleri, genetik seleksiyon acisindan 6nemli ip uclar1 vermektedir. (Paull et al.,

1992a).
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Bordan etkilenmis agaglarda, dal ve govdede zamklanma veya sizint1 olusmasi tipik
ozelliktir. Bircok bitkide zehirlenme belirtileri, yaprak ayasinda bor konsantrasyonu
250-300 mg kg‘l’den sonra ortaya c¢ikar. Ancak, duyarli bitkilerin hepsi
yapraklarinda bor biriktirmez. Bitkilerin bor elementine karsi gosterdikleri direnc,
bitki tiirline gore degisim gostermekle birlikte, ayni bitkinin farkli genotipleri
arasinda bor ihtiyaglart bakimindan farkliliklar bulunmaktadir. Bitkiler i¢in sulama
suyu icerisindeki izin verilen bor konsantrasyonu, 0.5-0.75 mg L™ arasinda degisim
gostermektedir (Bergmann, 1992). Bitkilerin sulama suyundaki bora nispi direncleri

de Cizelge 2.3’de verilmistir.

Bor duyarlilig1 yiiksek olan bitkiler, baz1 mekanizmalar gelistirerek dokularinda bor
konsantrasyonlarim1 diisiik diizeylerde tutmayi basarabilmektedir. Bu mekanizmalar

kisaca asagida 6zetlenmistir ( Nable, 1988; Paul et al., 1992a);

1. Baz1 bitkiler kok sistemlerinde yer alan fiziksel bir bariyer vasitasiyla veya kok
sisteminden boru uzaklagtirmaya yarayan pompa benzeri mekanizmalar ile, bazi
bitkiler ise kok sistemlerinde bir takim kimyasal reaksiyonlar vasitasiyla rizosfer
pH’sim1  degistirirerek, borun yarayishligim1 azaltmak suretiyle bora olan

dayanikliliklar1 artabilmektedir.

2. Bazi bitkiler, borun koklerden gévdeye tasinimini engelleyerek yiiksek bor

konsantrasyonlarina dayanabilmektedirler.

3. Bor konsantrasyonunun yiiksek oldugu toprak katmanlarinda, kimi bitkiler, ylizlek

kok olusturmak suretiyle bor toksitesine karsi kendilerini koruyabilmektedirler.



Cizelge 2.3: Bitkilerin sulama suyunda bora nispi direngleri (U.S Salinity Lab.
Staff. 1954)

Duyarli Yar1 Dayanikh Dayanikli
(<0.5-1mgkg ™ (1-2mgkg ™ (2-4mgkg ™)
Limon Kirmizi biber Sorgum
Sogan Bezelye Domates
Sarimsak Havug Yonca
Aycicegi Turp Bakla
Ac1 Bakla Patates Maydanoz
Cilek Hiyar Kirmizi pancar
Armut Bugday Seker pancart
Greyfurt Arpa H. pancart
Portakal Nohut Hurma
Kayisi Yerfistigt Pamuk
Seftali Balkabag1 Kuskonmaz
Visne Misir
Kiraz Zeytin
Erik Yulaf
Incir Kabak
Elma
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2.4.7. Cevresel Faktorler

Hem toprak hem de sulama sularinda, mevsimsel degisiklere bagli olarak bor miktari
degismektedir. Topragin nem icerigi, borun bitkiler tarafindan alinmasinda 6nemli
bir faktordiir. Topragin nem icerigi diistiikce bor aliminda azalmalar olur ve
muhtemelen bitkide bor noksanlig1 gozlenebilir. Bunun sebebi, toprak ¢ozeltisindeki
su orani azaldikg¢a, topragin boru adsorbe etme giicii artmakta ve bdylece bitki,
ihtiyact olan boru, topraktan daha zor almakta ve biiyiik bir enerji harcamaktadir

(Fleming, 1980).
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Cevresel faktorlerden kuraklik, bor noksanliginin etkisini artirir, toksik simptomlarin
olusumunu ise azaltir. Bunun nedeni, transpirasyona bagl olarak terlemenin azalmasi
ve bunun sonucunda da bor aliminin azalmasidir. Topragin mineral madde igerigine
gore bor adsorpsiyonu degismektedir. Kristal mineral icerigi yiliksek olan
topraklarda, sicaklik artikca bor adsorpsiyonu azalmaktadir. Amorf yapidaki
topraklarda ise sicakligin artmasi ile bor adsorpsiyonu artmaktadir (Goldberg et al.,

1996).

Termik santrallerde, enerji kaynagr olarak kullanilan linyit komiirlerinin
kompozisyonunda 4-300 mg kg diizeyinde bulunan bor, ucucu kiiller ile ¢evreye

yayilarak bor toksisitesine yol acabilmektedir (Bergmann, 1992).

2.5. Borun Bitki Metabolizmas1 Uzerine Etkileri

2.5.1. Fenol Metabolizmasi, Oksin ve Doku Farkhilasmasi

Bitkilerde bor noksanliginin, kok uclarindaki hiicre bdliinmelerinde, boyuna
dogrultudan 1sinsala dogru bir yon kaymasi olusturarak, kokiin biiylimesinde bir
azalmaya neden oldugu bildirilmistir. Bor noksanligi olan bitkilerde, oksin miktari,
normalden oldukca fazla olmakta ve bitkiye disardan indol asetik asit (IAA)
uygulanmasi, bor kithginda oldugu gibi, kok uclarinda anatomik degisiklikler
olusturmaktadir. Bu olgu, bitkide bor kitlig1 semptomlarini, artan oksin miktarinin

olusturduguna isaret etmektedir (Robertson ve Loughman, 1974).

Kambiyal hiicrelerde, belirli bolgelerin biiylimesi ve i1sinsal yonde artan uzama
biiylimesi ile bozunmus ksilem farklilasmasi, ayn1 zamanda subapikal siirgiinlerin de
ozelligidir. Kambiyal gévde dokusunda hiicre boliinmesinin artmasi ve bozunmus
ksilem farklilasmasi, dogrudan dogruya bor eksikliginin sonucu degildir. Benzer
morfolojik degisimler, yeterli bor seviyelerinde yetistirilen bitkilerin apikal
meristemlerinin mekanik yolla zarara ugratilmasi halinde de gozlenebilmektedir. Bu
verilerden ksilem farklilagsmasi veya inhibisyonunun, bor beslenmesinin dolayh

etkisiyle iliskili oldugu sonucuna varilmaktadir. Buna ilave olarak, bor kithginin ilk



18

simptomlari, ksilem farklilasmasindan degil, primer hiicre c¢eperindeki

degisikliklerde yogunlagsmaktadir (Krosing, 1978).

Bitkilerde bor eksikligi, suboptimal veya supraoptimal oksin (IAA) seviyelerinin
indiikledigi olaylar dizisiyle iligkili goriilmustiir. Lignifikasyon ve ksilem
farklilagmasi, vaskiiler bitkilere 0©zgii oldugundan, bora olan ihtiyag, IAA
metabolizmasiyla ilgili  lignin  biyosentezi ve  ksilem farklilagmasiyla
iliskilendirilmistir. Belirli fenoller, sadece kok uzamasimi engellemekle kalmayip,
ayn1 zamanda 1sinsal hiicre boliinmesini de artirir. Bu durum, IAA’nin sebep oldugu

anatomik degisimlere benzemektedir (Lewis, 1980).

Yapraktaki fenol miktarinin, 151k siddetine bagli oldugu bilinmektedir. Isik siddeti ve
fenol miktarinin artmasi ile, hem bor kitlig1 c¢eken, hem de yeterli bor iceren
bitkilerin yapraklarinda yakin bir iligki ortaya ¢cikmistir. Bor kitligr olan yapraklarda
merdivenlenme daha belirgin ve bu olgu, artan polifenol oksidaz aktivitesiyle,
ozellikle de plazma membrani bozunmasinin bir belirtisi olan potasyumun disari
akmasindaki artigla ilgili goriilmektedir. Buna ilave olarak yiisek fenol miktariyla
ilgili etkin enzimlerin, 6zellikle epidermis hiicre c¢eperinde bulunduklari ortaya

konmustur (Hendricks ve Loon, 1990).

2.5.2. Membranlar

Borun, plazma membran biitiinliigiinde ve fonksiyonlarinda oynadigi rol, borca kit ve
borca zengin ortamda yetistirilen aycicegi yapraklarinda, potasyum’un disari
verilisindeki degisim de izlenebilir. Borca kit olan yapraklarda, disar1 verilen
potasyum orani, borca zengin olan yapraga gore daha fazla bulunmustur. Ancak, bu
potasyum c¢ikisi, yapraklara disardan bor verilerek durdurulmustur. Bu durum bize,
borun hiicre ¢eperi kararliligini ve plazma membran biitiinliigiinde oynadigr rolii

gostermektedir (Marschner, 1995).
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Borun, hiicre membranlar1 iizerine ilk etkileri, hiicre ¢eperi, plazma membrani ve
hiicre ¢eperi ara yiizeyi lizerine bulunmaktadir. Bu nedenle, hiicre ¢eperinde ve ara
ylizeyde meydana gelen degisimler, bor kithgnin birincil etkisi olarak ortaya

cikmaktadir (Marschner, 1995).

2.5.3. Kok Uzamasi ve Niikleik Asit Metabolizmasi

Borun, uzama iizerine olan benzer etkileri, invitro yetistirilen pamuk ovullerinde
yapilan arastirmada, bor epidermal hiicrelerin sertlesmesini Onleyerek iplikciklerin
olusmasina saglar ve bu calisma sonucunda borun hiicre boliinmesinden c¢ok hiicre

uzamasina olan etkisinin daha fazla oldugu anlasilmistir (Birnbaum et al., 1977).

Bitkilerde bor kithginda ortaya cikan etkiler, koklerin kiit, calimsi goriintii

olusturmasi ve kok uzamasinin durmasi seklindedir (Goldberg, 1993).

2.5.4. Polen Cimlenmesi ve Polen Tiipii Biiyiimesi

Borun, polen ¢cimlenmesinden ¢ok polen tiipii uzamasina etkisi daha fazladir. Borca
kit olan ortamlarda ¢imlendirilen polenlerde, membran biitiinliigiiniin bozulmasindan
kaynaklanan seker sizintilar1 gozlenmistir. Ciceklerde polen tiipii biiylimesi igin
gerekli olan bor, stigma veya stilus tarafindan saglanmaktadir. Ayrica bor, polen
tanesinin canliligini, anterin polen iliretme kapasitesini arttirarak dollenme olayini

olumlu etkilemektedir (Agarwala et al., 1981).

Biiytimekte olan polen tiiplerinde, borun uzaklastirilmasi sonucunda anormal
sismeler meydana gelmekte ve ug¢ bolgelerde yaniklar olusmaktadir (Kacar ve

Katkat, 1999).
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2.5.5. Karbohidrat ve Protein Metabolizmasi

Borun seker taginimi ve olusumu iizerine yapilan ¢alismalarda, tatmin edici sonuclar
bulunmaktadir ve giiniimiizde de tartigmalar devam etmektedir. Toksik bor
konsantrasyonlar1 altinda yapilan ¢alismalarda, yaprak ve kok proteinleri incelenmis
ve sonug¢ olarak stres kosullarindaki yapraklarda protein igeriginin artifi ve
molekiiler agirlig: farkli, yeni proteinlerin sentezlendigi saptanmistir (Mahboobi et

al., 2000).

2.6. Bor Toksitesinde Genetik Farklihgin Rolii

Nable et al. (1990), arpa, bugday, yonca ve bezelye gibi tiirlerin topraktaki veya
besin c¢ozeltilerindeki yiiksek bor konsantrasyonlarini tolere etme kapasitelerinin
genotipik farkliliklardan ortaya ciktigin1 belirlemistir. Bu farkliliklarin, borun
koklerden alinip bitkinin iist aksamina tasinmasi sirasinda olusan kisitlamalardan
ileri geldigi ortaya konmustur. Bitkilerin bor alimindaki sinirlamanin, arpa bitkisine
uygulanan tiim bor diizeylerinde gecerli oldugu genetik olarak ortaya cikarilmstir.
Toksitede genetik farkliligin rolii, arpa bitkisinde agik bir sekilde ortaya konmustur.
Bu olay, farkli arpa cesitlerinin kromozom bdolgelerinin haritalanmasi sonucu elde

edilmistir.

Ayni bitki tiiriine ait cesitler arasinda, bor toksitesine toleransi yiiksek olanlarin kok
sistemlerinin daha uzun oldugu ve bunun sonucunda borun kok icerisine pasif yolla

alinamayacag yani dis ortamda kaldig1 saptanmistir (Jefferies et al., 1999).

Degisik arastirmacilar, bor toksitesine karsi bazi bitki tiirlerinde genotipik
farkliliklar1 incelemislerdir. Ornegin, ekmeklik bugdayda (Triticum aestivum)
Chatterjee et al. (1980); Mehrotra et al. (1980); Paull et al. (1988), arpada (Hordeum
vulgare) Nable (1988), celtikte (Oryza sativa) Cayton (1985); Paliwal ve Mehta
(1973), bezelyede (Pisum sativum) Materne (1979); Bagheri et al. (1992), turungta
(Citrus spp.) Chapman and Vanselow (1955), cevizde (Carya illinoensis) Picchioni
ve Miyamoto (1991) ve cilekte (Fragaria ananassa) Blatt (1976), degisik

genotiplerin, bor toksitesine olan reaksiyonlarini incelemislerdir.
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2.7. Toksite Belirtileri ve Islahi

Bitkilerde bor toksitesine karsi islerlik gosteren detoksifikasyon mekanizmalari
yetersiz olursa, sitosolde artan bor konsantrasyonu, onun nikotinamid adenin
diniikleotid (NAD) veya riboniikleik asitlerin (RNA) riboz sekeriyle bilesik
olusturarak metabolik bozukluklara yol acabilir (Loomis ve Drust, 1992).

Bitkilerdeki bor toksitesinde, bitkinin genetik farkliliklariin rolii olduk¢a onemlidir.
Arpa, bugday, yonca ve bezelye gibi tiirlerin, topraktaki veya besin ¢ozeltisindeki
yiiksek konsantrasyondaki boru tolere etme kapasitelerinin, bu bitkilerin genotipik
farkliliklarindan kaynaklandigi ortaya konmustur. Bu farkliliklar, borun koklerden
alimmu ve siirgiinlere iletimi sirasinda ortaya ¢ikan kisitlamalardan ileri gelmektedir.
Bunun da, borun kok hiicrelerinin plazma membranindan sinirli pasif gecisine izin

verilmesi temeline dayandig1 vurgulanmistir (Paull ez al., 1992b).

