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OZET

PAMUKTA (Gossypium hirsutum L.) BOR TOKSISITESI VE HUMIK
MADDE UYGULAMASININ ETKILERI
Mustafa Ali KAPTAN

Doktora Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Mehmet AYDIN
2013, 191 sayfa

Bu calisma, farkli bor igeriklerine sahip sulama suyu (0.6-1.8-5.4-16.2 mg I'*) ve
humik maddenin (0-20-40 kg da™) pamuk bitkisinin (Gossypium hirsutum L.)
gelisimi, besin elementi igerikleri, verim, verim unsurlari, lif kalite 6zellikleri,
topragin besin elementi dengesi ve pamugun fitoremediasyonda kullanilabilme
potansiyelini belirlemek amaciyla 2011 ve 2012 yillarinda Adnan Menderes
Universitesi Aragtirma ve Uygulama Ciftliginde yapilmistir. Deneme béliinmiis
parseller deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak yiiriitilmistiir.

Artan miktarlarda bor uygulamalari, toprak yarayish bor iceriginin toksik seviyeye
ulagsmasina ve bitkide bor toksisite simptomlarinin olusmasina neden olmustur.
Sulama suyunda bor toksisite sinirinm pamuk bitkisi igin 1.8-5.4 mg B I'* arasinda
kaldig1 belirlenmistir. Gézlemi yapilan tim parametrelerde bor toksisitesinin etkisi
ikinci yilda daha siddetli olmustur. 2011 yilinda kiitli verimi 16.2 mg B I*
uygulamasi ile 0.6 mg B I'"* a gére % 13.75, 2012 yilinda ise % 73.32 oraninda
azalmistir. Bitki bor igerigi 16.2 mg B I'* uygulamast ile 0.6 mg B I a gore ilk yil
% 468.56; ikinci yil ise % 1152.08 oraninda artmustir. Bitkide bor birikiminin
ozellikle yaprakta ve generatif organlarda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek bitki
bor igerigi ilk yil 1020 mg B I?, ikinci y1l ise 2048 mg B I™* ile 16.2 mg B I"*
uygulamasindan elde edilmistir. 1ki yilik calisma sonucunda pamuk
fitoremediasyon kapasitesinin ortalama 0.23 kg B da’ ve fitoremediasyon
potansiyelinin ortalama 1/57 oldugu, ikinci yil pamuk fitoremediasyon
kapasitesinin ilk yila gére arttigi ancak bor toksisitesi siddetlendik¢e azaldigi
belirlenmistir. Topraga uygulanan humik maddenin incelenen tim o&zellikler
iizerine 6nemli etkisinin olmadig1 gozlenmistir.

Anahtar sozciikler: bor, toksisite, humik madde, pamuk, fitoremediasyon






ABSTRACT

THE EFFECTS OF BORON TOXICITY AND HUMIC SUBSTANCE ON
COTTON (Gossypium hirsutum L.)
Mustafa Ali KAPTAN

Ph.D. Thesis, Department of Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet AYDIN
2013, 191 pages

This research was carried out to determine the effect of irrigation water contains
different boron concentrations (0.6-1.8-5.4-16.2 mg I™*) and humic substances (0—
20-40 kg da™) on the growth, nutrients concentrations and uptake, yield, yield
components and lint quality properties of cotton (Gossypium hirsutum L.), soil
nutrient composition and to define the potential of phytoremediation capacity of
cotton in the Research and Application Farm of Adnan Menderes University
Agricultural Faculty during the 2011 and 2012 years. The experiment was a split
plot design with four replications.

The boron applications caused the available boron contents of soil reach to the
toxic level and boron toxicity symptoms were appeared on the plant. It was
determined that B toxicity limit in the irrigation water for cotton plant was
between 1.8-5.4 mg B I". Effect of boron toxicity on all of the measured
parameters was more severe in the second year. Comparing with the control (0.6
mg B I™"), the seed cotton yield decreased at the high level B aplication (16.2 mg B
I') by 13.75 % and 73.32 % in 2011 and 2012 respectively. Comparing with the
control (0.6 mg B I™"), the plant boron concentration increased at the high level B
aplication (16.2 mg B I™") by 468.56 % and 1152.08 % in 2011 and 2012
respectively. The boron accumulation was identified especially in leaves and in the
generative organs of the plant. The highest boron concentration was obtained from
the 16.2 mg B I application as 1020 mg B I™ for the first year and 2048 mg B I
for the second year. As a result of the two years experimental study, the
phytoremediation capacity of cotton was found approximately 0.23 kg B da™ and
the phytoremediation potential as approximately 1/57, the second year
phytoremediation capacity increased compared to the first year results. But, the
phytoremediation capacity decreased with increasing boron toxicity conditions.
The humic substance application into soil showed any significant effect on the
observed properties.

Keywords: boron, toxicity, humic substance, cotton, phytoremediation
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“Pamukta (Gossypium hirsutum L.) Bor Toksisitesi ve Humik Madde
Uygulamasinin ~ Etkileri” baslikli  Doktora tez ¢alismamin belirlenmesi,
arastirilmanin yiriitilmesi ve degerlendirilmesi siirecinin her asamasinda yol
gosterici olan, goriis ve dnerilerini paylasan degerli hocam Sayin Prof. Dr. Mehmet
AYDIN’ a, katk1 ve énerileri i¢in saym Prof. Dr. Aydin UNAY ve Yrd. Dog. Dr.
Saime SEFEROGLU’ na, arazi ve laboratuar ¢alismalari sirasinda yardimer olan
Ars. Gor. Secil KUCUK’ e, Laborant Ersin KARADEMIR’ e, istatistiksel
analizlerde yardimci olan Ogr. Goér. Dr. Onur YILMAZ’ a; hicbir zaman
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ALTINTAR Kim. Mad. San. ve Tic. Ltd. Sti. ve tez ¢alismami maddi olarak
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degerli arkadaglarima, bana vermis olduklar1 emeklerinden dolay1 degerli aileme,
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tez yaziminda beni motive eden canim ogluma sonsuz tesekkiir ederim.






Xiii

ICINDEKILER

KABUL VE ONAY SAYFASI ...ooviiiveiieeeieeeeseeesesessses e sesisses s, iii
BILIMSEL ETIiK BILDIRIM SAYFASI .....c.viveieeereiieeeeeeesseeeseeseeeesen e v
(074 23 NPT vii
ABSTRACT ..ottt as st nsn s nennens iX
ONSOZ ...ttt ettt ettt n et Xi
SIMGELER DIZINI......cooviiiiiiieiieeeece e XVii
SEKILLER DIZINI.....cooiiiiiiieiiieicecce et XXi

CIZELGELER DIZINT. . ..o XX
EKLER DIZINT. . .ot e e et XXV

1 GIRIS oo 1

2. KAYNAK OZETLERI ..ooiiiiiiiiicicicscscsesesesssss e 13
2.1. Toprakta Borun Bulunusu ile Tlgili Calismalar...........c.ccccoeveveverecersrcnnnnn. 13
2.2. Sulama Suyunda Bor Kaynaklar ile ilgili Caligmalar.............ccccccevrvrevnnen. 15
2.3. Borun Metabolik Islevleri ile Tlgili Calismalar .............cccooveveerrererrreecnnne, 16
2.4. Borlu Giibreleme ile 11gili Calismalar.............cccovevereeererceereceresece e 18
2.5. Bor Toksisitesi ile T1gili CaliSmalar ............ccccoevevereecueierereeecceeeee e, 21
2.6. Humik Madde ile T1gili Caligmalar..............cccceveveveececrerereieeecceeee e, 29
2.7. Borun Fitoremediasyonu ile flgili Calismalar............ccccooocerevevereceersreceennns 32
3. MATERYAL VE YONTEM ......ccooeviiiiiiieisiee e 35
3.1 IMEEIYAL ... et 35
3.1.1. Deneme AlANL.......ccooiiiiiiiiiie e 35
3.1.2. Deneme Alanima Ait IKIim Verileri.........cooovveveiiireiiiesiceieieeseene, 35
3.1.3. Toprak Materyali.........ccooeiiiieiiieee e s 36
3.1.4. BitKi MAteryali .....ccciveiiiiiice e 37

315, SUIBMA SUYU. ..ot 37



Xiv

3.1.6. Bor ve Humik Madde KaynaKIart ..........ccoceeveieieenenienenesie e 38
KB 447 1 17] 1 WSS UPP 39
3.2.1. Deneme Plani..........ccccciiiiiiiiiiiiiise e 39
3.2.2. Humik Maddenin Uygulanmast ve EKim ........c.ccoccoovniiiriiiiniinen 40
3.2.3. Sulama Yontemi ve Bor Kirliliginin Yaratilmast........ccccoevieiinenicnennes 40
3.2.4. Giibreleme ve Diger Kiiltiirel Islemler ............ccoeviiveriierriesieesienn, 44
3.2.5. Ornekleme Zamanlart ..............ccceueueveveeccuereieseseseeceesesesesessse e sesesnseen. 45
3.2.6. MOrfolojik gOzZIEmIEr........ccoeviiiiiiiiie e 45
3.2.6.1. KUtH VEITMI....oiiiiiiiiiiiii s 45
3.2.60.2. KKOZA SAYIST.ccveiiiiiiiieiteeie ettt sttt sttt b bbb b nne e 45
3.2.6.3. BItKi DOYU ....cviiiiiiicce e 45
3.2.6.4. Toplam biyokiitle VEIMI .......c.ccooiiiiiriiicieisene e 46
3.2.7. Bitki OrneKIerinin ANalizi.........cccoveverrirereriresiieeissseessse s 46
3.2.7.1. Bitki orneklerinin kimyasal analizlere hazirlanmast ..........cccccoovvvienee. 46
3.2.7.2. TOPIAM @ZOT ... e 46
B.2.7.3. FOSTON ... 47
3.2.7.4. Potasyum, KalSiyum Ve Magnezyum ...........ccccurererenreneeieeiesesesenie s 47
3.2.7.5. Demir, ¢inko, Mangan Ve DaKIT ...........ccocveveiieiienenienese e 47
BL2.7.8. BOF . 47
3.2.8. Toprak Orneklerinin ANAliZi ..........cocooveveverereeriresecseeeseseeeee e eseneeeen, 48
3.2.8. 1. BUNYE...oieeiieiiie sttt 48
3.2.8.2. KUT@G .ttt ettt ettt b e b e et b e na e e e 48
3.2.8.3. Toplam eriyebilir tUZ ........ccoiv i 48
3.2.8.4. Organik MAadOe ........ccorveieiiiiiier e e 49
3i2.8. D PH e 49

3.2.8.6. AINADILT TOSTON ...iiiiviiii ittt ettt e e e e reraes 49



3.2.8.7. Degisebilir K, Ca, Na Ve MEZ......ccccccieiiiiiiiiiiiieiee e 49
3.2.8.8. Yarayisli Fe, Cu, Zn ve Mn MIKEart ......ccocceeviieiiiiiiiieesiee e 49
3.2.8.9. Yarayish B miktarti..........ccocceiiiieiinii e 49
3.2.9. Lif Kalite AnalizIleri ... 51
3.2.10. Pamugun Fitoremediasyon Kapasitesi ...........ccvevevveririenineniieneneeiennns 51
3.2.11. Pamugun Fitoremediasyon Potansiyeli............ccocooeiviiiiiiiiincice 51
3.2.12. IstatiStIkSel ANANZIET..........ccvevereiececeeieteieeeeceee et 51
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ....cccooiiiiiiiiinine e 53
4.1.Verim ve Verim UNSUTIArT ......ccoovviveieiieieiesie e 53
4.1.0. KGth VEMMI .o 53
4.1.2. KKOZA SAYIST...uvitiiiiiiiiiieie sttt sttt ettt b et be bbbt ns 57
4.1.3. BItKIE BOYU ..o 59
4.1.4. Toplam Biyokiitle VEIMI ...cc.ooeriiiiiiiiiiiiesee e 61
4.2. Lif Kalite OZeIlKIETi .........coevveivereiecreieeeiescee e 68
4.2 Lif UZUNIUGU ..o 68
4.2.2. Lif INCEIZI..cvcvvviveiiieieiiieisice st 70
4.2.3. Lif DayantkliliZl.....cccooiiiiiiiieiieeee s 72
4.2.4. Crreir RANAIMANT ....coviiiiiiiiiiiiciee e 74
4.3. Bitki Besin Elementi IeriKIeri..........ccoruevereriieiiecieeeiieccce e 76
4.3.1. Bitki BOT IGOIIST ..vucvevvevvicececieieics ettt en s 76
4.3.2. Bitki AZOt IGEIISi......eveviviviiiriiicieicce et 83
4.3.3. Bitki FOSTOr IGEIIZi...cvvuiviviiriieiiiicieiice e 89
4.3.4. BitKi POtasyum IGeriSi.........ccovvveviviviiieeeiireseeeees st ensesas s 94
4.3.5. Bitki Kalsiyum IGerifi.......c.cccoeviriviiiieriiieisiereeiee e 99
4.3.6. Bitki Magnezyum Igerigi .........cooverriiriiiieisiciesieesee e 104

4.3.7. Bitki Demir ICEIIZi ..ovevevvvreieeieieisiiececeee st en e 109



XVi

4.3.8. Bitki Mangan [erifi..........cccovveveriiiiiririiereiiiee et 114
4.3.9. Bitki CinKo IGerifi......cceviviririieireiiieiisicieecee e 119
4.3.10. Bitki BaKIr IGIiZi....c.ovevevriviriiicieiiieieiieseee e 124
4.4. Deneme Topragmin Bazi Kimyasal OzelliKIeri ...........ccccoveveriviiiiieiiennn, 129
4.5. Pamugun Fitoremediasyonda Kullanilabilitligi..........cccooeniiiniiniiiiciinnns 138
5. SONUCQ ittt bbbttt 143
KAYNAKLAR ... 151
EILER ...ttt bbb 169



XVii

SIMGELER DIZINi

B Bor

HM Humik Madde
B, 06mgBI*!
B, 1.8mgBI*
Bs 54mgBI*
B, 16.2mg B I*
H. 0 kg HM da™
H, 20 kg HM da™
Hs 40 kg HM da™
N Azot

P Fosfor

K Potasyum

Ca Kalsiyum

Mg Magnezyum
Na Sodyum

Fe Demir

Zn Cinko

Mn Mangan

Cu Bakir

Mo Molibden



XViii

Cl Klor

Cd Kadmiyum

As Arsenik

EDTA Etilen diamin tetra asetik asit
DTPA Dietilen triamin penta asetik asit
DNA Deoksiribo niikleikasit

RNA Ribo niikleikasit

MDA Malondialdehit

SOD Siiperoksit dismutaz

POX Peroksidaz

CAT Katalaz

APX Askorbat peroksidaz

GR Glutatyon reduktaz

CA Sitrik asit

PE Polietilen

BK Buharlagma kalintist

EKM Erimis kati maddeler

GS Gegici sertlik

TS Toplam sertlik

EC Elektriksel iletkenlik

SAR Sodyum absorbsiyon orani



ADU

YS
TA
KO

TO

HS

Adnan Menderes Universitesi
Yaprak

Govde

Kok

Yaprak sap1

Tarak

Koza

Taraklanma dncesi
Taraklanma
Cigeklenme

Hasat

Hasat sonrasi

Xix






XXi

SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1. Pamuk yapraginda tipik B tOKSISITESI. .......coverviririiiiiiiiiic e 4
Sekil 1.2. Tiirkiye’ nin jeotermal alanlart. ..........ccocevviiiienininie e 8
Sekil 1.3. Biiyiik Menderes Grabeninde ortaya ¢ikan jeotermal alanlar. ............ 9
Sekil 1.4. Oksitlenmis humik madde molekiilii. ...........cocovvviieniiiiiiiiiic i 12
Sekil 3.1. Deneme alanina ait Quickbird uydu gorintlisii..........coovvverervriernnne 35
Sekil 3.2. Calismaya ait deneme plant.. ..........ccooceeriiiiiiiiiiieieeee e 39