Bitki tiirlerinin, bor toleranslari birbirinden farklidir. Bitkinin organlari arasinda, bor
birikimi acisindan farkliliklar bulunmaktadir. Bor, bitkide en fazla yapraklarda, en az
koklerde birikmektedir. Bu nedenle, yash yapraklarda goriinen tipik bor toksitesi
belirtisi, marjinal kisimlarda veya yapragin u¢ kistmlarinda klorozis yada nekrozistir
(Sekil 2.1). Toksite, borun siirgiinlerdeki dagiliminda ve bunu takiben transpirasyon

oranlarinda degisime neden olur (Goldberg, 1993; Kacar ve Katkat, 1999).

Sekil 2.1: Domates bitkisinde bor toksitesi belirtileri (Anonim, 2006b)
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Kritik bor toksite miktari, serada yetistirilen bitkilere gore, tarlada yetistirilenlerde
daha diisiiktiir. Bunun nedeni, az da olsa borun topraktan yikanmasi olarak
aciklanabilir. Bor ihtiyaci fazla olan bitkiler, hiicre ceperlerinde fazla miktarda bor

bulundurabilme kapasitesine sahiptirler (Marschner, 1995).
2.8. Bor Uygulamalarinn Bitki Gelismesi Uzerine Etkileri

Davis ef al. (1978), arpa icin kritik bor seviyesini 80 mg kg™ olarak saptanslardir.

Bingham et al. (1985), tuzluluk toleransinda kullanilan Mass-Haffman modelini, bor
toksitesine uygulayarak, bugday, arpa ve dari i¢in verimi diislirmeyen toprak
eriyigindeki bor smir konsantrasyonlarimi sirasiyla 0.3; 3.4; 7.4 mg kg olarak

gostermislerdir.

Borekegi (1986), killi-tinli biinyeli topraklarin 0-100 cm’lik katmaninda, fazla
miktarda bor biriktirildigini ve borun toprak profilinin en fazla 0-20 cm’lik

seviyesinde bulundugunu, asagiya inildik¢e miktarinin azaldiginm belirtmistir.

Shelp ve Shattuck (1987), karnabahar (Brassica oleracea) bitkisi ile yaptig1 farkli
bor dozlar1 calismalarinda elde ettikleri verilere gore, bitkinin maksimum taze
agirhgmin 1 mg kg bor konsantrasyonunda oldugu ve bor dozunun arttirilmasi ile

bitkinin taze agirliginda azalmalar meydana geldigi saptanmustir.

Yadav ve Dahankar (1989), tuzluluk ve borun, nohut bitkisinin ¢imlenme, biiyiime

ve mineral bilesimi {iizerine etkilerini arastirmislardir. Borlu ve tuzlu topraklarin,

cimlenme ve biiylime iizerine zararli oldugu gozlenmistir.

Oertli (1994), aym bitki iizerinde, nadiren de olsa hem yetersizlik hem de toksik
belirtilerin gozlenebilecegini gostermistir. Bunun nedeninin de, su-bor etkilesmesine
bagh olarak, yagis miktar1 veya kisa gutasyon periyodu gibi etmenlerle bitkide

homojen olmayan bor dagilimi olabilecegini belirtmistir.
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Lehto ve Malkonen (1994), bor aliminin toprak pH’s1 ile ilgili oldugunu Pinus abies

ile CaCOj3 ve CaSQy ilavesiyle yapilan denemeler de ortaya koymuslardir.

Handreck (1995), Pinus radiata ile yaptig1 calismada, bitki fideciklerinin, sivi besi
ortaminda, mikro besinler i¢in optimum biiyliime konsantrasyonlarini saptamistir. Bor

icin optimum deger 0.1 mg L' olarak belirtmistir.

Viswanathan (1995), Asclepias curassavica polen tiipii ¢imlenmesi ve biiyiimesi
tizerine Ca ve B’un etkilerini incelemis ve en yiiksek cimlenme orani ile en uzun

polen tiipii olusumunu 200 mg L' B ve 300 mg L™ Ca varliginda gozlemlemistir

Olykan et al. (1995), Pinus radiata’ da, azot ve bor eklenmis makro ve mikro besin
elementi alimmu iizerinde arastirma yapmuslardir. igne yaprak, dal ve govde
parcalarinin, yalmizca borla giibrelenen agaglarda, yaprak bilesenlerinin ise yalnzca
azot ile giibrelenen agaclarda daha agir oldugunu belirtmislerdir. Bor uygulamasi, bir
yasindaki yapraklarda bor konsantrasyonunu artirmasina ragmen, azot uygulamasi,

azot konsantrasyonunu etkilememistir.

Cakmak et al. (1995), aycicegi bitkisinde yaptiklar1 calisma sonucunda; borun
plazma membranlar1 lizerinde 6zel bir rolii oldugunu ve membran elemanlarini
fenoliklerle ~ kompleks olusturarak  koruduklarini  ve bunu, fenoliklerin
oksidasyonuyla yiiksek toksik diizeylere ulagsmasi ve serbest oksijen koklerinin

olusumunu Onleyerek yaptiklarini belirtmiglerdir.

Milley et al. (1969), pamuk bitkisiyle yaptig1 calismalara gore, kumlu-tinli toprakta,
bor ve azot varliginda verim artmis, potasyum (K) ise iiriinii etkilememistir. Kumlu-
tinli  toprakta, bor azot yoklugunda iirinii arttirmig fakat yiiksek azot
konsantrasyonunda etkili olmamistir. Bor konsatrasyonu, yaprak sapinda 18.2 mg kg~
! yaprak ayasinda 12.6 mg kg’in altinda oldugunda bitkide noksanlik belirtileri

baslamistir.

Banuelos et al. (1996), denemelerinde borsuz su kullantmiyla bitki dokularindaki bor

konsantrasyonunun diisiiriilebilecegini aciklamiglardir. Keten ve pamuk bitkisinde
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calisarak, temiz suyun, boru rizosfere veya rizosferden disariya tasiyarak ya da her
iki yolla da olabilecegini saptamislardir. Her iki bitkide de bor, en cok yapraklarda
birikmektedir.

Lee et al. (1996), sardunyalarda, mikrobesin elementleri toksiteleri iizerine yaptiklari
calismada, besleyici solusyonda bor konsantrasyonu 22 mg kg'’e artirnldiginda,
bitkiler bodurlagsmis, yapraklar kiiciilmiis ve yaprak kenarlarinda nekrozisler

gozlenmistir.

Giines ve ark. (1998b), domates (Lycopersicon esculentum L. ) bitkisi ile yapmis
olduklari calismada uygulanan dort farkli bor (0, 5, 10 ve 20 mg kg) ve ii¢ farkls
cinko (0, 10 ve 20 mg kg') dozlarnin etkisi sera kosullarinda arastirilmistir. Bor
uygulamasinin 10 ve 20 mg kg‘1 diizeylerinde, bor toksitesi simptomlar1 ortaya
cikmistir. Cinko uygulamasinin olmadig: kosullarda, borun artan diizeylerine bagh

olarak bitki dokularinin bor konsantrasyonlart artmistir.

Giines ve ark. (2000), misir ¢esitlerinin, bor zehirliligine duyarhiliklariyla ilgili sera
kosullarinda yaptiklar1 arastirmada, topraga 0, 10 ve 30 mg kg'1 diizeylerinde borik
asit (H3BO3) uygulanmistir. Deneme sonunda, bitkilerin yas ve kuru agirliklari ile bor
konsantrasyonlar1 ve kapsamlar1 belirlenmistir. Yas ve kuru bitki agirliklart ile
bitkilerin bor konsantrasyonlart ve bor kapsamlar1 arasindaki iliskilerden
yararlanilarak, misir c¢esitlerinin bor zehirliligine duyarliliklar1 ortaya konulmustur.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, yas ve kuru agirlik bakimindan bitkilerin
bor zehirliligine duyarhiliklar1 yiiksekten diisiige dogru, Helix, Riogrande, Furio,
Poker, Sele, Missouri, DK 743, Betor seklinde siralanmustir. Genel olarak, bora
duyarhiliklart diisiik olan cesitlerin, yiiksek olan cesitlere gore biinyelerinde daha

fazla bor igerdikleri belirlenmistir.

Mahboobi et al. (2000), toksik bor konsantrasyonunda yetistirilen arpa (Hordeum
vulgare L.) cesidindeki total protein miktarini saptamaya yonelik aragtirmada elde
edilen bulgulara gore, toksik bor konsantrasyonunda, bitkilerdeki protein miktarinin
arti§1 ve artan protein igeriginde, bor toksitesine iliskin bazi yeni proteinlerin varligi

saptanmistir.
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Hobson ve Seymar (2000), kuzey Avustralya’ da yaptiklar1 ¢alismalarda fasulye ve
nohut bitkilerinin yiiksek bor seviyesi ve toprak tuzluluguna tolerans durumlarinin ve
bu durumlardaki topraklarin, dane ve bakla verimleri iizerine olumsuz etkilerinin
toprak karakterine, borun toprak soliisyonundaki dagilimina, bitkilerce alinabilir
formunun yogunluguna ve genetik varyasyona bagli olarak degistigini, yaptiklari

tarla ve sera denemeleriyle ortaya koymuslardir.

Giilumser ve ark. (2005), fasulyeye (Phaseolus vulgaris L.) yapraktan ve topraktan
uygulanan farkli bor dozlarmin (0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 kg ha™) verim ve verim
unsurlarina etkileri iizerine yaptig1 arastirma sonucunda, fasulyeye, borun yapraktan
ve topraktan uygulanmasinin 6nemli derecede etkili oldugunu saptamislardir.
Varyans analizi sonucu, bor dozlarimin ilk bakla yiiksekligine, tanenin bor igerigine,
cimlenme oranma, 1000 tane agirligina ve tane verimine Onemli diizeyde etkisi
goriilmiistiir. Fasulyeye yapraktan veya topraktan uygulanan 1.11 kg ha™ bor ile en

fazla kuru tane verimi (2479 kg ha™) saglamustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Deneme, Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi uygulama alam Toprak
Boliimii Seras1 yaninda kurulmustur. Arastirmada, yetistirme ortami materyali olarak
dere kumu ve perlit 2:1 oraninda kullanilmistir. Dere kumunun ve perlitin fiziksel ve

kimyasal ozellikleri Cizelge 3.1 ve 3.2’ de verilmistir.

Cizelge 3.1: Denemede kullanilan dere kumunun bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tuz O.M. | CaCO;5 |pH P K| Ca | Mg | Na| Fe | Zn | Mn

% mg kg

0.0067 0.70 120 |7.17|24 |40 | 700 | 156 | 14 | 6 | 09 | 3.1

Dere kumunun o6zelliklerine bakildiginda; toplam tuz ve CaCOs igerigi diisiik,
organik madde ve makro besin elementleri (P, K, Ca, Mg) icerigi cok diisiik, pH

Notir ve mikro besin elementleri (Fe, Zn, Mn) icgerikleri yeterli seviyede

bulunmustur.

Cizelge 3.2: Perlitin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Hall, 2005)

Repk | Yogunluk | Ebat Serbest | g1, | AIO; | NaxOs | K:0 | Ca0 | MgO

(kg/m*) | (mm) “gf;‘;‘ %) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)

] 71- | 12- 0.5- 0.02-
Beyaz, gri | 80-140 0.05 0.5 75 18 294 | 0.5-5 0.2 0.5

Denemede, Ege Bolgesi kosullarina uygun 8 adet pamuk cesidi Barut 2005, Nazilli-
503, Nazilli-39, STN 8A, Gossipolsiiz Nazilli, Nazilli-143, Nazilli-342, Giirel Bey

kullanilmastir.
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Denemede, sulama suyu kaynagi olarak Ziraat Fakiiltesi uygulama alanindaki sulama

suyu kullanilmistir. Sulama suyunun kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.3’ de verilmistir.

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan sulama suyunun kimyasal 6zellikleri

pH E.C K Ca Na Mg SAR
(mS/cm) | (me/L) | (me/L) | (me/L) | (me/L)
7.23 851 0.23 6.40 2.52 1.24 1.70
Notiir | Yiiksek | Normal | Normal | Diisiik | Normal | Diisiik
B CO;* | HCO;' cr' S0, Simfi
(mgkg") | (me/L) (me/L) (me/L) (me/L)
0.4 - 5.98 0.70 0.92 GCsSy
Iyi - Sakincali | Cok iyi Cok iyi -

Denemede kullanilan sulama suyunun ozelliklerine bakildiginda; pH notiir, E.C
yiiksek, K, Ca ve Mg normal, Na diisiik, SAR degeri diisiik, B iyi, Cl" ve SO4* cok
iyi, HCOs3™ sakincali ve sulama suyu sinift C3S; ( yiiksek E.C ve diisiik Na iceren

sular) bulunmustur.

Denemede besi ortami olarak %50 sulandirilmis Hoagland ve Arnon (1950)
soliisyonu kullanilmistir. Standart soliisyonundaki besin elementi igerikleri, Cizelge
3.4’de verilmistir. Deneme konusu olarak dort farkli bor dozu kullanilmistir. Bunlar
kontrol (0.5, 7.5, 15 ve 22.5 mg L' olarak belirlenmis ve sirasiyla BO, B1, B2 ve B3

ile simgelenmistir.

Hoagland c¢ozeltisinin hazirlanmasinda kullanilan giibreler ve giibre miktarlar
Cizelge 3.5. ve 3.6’da verilmistir. Plastik torbalarin drenaj kontrolleri yapilmis ve

verilen suyun % 20’sinin drene olmasi saglanmistir.