Sekil 3.3. Denemede kullanilan damla sulama unsurlarindan kollektér ve lateral
NALIAT. .o 41

Sekil 3.4. Denemede kullanilan damla sulama unsurlarindan solenoid vana ve

KONErOL TNIEEST. ... e ettt 42
Sekil 3.5. Denemede kullanilan ana kollektor ve giibre tanklart.............c..coe...... 43

Sekil 4.1. Farkli bor ve humik madde uygulamalarimin 2011 yilinda farkli
organlardaki B igeriklerine etkisi..........cccocorvveriiiniiiiiniiciecne e 79

Sekil 4.2. Farkli bor ve humik madde uygulamalarinin 2012 yilinda farkli
organlardaki B igeriklerine etkisi........cccocvrrvreiriiinniinineenee e 81

Sekil 4.3. Denemenin ikinci yilinda, B3 uygulamasi ile ortaya ¢ikan bor toksisitesi

Sekil 4.6. Farkli bor ve humik madde uygulamalarmin 2011 yilinda farkli
organlardaki N igeriklerine etkisi........cc.ccoririveriiinieiisieese e 87

Sekil 4.7. Farkli bor ve humik madde uygulamalarinin 2012 yilinda farkli
organlardaki N igeriKlerine etkiSi.......cccvvvvvriiriiiiiiiiieiiie e 88

Sekil 4.8. Farkli bor ve humik madde uygulamalarinin 2011 yilinda farkli
organlardaki P igeriKIering etkisi .............ccoovoiriiiiiiiiiicc 92



XXii

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

4.9. Farkli bor ve humik madde

uygulamalarinin

yilinda

farkli

organlardaki P igeriklerine etkisi..........cccoovvriviiiiiiicniinii e 93

4.10. Farkli bor ve humik madde

organlardaki K igeriklering etkisi.........ccccurviviiinciiniciiccne e 97

4.11. Farkli bor ve humik madde

organlardaki K igeriklering etkisi.........cccouvveviniirieiinieiineecse e 98

4.12. Farkli bor ve humik madde
organlardaki Ca igeriklerine etkisi

4.13. Farkli bor ve humik madde

organlardaki Ca iceriklerine etkisi

4.14. Farkli bor ve humik madde
organlardaki Mg igeriklerine etkisi

4.15. Farkli bor ve humik madde
organlardaki Mg igeriklerine etkisi

4.16. Farkli bor ve humik madde

organlardaki Fe iceriklerine etkisi..........ccuovvviiiineniniciiccne e 112

4.17. Farkli bor ve humik madde

organlardaki Fe igeriklerine etkiSi..........coovvvvrirereneneieesescse e 113

4.18. Farkli bor ve humik madde
organlardaki Mn igeriklerine etkisi

4.19. Farkli bor ve humik madde
organlardaki Mn igeriklerine etkisi

4.20. Farkli bor ve humik madde
organlardaki Zn igeriklerine etkisi

4.21. Farklh bor ve humik madde
organlardaki Zn igeriklerine etkisi

4.22. Farkli bor ve humik madde
organlardaki Cu igeriklerine etkisi

4.23. Farkli bor ve humik madde
organlardaki Cu igeriklerine etkisi



XXiii

CIZELGELER DIiZINi

Cizelge 1.1. Tiirkiye ve Diinya pamuk ekim alanlari ile pamuk tiretimi ............ 2
Cizelge 1.2. Tiirkiye pamuk ekim alani, {iretim miktar1 ve verimi. .................... 2
Cizelge 1.3. Aydn ili pamuk yetistiriciligine ait baz1 veriler.. ...........cc.cvevernrnne. 2
Cizelge 1.4. Bor gereksinimlerine gore bitkilerin gruplandirilmast.................... .6

Cizelge 1.5. Bitkilerin bora dayaniklilik derecesi agisindan sulama sularinin Bor

SINIELATL. . 1. s 6
Cizelge 1.6. Bitkilerin sulama suyundaki bora oransal dayanimlari................... 7

Cizelge 3.1. Denemede alanina ait yetistirme sezonlarina gore yillik ve uzun yillar
bazi iklim parametreleri..........cocoeiiiiiiiiii i 36

Cizelge 3.2. Denemede alanina ait topragin (0-30cm) bazi fiziksel ve kimyasal

Fa7A<] 111 3 s TP TP 37
Cizelge 3.3. Denemede kullanilan sulama suyunun bazi fiziksel ve kimyasal

OZCIIKICTL. 1vviiiiii et 38
Cizelge 3.4. Caligmada kullanilan bor materyaline ait kimyasal 6zellikler.. ...... 38

Cizelge 3.5. Calismada kullanilan humik materyalinin baz1 fiziksel ve kimyasal
OZEIIKIETT ... .38

Cizelge 3.6. Denemede kullanilan bor ve humik madde dozlarinin sembolleri.... 40
Cizelge 3.7. Calisma boyunca, sulama suyu ile verilen bor miktarlari.. ............. 43

Cizelge 3.8. Denemenin yiiriitiildiigii yillarda yapilan igslemlere ait ¢alisma takvimi

.................................................................................................................. 44
Cizelge 3.9. Denemenin yiiriitiildiigii yillarda yapilan 6rnekleme donemleri ve

tANTNIENT. ..o 45
Cizelge 3.10. iki faktorlii, boliinmiis parseller tesadiif bloklari deseni............... 52

Cizelge 4.1. Farkli bor ve humik madde uygulamalarmma goére 2011 ve 2012
yillarinda saptanan pamuk kiitlii verimine ait varyans analizi.................. 54

Cizelge 4.2. Farkli bor ve humik madde uygulamalarmna gore 2011 ve 2012
yillarina ait pamuk Kiithil Verimleri. ........ccoovvverininiinine e 55



XXV

Cizelge 4.3. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gére 2011 ve 2012
yillarinda saptanan koza sayisina iligkin varyans analizi.. ..........ccccceeneee. 57

Cizelge 4.4. Farkli bor ve humik madde uygulamalarima gore 2011 ve 2012

yillarina ait koza Say1lart .........ccccoooeiiiiiiiiii 58

Cizelge 4.5. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gére 2011 ve 2012
yillarinda hasat zamaninda 6Slgiilen bitki boylarina iliskin varyans analizi. 59

Cizelge 4.6. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gére 2011 ve 2012
yillarina ait hasat zamani 6l¢iilen ortalama bitki boylart . .........cccceenn. 60

Cizelge 4.7. Farkli bor ve humik madde uygulamalarma goére, 2011 ve 2012
yillarinda Ornekleme zamanlarinda analiz edilen toplam biyokiitle

verimlerine iligkin varyans analizi ..........c.cccoovveiieneincicneeeeeee 61

Cizelge 4.8. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore 2011 ve 2012
yillarinda farkli 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen toplam biyokiitle
VEIIMIEIT L.ttt s 64

Cizelge 4.9. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gére 2011 ve 2012

yillarinda saptanan lif uzunluguna iliskin varyans analizi. ..............c........ 68

Cizelge 4.10. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore 2011 ve 2012
yillarma ait lif uzunlugu degerleri........ccoooviiiiiiiieiee e 69

Cizelge 4.11. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gére 2011 ve 2012
yillarinda saptanan lif inceligine iligskin varyans analizi.. ...........cccccoeeeee. 70

Cizelge 4.12. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore 2011 ve 2012
yillarma ait lif inceligi degerleri.......ccoovvririiiciie e 71

Cizelge 4.13. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gére 2011 ve 2012
yillarinda saptanan lif dayanikliligina iligkin varyans analizi ................... 72

Cizelge 4.14. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gére 2011 ve 2012
yillarma ait lif dayanikliligt degerleri........cccvvviiiiiiiiieiiiiiie e, 73

Cizelge 4.15. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore 2011 ve 2012

yillarinda saptanan ¢ir¢ir randimanina iliskin varyans analizi. ................. 74

Cizelge 4.16. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gére 2011 ve 2012
yillarina ait ¢ir¢ir randimant degerleri........ccoovvvveririniiiiiniee e 75



XXV

Cizelge 4.17. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore, 2011 ve 2012
yillarinda 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki B igeriklerine iliskin
Varyans aNAlIZI. .......ooveiiiiiii s 77

Cizelge 4.18. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore, 2011 ve 2012
yillarinda 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki N igeriklerine iliskin
Varyans aANAlIZI. .......oovoiiiiiii e 85

Cizelge 4.19. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore, 2011 ve 2012
yillarinda 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki P igeriklerine iliskin
VAryans ANALIZI ......ccoooviiiiiii e 90

Cizelge 4.20. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore, 2011 ve 2012
yillarinda 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki K igeriklerine iliskin
Varyans aNALIZI. .....c.ooviiiiiiii s 95

Cizelge 4.21. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore, 2011 ve 2012
yillarinda 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki Ca igeriklerine iligkin
Varyans aNALIZI .......c.ooviiiiiiii e 100

Cizelge 4.22. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore, 2011 ve 2012
yillarinda 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki Mg iceriklerine iligkin
Varyans aNAlIZI. .......oovoiiiiiii s 105

Cizelge 4.23. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore, 2011 ve 2012
yillarinda 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki Fe igeriklerine iligkin
Varyans aNALIZI .........ooveiiiiiii e 110

Cizelge 4.24. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore, 2011 ve 2012
yillarinda 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki Mn igeriklerine iligkin
Varyans aNAlIZI. .......oovoiiiiiii e 115

Cizelge 4.25. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore, 2011 ve 2012
yillarinda 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki Zn igeriklerine iliskin
Varyans aNAlIZi. ......oooviiiiiiieee s 120

Cizelge 4.26. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore, 2011 ve 2012
yillarinda 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki Cu igeriklerine iliskin
Varyans aNALIZI ......co.ooveiiiiiiie e 125

Cizelge 4.27. Farkli bor uygulamalarma gore, 2011 ve 2012 yillarinda analiz
edilen 0-30 cm derinlikteki topragin bazi kimyasal 6zellikleri................. 132



XXVi
Cizelge 4.28. Farkli humik madde uygulamalarina gore, 2011 ve 2012 yillarinda
analiz edilen 0-30 cm derinlikteki topragin bazi kimyasal 6zellikleri ...... 137

Cizelge 4.29. Farkli bor uygulamalari ve 6rnekleme donemlerine gore, bitki toprak
iistli aksamlarina ile topraktan kaldirilan bor miktarlar1 (2011)................ 139

Cizelge 4.30. Farkli bor uygulamalari ve 6rnekleme donemlerine gore, bitki toprak
iistii aksamlarina ile topraktan kaldirilan bor miktarlari (2012) ............... 139

Cizelge 4.31. Farkli bor uygulamalarina gore, 2011 ve 2012 yillarinda bitki toprak
iistii aksamlar1 ile topraktan kaldirilan bor miktarlart ...........ccoocveevvinnnen. 140



XXVii
EKLER DiZINi
EK-1. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlari ve organlara

gore, 2011 yilinda analiz edilen bitki B igerikleri..........ccoovviriniiininnns 169

EK-2. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlar1 ve organlara
gore, 2012 yilinda analiz edilen bitki B igerikleri........c.ccccveviiiininninnns 170

EK-3. Farkl1 bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlar1 ve organlara
gore, 2011 yilinda analiz edilen bitki N igerikleri..........c.ccecviiiiniennnne 171

EK-4. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlar1 ve organlara
gore, 2012 yilinda analiz edilen bitki N igerikleri..........ccovvvriviiininnnns 172

EK-5. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlari ve organlara
gore, 2011 yilinda analiz edilen bitki P igerikleri ........c.coccoeviiiinennnns 173

EK-6. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlar1 ve organlara
gore, 2012 yilinda analiz edilen bitki P igerikleri ..........c.cccocviiieniennnns 174

EK-7. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlari ve organlara
gore, 2011 yilinda analiz edilen bitki K igerikleri........cccocevceeiicnieninnns 175

EK-8. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlari ve organlara
gore, 2012 yilinda analiz edilen bitki K igerikleri........cccocoeviveiiieienninne 176

EK-9. Farkl1 bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlar1 ve organlara
gore, 2011 yilinda analiz edilen bitki Ca igerikleri...........cccovevveniennnnne 177

EK-10. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlart ve
organlara gore, 2012 yilinda analiz edilen bitki Ca igerikleri................. 178

EK-11. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, ornekleme zamanlar1 ve
organlara gore, 2011 yilinda analiz edilen bitki Mg igerikleri............... 179

EK-12. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlart ve
organlara gore, 2012 yilinda analiz edilen bitki Mg igerikleri................ 180

EK-13. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlart ve
organlara gore, 2011 yilinda analiz edilen bitki Fe igerikleri................. 181

EK-14. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlari ve
organlara gore, 2012 yilinda analiz edilen bitki Fe igerikleri................. 182



XXViil

EK-15.

EK-16.

EK-17.

EK-18.

EK-109.

EK-20.

Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlar1 ve

organlara gore, 2011 yilinda analiz edilen bitki Mn igerikleri ............... 183

Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlari ve
organlara gore, 2012 yilinda analiz edilen bitki Mn igerikleri ............... 184

Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlari ve
organlara gore, 2011 yilinda analiz edilen bitki Zn igerikleri ................ 185

Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlari ve

organlara gore, 2012 yilinda analiz edilen bitki Zn igerikleri ................ 186

Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlari ve
organlara gore, 2011 yilinda analiz edilen bitki Cu igerikleri ................ 187

Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlari ve
organlara gore, 2012 yilinda analiz edilen bitki Cu igerikleri ................ 188



1.GIRIS

Akdeniz iklim kusagi igerisinde yer alan ve genel ekolojik 6zellikleri itibariyle
zengin bir tarimsal potansiyele sahip olan Aydin yoresinde, tarimsal iiretimin
bugiin i¢in genis anlamda bugday, pamuk ve misir {izerinde yogunlagtig
goriilmektedir. Dogal bitki ortiisiinde yer alan bitkilerden biri olan pamugun tekstil
basta olmak iizere, barut ve film malzemesi yapim gibi 50 ¢esit sanayi koluna
hammadde saglayan en 6nemli tarimsal tiriinlerden birisi oldugu, lifi ile tekstil,
tohumu ile yag, kiispesi ile yem sanayinin dnemli hammaddelerinden birisini
olusturdugu bilinmektedir (Ozkan ve Kaya, 2002).