Cizelge 3.4: Denemede kullanilan besi ortaminin besin
elementi icerikleri (Hoagland ve Arnon, 1950)

Besin Maddesi mg L'
Azot 210
Fosfor 31
Potasyum 234
Magnezyum 48
Kalsiyum 160
Kiikiirt 64
Demir 2.5
Mangan 0.5
Bor 0.5
Bakar 0.02
Cinko 0.05
Molibden 0.01

Cizelge 3.5: Bes litre makro element stok ¢ozeltisi (100 kez konsantre) hazirlamak
icin gerekli makro besin elementli giibre miktarlari

K B NH4H2PO4 Ca(NO3)2 KNO3 MgSO47H20
onu 1
mg L g g g g
BO 0.5 57.5 328 303 245
Bl 7.5 57.5 328 303 245
B2 15 57.5 328 303 245
B3 22.5 57.5 328 303 245




Cizelge 3.6: Bes litre mikro element stok ¢ozeltisi (100 kez konsantre) hazirlamak
icin gerekli mikro besin elementli giibre miktarlari
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Fe EDTA MnSO4.H20 H3BO3 CUSO45H20 ZHSO47H20 (NH4)6M07024.
Konu
(% 6 Fe) mg mg mg mg 4H,0
mg mg
BO 20830 1016 1470.58 39 110 9.191
Bl 20830 1016 21429 39 110 9.191
B2 20830 1016 42857 39 110 9.191
B3 20830 1016 64286 39 110 9.191
3.2. Yontem

Denemede, dort farkli bor dozu ele alinmistir. Yetistirme ortami olarak kum-perlit

karistmi kullanilmistir. Bor dozlart ise 0.5, 7.5, 15, 22.5 mg L' bor seklinde

diizenlenmis ve sirasiyla BO, B1, B2 ve B3 ile simgelenmistir.

Yetistirme ortamlar1 olarak 1 mm kalinliga sahip plastik torbalara 2:1 oraninda kum

ve perlit konulmustur. Diizenli drenajin olmas1 amaciyla her plastik torbanin en alt

noktasinda iki adet 6zel ¢ikis deligi kullanilmistir. Ortam materyalinin kayiplarim

engellemek amaci ile bu cikislarin iistii ¢akil ile oOrtiilmiistiir. Denemenin bitki

gelisme donemi ortalarinda (dikimden sonraki 20. giin) genel goriiniisii, Sekil 3.1°de

verilmigtir.

Sekil 3.1: Denemenin genel goriiniisii ve bitkilerinin toksite belirtileri
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Hazirlanan besi ortamlari, aksam iizerleri olmak kosuluyla, her bir bor dozu i¢in
kenar tesiri ile birlikte toplam 12 cesitte 144 litre kullanilmistir. En kenarda bulunan
torbalardaki bitkiler kenar tesiri olarak degerlendirilmistir. Geriye kalan 8 cesit
denemede dikkate alinmistir. Ayrica sulama suyunun igine, stok ¢ozeltiden gerekli
miktarlar hesaplanarak karistirma islemi yapilmustir. Ornegin 30 litrelik su kullanimi
icin stok ¢ozeltilerin her birinden 300 ml alinarak 30 litreye tamamlanmistir. Giinliik
verilecek sulama suyu miktari, drene olan suyun miktarlar1 dikkate alinarak
hesaplanmistir. Drenaj miktari, toplam soliisyonun % 20’ si olacak sekilde

ayarlanmistir .

Ayrica, yetistirme ortaminda olusan tuzlulugu gidermek amaciyla haftada bir kez
sadece sulama suyu ile yikama yapilmistir. Deneme siiresince yapilan islemler

Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7: Deneme siiresince yapilan iglemler

. Dikimden Sonraki Giin ;
Tarih (DSG) Yapilan [slem
19.06.2006 - Tohum ekimi
01.07.2006 11 Tekleme
01.07.2006 11 Bor uygulamalarinin baglamasi
12.07.2006 22 Ilk belirtilerin goriilmesi
12.07.2006 22 Bitki gozlemleri ve gerekli olciimlerin alimi
Bitki gozlemleri ve gerekli 6l¢iimlerin alimi
19.07.2006 29 (hasar orani tespiti)
26.07.2006 36 Bitki gozlemleri ve gerekli olciimlerin alimi
29.07.2006 40 Bitki Yapraklarinda renk okumalari
02.08.2006 40 Hasat ve gerekli 6l¢iimlerin alimi
Bitkilerin etiivde kurutulup gerekli tartimlarin
04.08.2006 43 yapilmasi
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3.2.1. Morfolojik Gozlemler

Bitki orneklerinin, haftalik dilimler halinde bazi morfolojik gozlemleri yapilmustir.
Haftalik periyotlarla, bitki boyu, yaprak sayisi ve zarar gormiis yaprak sayilari
belirlenmistir. Buna gore 22, 29, 36 ve 40 DSG’ de (dikimden sonraki giin)

gozlemler yapilmustir.

Bitki Boyu: Bitkilerin yetistirme ortami seviyesinden olan yiiksekligi, cm olarak

belirtilmistir.

Bitki Kuru Madde Verimi: Her parselden alinan bitki ornekleri, delikli plastik
torbalar igerisinde, bekletilmeden laboratuvara getirilmis. ilk olarak koklerinin
yiizeyindeki kirlilikleri gidermek icin 6nce musluk suyu ile dikkatlice yikanmis ve
daha sonra ii¢ defa saf sudan gecirilmistir. Kurutma kagidi ile bitki 6rneklerinin fazla
suyu almmus, kok, govde, yaprak seklinde ayirarak, 65+2 °C’ ye ayarlanmus etiivde
48 saat tutulmustur. Toplam kuru madde verimi, bu organlarin (kok, govde, yaprak)

toplam agirligi izerinden, bitki basina agirliklarini (g) cinsinden ifade etmektedir.

Bitki Yaprak Sayisi: Bitki iizerinde bulunan tiim yapraklarin sayilmasi ile

belirtilmistir.

Bitki Basina Diisen Hasarhh Yaprak Sayisi: Toplam yaprak alaninin yaklasik %

30’ u sararan tiim yapraklarin fenolojik olarak gdozlemlenmesi sonucu belirtilmistir.

Bitkide Hasar Oram Tespiti: Her torbadaki bitkiler, tek tek ele alinarak tahmini

hasar orani tespit edilmistir.
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3.2.2. Kumun Fiziksel ve Kimyasal Analizlerinde Uygulanan
Yontemler

Kire¢ (CaCOz3): Toprak orneklerinin CaCO; igerikleri Scheibler kalsimetresi ile
Olciilmiis, sonuglar % CaCOs olarak hesaplanmistir (Caglar, 1958). Siniflandirma
Aeroboe ve Falke’ye gore yapilmistir (Evliya, 1964).

Toplam Eriyebilir Tuz: Elektriksel iletkenlik, toprak saturasyon ekstraktinda,
elektriki iletkenlik aleti ile mmhos cm™ olarak 6lciilmiis ve sonuclar % tuza

cevrilmistir (Rhoudes, 1982).

Organik Madde: Toprak orneklerinin organik madde igerikleri, modifiye edilmis
Walkey-Black metoduna gore belirlenmis ve sonuclar % olarak hesaplanmistir

(Black et al.,1965).

pH: Havada kurutulmus ve 2 mm’lik elekten elenmis toprak Ornegi, 1/2.5
sulandirilarak siispansiyon c¢alkalama makinesinde 30 dakika calkalanmig, cam

elektrotlu pH metrede 6lctim yapilmistir (Jackson, 1958).

Almabilir Fosfor: Analize hazir hale getirilmis toprak 6rnekleri, Olsen metoduna
gore pH’s1 8.5’e ayarli 0.5 M sodyum bikarbonat cozeltisi ile ekstrakte edilmis ve
elde edilen siiziikteki fosfor (P) spektrofotometrede okunmustur (Olsen ve Dean,

1965).

Degisebilir K, Ca, Na ve Mg: Analize hazir hale getirilmis toprak érnekleri, pH’s1
7.0’ye ayarli IN Amonyum Asetat ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve elde edilen
stiziikte, potasyum (K), kalsiyum (Ca), sodyum (Na) degerleri flamefotometrede
magnezyum (Mg) icerikleri atomik absorbsiyon spektrofotometrede okunmustur

(Kacar, 1995).

Yarayish Fe, Cu, Zn ve Mn Miktari: Toprak oOrneklerinin mikro element
kapsamlarinin belirlenmesi DTPA yontemi ile yapilmistir. pH’s1 7.3’e ayarli 0,005 M
DTPA cozeltisi ile ekstrakte edilmis ve elde edilen siiziikte demir (Fe), bakir (Cu),
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cinko (Zn) ve mangan (Mn) igerikleri atomik absorbsiyon spektrofotometrede

okunmustur (Lindsay ve Norvell, 1978).

3.2.3. Bitki Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Bitki kuru madde verimi alt basliginda anlatildig1 sekilde alinan bitki ornekleri,
kurutulduktan sonra her bir bitki organi ayr1 ayr1 Wiley degirmeninde ogiitiilmiis ve

porselen kaplara konulup etiketlenerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar, 1972).

Bitkide Bor Analizi: Kurutulmus ve 6giitiilmiis bitki 6rneklerinden 0.25 gr alinmis
ve ornekler 450 °C’ lik firinda 4-5 saat (gri beyaz renk olana kadar) boyunca
yakilmistir. Soguyan ornekler 10 ml H,SO, ilavesiyle 25 ml ’lik beherglasslara
alinmustir. Berrak bir s1v1 elde etmek icin bekletilmistir. Elde edilen extraktan 2 ml
tiiplere konulmus, tizerine 4 ml maske edici buffer ve 2 ml Azomethine-H ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Ayni islemler, standartlar i¢in de yapilmustir. 2 saat bekletildikten
sonra Spektrofotometrede 430 M dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur

(Wolf, 1974).

3.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemeden elde edilen veriler, “The Statistical Discovery Software, JMP 5.0.1a
1989-2002 SAS Institute Inc. ” paket programinda tesadiif parselleri, faktoryel
deneme desenine uygun olarak varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans
kaynaklariin serbestlik dereceleri ve kareler ortalamalari ve bunlarin p<0.01 veya
p<0.05 seviyesinde énemli olup olmadiklar1 belirlenmistir. Daha sonra farkliliklarin

onemli bulunmas1 durumunda “LSD %35 Testi” uygulanmistir.

Bor uygulamalarinin, gozlemi yapilan komponetlerde meydana getirdigi yiizde
degisimini hesaplamak icin asagidaki formiil iizerinden hesaplama yapilmistir

(Taban ve Erdal, 2000):



B1/B0 i¢in degisim (%)= 100*(B0-B1)/B0

B2/B0 i¢in degisim (%)= 100*(B0-B2)/B0

B3/BO0 i¢in degisim (%)= 100*(B0-B3)/B0

34
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Varyans Analizi

Calismada, incelenen oOzellikler yoniinden cesitler ve bor uygulamalari arasi
farkliliklarin ortaya konulmasi amaciyla varyans analizi uygulanmistir. Cesit x, bor
interaksiyonun onemli olmast durumunda her bir bor dozu igin cesitlerin
farklihiklarinin - gruplandirilmast yapilmigtir. incelenen tiim ozellikler yoniinden

varyans analiz sonuclar Cizelge 4.1°de verilmistir. Incelenen tiim 6zelliklerde bor x

cesit interaksiyonu 6nemli bulunmustur.



Cizelge 4.1: Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde gozlemi yapilan komponentlere iliskin varyans analiz ¢izelgesi

36

Kareler Ortalamasi
Varyans Boy Yaprak | Hasarh Taze Taze Taze Toplam | Kuru Kuru Kuru Toplam Yaprak Govde Kok
kaynagi S.D sayist yaprak | yaprak | govde kok taze yaprak | govde kok kuru bor bor bor
say1st Agirhg | agirh§ | agirhigr | aguhk | agirlhign | agirhign | agirhiga agirhik icerigi icerigi icerigi
1
Cesit 355.2%% | 36.33%* | 16.9%*% | 26.9%* | 5.77** | 38.3*%* | 167.0%* | 2.03** | 0.26*%* | 0.403* 6.11%*% | 20886** | 15650%* | 7631%*
Bor S5T72.1%*% | 137.7%* | 304.6%* | 118** | 10.9%* | 398** | 1130%* | 7.94%* | 0.95%* | 3.59%* 31.8%* | 137428** | 68564** | 39442%**
Cesit*
Bor 21 | 132.4%*% | 14.6* 18.5%*% | 16.9%* | 3.99*% | 42.43** | 102.2*%* | 0.90* 0.16* 0.51* 3.08* 16922%% | 24269%* | 4882%*
Hata 64 3.029 0.385 0.271 0.795 10.0751 | 2.271 6.513 | 0.0608 | 0.0091 | 0.0227 0.2108 15331 115.5 146.4
Genel | 95 13.19 2.246 3.763 2.243 | 0.269 6.578 4.388 | 0.1556 | 0.0208 0.063 0.574 194720 1220 645.5

#p<0.05 **p<0.01
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4.2. Bor Uygulamalarinin Pamuk Cesitlerinde Bitki Boyu Uzerine
Etkileri

Varyans analiz ¢izelgesine baktigimizda bitki boyu bakimindan cesitler, uygulanan
bor dozlar1 ve cesit-bor interaksiyonu arasindaki farkliligin p<0,01 seviyesinde

onemli oldugu ortaya ¢cikmustir (Cizelge 4.1).

Bor uygulamas: ile c¢esitlerde bitki boylarina iliskin ortalama degerler,
karsilastirmalar ve bunlarin kontrol uygulamasina gore % degisimleri Cizelge 4.2’de

verilmistir.