Pamugun farkli sanayi kollarindaki kullanilabilirligi, hem ekonomik hem de sosyal
acidan bircok iilke ekonomisi igin stratejik bir iiriin oldugunun gostergesidir.
Diinyada yaklasitk 34 milyon hektar alanda 24 milyon ton lif pamuk
iretilmektedir. Tiirkiye, 2012 yili verilerine gére diinyanin en biiyiikk 7. pamuk
iireticisi konumundadir (Anonim, 2012a). Tiirkiye’de yillara gore degigmekle
birlikte son 5 senedeki degerler gbz Oniine alindiginda ortalama 503 bin hektar
alanda pamuk ekimi yapilmakta ve 795 bin ton lif pamuk iiretilmektedir (Cizelge
1.1). Ulkemizde pamuk iiretimi en ¢ok GAP, Ege, Cukurova ve Akdeniz
bolgelerinde yapilmaktadir.

Diinya pazarinda Tiirkiye icin stratejik 6neme sahip olan pamugun, Ege
bolgesinde gerek iiriin fiyatlarmin diisiik ve girdi fiyatlarinin yiiksek, gerekse
iireticinin liretim yapabilecegi alternatif iiriin ¢esitliliginin fazla olmasi ve kiiresel
giiclerin politikalar1 sonucu, diinya fiyatlariyla rekabet edilememesi, destekleme
fiyatlariin yetersizligi ve pamuk ekim alanlarinda bagka alternatif iiriinlerin tercih
edilmesi gibi diger cesitli faktorlerin de etkisiyle iiretim gittikce azalmis ancak son
yillarda tekrar artisa ge¢mistir (Anonim, 2011b) (Cizelge 1.2). Buna karsin
ozellikle Aydin ilinde makinali hasadin yayginlagsmasi ve uygulanacak olan
basarili destekleme politikalariyla ekim alanlarin 6niimiizdeki yillarda daha da

artis gosterecegi tahmin edilmektedir (Cizelge 1.3).



Cizelge 1.1. Tirkiye ve Diinya pamuk ekim alanlari ile pamuk tiretimi (Anonim, 2012b;
Anonim, 2013b)

Vil Ekim Alan1 (1000 ha) Uretim (1000 ton)
Tiirkiye Diinya Tiirkiye Diinya
2008 495 32.833 673 26.061
2009 420 30.432 638 23.400
2010 481 30.212 817 22.337
2011 542 33.337 955 25.356
2012 488 35.825 858 26.855

Cizelge 1.2. Tiirkiye pamuk ekim alani, iiretim miktar1 ve verimi (Anonim, 2012b)

Yil Ekim Alam Uretim (ton) Verim (kg ha™)
(ha) Kiitlii Lif Kiitlii Lif
2008 495.000 1.820.000 673.400 3.680 1.360
2009 420.000 1.725.000 638.250 4.110 1.520
2010 480.682 2.150.000 816.718 4.470 1.700
2011 542.000 2.580.000 954.600 4.760 1.760
2012 488.496 2.320.000 858.400 4.750 1.760

Cizelge 1.3. Aydin ili pamuk yetistiriciligine ait bazi veriler (Anonim, 2011b).

Yil Ekilen Alan Uretim Miktar Verim
ha ton kg ha™

2006 59.518 226.860 3.810
2007 57.650 198.948 3.480
2008 48.308 144.908 4.300
2009 50.840 188.678 4.550
2010 53.086 237.691 4.480

Siirekli bir degisim igerisinde olan diinya niifusu 1960’ 11 yillardan sonra hizli bir
artig siireci igerisine girmistir. Bu hizli artisa paralel olarak tarim, sanayi ve
teknoloji alanindaki gelismeler dogal kaynaklarin yanlis kullanimimi ve gevre
kirliligini de beraberinde getirmistir. Kaynak olarak kullanilan maddelerin ve
geriye kalanlarin dogrudan ya da dolayli olarak ¢evreye atilmasi sonucu kirlilik
problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklar toprak, hava, yeralti suyu ve yiizey
sularmi kirletmektedir. Bu kirlenme genellikle insan faaliyetleri sonucu evsel,
endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerden meydana gelen kati, sivi ve gaz atiklardan



olugmaktadir. Bu baglamda toprak kirlenmesi de diinya genelinde ortaya ¢ikan
biiyiik ¢cevre problemlerinden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Toprak kirliligi,
toprakta yasayan canlilar ile bitkiler veya bu bitkilerle beslenen canlilara toksik
etkide bulunacak diizeylerde gesitli zararli bilesiklerin birikerek, topragin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini olumsuz etkilemek suretiyle verim kapasitesinin diismesi
seklinde tanimlanabilir. Ekosistem igerisinde, toprak sistemi baglantili oldugu su
ve hava sistemlerinin biinyesinde barindirdigi ¢cogu Kirletici bilesikler i¢in nihai
depolama noktasidir. Ote yandan karasal ekosistemin tastyici unsuru olan topragin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degisimler, hem dogal hem de

tarim ekosisteminin verimliligini etkilemektedir.

Toprak Kkirliligine sebep olan faktorler: 1- Pestisitlerin ve kimyasal giibrelerin
bilingsiz ve asirt kullanimi. 2- Egzoz gazlari, karbonmonoksit, kiikiirtdioksit,
kursun, kadmiyum vb. toksik maddelerin riizgarlar ile tagmarak yagislarla topraga
inmesi. 3-Endiistriyel ve kentsel atiklarin dogrudan ya da dolayli yollarla
arititlmadan topraga verilmesi olarak siralanmaktadir (Haktanir ve Arcak, 1998).

Bor kirliligi farkli sekillerde B kullanan sanayi atiklarinin, gol, nehir ve akarsulara
desarj1 veya bor agisindan yaygin termal sularla sulama veya bu sularin nehir ve
irmaklara desarj1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bor toksisitesi, kurak ve yar1 kurak
bolgeler icin bitki gelisimini sinirlayan Onemli bir faktdr olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bunun yaninda, toksik seviyedeki bor konsantrasyonu deniz
sedimentlerinde, Killi ve organik madde igerigi yiiksek olan topraklarda da dogal
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Gupta vd., 1985). Genel anlamda B toksisitesinde, yasl
yapraklarin yaprak uglar1 sararir ve nekrozlar olusur. Daha sonra belirtiler yaprak
kenarlarina ve orta damara dogru yayilarak yapraklar yanik bir goériinim alir ve
erkenden dokiiliir. Pamuk bitkisinde ki belirtiler ise yasl yapraklarda goriilir ve
yaprak ucundan itibaren kloroz ve nekrozlarin olusur, sonraki asamada ise
belirtiler yaprak geneline yayilarak dokiime sebep olur (Sekil 1.1).



Sekil 1.1. Pamuk yapraginda tipik B toksisitesi.

Bor toksisitesinin baslica kaynaklart sulama suyu, kuyu sulari, drenaj suyunun
topraga uygulanmasi, giibreleme, baca kiilii (fly ash), endiistriyel atiklar ve
kimyasallardir. Potansiyel kaynaklarin tiimiinde, sulama suyunun en énemli etkisi
toprak bor igeriginin artmasina neden olmasidir. Bor konsantrasyonu genelde tuzlu
topraklarda ya da tuzlu kuyu sularinda yiiksek miktarlarda bulunmaktadir
(Dhankhar ve Dahiya, 1980).

Bor, yerkabugunda yaygin olarak bulunan 51. Element olup dogada hi¢bir zaman
serbest halde bulunmaz. Dogada yaklasik 230 ¢esit bor minerali oldugu
bilinmektedir. Yaygin olarak bulunan bor minerallerinden biri yapisinda yaklasik
% 10 bor icerebilen Turmalin’dir. Ancak, sanayide alkali ve toprak alkali bor



mineralleri olan tinkal (Na;B40,. 10H,0), kernit (Na,B,O;. 4H,0), kolemanit
(CazBg011. 5H,0) ve uleksit (NaCaBsOg. 8H,0) kullanilmaktadir. Diinyada, ticari
B yataklar1 sinirlt olup, en ¢ok Tirkiye ve ABD’de bulunmaktadir (Anonim,
2011a).

Bor bitki besleme agisindan mikro besin elementleri i¢inde metal olmayan tek
elementtir. Bor bitkilerde; hiicre ¢eperlerinin yapisini olusturan pektin ve lignin
bilesiklerinin sentezlenmesi; pektin ve lignin bilesikleri ile kompleksler
olusturarak ince, dayanikli veya kuvvetli bir hiicre ¢eperinin olusumunu
saglamasi; sekerlerin sentezi ve taginmasi; hiicre biiyiimesi; hiicre boliinmesi ve
niikleik asit (ribo ve deoksiribo niikleik asit) metabolizmasi; biyomembranlarin
yapisal ve fonksiyonel 6zelliklerini kazanmasi ve korunmasi; fenol metabolizmast;
solunum; hormon metabolizmasi; karbonhidrat ve protein metabolizmast gibi
genis bir yelpazede biiyiime ve gelismeyi diizenleyen olaylar i¢inde yer almaktadir
(Marschner, 1995).

Bitkiler tarafindan bor temelde pasif absorbsiyon yoluyla borik asit B(OH)s, aktif
absorbsiyon yoluyla borat iyonlart B(OH),, seklinde alinir. Bitki kokleri ile alinan
bor miktarlarinda kitle akiminin pay1 yaklasik % 65, diflizyonun pay1r % 32
kontakt degisimin katkisi1 ise yok denecek kadardir (Kacar ve Katkat, 2006). Bitki,
organlarinda hareketi sinirli olan bor genelde immobil olarak nitelendirilmekte
olup, borun alinmasi ve iletim borularinda taginmasinin, bitkilerin su diizeni ile
yakindan ilgili oldugu bilinmektedir. Transpirasyonla buhar halinde su yitmesi
sirdilkce B bitkide yukar1 dogru tasinmakta ve bitkinin tepe organlarinda
birikmektedir ve yukar1 dogru taginan B bitki yapraklarinda birikir. Yapraklarda
biriken B miktar1 ise yaprak ucu > yaprak ayasi ortasi > yaprak sap1 seklinde
siralanmaktadir (Oertli ve Roth, 1969).

Bitkilerde hareketsiz olmasi sonucunda, bor igerigi gen¢ yapraklara gore yash
yapraklarda daha fazladir. Genellikle ¢ift ¢enekli bitkilerin B igerikleri tek ¢enekli
bitkilere gore daha fazladir (Cizelge 1.4). Bor noksanligi igin kritik seviyeler 1 kg
kuru madde de bugday, arpa i¢in 5-10 mg B iken, ¢ift ¢enekli bitkilerde 20-70 mg
B ve haghas ve benzeri bitkilerde ise 80-100 mg B seklinde olarak bildirilmistir
(Bergmann, 1992).



Cizelge 1.4. Bor gereksinimlerine gore bitkilerin gruplandirilmasi (Berger, 1949)

Az Orta Fazla
Bugday Uggiil Elma
Yulaf Tiitlin Yonca
Arpa Domates Kirmizi pancar
Karabugday Misir Seker pancari
Soya fasulyesi Marul Salgam
Bezelye Seftali Lahana
Yesil fasulye Zeytin Karnabahar
Patates Pamuk Kuskonmaz
Cilek Tatl patates Aygigegi
Ahududu Yerfistig Turp
Keten Havug Kereviz

Bitkide noksanlig1 ve fazlaliginda 6nemli derecede {iriin kayiplarina yol acan B
besin elementinin toksisitesi ile noksanligi arasindaki sinir ¢ok dar oldugundan,

topraklarda bor besin elementinin yonetimi olduk¢a zordur.

Topragin bor tutunum Kkarakteristikleri dikkate alindiginda, bor igerigi yiiksek
sulama suyunun kullanilmasi sonucunda, kumlu biinyeye sahip topraklarda, tinli-
killi biinyeye sahip topraklara gore bitkilerde daha hizli zararlanmalarin gorildiigi
belirtilmektedir (Keren ve Bingham, 1985). Bor toksisitesinin degerlendirilmesi
icin bitkinin tepkisi anahtar faktor olarak kabul edilmektedir. Tarla sartlarinda
toprak c¢ozeltisindeki bor konsantrasyonu ile bitkinin tepkisi bir arada
degerlendirilmektedir. Borun sulama suyunda duyarl bitkiler i¢in izin verilebilir
konsantrasyonu 0.33 mg B I, pamuk gibi yar1 dayanikli bitkiler igin ise 0.67 mg
B I civarindadir (Cizelge 1.5).

Cizelge 1.5. Bitkilerin bora dayaniklilik derecesi agisindan sulama sularmin Bor Siniflart
(Thorne ve Peterson, 1954).
Bor Sinifi Hassas Bitkiler Yar1 Hassas Bitkiler Dayanikli Bitkiler
Sulama suyu Bor Konsantrasyonu (mg B 1™)

Cok lyi <0.33 <0.67 <1.00
Iyi 0.33-0.67 0.67- 1.33 1.00 - 2.00
Kullanilabilir 0.67-1.00 1.33-2.00 2.00 - 3.00
Sakincali 1.00-1.25 2.00-2.50 3.00-3.75
Kullanilamaz >1.25 >2.50 >3.75

Bitkilerin bora dayanimlar1 oldukc¢a farklidir. Bu dayaniklilik bitkiden bitkiye
hatta ¢esitler arasinda da farklilik gdstermektedir. Borun bitkilere toksik etkisi
tizerinde iklim ve toprak ozelliklerinin de etkisi bulunmaktadir (Cizelge 1.6).



Sonugta, yiiksek bor igerikli sulama sularinin kullanimi ile bitkiler i¢in izin
verilebilen sinir asilabilmektedir. Bu durum bitkiler i¢in toksik etkilere sebep olup,
verimde azalmalara yol a¢maktadir. Bitkiler ic¢in toprak c¢ozeltisindeki bor

seviyesi, izin verilen sinirin altinda olmalidir.

Cizelge 1.6. Bitkilerin sulama suyundaki bora oransal dayanimlar (Salinity Lab., 1954)

Hassas Yar1 Dayanikli Dayanikli
(05-1mg B I (1-2mgB I (2-4mgB 1™

Ceviz Aygicegi Kuskonmaz

Enginar Patates Hayvan pancari

Fasulye Pamuk Seker pancari
Erik Domates Yonca
Elma Bezelye Salgam
Incir Zeytin Lahana

Ulkemiz diinyanin en biiyiik jeotermal kusaklarmdan biri olan Alp-Himalaya
kusagma dahildir. Cok sayida ve farkli biiyiikliikklerde fay sistemleri kapsayan
iilkemizde, sicakliklar1 20-101 °C arasinda olan 1500 civarinda kaynak ¢ikist
olmakla beraber, rezervuar sicakliklart 30-242 °C arasinda degisen 600’den fazla
termal kuyu bulunmaktadir (Sekil 1.2.). Bu termal kaynaklarin %78’inin Ege
bolgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Ilgar, 2005).
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Sekil 1.2. Tiirkiye’nin jeotermal alanlari (llgar, 2005)



Bolgesel bazda incelendiginde, Biiyiik Menderes grabeninin olusumu sonucunda
birgok noktada jeotermal su kaynaklar1 olusmustur. Meydana gelen bu kaynaklarin
bazilarindan sicak su ¢ikmakta, bazilarinda ise soguk su ¢ikmaktadir. Su sicaklik
farkinin da etkisiyle bazi termal noktalarda suyun B konsantrasyonunun yiiksek
oldugu saptanmugtir (Gemici ve Tarcan, 2002).