Cizelge 4.2: Bor uygulamalarinin pamuk ¢esitlerinde bitki boyu iizerine etkileri

Pamuk cesitleri Bitki boyu (cm) Degisim (%)

BO Bl B2 B3 B1/B0 | B2/B0 | B3/B0O
Barut 2005 19.00c | 18.00b | 16.00a | 15.33a| 5.26 | 15.79 | 19.30
Gossipolsiiz Nazilli | 18.00 ¢cd | 15.00 cd | 14.17 b | 13.67 b | 16.67 | 21.30 | 24.07
Giirel Bey 17.00d | 14.50c | 14.00b | 10.83 c | 14.71 | 17.65 | 36.27
Nazilli 143 16.33e | 16.00c | 14.33b | 11.00c | 2.04 | 12.24 | 32.65
Nazilli 342 1533 e | 13.67¢e | 10.00d| 9.00d | 10.87 | 34.78 | 41.30
Nazilli 39 23.33a | 20.00a | 14.67b | 10.33¢c | 14.29 | 37.14 | 55.71
Nazilli 503 21.83b | 17.67b | 16.00 a | 13.67 b | 19.08 | 26.72 | 37.40
STN 8A 15.33e | 13.67e | 11.67c | 10.00c | 10.87 | 23.91 | 34.78
Ortalama 1827 A | 16.06 B |13.85C|11.73D| 11.72 | 23.72 | 35.19

Genetik 6zelliklerindeki farktan dolayr kontrol uygulamasinda (BO) ¢esitlerin boylari
birbirlerinden ayrimli olmustur. Ancak artan diizeyde bor uygulamalarina paralel
olarak tiim pamuk c¢esitlerinin boylarinda azalma goriilmiistir. B1, B2 ve B3
uygulamalar ile cesitlerin boylarinda ortalama olarak sirasiyla % 11.72, 23.72 ve
35.19’lik bir azalma meydana gelmistir. Kontrol uygulamasina goére Bl dozu
uygulamasinda, bitki boyunda en az azalma %?2.04 ve 5.26 degerleri ile sirasiyla
Nazilli 143 ve Barut 2005 cesitlerinde; B2 dozu uygulamasinda %12.24 vel5.79
degerleri ile Nazilli 143 ve Barut 2005 cesitlerinde; B3 dozu uygulamasinda ise
%19.3 ve 24.07 degerleri ile Barut 2005 ve Gossipolsuz Nazilli ¢esitlerinde meydana
gelmistir. Bor uygulamalarindan en olumsuz olarak etkilenen c¢esit ise Bl

uygulamasinda Nazilli 503; B2 ve B3 uygulamalarinda ise Nazilli 39 olmustur.
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Kontrol uygulamasina baktigimizda Nazilli 39 mevcut ¢esitler i¢inde en uzun boylu

olanidir.

Yiiksek diizeydeki bor uygulamalarimin, bitki boy uzunlugunu azalttigi pek cok
arastirmaci tarafindan da belirtilmistir. Handreck (1995), Pinus radiata ile yaptigi
calismada bitki fideciklerinin siv1 giibre i¢indeki mikro besinler i¢in orta biiyiime
konsantrasyonlarini saptanustir. Bor icin en uygun yetistirme dozu, 0.1 mg L™ olarak
belirtmistir. Bu dozun {iizerindeki bor konsantrasyonu arttikca bitki boyunda

gerilemeler gozlenmistir.

Yadav ve Dahankar (1989), tuzluluk ve borun nohut bitkisinin ¢cimlenme, bilyiime ve
mineral bilesimi {izerine yaptiklar1 caligmada, borca zengin tuzlu topraklarin
cimlenme ve biiylime iizerine diisiik diizeyli borlu ve tuzlu topraklardan daha zararl

oldugunu gézlemlemislerdir.

4.3. Bor Uygulamalarmin Pamuk Cesitlerinde Yaprak Sayis
Uzerine Etkileri

Varyans analiz cizelgesine baktigimizda, yaprak sayisi bakimindan cesitler ve
uygulanan bor dozlar arasindaki farkliligin p<0,01 seviyesinde, cesit ve bor
interaksiyonunun ise p<0,05 seviyesinde onemli oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge

4.1).

Bor uygulamalarinin pamuk ¢esitlerinde yaprak sayisi iizerine etkilerini ve bunlarin
kontrol uygulamasina gore oransal degisimleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelgede
goriilecegi gibi bor uygulamalar, biitiin c¢esitlerin yaprak sayilarinda dikkate deger
bir azalma meydana getirmistir. Kontrol (B0O) kosullarinda yetistirilen pamuk
cesitlerinde, en fazla yaprak sayisi (yliksekten diisige dogru) sirasiyla, Nazilli 503,
Barut 2000, Nazilli 39, Giirel Bey, Gossipolsiiz Nazilli, Nazilli 143, STN 8A
cesitlerinde meydana gelmistir. B1 uygulamasinda Barut 2005, Nazilli 503, Nazilli
39, Nazilli 143 ve STN 8A cesitlerinin yaprak sayilari diger cesitlerden daha yiiksek

diizeyde olmustur. B3 diizeyinde ise yaprak sayisi bakimindan cesitlerin siralamasi
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Nazilli 503, Nazilli 143, Barut 2005, STN 8A, Nazilli 39, Giirel Bey, Nazilli 342 ve

Gossipolsiiz Nazilli seklinde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.3: Bor uygulamalarinin pamuk c¢esitlerinde yaprak sayisi iizerine etkileri

L Yaprak sayisi (tane Degisim (%)

Pamuk cesitleri BO Bl B2 B3 | B1/BO | B2/BO | B3/B0
Barut 2005 866a | 7.66a | 6.00b | 5.66ab | 11.53 | 30.76 | 34.61
Gossipolsiiz Nazilli | 8.00b | 5.33b | 433d | 400d | 33.33 | 45.83 | 50.00
Giirel Bey 800D | 6.00cd | 5.00c | 433cd | 2500 | 37.50 | 45.83
Nazilli 143 800b | 6.33ab | 6.33ab | 6.00a | 20.83 | 20.83 | 25.00
Nazilli 342 7.00b | 5.66d | 4.66cd | 4.66¢c | 19.04 | 33.33 | 33.33
Nazilli 39 7.66¢ | 6.66bc | 5.33ab | 4.00d | 13.04 | 30.43 | 47.82
Nazilli 503 866a | 7.00b | 6.66a | 6.00a | 1923 | 23.07 | 30.76
STN 8A 800D | 633¢c | 5.66a | 3.66d | 20.83 | 29.16 | 54.16
Ortalama 800A | 637B | 550C | 479C | 20.35 | 31.36 | 40.19

Artan diizeyde bor uygulamalarina paralel olarak tiim pamuk cesitlerinin yaprak
sayilarinda azalma goriilmiistiir. Bor uygulamalar1 ile c¢esitlerin yaprak sayilari
ortalama olarak sirasiyla 8, 6.38, 5.5 ve 4.79 cm olmustur. Kontrole gore B1, B2 ve
B3 uygulamalar ile bitki yaprak sayisinda, ortalama olarak sirasiyla % 20.35, 31.36,
ve 40.19’luk bir azalma meydana gelmistir. Bor uygulamalar1 sonucunda yaprak
sayisinda meydana gelen azalma B1, B2 ve B3 dozlarinda, en fazla STN 8A ve
Gossipolsiiz Nazilli’de meydana gelmis. En az % degisim gosteren ¢esit B1 dozunda

Barut- 2000, B2 ve B3 dozlarinda ise Nazilli -143 ¢esidi olmustur.

Nazilli 143 ve Barut 2005’in artan bor dozlarina karsin bitki boyu ve yaprak sayisi

bakimindan daha az olumsuz etkilenmesi dikkat cekicidir.
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4.4. Bor Uygulamalarmin Pamuk Cesitlerinde Hasarli Yaprak Sayisi
Uzerine Etkileri

Varyans analiz ¢izelgesine baktigimizda, bitkide hasarli yaprak sayist bakimindan
cesitler ve uygulanan bor dozlar1 arasindaki farkliligin p<0,01 seviyesinde ve bor-
cesit interaksiyonun da p<0,01 seviyesinde onemli oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge

4.1).

Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde hasarli yaprak sayisi iizerine etkileri ve bunlarin
kontrol uygulamasina gore oransal degisimleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Artan
dozlarda uygulanan bor, biitiin ¢esitlerin hasarli yaprak sayilarinda dikkate deger bir
azalma meydana getirmistir. Ancak, bitkilerin genetik ozelliklerindeki farkliliklardan

dolayi, bu artiglar her ¢esitte farklilik gostermistir.

Cizelge 4.4: Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde hasarli yaprak
sayist lizerine etkileri

Pamuk cesitleri Hasarli yaprak sayisi (tane)
BO Bl B2 B3
Barut 2005 0.00 2.33b 4.00 b 4.33b
Gossipolsiiz Nazilli 0.00 2.00bc | 2.66c 4.33Db
Giirel Bey 0.00 1.00d | 3.33bc 3.66 ¢
Nazilli 143 0.00 333a 5.00 a 533 a
Nazilli 342 0.00 2.33b 4.00 b 5.00 a
Nazilli 39 0.00 3.66 a 4.00 b 433D
Nazilli 503 0.00 1.66d 5.00 a 533 a
STN 8A 0.00 2.00bc | 4.00b 433D
Ortalama 0.00 229C | 400B 4.58 A

Kontrol dozunda, cesitlerde hasarli yaprak gézlenmemistir. Ancak artan diizeyde bor
uygulamalarina paralel olarak tiim pamuk cesitlerinin hasarli yaprak sayilarinda
artiglar gozlenmistir. B1, B2 ve B3 uygulamalar1 ile cesitlerin hasarli yaprak
sayillarinda ortalama olarak swrasiyla % 2.29, 4.00 ve 4.58’lik bir degisim
gozlenmistir. Bitkilerde hasarli yaprak sayis1 B1 ve B2 uygulamalarinda, Nazilli 143
ve Nazilli-503 cesitlerinde, B3 uygulamasinda ise Nazilli-143, Nazilli-503 ve
Nazilli 542 c¢esitlerinde goriilmiistiir.
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Pamuk cesitlerinin hasarli yaprak sayilari, kontrol ile kiyaslandiginda; Bl
uygulamasinda en az etkilenen cesit Giirel Bey, B2 uygulamasinda Giirel Bey ve
Gossipolsiiz Nazilli, B3 uygulamasinda ise Giirel Bey cesidi olmustur. Tiim ilave bor
uygulamalarinda Giirel Bey cesidinin yapraklarinda bor toksite belirtilerinin en az

diizeyde (en son grupta) olusu dikkat ¢ekicidir.

Kalayci et al. (1998), farkli bugday cesitlerinin bor toksitesine olan duyarliliklarim
inceledikleri bir calismada, makarnalik bugday cesitlerinin yapraklarindaki nekrozlu
yaprak hacminin, ekmeklik bugdaylarinkine gore daha fazla oldugu, ayrica her iki
ekmeklik bugday grubuna ait cesitler arasinda da farkliliklarin oldugunu ifade
etmistirler. Bizim calismamizdaki bulgularda ise 8 farkli pamuk cesidi ele alinmis

olup, hasarli yaprak sayis1 bakimindan ¢esitler arasinda farkliliklar bulunmustur.

4.5. Bor Uygulamalarmin Pamuk Cesitlerinde Taze Yaprak Agirhg
Uzerine Etkileri

Varyans analiz cizelgesine baktigimizda, taze yaprak agirligit bakimindan cesitler ve
uygulanan bor dozlar arasindaki farkliligin ve bor-cesit interaksiyonun p<0,01

seviyesinde dnemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde taze yaprak agirligi iizerine etkileri ve
bunlarin kontrol uygulamasina gore oransal degisimleri Cizelge 4.5’de verilmistir.
Cesitlerin ortalama taze yaprak agirliklari; BO, B1, B2 ve B3 uygulamalar icin
sirastyla 4.1, 2.89, 1.74 vel.21 g olarak elde edilmistir. B1, B2 ve B3 uygulamalari
ile ¢esitlerin taze yaprak agirliklarinda ortalama olarak sirasiyla % 29.51, 57.56 ve

70.49’ luk bir azalma meydana gelmistir.
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Cizelge 4.5: Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde taze yaprak agirhigi iizerine etkileri

Pamuk cesitleri Taze yaprak agirlig: (gr) Degisim (%)

BO Bl B2 B3 B1/BO | B2/B0 | B3/B0O
Barut 2005 396bc| 3.85a [2.34ab| 2.04a | 2.78 | 4091 | 48.48
Gossipolsiiz Nazilli | 3.31c | 2.20c | 1.54b | 1.62a | 33.53 | 53.47 | 51.06
Giirel Bey 433b |2.60bc | 2.09ab | 1.36ab| 39.95 | 51.73 | 68.59
Nazilli 143 4.16b | 3.19ab | 2.10ab | 1.31ab | 23.32 | 49.52 | 68.51
Nazilli 342 293¢ [234bc| 0.81b | 0.68b | 20.14 | 72.35 | 76.79
Nazilli 39 549a |327ab| 1.56b | 0.73b | 40.44 | 71.58 | 86,70
Nazilli 503 559a | 3.09b | 2.62a | 1.49a | 44.72 | 53.13 | 73.35
STN 8A 299c¢ [2.60bc| 0.89b | 0.47b | 13.04 | 70.23 | 84.28
Ortalama 410A | 289B | 1.74C | 1.21 D | 29.51 | 57.56 | 70.49

Kontrolle kiyaslandiginda, B1 dozunda en fazla etkilenen cesitler, Nazilli 503,
Nazilli 39, Giirel bey ve Gossipolsiiz Nazilli olmustur. B2 dozunda en fazla etkilenen
cesitler, Nazilli 39, STN 8A, Barut 2005 ve Nazilli 342 olmustur. B3 dozunda ise
Nazilli 39, Nazilli 503, Nazilli 342, Giirel Bey ve Nazilli 143 cesitleri izlemistir.

Sonug olarak, her ii¢ ilave bor uygulamasinda en olumsuz etkilenen cesitler Nazilli
39 ve Nazilli 503 cesitleri olmustur. Artan bor uygulamalarinda en az etkilenen
cesitler ise Gossipolsiiz Nazilli ve Barut 2005 olmustur. Daha Once incelenen bitki
boyu ve yaprak sayis1 gozlemlerinde de, Barut 2005 ve Gossipolsiiz Nazilli
cesitlerinin, ilave bor dozlarindan en az diizeyde etkilendigi belirtilmistir. Taze
yaprak agirliklarinda da benzer sonucun alinmasi, bu ¢esitlerin bor toksitesine karsi

daha dayanikli oldugunu gostermektedir.

4.6. Bor Uygulamalarmin Pamuk Cesitlerinde Taze Govde Agirhg
Uzerine Etkileri

Varyans analiz cizelgesine baktigimizda, taze govde agirligi bakimindan cesitler ve
uygulanan bor dozlar arasindaki farkliligin ve bor-cesit interaksiyonun p<0,01

seviyesinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde taze govde agirhigi lizerine etkileri ve
bunlarin kontrol uygulamasina gore oransal degisimleri, Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cesitlerin ortalama taze govde agirliklari, BO, B1, B2 ve B3 uygulamalan icin
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sirastyla 1.44, 1.03, 0.76 ve 0.55 g olarak elde edilmistir. B1, B2 ve B3 uygulamalari
ile cesitlerin taze gdovde agirliklarinda, ortalama olarak sirasiyla % 29, 48 ve 62’lik
bir azalma meydana gelmistir. Artan bor uygulamalarindan B1, B2, B3 dozlarinda en
fazla etkilenen cesitler Nazilli 39, STN 8A, Nazilli 342 ve Nazilli 503 olmustur. Bor
dozlarindan en az etkilenen ¢esitler ise Gossipolsiiz Nazilli ve Giirel Bey ¢esitleri

olmustur.

Cizelge 4.6: Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde taze govde agirligi lizerine etkileri

L Taze govde agirlig: (gr) Degisim (%)

Pamuk cesitleri BO BI B2 B3 | BI/BO | B2/B0 | B3/B0
Barut 2005 151b | 1.34ab | 1.02a | 0.80a | 11.26 | 32.45 | 47.02
Gossipolsiiz Nazilli | 1.17¢ | 0.73 ¢ 0.61b | 0.58b | 37.61 | 47.86 | 50.43
Giirel Bey 1.13¢c | 086¢c | 093a | 056b | 23.89 | 17.70 | 50.44
Nazilli 503 200b | 1.25ab | I.11a | 0.84a | 37.50 | 44.50 | 58.00
Nazilli 143 132bc| 1.18b | 0.77b | 0.52bc | 10.61 | 41.67 | 60.61
Nazilli 342 0.99¢ | 0.74c | 037c | 036¢ | 2525 | 62.63 | 63.64
Nazilli 39 245a | 141a | 0.74b | 0.40bc | 42.45 | 69.80 | 83.67
STN 8A 098c | 071c | 0.57bc | 034c | 27.55 | 41.84 | 6531
Ortalama 144A | 1.03bB | 0.76C | 055D | 2847 | 47.22 | 61.81

Kalayct et al. (1998), 10 ve 100 mM bor uygulamalarinda, bugday cesitlerinin toprak
tistli aksam agirliklarinda kontrole gore azalma oldugu ve cesitler arasinda biiyiik
farkliliklarin bulundugu belirtilmistir. Bu bulgular, bizim sonuglarimiz ile paralellik

gostermektedir.

4.7. Bor Uygulamalarmin Pamuk Cesitlerinde Taze Kok Agirhg
Uzerine Etkileri

Varyans analiz cizelgesine baktigimizda, taze kok agirli§i bakimindan cesitler ve
uygulanan bor dozlar arasindaki farkliligin ve bor-cesit interaksiyonun p<0,01

seviyesinde onemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).
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Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde taze kok agirligi iizerine etkileri ve bunlarin
kontrol uygulamasina gore oransal degisimleri, Cizelge 4.7°de verilmistir. Cesitlerin
ortalama taze kok agirliklari, BO, B1, B2 ve B3 uygulamalar icin sirasiyla 6.84,
5.29, 2.80 ve 1.64 g olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.7: Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde taze kok agirligi iizerine etkileri

oy Taze kok agirlig: (gr) Degisim ( %)

Pamuk cesitleri B0 Bl B2 B3 | BI/BO | B2/BO | B3/B0
Barut 2005 866a | 453b | 3.05a | 2.08a | 47.69 | 64.78 | 75.98
Gossipolsiiz Nazilli 6.52b | 5.58ab | 3.69a | 2.03a | 1442 | 43.40 | 68.87
Giirel Bey 489¢ | 3.64b | 293ab | 1.78ab | 25.56 | 40.08 | 63.60
Nazilli 143 7.83ab | 5.85a | 323a |1.57ab| 2529 | 58.75 | 79.95
Nazilli 342 6.41bc| 598a | 1.30b | 1.25ab| 6.71 79.72 | 80.50
Nazilli 39 852a | 6.26a | 2.72ab | 1.63ab | 26.53 | 68.08 | 80.87
Nazilli 503 6.67b | 595a | 3.74a | 2.08a | 10.79 | 43.93 | 68.82
STN 8A 521c | 453b | 1.74b | 0.75b | 13.05 | 66.60 | 85.60
Ortalama 6.84A | 529B | 280C | 1.64D | 22.66 | 59.06 | 76.02

Kontrole gore B1, B2 ve B3 uygulamalan ile cesitlerin taze kok agirliklarinda,
ortalama olarak sirastyla % 23, 59 ve 76’lik bir azalma meydana gelmistir. Artan bor
uygulamalarinda; B1 dozundan en olumsuz etkilenen c¢esitler, Barut 2005, Nazilli 39
ve Nazilli 342, B2 dozunda Nazilli 39, Barut 2005 ve Nazilli 143, B3 dozunda ise
Nazilli 39, Barut 2005 ve Nazilli 143 cesitleri olmustur. Artan bor uygulamalarinda
en fazla etkilenen cesitler, Nazilli 39, Barut 2005, Nazilli 342, STN 8A ve Nazilli
143 cesitleri olurken, en az etkilenen cesitler ise Giirel Bey ve Gossipolsiiz Nazilli

olmustur.

Yiiksek diizeydeki bor uygulamalarinin, kok agirligini azaltti§i yoniindeki bulgular

baska arastirmacilar tarafindan da ifade edilmistir (Reid et al., 2004; Guertal, 2004).
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4.8. Bor Uygulamalarinin Pamuk Cesitlerinde Toplam Taze Agirhk
Uzerine Etkileri

Varyans analiz ¢izelgesine baktigimizda, toplam taze agirlik bakimindan ¢esitler ve
uygulanan bor dozlart arasindaki farkliligin ve bor-gesit interaksiyonunun p<0,01

seviyesinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde toplam taze agirlik iizerine etkileri ve
bunlarin kontrol uygulamasina gore oransal degisimleri Cizelge 4.8’de verilmistir.
Cizelgede goriilecegi gibi, bor uygulamalar biitiin ¢esitlerin toplam taze agirliklari,
kontrolle karsilastirlldiginda bitkinin toplam taze agirliklarinda dikkate deger bir
azalma meydana getirmistir. Cesitlerin ortalama toplam taze agirlik degerleri BO, B1,
B2 ve B3 uygulamalar i¢in sirasiyla 12.24, 9.27, 5.31 ve 3.41 g olarak bulunmustur.
Kontrole gore B1, B2 ve B3 uygulamalarinda cesitlerin toplam taze agirliklarinda

ortalama olarak sirasiyla % 24, 57 ve 72’lik bir azalma meydana gelmistir.

Cizelge 4.8: Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde toplam taze agirlik iizerine etkileri

Pamuk cesitleri Toplam taze agirlik (gr) Degisim (%)

BO Bl B2 B3 B1/B0 | B2/B0O | B3/B0
Barut 2005 14.02b | 991a | 6.41ab | 492a | 29.32 | 54.28 | 64.91
Gossipolsiiz Nazilli | 11.00c | 8.51b | 5.84ab | 4.24ab | 22.64 | 4691 | 61.45
Giirel Bey 10.35¢ | 7.10b | 594 ab | 3.70ab | 31.40 | 42.61 | 64.25
Nazilli 143 13.32b [10.22ab| 6.10ab | 3.40ab | 23.27 | 54.20 | 74.47
Nazilli 342 9.34c¢ |9.07ab | 248c | 229D 2.86 | 73.44 | 7547
Nazilli 39 1645a | 1095a | 5.02b | 2.76b | 3343 | 69.48 | 83.22
Nazilli 503 1425b |10.29ab| 7.48a | 442ab | 27.79 | 47.51 | 68.98
STN 8A 9.18 ¢ 8.14b | 3.20cb | 1.57b | 11.33 | 65.14 | 82.90
Ortalama 1224 A | 927B | 531C | 341D | 2426 | 56.62 | 72.14




46

Kontrole gore; B1 dozunda, en fazla % degisim, Nazilli 39, Barut 2005 ve Nazilli
503 de, en az % degisim ise Nazilli 342 ve STN 8A cesitlerinde olmustur. B2
dozunda, en fazla % degisim Nazilli 39, Barut 2005, Nazilli 342, STN 8A ve Nazilli
143’de, en az % degisim ise Giirel Bey ve Gossipolsiiz Nazilli cesitlerinde
gozlenmistir. B3 dozunda, en fazla % degisim Nazilli 39, STN 8A, Nazilli 342,
Nazilli 143 ve Nazilli 503’de, en az % degisim ise Gossipolsiiz Nazilli, Giirel Bey ve

Barut 2005 cesitlerinde olmustur.

Su ana kadar degerlendirilen parametreler agisindan, bor toksitesinden en olumsuz
etkilenen Nazilli 39, Nazilli 143 ve Nazilli 503 c¢esitleri olmustur. Buna karsin en az
etkilenen c¢esitler ise Giirel Bey, Gossipolsiiz Nazilli ve Nazilli 342 oldugu

gozlenmistir.

Uygulanan bor dozlar1 ile toplam taze agirlik arasindaki dogrusal iliskiye ait
parametreler, Cizelge 4.9°de verilmistir. Cizelgede goriilecegi gibi bor uygulamalari
ile ¢esitlerin toplam taze agirliklar1 arasindaki dogrusal iliski incelendiginde, e§im
degeri en negatif (-0.626) olan cesit yani bor dozlarindan en olumsuz etkilenen cesit
Nazilli 39 olurken, bu degerin en yiiksek oldugu (-0.281) ile bor toksitesinden en az
etkilenen cesitler Giirel Bey ve Gossipolsiiz Nazilli (-0.306) cesitleri olmustur.

Cizelge 4.9: Uygulanan bor dozlar ile toplam yas agirlik arasindaki
dogrusal iligkiye ait parametreler

Pamuk cesitleri ntersept Egim R
Barut 2005 -0.410 13.439 0.96
Gossipolsiiz Nazilli -0.306 10.844 0.98
Giirel Bey -0.281 9.944 0.96
Nazilli 143 -0.451 13.346 0.99
Nazilli 342 -0.369 99.558 0.87
Nazilli 39 -0.626 15.852 0.96
Nazilli 503 -0.430 13.961 0.99
STN 8A -0.370 96.911 0.93
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Arastirma sonug¢larimiz konu hakkinda daha once yapilan arastirmalarla paralellik
gostermektedir. Nitekim bazi arastirmacilar (Giines ve ark., 2000; Taban ve Erdal,
2000; Tariq ve Mott, 2006), yiiksek diizeydeki bor uygulamalarinin, bitkinin toplam

taze agirhgim azalttigini, yaptiklar ¢calismalarda belirlemislerdir.

Shelp ve ark. (1987), karnabahar (Brassica oleracea) bitkisi ile yaptig1 farkli bor
dozlar1 caligmasinda, elde ettikleri verilere gore, bitkinin maksimum taze agirliginin
1 mg kg‘1 bor konsantrasyonunda oldugunu ve bor dozunun artmasi ile bitkinin taze

agirliginda azalmalar meydana geldigini saptamislardir.

Kirg ve Lorenagan (1988), soya fasiilyesi iizerinde gerceklestirdikleri ¢alismada,
artan dozda bor uygulamalar1 neticesinde, bitkinin aktif yaprak ve govde
biiylimesinin geriledigi fakat bu gerilemenin belli bir seviyeden sonra durdugu ve

gelisimin sabit bir sekilde devam ettigini belirlemistirler.
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4.9. Bor Uygulamalarmin Pamuk Cesitlerinde Kuru Yaprak
Agirhg Uzerine Etkileri

Varyans analiz ¢izelgesine baktigimizda, yaprak kuru agirligi bakimindan cesitler ve
uygulanan bor dozlar1 arasindaki farkliligin p<0,01 seviyesinde énemli oldugu, cesit

ve bor interaksiyonu ise p<0,05 seviyesinde dnemli oldugu ortaya ¢ikmustir (Cizelge
4.1).

Elde edilen sonuclar incelendiginde, bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde yaprak
kuru agirhigr iizerine etkileri ve bunlarin kontrol uygulamasina gore oransal
degisimleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden goriilecegi gibi
bor uygulamalar: biitiin cesitlerin kuru yaprak agirliklarinda kontrolle oranla, bitki

kuru yaprak agirliklarinda dikkate deger bir azalma meydana getirmistir.

Kontrole gore, artan bor uygulamalarinda B1, B2 ve B3 dozlarindan en olumsuz
etkilenen cesitler, Giirel Bey, Nazilli 503 ve Nazilli 39 olurken, yaprak kuru
agirhiginda en az % degisim gosteren Barut 2005 ve Gossipolsiiz Nazilli cesitleri

olmustur.

Cizelge 4.10: Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde kuru yaprak agirlig1 iizerine etkileri

Pamuk cesitleri Kuru yaprak agirhigi (gr) Degisim (%)

BO Bl B2 B3 B1/BO | B2/B0O | B3/B0
Barut 2005 1.12b 1.06a | 0.61lab | 0.60a 5.36 | 45.54 | 4643
Gossipolsiiz Nazilli | 0.96bc | 0.74b | 0.53ab | 0.50ab | 22.92 | 44.79 | 47.92
Giirel Bey 1.07b 0.55b | 0.49b | 0.32bc | 48.60 | 54.21 | 70.09
Nazilli 143 1.07ab | 0.87ab | 0.56ab | 035b | 18.69 | 47.66 | 67.29
Nazilli 342 0.80c 0.65b | 023¢ | 0.19b | 1875 | 71.25 | 76.25
Nazilli 39 1.32a | 0.89ab | 041b | 0.17bc | 32.58 | 68.94 | 87.12
Nazilli 503 147 a 097a | 0.69a | 0.51ab | 34.01 | 53.06 | 65.31
STN 8A 0.82 ¢ 0.74b | 025¢c | 0.12¢ 9.76 | 69.51 | 85.37
Ortalama 1.08 0.81 0.47 0.34 25.00 | 56.48 | 68.52
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Cesitlerin bitki kuru yaprak agirliklari, BO, B1, B2 ve B3 uygulamalar1 i¢in sirasiyla
1.08, 0.81, 0.47 ve 0.34 g olarak bulunmustur. Kontrole goére B1, B2 ve B3
uygulamalarinda, cesitlerin kuru yaprak agirliklarinda ortalama olarak sirasiyla % 25,

57 ve 68’lik bir azalma meydana gelmistir.