Yiiksek B konsantrasyonunun en 6nemli kaynagi, bor igerigi yiiksek yer alt1 sicak
su kaynaklarmin sulama sularina karigmasidir. Bu durum Aydin bolgesi igin
onemli bir sorundur. Bolgede toplam 19 adet jeotermal sicak su kaynagi
bulunmaktadir (Sekil 1.3). Bu kaynaklarin bir¢ogu, atik sularin1 Biiyiik Menderes
nehrine bosaltmaktadir ve bu sebeple Biiylik Menderes nehrinde bor kirliligi son

yillarda olduk¢a artmistir. Biiyiik Menderes nehrini besleyen yan kollardan
bazilar1 21.1 mg I ye varan yiiksek degerlerde bor icermektedir (Gemici ve
Tarcan, 2002).
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Sekil 1.3. Biiyiik Menderes Grabeninde ortaya ¢ikan jeotermal alanlar (Kog, 2003)

Ureticilerin tarla ve bahgelerinde Biiyiik Menderes nehri suyunu kullanarak
sulama yaptig1 ve borun topraktaki hareketinin olduk¢a diisiik oldugu dikkate
alindiginda, zamanla sulama sulariyla birlikte toprakta bor birikimi ve s6z konusu
sulama sularinin  uzun siire kullanilmasi sonucunda ¢oraklasma olmasi
beklenmektedir. Aydm vd. (2010) Aydmn kosullarinda yaptiklari survey
caligmasinda topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile topraklarin B
konsantrasyonunu (0.43 — 2.34 mg kg™) belirlemislerdir.

Bor ile kirlenmis topraklarin islahi, tuzluluk problemi olan topraklarin 1slahina

gore daha zordur. Tuzlu ve borlu topraklarin islahinda, sadece yikamanin



yapilmast yeterli olmaktadir. Ancak bor, toprakta tuzlarin yikanmasindan daha
yavas yikandigindan ¢ok daha fazla yikama suyuna ihtiya¢c duyulur. Yikama
islemindeki basari, sorunun boyutu ve alandaki dagiliminin iyi bilinmesiyle
yakindan iligkilidir (Anapali ve Gemalmaz, 1992). Yikama tercihen toprak
neminin diisiik ve taban suyunun derinde oldugu zaman yapilir. Borlu topraklarin
1islahinda tuzlu topraklarin 1slahinda kullanilan su miktarindan 2 veya 3 misli daha
fazla suya gereksinim vardir. Ayrica ince biinyeli topraklardan borun yikanmasi
kaba biinyeli topraklara gére daha zordur (Ciftgi vd., 2004).

Borun topraktaki hareketinin ¢ok yavag olmasi topraktan yikanmasmi da
giiclestirmektedir. Ancak Biiyiik Menderes havzasi topraklariin genellikle kumlu
bilinyeye sahip olmasi yikanma agisindan bir avantaj olarak degerlendirilebilir olsa
da bor igermeyen temiz sulama sularinin kisitli olmasi ve daha fazla su kullanimi
gerektirmesi gibi gerekgeler bu uygulamanin basarisini sinirlayici bir etmen olarak
goriinmektedir.

Agir metallerin giderilmesinde kullanilan fiziksel ve kimyasal aritma yontemleri,
yiiksek maliyetleri ve aritma sonucunda ortaya ¢ikan kirleticilerin son agsamada

giderilmesinin zorluklar1 nedeniyle ¢evresel agidan fazla tercih edilmemektedir.

Bitki yetistiriciligi ile agir metal ve diger bir kisim kirleticilerin giderimi olarak
tanimlanan fitoremediasyon (yesil 1slah) yontemi ise gerek ekonomik olmasi
gerekse ¢evresel olarak kullanimi tercih edilmektedir. Fitoremediasyon ¢evredeki
kirleticilerin eliminasyonunda yada onlarin zararsiz hale getirilmesinde yesil
bitkilerin kullanimi olarak tanimlanmaktadir (Raskin vd., 1997). Son zamanlarda
kullanilan fizikokimyasal aritma tekniklerinin ¢ogu, diisiik kirletici igerigine sahip
ve kirleticilerin yapay ve daginik olarak bulundugu genis kirletilmis alanlarin
iyilestirilmesi i¢in yeterince uygun olmayan tekniklerdir (Rulkens vd., 1998).
Fitoremediasyon tekniginde bitki yetistiriciligi yapilarak, toprak ve/veya su
ortamindan, organik ve inorganik maddeler, k6k bolgesinde hareketsizlestirmek,
kokte ve bitkinin {iist organlarinda biinyelerine alarak depolama, kokleri
araciligiyla bitkinin ist organlarina tasinarak goévde ve yapraklarinda metabolize
etme ve buharlastirma yoluyla topraklarin temizlenmesini saglayan dogal bir
teknolojidir (Baker vd., 2000).

Fitoremediasyonda genellikle dikotiledon bitkiler tarafindan daha g¢ok metal
absorbe edildigi bildirilmektedir. Topraklardan kirleticilerin bitkiler tarafindan



10

fitoremediasyon yontemiyle giderilmesi konusunda, birgok calisma vardir. Bu
caligmalara gore biinyesinde element biriktirebilen yaklasik olarak 45 bitki
familyas1 bulundugu bildirilmistir. Hiperakiimiilator bitki adi verilen bu bitkilerin
¢ogu Cu, Co, Cd, Mn, Ni, Se veya Zn elementlerini biinyelerinde 100 -1000 mg
kg™ bitki seviyesinde biriktirebilmektedir (Reeves ve Baker, 2000).

Fitoremediasyon teknigi kullanilan bitkilere ve giderilecek kirleticilere bagl
olarak farklilik gostermektedir. Yontem se¢iminde, kirleticilerin bitkiler tarafindan
alim ve giderim mekanizmalari, kirletici ortaminin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri,
uygulanacak yontemin kirleticiye uygunlugu, kirlilik konsantrasyonu, kirleticinin
toprak icindeki derinligi ile iklim sartlarn gibi faktorlere dikkat edilmesi
gerekmektedir (EPA, 2000). Farkli Kirletici tiplerine yonelik uygulanabilir
fitoremediasyon yontemleri fitoekstraksiyon, fitodegradasyon, fitostabilizasyon,
fitovolatilizasyon, rizodegredasyon, mikorizal simbiyoz, rizofiltrasyon, hidrolik
kontrol, vejetatif ortii sistemleri ve kiy1 tampon seritleri seklinde bilinmektedir.

Fitoekstraksiyon, Ozellikle inorganik kirleticilerin bitkinin kokleri tarafindan
alinmas1 ve bir kismmin toprak dstii aksamina (sap ve yaprak) tasmarak
biriktirilmesi yontemidir. Uzun vadeli bir 1slah programi olarak goriilmelidir. Islah
zamani, kirletici tipine, yaygimligina, yetistirme periyodunun uzunluguna ve tabii
ki hiperakiimiilator bitkinin etkinligine baglidir. Normal sartlarda 1slah periyodu 1
ile 20 yildir (Kumar vd., 1995; Blaylock ve Huang, 2000). Fitoekstraksiyon
yonteminin uygulanabilmesi igin kirli topraklarin belirlenmesi ve analizi, dogal
bitki Ortiisinden bitki se¢imi ve analizi, Sera ve tarla denemeleri kurulmasi gibi
ardisik prosediirlerin uygulanmasi gerektigi belirtilmektedir.

Bunlara paralel olarak, biyokiitle iretiminin arttirilmasi,  kirleticinin
biyoyararlaniminin arttirilmasi, selatlayict maddelerin  uygulanmasi, mikoriza
kullanim1 (Gonzalez-Chavez vd., 2002) ve Genomik yaklasimlar (Kramer, 2005)
gibi bazi uygulamalar ile 1slah potansiyeli arttirilabilir.