4.10. Bor Uygulamalarimin Pamuk Cesitlerinde Kuru Govde Agirhg:
Uzerine Etkileri

Varyans analiz cizelgesine baktigimizda, govde kuru agirligi bakimindan cgesitler ve
uygulanan bor dozlar arasindaki farkliligin p<0,01 seviyesinde 6nemli oldugu, cesit-
bor interaksiyonun ise p<0,05 seviyesinde dnemli oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge

4.1).

Bor uygulamalarinin pamuk c¢esitlerinde kuru govde agirhig iizerine etkileri ve
bunlarin kontrol uygulamasina gore oransal degisimleri Cizelge 4.11°de verilmistir.
Biitiin ¢esitlerin kuru govde agirliklar1 kontrolle karsilastirildiginda, cesitlerin kuru
govde agirliklarinda dikkate deger bir azalma meydana getirmistir. Cesitlerin
ortalama kuru govde agirlik degerleri BO, B1, B2 ve B3 uygulamalar1 i¢in sirasiyla
0.39, 0.29, 0.19 ve 0.13 g olarak bulunmustur. Kontrole goére Bl, B2 ve B3
uygulamalar ile ¢esitlerin kuru gévde agirliklarinda ortalama olarak sirasiyla %26,

51 ve 67°lik bir azalma meydana gelmistir.

Cizelge 4.11: Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde kuru gévde agirligi iizerine etkileri

o Kuru govde agirlig: (gr) Degisim (%)

Pamuk gesitleri BO B1 | B2 | B3 |Bi/B0] ByBO | B3B0
Barut 2005 0.43b | 041a | 027a | 0.16b | 4.65 | 37.21 | 62.79
Gossipolsiiz Nazilli | 0.36 bc | 0.26bc | 0.20ab | 0.15b | 27.78 | 44.44 | 58.33
Giirel Bey 0.38b | 0.23c | 0.20ab | 0.20ab | 39.47 | 47.37 | 47.37
Nazilli 143 0.38b | 0.33ab | 0.18b | 0.10bc | 13.16 | 52.63 | 73.68
Nazilli 342 0.28c | 0.19¢c | 0.10c | 0.09bc | 32.14 | 64.29 | 67.86
Nazilli 39 042b | 0.35a | 0.17b | 0.05¢c | 16.67 | 59.52 | 88.10
Nazilli 503 0.56a | 0.30bc | 0.24a | 0.24a | 46.43 | 57.14 | 57.14
STN 8A 0.29¢ | 023¢c | 0.13bc | 0.06 ¢c | 20.69 | 55.17 | 79.31
Ortalama 0.39 0.29 0.19 0.13 25.64 | 51.28 | 66.67
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Kontrole gore; B1 uygulamasinda en fazla degisim Nazilli 503’°de, en az degisim ise
Barut 2005°de, B2 uygulamasinda en fazla degisim Nazilli 342’de, en az Barut
2005’de, B3 uygulamasinda en fazla degisim STN 8A’da ve en az Giirel Bey

cesidinde meydana gelmistir.

Kalayct et al. (1998), 10 ve 100 mM bor uygulamalarinda, bugday cesitlerinin toprak
istii aksam agirliklarinda kontrole gore azalma oldugu ve ¢esitler arasinda biiyiik

farkliliklarin bulundugunu belirtmistirler.

4.11. Bor Uygulamalarmin Pamuk Cesitlerinde Kuru Kok Agirhg:
Uzerine Etkileri

Varyans analiz cizelgesine baktigimizda kok kuru agirligi bakimindan cesitler ve
uygulanan bor dozlari arasindaki farkliligin p<0,01 seviyesinde énemli oldugu, cesit
ve bor interaksiyonu ise p<0,05 seviyesinde 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge

4.1).

Bor Uygulamalarimin pamuk c¢esitlerinde kuru kok agirligi iizerine etkileri ve
bunlarin kontrol uygulamasina gore oransal degisimleri Cizelge 4.12’de verilmistir.
Cesitlerin ortalama kuru kok agirlik degerleri BO, B1, B2 ve B3 uygulamalar icin
sirastyla 0.65, 0.52, 0.28 ve 0.16 g olarak bulunmustur. Kontrole gore cesitlerin kuru
kok agirliklart B1, B2 ve B3 uygulamalarinda sirasiyla %20, 57 ve 75’ lik azalmalara

neden olmustur.

Cizelge 4.12: Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde kuru kok agirligi iizerine etkileri

Pamuk cesitleri Kuru kok agirhigi (gr) Degisim (%)

BO Bl B2 B3 B1/B0 | B2/B0 | B3/B0
Barut 2005 0.76b | 0.44b | 031ab | 0.29a | 42.11 | 59.21 | 61.84
Gossipolsiiz Nazilli | 0.60c | 0.58ab | 0.38a |0.18ab| 3.33 | 36.67 | 70.00
Giirel Bey 0.53¢c | 0.39c | 031ab |0.21ab| 26.42 | 41.51 | 60.38
Nazilli 143 0.69bc | 0.61ab | 0.32ab | 0.15b | 11.59 | 53.62 | 78.26
Nazilli 342 0.58¢c | 0.53b | 0.13c | 0.13b | 8.62 | 77.59 | 77.59
Nazilli 39 091a | 0.67a | 0.23b | 0.09b | 26.37 | 74.73 | 90.11
Nazilli 503 0.67bc | 0.53b | 0.39a |0.21ab| 2090 | 41.79 | 68.66
STN 8A 049c | 041c | 0.15¢c | 0.05b | 16.33 | 69.39 | 89.80
Ortalama 0.65A | 0.52B | 0.28C | 0.16 D | 20.00 | 56.92 | 75.38
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Artan bor uygulamalarindan B1 dozunda en fazla etkilenen cesitler sirasiyla, Barut
2005, Giirel Bey ve Nazilli 39 olmustur, B2 dozunda en fazla etkilenen cesitler
sirastyla Nazilli 342, Nazilli 39 ve STN 8A olmustur. B3 dozunda ise en olumsuz
etkilenen cesitler sirasiyla Nazilli-39, STN 8A, Nazilli 342 ve Nazilli 143 cesitleri
olmustur. Bor toksisitesinden en az etkilenen c¢esitler ise B1 dozunda sirasiyla
Gossipolsiiz Nazilli, Nazilli 342 ve Nazilli 143; B2 dozunda Gossipolsiiz Nazilli,
Giirel Bey ve Nazilli 503; B3 dozunda ise Giirel Bey, Barut 2005 ve Nazilli 503

cesitleri olmustur.

Yiiksek diizeydeki bor uygulamalarinin bitki kuru kok agirligini azalttigr diger pek
cok arastiric1 tarafindan da belirtilmistir (Reid et al., 2004: Hayes et al., .1999)

4.12. Bor Uygulamalarmim Pamuk Cesitlerinde Toplam Kuru
Agirhg Uzerine Etkileri

Varyans analiz ¢izelgesine baktigimizda toplam kuru agirligi bakimindan cesitler ve
uygulanan Bor dozlar1 arasindaki farkliligin p<0,01 seviyesinde dnemli oldugu, ¢esit
ve Bor interaksiyonu ise p<0,05 seviyesinde 6nemli oldugu ortaya ¢cikmustir (Cizelge

4.1).

Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde toplam kuru agirligi ve bunlarin kontrol
uygulamasina gore oransal degisimleri Cizelge 4.13’de verilmistir. Cizelgenin
incelenmesinden goriilecegi gibi ¢esitlerin ortalama toplam kuru agirlik degerleri BO,
B1, B2 ve B3 uygulamalar icin srasiyla 2.11, 1.64, 0.94 ve 0.64 g olarak
bulunmustur. Kontrole gore cesitlerin ortalama % degisimleri B1, B2 ve B3

uygulamalari icin sirasiyla 21, 56 ve 69’ luk azalmalar meydana getirmistir.



52

Cizelge 4.13: Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde toplam kuru agirlig1 iizerine etkileri

o Toplam kuru agirlik (gr) Degisim (%)
Pamul gesitleri 55 B [ B2 | B3 [BUBO| BB | BED
Barut 2005 227b | 1.94ab| 1.20a | 1.06a 15 47 53
Gossipolsiiz Nazilli | 1.92bc | 1.59ab | 1.11 ab | 0.83 ab 17 42 57
Giirel Bey 1.99b | 1.18b | 1.01 ab | 0.73 ab 41 49 63
Nazilli 143 2.15b | 1.82ab | 1.08 ab | 0.60 b 15 50 72
Nazilli 342 1.61c | 1.38b | 0.47b | 0.42Db 14 71 74
Nazilli 39 2.66a | 191a | 0.81b | 0.32b 28 69 88
Nazilli 503 2.70a | 1.80ab| 1.34a | 0.96 ab 33 50 65
STN 8A 1.61c | 1.47b | 0.54b | 0.24Db 9 66 85
Ortalama 211 A | 1.64B | 094C | 0.64D 20 56 69

Genetik 0Ozelliklerindeki farkliliktan dolayi, kontrol uygulamasinda (BO) cesitlerin
toplam kuru agirlik miktarlar1 birbirlerinden ayrimli olmustur. Ancak artan diizeyde
bor uygulamalarina paralel olarak tiim pamuk cesitlerinin toplam kuru agirliklarinda
bir azalma goriilmiistiir. Kontrole gore; B1 dozunda en fazla % degisim gosteren
cesitler, Nazilli 503, Giirel Bey ve Nazilli 39 olmustur. B2 dozunda en olumsuz
etkilenen cesitler sirasiyla, Nazilli 342, Nazilli 39 ve STN 8A olmustur. B3 dozunda
ise Nazilli 39, STN 8A ve Nazilli 342 olmustur. Toplam kuru agirlik acisindan,
yiiksek bor dozlarindan en az etkilenen ¢esitler Bl dozunda, STN 8A, Nazilli 342,
B2 dozunda, Gossipolsiiz Nazilli, Barut 2005 ve Giirel Bey, B3 dozunda ise Barut
2005, Gossipolsiiz Nazilli ve Giirel Bey cesitleri olmustur.

Uygulanan bor dozlarn ile toplam kuru agirlik arasindaki dogrusal iliskiye ait
parametreler Cizelge 4.14’de verilmistir. Bor uygulamalart ile cesitlerin kuru
agirliklan arasindaki dogrusal iliski incelendiginde, egim degeri en negatif (-0.108)
olan cesit yani bor dozlarindan en fazla etkilenen cesit, Nazilli 39 olurken, bu degerin
en yliksek oldugu ( -0.0502) cesit yani en az etkilenenler ise Gossipolsiiz Nazilli ve
Giirel Bey (0.0524) olmustur. Bu degerler, taze yas agirlik ile bor dozlar1 arasindaki
iliskiden tiiretilmis parametrelerle biiyilk bir benzerlik gostermektedir. Buradan
hareketle Nazilli 39 cesidi, yiiksek bor diizeylerinde yetistirildiginde toplam kuru
agirlik bakimindan en fazla zarar goren cesit olurken, bor toksitesine en dayanikli

cesitler ise Gossypolsiiz Nazilli ve Giirel Bey olarak goriilmektedir.
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Cizelge 4.14: Uygulanan bor dozlari ile toplam kuru agirlig1 arasindaki
dogrusal iliskiye ait parametreler

Pamuk cesitleri Intersept Egim R?
Barut 2005 2.275 -0.058 0.94
Gossipolsiiz Nazilli 1.929 -0.050 0.99
Giirel Bey 1.820 -0.052 0.88
Nazilli 143 2.228 -0.072 0.98
Nazilli 342 1.645 -0.059 0.88
Nazilli 39 2.644 -0.108 0.98
Nazilli 503 2.559 -0.076 0.95
STN 8A 1.720 -0.066 0.92

Arastirma sonuc¢larimiz bu konu hakkinda daha 6nce yapilmis calismalarla paralellik
gostermektedir. Nitekim Live er al. (1997) Cin’in degisik ekolojik bolgelerinde
yetistirilen sebzelerde, artan miktarda uygulanan bor uygulamalarina paralel olarak,
bitkilerin yan tomurcuk, dal ve yaprak olusumlarinda azalmalar goriildiigiinii ve
bununda bitkinin hem yas hem de kuru agirliginda azalmalar meydana getirdigini
tespit etmislerdir. Borun, kuru gévde agirligi iizerine olan etkisinin, bor elementinin
bitkinin cesitli vejetatif kistmlarinin gelismesinde sinirlayici bir rol alabilmesinden

kaynaklandigini saptamislardir.

Yiiksek diizeydeki bor uygulamalarinin, bitki kuru agirligim azalttigr diger pek ¢ok
arastirmaci tarafindan da belirtilmistir (Giines ve ark., 2000; Taban ve Erdal, 2000;
Tariq ve Mott, 2006).

Bayrak ve ark. (2005), bor tatbik edilen nohut parsellerinde, kontrol parsellerine
oranla sap verimi oldukc¢a diisiik gerceklesmistir. Buradan hareketle, borun sap
verimi lizerine olumsuz bir etkisi olabilecegi sonucuna varilmistir. Borun sap verimi
tizerine olan bu olumsuz etkisinin, bor elementinin cesitli vejetatif kisimlarinin
gelisiminde siirlayici bir rol oynamasindan kaynaklandigi ifade edilmistir. Bu

bulgular bizim sonuclarimiz ile paralellik gostermektedir.
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4.13. Bor Uygulamalarinin Pamuk Cesitlerinde Yapraktaki Bor
Konsantrasyonlari Uzerine Etkileri

Varyans analiz c¢izelgesine baktigimizda, pamuk yapraklarindaki bor miktar
acisindan, cesitler ve uygulanan bor dozlar1 arasindaki farklihigin ve bor-cesit

interaksiyonun p<0,01 seviyesinde onemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

Bor uygulamalarinin pamuk c¢esitlerinde yapraktaki bor konsantrasyonlar1 iizerine
etkileri ve bunlarin kontrol uygulamasina gore oransal degisimleri, Cizelge 4.15°de
verilmistir. Cizelgede goriillecegi gibi, bor uygulamalar biitiin  ¢esitlerin
yapraklarindaki bor miktarinda kontrolle oranla dikkate deger bir artis meydana

getirmistir.

Kontrol uygulamasinda, cesitler arasinda yaprak bor konsantrasyonu bakimindan
farklar istatistiki acidan Gnemsiz bulunmus ve ortalama olarak 62.14 mg kg
olmustur. B1, B2 ve B3 uygulamalar i¢in ¢esit ortalamalar: sirasiyla, 202.7, 678.6 ve
1011 mg kg' olmustur. Yaprak bor konsantrasyolarinda ilk grupta yer alan cesit B1,
B2 ve B3 uygulamalarinin her ii¢ciinde de STN 8A olurken, son grupta yer alan
cesitler ise B1 ve B2’de Giirel Bey , B3’de Giirel Bey ve Nazilli 143 olmustur.
Arastirma sonuclarimiza paralel bulgular baska arastirmacilar tarafindan da

belirtilmistir. (Torun et al., 2003; Reid et al., 2004).

Cizelge 4.15: Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde yapraktaki bor
konsantrasyonlar tizerine etkileri

o Yapraktaki bor miktar1 (mg kg'l) Degisim (%)

Pamuk gesitleri 5 By B2 B3 | B1/B0|B2/B0|B3/B0
Barut 2005 69.6a | 181.0¢c | 667.8 ¢ | 1003.6¢ | -160 | -858 | -1340
Gossipolsiiz Nazilli| 42.9a | 291.1b | 648.6¢c | 792.9d | -578 | -1411 | -1748
Giirel Bey 411a| 438d | 4489d | 6035¢ | -6 | -990 | -1366
Nazilli 143 527a| 1655¢ | 2667 ¢ | 5184¢ | 214 | -405 | -883
Nazilli 342 721a|237.9bc| 786.7b | 1408.8a | -230 | -991 | -1853
Nazilli 39 483a|2342bc|8224bc| 1181.4b | -385 | -1603 | -2346
Nazilli 503 973a | 161.1 ¢ |7327bc| 12245b | 66 | -653 | -1158
STN 8A 7284 306.64a | 10554 a| 1354.8a | -321 | -1348 | -1759
Ortalama 62.1D] 202.7C | 6786 B | 1011.0 A| -245 | -1032 | -1557
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Transpirasyon ile bitkide su kaybn siirdiik¢e bitki kokleri ile alinan bor, ksilem iletim
demetleri i¢inde, bitkinin tepe noktalarina taginmakta ve bitkinin tepe noktalarinda
birikmektedir. Transpirasyona bagli olarak tasinan bor, bitkinin yapraklarinda
birikmektedir. Yapraklarda biriken bor miktar1 ise en fazla yaprak ucu > yaprak ayasi
ortast > yaprak sap1 seklindedir ( Oertli ve Roth, 1996). Bu yiizden bitkilerin degisik
organlari icerisinde bor, en fazla yapraklarda, en az ise kok, meyve ve tohumlarda
bulunmaktadir. Bizim ¢alismamizda da en yiiksek bor konsantrasyonlari, yapraklarda

bulunmustur.

Banuelos et al. (1996), borsuz su kullaniomiyla bitki dokularindaki bor
konsantrasyonunun diisiiriilebilecegini agiklamislardir. Keten ve pamuk bitkisinde,
temiz suyun, boru rizosfere veya rizosferden disariya tasiyarak ya da her iki yolla
olabilecegini saptamiglardir. Her iki bitkide de bor en fazla yapraklarda

birikmektedir.

4.14. Bor Uygulamalarmin Pamuk Cesitlerinde Govdedeki Bor
Konsantrasyonlar1 Uzerine Etkileri

Varyans analiz ¢izelgesine baktigimizda, pamuk govdesinde bor miktar1 agisindan
cesitler ve uygulanan bor dozlar1 arasindaki farklilifin ve bor-cesit interaksiyonun

p<0,01 seviyesinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde gdvdedeki bor konsantrasyonlar1 iizerine
etkileri ve bunlarin kontrol uygulamasina gore oransal degisimleri, Cizelge 4.16’da
verilmigstir. Cizelgede goriilecegi gibi bor uygulamalari, biitiin ¢esitlerin govdedeki
bor miktar1 kontrolle karsilastirildiginda, bitkilerde dikkate deger bir artis meydana

getirmistir.
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Cizelge 4.16: Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde govdedeki bor konsantrasyonlari
lizerine etkileri

iy Govdedeki bor miktari (mg ke™) Degisim (%)

Pamuk cesitleri BO Bl B2 B3 | B1/B0 | B2/B0 | B3/B0
Barut 2005 13.11a| 1648b | 35.0le | 56.78¢ | 26 | -167 | -333
Gossipolsiiz Nazilli | 10.82b | 23.37b | 24.89f | 61.11e | -116 | -130 | -465
Giirel Bey 20.07a| 23.67b | 3633¢ | 4433f | -18 | -81 | -121
Nazilli 143 484b |32.11ab| 97.11a | 123.67b| -563 | -1905 | -2453
Nazilli 342 13442 | 40.67a | 69.11b | 89.22¢ | 202 | -414 | -564
Nazilli 39 6.62b | 11.59¢ | 51.70¢c | 7544d | 75 | -681 | -1039
Nazilli 503 13.81a| 2434b | 35.12¢ | 60.11e | -76 | -154 | -335
STN 8A 1221a| 2249b | 41.67d | 14433a| -84 | -241 | -1082
Ortalama 1187D | 2434C | 4887B | 81.88 A | -145 | -472 | -799

Genetik 6zelliklerindeki farkliliklardan dolay1 kontrol uygulamasinda (BO) ¢esitlerin
govdedeki bor miktarlar1 birbirlerinden ayrimli olmustur. Ancak artan diizeyde bor
uygulamalarina paralel olarak tiim pamuk cesitlerinin gévdelerinde, bor birikiminde
artis goriilmiistiir. B1, B2 ve B3 uygulamalart ile ¢esitlerin yapraktaki bor miktarlari,
ortalama olarak sirasiyla % 145, 472 ve 799’luk bir artis meydana getirmistir. Bitki
govdelerinde, her ii¢ dozda da ( B1, B2 ve B3 ) en fazla degisim, Nazilli 143, Nazilli
39 ve STN 8A c¢esitlerinde olmugtur. Bor uygulamalarindan en az etkilenen ¢esit ise

Giirel Bey olmustur.

Govdedeki ve yapraktaki bor konsantrasyonlar1 karsilagtirildiginda, gévdedeki bor
konsantrasyonlar1 daha diisiiktiir. Yaprak ve govde bor konsantrasyonu degerleri

arasinda BO, B1, B2 ve B3 uygulamalarinda sirasiyla 5.2, 8.3, 13.9 ve 12.3 kat

farkliliklar meydana gelmistir.
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4.15. Bor Uygulamalarinin Pamuk Cesitlerinde Kokteki Bor
Konsantrasyonlari Uzerine Etkileri

Varyans analiz cizelgesine baktigimizda, pamuk koklerinde bor miktar1 acisindan
cesitler ve uygulanan bor dozlar1 arasindaki farklilik ve bor-gesit interaksiyonun

p<0,01 seviyesinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde kokteki bor konsantrasyonlari iizerine
etkileri ve bunlarin kontrol uygulamasina gore oransal degisimleri, Cizelge 4.17°de
verilmistir. Cizelgede goriilecegi gibi bor uygulamalar biitiin ¢esitlerin kokteki bor

miktar1 kontrolle karsilastirildiginda dikkate deger bir artis meydana getirmistir.

Kontrol uygulamasinda kék bor konsantrasyonu, 11.87 mg kg™ (STN 8A) ile 25.14
mg kg™ (Nazilli 342) arasinda, B1 uygulamasinda, 27.82 mg kg™ (Barut 2005) ile
70.27 mg kg‘1 (Gossipolsiiz Nazilli) arasinda, B2 uygulamasinda, 27.82 mg kg‘1
(Barut 2005) ile 74.50 mg kg' (STN 8A) arasinda, B3 uygulamasinda, 51.8 mg kg™
(Barut 2005) ile 93.76 mg kg'1 (Gossipolsiiz Nazilli) arasinda degismistir.

Cizelge 4.17: Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde kokteki bor konsantrasyonlari
tizerine etkileri

. Kokteki bor miktart (mg kg'l) Degisim (%)
Pamuk gesitleri BO Bl B2 B3 | BI/BO | B2/BO | B3/BO
Barut 2005 119b | 27.8¢ | 36.8d 51.8d -133 -208 -333
Gossipolsiiz Nazilli | 15.6ab | 70.2a | 729ab | 93.7 a -348 -365 -498
Giirel Bey 20.3ab | 423bc | 64.1b 66.7 ¢ -107 -214 -227
Nazilli 143 17.7ab | 33.4c | 56.8b 78.0b -88 -220 -339
Nazilli 342 25.1a | 51.7b | 54.1bc | 60.3cd | -106 -116 -140
Nazilli 39 12.0b | 35.0c | 46.8¢ 51.9d -192 -291 -333
Nazilli 503 1577ab | 454b | 59.6b 85.4Db -188 -278 -441
STN 8A 11.8b | 413¢c | 745a 81.1b -249 -528 -584
Ortalama 163D | 434C | 582B | 71.1A -176 277 -362

Artan diizeyde bor uygulamalarina paralel olarak, tim pamuk cesitlerinin
koklerindeki bor birikiminde artiglar goriilmiistiir. B1, B2 ve B3 uygulamalar ile
cesitlerin koklerindeki bor miktarlarinda ortalama olarak sirasiyla, % 176, 277 ve

362’lik bir artis meydana gelmistir.
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Bitki kok bor konsantrasyonlarinda kontrol uygulamasina gore; B1 uygulamasinda
en fazla degisim Gossipolsiiz Nazilli’de, en az ise Nazilli 143’de, B2’de en fazla
degisim STN 8A, en az ise Nazilli 342’de, B3’de ise en fazla degisim Gossipolsiiz

Nazilli’de en az ise Nazilli 342’de meydana gelmistir.

Kok ve yaprak bor konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda kok bor konsantrasyonlari
daha diisiiktiir. Yaprak ve kok bor konsantrasyonu degerleri arasinda BO, B1, B2 ve
B3 uygulamalarinda sirasiyla, 3.8, 4.7, 11.7 ve 14.2 kat farklilik meydana gelmistir.
Kok ile govde bor konsantrasyonlart karsilastirildiginda ise BO, Bl, B2
uygulamalarinda govde degerleri daha diisiik bulunurken B3 uygulamasinda ise daha

yiiksek olmustur.

4.16. Bor Uygulamalarinin Pamuk Cesitlerinde Gozlemi Yapilan
Komponentlere Iliskin Korelasyon degerleri

Bor uygulamasi sonucu, pamuk cesitlerinde gozlemi yapilan komponentlere iliskin
korelasyon degerleri, Cizelge 4.18’de verilmistir. Cizelge incelendiginde tiim
komponentler arasindaki ikili korelasyon katsayisi (r) degerlerinin p<0.01 diizeyinde
onemli oldugu goriilmektedir. Bitki boyu, yaprak sayisi, taze ve kuru agirliklart (kok,
govde, yaprak ve toplam) kendi aralarindaki iligkilerinin pozitif oldugunu, hasarli
yaprak sayisi ve bitkide (kok, govde ve yaprak) bor konsantrasyonlar1 arasinda ise
negatif iligki oldugu goriilmektedir. Torun et al, (2003) arpa ¢esitleri ile yaptiklari

calismada benzer iliskilerden bahsetmislerdir.
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Cizelge 4.18: Bor uygulamalarinin pamuk cesitlerinde gézlemi yapilan komponentlere iliskin korelasyon degerleri*

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 0.787 -0.629 0.922 1 0951 | 0.827 | 0911 | 0.931 | 0.905 | 0.872 | 0.930 | -0.696 | -0.716 |-0.701
0.786 | 1.000 -0.718 0.874 1 0.791 | 0.795 | 0.853 | 0.880 | 0.869 | 0.783 | 0.868 | -0.747 | -0.641 |-0.829
-0.629 | -0.718 1.000 -0.771 1 -0.625| -0.815 | -0.803 | -0.764 | -0.738 | -0.786 | -0.783 | 0.788 0.740 | 0.794
0.922 | 0.874 -0.771 1.000 | 0.936 | 0.868 | 0.959 | 0.982 | 0.950 | 0.899 | 0.975 | -0.803 | -0.725 |-0.810
0.951 | 0.791 -0.625 0.936 | 1.000 | 0.813 | 0913 | 0913 | 0.897 | 0.856 | 0914 | -0.652 | -0.657 |-0.720
0.826 | 0.795 -0.815 0.868 | 0.813 | 1.000 | 0.969 | 0.893 | 0.846 | 0.981 | 0.933 | -0.828 | -0.765 |-0.776
0.910 | 0.853 -0.803 0.959 10913 | 0.969 | 1.000 | 0.965 | 0.925 | 0.975 | 0.985 | -0.830 | -0.768 |-0.810
0.931 | 0.880 -0.764 0.982 | 0913 | 0.893 | 0.965 | 1.000 | 0.962 | 0.913 | 0.991 | -0.796 | -0.744 |-0.775
0.904 | 0.869 -0.738 0.950 | 0.897 | 0.846 | 0.925 | 0.962 | 1.000 | 0.868 | 0.962 | -0.758 | -0.770 |-0.770
0.871 | 0.783 -0.786 0.899 | 0.856 | 0.981 | 0975 | 0913 | 0.868 | 1.000 | 0.954 | -0.831 | -0.778 |-0.764
0.930 | 0.868 -0.783 0.975 10914 | 0.933 | 0985 | 0.991 | 0.962 | 0.954 | 1.000 | -0.821 | -0.780 |-0.788
-0.696 | -0.747 0.788 -0.803 | -0.652 | -0.828 | -0.830 | -0.796 | -0.758 | -0.831 | -0.821 | 1.000 0.699 | 0.717
-0.716 | -0.641 0.740 -0.725 1-0.657| -0.765 | -0.768 | -0.744 | -0.770 | -0.778 | -0.780 | 0.699 1.000 | 0.672
14 |-0.701 | -0.829 0.794 -0.810 | -0.720| -0.776 | -0.810 | -0.775 |-0.770 | -0.764 | -0.788 | 0.717 0.672 | 1.000
*Numaralar sirastyla; 1. Bitki boyu, 2. Yaprak sayisi, 3. Hasarli yaprak sayisi, 4. Taze yaprak agilii, 5. Taze govde agirligi, 6. Taze kok agirhigy, 7.
Toplam Taze agirlik 8. Kuru yaprak agirligi, 9. Kuru gévde agirligi, 10. Kuru kok agirligi, 11. Toplam kuru agirlik, 12. Yaprakta bor konsantrasyonu,
13. Govde de bor konsantrasyonu, 14. Kokte bor konsantrasyonunu ifade etmektedir

| et | et | et
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5. SONUC

Calismamizda, kontrol ve ii¢ farkli bor konsantrasyonu iceren Hoagland besin ¢ozeltisi
ile perlit-kum karisimi yetistirme ortaminda, bélgemizde yaygin olarak yetistirilen, 8
ceside ait bitki boyu, yas ve kuru agirliklar1 (kok,govde ve yaprak), yaprak sayisi, hasarli
yaprak sayisi, bitki organlarinda bor miktar1 (kok, govde ve yaprak) gibi parametreler
degerlendirilmistir. Cesitlerin yiiksek bor konsatrasyonuna verdikleri fizyolojik
tepkilerin belirlenmesi ve tolerans mekanizmasinin anlasilmasina katkida bulunmay1

amaclayan calismada, asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Artan diizeyde bor uygulamalarinda bitki govdelerinde incelme ve bogum aralarinda
kisalmalar gozlenmistir. Bitki govde kalinlig1 en iyi performansi kontrol uygulamasinda

elde edilmis, bor dozlarinin artmasi ile govdede incelmeler gozlenmistir.

Fazla miktardaki borun bitki iizerine etkileri, bitki tiir ve ¢esitlerine bagl olarak bunlarin
genetik varyebilitesi ile agiklanabilinir. Her bitkinin, bora gostermis oldugu fizyolojik ve
morfolojik tepkileri farklidir. Bu calismada bitki boylar1 agisindan, farkli bor
konsantrasyonlarinda yetistirilen sekiz pamuk cesidinde, genetik Ozelliklerindeki
farklhiliklardan dolay: kontrol uygulamasinda (BO) cesitlerin boylar1 birbirlerinden
ayrimli olmustur. Ancak, artan diizeyde bor uygulamalarina paralel olarak tiim pamuk
cesitlerinin boylarinda azalma goriilmiistiir. Kontrol uygulamasma goére B1 dozu
uygulamasi ile bitki boyunda en az azalma %?2.04 ve 5.26 degerleri ile sirasiyla Nazilli
143 ve Barut 2005 cesitlerinde, B2 dozu uygulamasinda %12.24 vel5.79 degerleri ile
yine Nazilli 143 ve Barut 2005 ¢esitlerinde, B3 dozu uygulamasi ile ise %19.3 ve 24.07
degerleri ile Barut 2005 ve Gossipolsuz Nazilli cesitlerinde meydana gelmistir. Bor
uygulamalarindan en olumsuz etkilenen cesit, B1 uygulamasinda Nazilli 503, B2 ve B3

uygulamalarinda ise Nazilli 39 olmustur.
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Bitki yaprak sayisina iligkin deneysel bulgularimiza gore, materyal olarak kullandigimiz
pamuk cesitlerinde, artan diizeyde bor uygulamalarina paralel olarak tiim pamuk
cesitlerinin yaprak sayilarinda azalma goriilmiistiir. Kontrole gore B1, B2 ve B3
uygulamalar1 ile bitki yaprak sayisindaki degisim ortalama olarak sirasiyla % 20.35,
31.36, 40.19’luk bir azalma seklinde olmustur. Kontrol (BO) kosullarinda yetistirilen
pamuk cesitlerinde en fazla yaprak sayisi (en yiiksekten diisiige dogru) sirasiyla, Nazilli
503, Barut 2005, Nazilli 39, Giirel Bey, Gossipolsiiz Nazilli, Nazilli 143 ve STN 8A
cesitlerinde meydana gelmistir. B1 uygulamasinda, Barut 2005, Nazilli 503, Nazilli 39,
Nazilli 143 ve STN 8A gibi ¢esitlerin yaprak sayilari, diger cesitlerden daha yiiksek
diizeyde olmustur. En yiiksek bor (B3) diizeyinde ise yaprak say1s1 bakimindan cesitlerin
siralamast, Nazilli 503, Nazilli 143, Barut 2005, STN 8A, Nazilli 39,Giirel Bey, Nazilli
342 ve Gossipolsiiz Nazilli seklinde oldugu goriilmiistiir. Bor uygulamasi ile en az %
degisim gosteren cesit ise B1 dozunda Barut 2005, B2 ve B3 dozlarinda ise Nazilli 143

cesidi olmustur.

Aym ozellikteki yetistirme ortamlarinda, bitkilere, artan dozlarda bor uygulanmasi
sonucu, bitkilerde hasarli yaprak sayisinda artis meydana gelmis, fakat bu artiglar
bitkilerin genetik 6zelligindeki farkliliklardan dolayi, her c¢esit bor toksitesine farkli
tepki gostermistir. B1, B2 ve B3 uygulamalari ile cesitlerin hasarli yaprak sayilarinda
ortalama olarak sirasiyla % 2.29, 4 ve 4.58’lik degisimler gdzlenmistir. Ancak, cesitlerin
bor konsantrasyonlarinda, kontrole gore belirlenen artiglar, birbirine gore ayrimli
olmustur. Bor uygulamalarindan en fazla etkilenen cesit Nazilli 143, Nazilli 503 ve
Nazilli 542 olurken, en az etkilenen cesit B1 uygulamasinda Giirel Bey, B2
uygulamasinda Giirel Bey ve Gossipolsiiz Nazilli, B3 uygulamasinda da Giirel Bey
olmugtur. Tiim ilave bor uygulamalarinda Giirel Bey cesidinin yapraklarinda, bor

miktarinin en az diizeyde olusu dikkat cekmistir.

Bor uygulamalariyla cesitlerin ortalama taze yaprak agirliklar1 kontrol, B1, B2 ve B3
uygulamalari ile cesitlerin taze yaprak agirliklart ortalama olarak sirasiyla % 27, 58 ve
70’lik bir azalma meydana gelmistir. Ancak, cesitlerin taze yaprak agirliklarinda
kontrole gore belirlenen azalmalar, birbirine gore ayrimli olmustur ve bor

uygulamalarindan en fazla etkilenen cesitler Nazilli 39, Nazilli 503 ve STN 8A c¢esitleri
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olmustur. Artan bor uygulamalarinda en az etkilenenler ise Gossipolsiiz Nazilli ile Barut

2005 cesitleri olmustur.

Bor dozlar ile birlikte, bitki taze yaprak agirligindaki azalma ile bitki yaprak sayis1 ve
hasarli yaprak sayis1 arasinda dogrudan bir iliski bulunmaktadir. Daha ©Once de
deginildigi gibi bor uygulamalari, bitkide yaprak sayisini azaltmis, buna karsin hasarli
yaprak sayisini artirmistir. Buna bagl olarak taze yaprak agirligi azalmistir. Yaprak
genislikleri, deneme siiresince Ol¢iilmemistir ancak, yapilan gozlemlerimiz, sekillerde de

goriilecegi gibi artan bor dozlari, yaprak hacminde azalmalar meydana getirmistir.

Bitkinin taze ve kuru agirliklar ile bor dozlar1 arasinda yapilan korelasyon analizinde,
Giirel Bey, artan bor dozlarindan en az etkilenen cesit olarak belirlenmistir. Gévde bor
konsantrasyonu ag¢isindan baktigimizda, Giirel Bey, bor dozlarindan en az etkilenen cesit

olarak goriilmiis ve govdesinde boru fazla tutmamustir.

Daha once incelenen bitki boyu ve yaprak sayisi gozlemlerinde de Barut 2005 ve
Gossipolsiiz Nazilli ¢esitlerinin artan bor dozlarindan en az diizeyde etkilendigi
belirtilmistir. Taze yaprak agirliginda da benzer sonucun alinmasi, bu ¢esitlerin bor

toksitesine kars1 daha belirgin bir dayanikliliginin olduguna isaret etmektedir.

Benzer sonugclar, bitkilerin yas govde ve kokleri i¢in de bulunmustur. Bitki yas agirhigina
iliskin bulgularimiza gore, materyal olarak kullandigimiz pamuk cesitlerinde, artan
diizeyde bor uygulamalarina paralel olarak tiim pamuk c¢esitlerin toplam taze
agirliklarinda azalmalar gozlenmistir. Artan B1, B2, B3 bor uygulamalarindan en
olumsuz etkilenen ¢esitler, Nazilli 39, Nazilli 342, STN 8A ve Nailli 143 c¢esitleri

olmustur.

Bitki kuru agirliklarina iligkin bulgularimiza gbre bor uygulamalari, biitiin gesitlerin
toplam kuru agirliklart kontrolle karsilastirildiginda, bitki toplam kuru agirliklarinda
dikkate deger bir azalma meydana getirmistir. Artan bor uygulamalarindan B1, B2, B3
toplam kuru agirlik icerisinde en olumsuz olarak etkilenen cesit Nazilli 39 ve bunu

azalan sira ile STN 8A ve Nazilli 342 cesitleri izlemektedir. Artan diizeyde bor
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uygulamalarina paralel olarak pamuk ¢esitlerinden Gossipolsiiz Nazilli ve Barut 2005’in
toplam kuru agirliklarinda fazla bir azalma meydana gelmemistir. Kontrollii yetistirme

sartlarinda bu c¢esitlerin bor toksitesine kars1 dayanikli oldugu gézlenmistir.

Biiyiik olasilikla, genetik 6zelliklerindeki farkliliklardan dolay1 kontrol uygulamasinda
(BO) cesitlerin bitki organlarindaki bor miktarlar1 birbirlerinden ayrimli olmustur. Bor
miktari, en fazla bitki yapraklarinda, en az ise kokte gozlenmistir. Pamuk bitkisinin
yapraklarindaki bor oranlari, elde ettigimiz sonucglara gore incelenmis olup, tiim
cesitlerde artan bor miktarina paralel olarak bitki yapraklarinda da bor miktar1 artmistir.
B1 dozunda en olumsuz etkilenen ¢esitler, Gossipolsiiz Nazilli, STN 8A ve Nazilli 39
olurken, en az etkilenen c¢esit Giirel Bey olmustur. B2 dozunda en olumsuz etkilenen
cesitler, STN 8A, Nazilli 39, Gosipolsiiz Nazilli ve Nazilli 342 iken en az etkilenen
cesitler Nazilli 143 ve Nazilli 503 olmustur. B3 dozunda en olumsuz etkilenen cesitler
Nazilli 342, STN 8A, Nazilli 39 ve Gosipolsiiz Nazilli olurken, en az etkilenenler ise
Giirel Bey ve Nazilli 503 ¢esitleri olmustur.

Bor uygulamalart ile bitki boyu, yaprak sayisi, kuru ve yas agirliklar1 azalmis, buna
karsin hasarli yaprak sayis1 ve bitki dokularindaki bor konsantrasyonu artmistir. Ancak
cesitlerin bor toksitesine olan reaksiyonlar1 farkli diizeyde olmustur. Toplam verim
acisindan en az etkilenen cesitler, Gossipolsiiz Nazilli ve Giirel Bey, en fazla etkilenen
ise Nazilli 39 cesidi olmustur. Uygulanan bor dozlar ile toplam yas agirhik ve kuru
agirhik arasindaki iliskide de benzer bir durum ortaya c¢ikmis ve yiiksek bor
uygulamasindan en fazla etkilenen ¢esit Nazilli 39, en az etkilenen cesitler ise Giirel Bey

ve Gossipolsiiz Nazilli olarak belirlenmistir.

Bitki boyu ve yaprak sayis1 gibi morfolojik yapilar, artan bor dozlarindan bitki kuru ve
yas agirhigina gore daha az diizeyde etkilenmistir. Kuru ve yas agirhiklart dikkate
alindiginda ise yaprak, govde ve kok agirliklarindaki degisim birbirine benzer olmustur.

Ancak cesitlerin performanslarinda farkliliklar gézlenmistir.
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Sonu¢ olarak, bu c¢alismada elde edilen deneysel bulgular 1s1ginda, farkli bor
konsantrasyonunda yetistirdigimiz pamuk c¢esitlerinde, uygulanan bor konsantrasyonu
artisina bagl olarak, biiylime ve gelismelerin olumsuz sekilde etkilendigi goriilmiuistiir.
Irdeledigimiz kriterlere iliskin analiz sonuglarina gore kontrollii kosullar altinda
yetistirilen Giirel Bey, Barut 2005, Nazilli 503, Nazilli 39, STN 8A, Gossipolsiiz Nazilli,
Nazilli 143 ve Nazilli 342 cesitlerinde toplam taze yas agirlik ve kuru agirliklar ile bor
dozlart arasindaki korelasyonlarin egim degerlerine gore, asirt bor konsantrasyonunda
en az etkilenen cesitler, Giirel Bey ve Gossipolsiiz Nazilli, en fazla etkilenen cesit ise

Nazilli 39 olmustur.

Nazilli 39’un bor toksitesine en hassas ¢esit olmasinda en belirgin 6zellik olarak yiiksek
seviyedeki bor uygulamalarinda kok ve yaprak bor konsantrasyonlarinin diger ¢esitlere
gore cok daha yiiksek seviyede olmasi sOylenebilir. Diger taraftan Giirel Bey ve
Gossipolsiiz Nazilli’nin ise bor toksitesine tolerant olmasinin muhtemel nedenleri
arasinda ise yliksek bor seviyelerinde yaprak ve govde bor konsantrasyonlarinin diger
cesitlere gore daha diisiik olmasi gosterilebilir. Yani 6zellikle beslenme ortamindaki bor
seviyesinin toksik diizeyde olmasi kosullarinda, yaprak ve govdede bor konsantrasyonu
diisiik olan cesitlerin bor toksitesine tolerant, kok ve yaprak bor konsantrasyonu yiiksek

olan cesitlerin ise bor toksitesine hassas oldugu sdylenebilir.
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