Soke Ovasi basta olmak iizere bolgemizde yogun pamuk tarimi yapilan alanlarda
toprakta var olan besin elementlerinin yarayighliginin arttirilmast ve besin
elementlerinin alimmlar ve tasimimlarini kolaylastirmak amaciyla humik madde
uygulamalari, yetistiriciler tarafindan son yillarda yaygin bir sekilde yapilmaktadir
(Oren ve Basal, 2006). Bu uygulamalarm varligi ve humik maddelerin bitki
gelisimine olas1 katkilar1 dikkate alindiginda, bélgemiz igin oldukga tehlikeli bir
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hal alan bor toksisitesine karsi bir inorganik toprak diizenleyicisi olarak
kullaniminin degerlendirilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Humik maddeler genelde koyu kahve-siyah renkli, yiiksek molekiiler agirliga
sahip, genis spesifik ylizeyli, molekiilleri ve iyonlar1 doniisiimli tutabilme giicline
sahip, toprakta kolaylikla par¢alanmayan dayanikli, toprak organik maddesinin
temelini olusturan maddeler olarak tamimlanmaktadir. Humik maddeler
biinyelerinde 6nemli oranda polifenoller, polikarboksilik asitler, karboniller ve
alkolik bilesikler vd. gibi birgok 6nemli gruplarini biinyesinde barindirmaktadir ve
dogada oksitlenmis formdadir (Stevenson, 1994) (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. Oksitlenmis humik madde molekiilii (Anonim, 2013a)

Yapilarinda bulunan 6énemli kimyasal gruplar (6rnegin fenolik ve alkolik bilesikler
vb.) humik maddelere negatif (-) elektriksel yiik kazandirmak suretiyle katyonlari
adsorbe edebilirler ve boylece topraklarda selator olarak gorev yapabilirler. Kil
minerallerine gore daha yiliksek katyon degisim kapasitesine sahip olan humik
maddeler, topraklarin katyon degisim kapasitesini arttirarak toprak verimliligini
yiikseltirler (Stevenson, 1994). Topraklarda bulunan humik maddelerin, bitkilerin
beslenmesinde dogrudan ve dolayli olarak etkili oldugu bildirilmektedir (Lobartini
vd., 1997).

Humik madde kullaniminin genel yararlari: topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin iyilestirilmesi, topragin katyon degisim ve su tutma kapasitesinin
arttirllmasi, topraktaki c¢ogu metaller, mineraller ve organik bilesikler ile
¢oOzlinebilir veya c¢oziinemez kompleksler olusturulmasi, topraktaki besin
elementlerin bitki tarafindan alimiminin arttirilmasi, kok olusumu ve gelisiminin
desteklenmesi, koklerin kuvvetlendiririlmesi ve sagak kok olusumunun tesvik
edilmesi seklinde siralanabilir.
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Bu ¢aligmanin amaci, bor ve humik madde uygulamasmin bitki gelisimi, bitki
besin elementi igerikleri, bitki besin elementi alimi, verim, verim unsurlar1 ve lif
kalitesi tizerine etkilerini incelemek, bor x humik madde interaksiyonunun olasi
etkisini ortaya ¢ikarmak, bor ve humik madde kaynaklarinin toprakta yarayish
besin elementi dengesi iizerine etkilerini incelemek ve pamugun fitoremediasyon
potansiyelini irdelemektir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Toprakta Borun Bulunusu ile ilgili Cahsmalar

Singh vd. (1976) toprak tekstiirii ile toprakta bulunan kilin cins ve miktarlarinin B
alimi tizerine etki yaptigimi ve bitkiler tarafindan ayni miktarlarda B alinabilmesi
icin kaba tekstiirlii topraklara gore ince tekstiirlii topraklara daha fazla bor
uygulanmasinin gerektigini bildirmiglerdir. Bitkilerin kil igerigi yiiksek topraklara
gore kumlu topraklardan daha fazla B aldigin1 ve bunun nedenin borun Kil
mineralleri tarafindan adsorbe edilmesinin oldugunu belirterek, kil mineralleri
icerisinde B adsorbsiyonunun en yiiksek illit tarafindan yapildigmni, bunu
montmorillonitin izledigi ve en az adsorbsiyonun ise kaolin kil mineralinde
goriildiigi ifade edilmistir.

Cartwright vd. (1984) doga sartlarinda en yiiksek bor igeriginin, deniz
sedimentleri, killi ve organik madde igerigi yiiksek olan topraklarda belirlendigini
belirtmislerdir. Ayrica bor toksisitesinin baslica kaynaklar1 olarak; bor icerigi
yiiksek sulama suyu (nehir ve kuyu sulari, drenaj sularinin topraga uygulanmasi),
giibreleme, fly ash, endiistriyel atiklar ve kimyasallar oldugunu bildirmiglerdir.

Jin vd. (1987) farkli toprak fraksiyonlarindaki B dagilimin1 ve bitkiye
elverigliligini incelemek icin yaptiklar1 laboratuar ve sera ¢alismasinda, misir
dokusundaki B konsantrasyonunun, topraklarin suda ¢oziinebilir B, CaCl, ile
ekstrakte edilebilir B, mannitol ile degistirilebilir B ve asidik hidroksiamin
hidrokloriir ile ekstrakte edilebilir B ile pozitif iliskili oldugunu ve B elverisliligi
ile ilgili bu dort fraksiyon toplamimin toplam B’ un sadece % 0.4- 7.6 sini
olusturdugunu ve musir dokusundaki B konsantrasyonunun NH;-oksalat’la
ekstrakte edilebilir B (hem karanlikta hem de U.V. altinda) ve arta kalan B
fraksiyonuyla iligkisiz oldugunu tespit etmislerdir. Bu iligkiler amorf ve kristalin
Fe ve Al oksihidroksitler ve silikatlardaki B * un bitki alim1 i¢in nispeten elverissiz

oldugunu gostermistir.

Hou vd. (1994) ardisik olmayan (non-sequential) ekstraksiyon yontemi ile toplam
B’ un % 6.32’sini organik olarak baglanmig B’ un olusturuldugunu bildirmislerdir.

Yermiyaho vd. (1995) yaptiklar1 ¢alismada, komposttaki organik madde icerigi
arttikca adsorbe edilen borun fraksiyonunun garpici bir sekilde artig gosterdigini
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ve komposttaki organik madde igeriginin %10 olmas1 durumunda topraga ilave
edilen borun yaklasik %90’ninin topraktaki organik madde karigimi tarafindan
adsorbe edildigini belirlemislerdir.

Velioglu ve Simsek (2003) yaptiklart arastirmada, bitki biinyesindeki bor
miktarinin oncelikle toprak pH' s1 ile ilgili oldugunu ifade etmislerdir. Diger
onemli faktorler ise, bitki ¢esidi topragin bor icerigi, toprakta degisebilir iyonlarin
tipi, topraktaki minerallerin miktar ve tipi, topragin organik madde miktari,
topragin sicakligi, topragin islanma ve kuruma durumu, toprak-su orani, 1s1k
yogunlugu ve genetik faktorleri olarak bildirmektedirler.

Harmankaya ve Gezgin (2005) yaptiklart c¢alismada, Konya Ovasi tarim
topraklarindan alinan farkli fiziksel ve kimyasal Ozelliklere sahip 19 toprak
orneginde farkli toprak fraksiyonlarindaki bor dagilimini ve bu fraksiyonlarin
degisik toprak 6zellikleri ile olan iligkilerini incelemiglerdir. Sonug olarak toplam
borun % 8.10° unu spesifik olarak adsorbe edilmis B, % 5.26’sin1 Mn
oksihidroksitlere baglanmig B, % 5.48 ini organik baglanmis B, % 17.86” sin1
amorf Fe ve Al oksitlere baglanmis B, % 10.84” {inii de kristalin Fe ve Al oksitlere
baglanmig B fraksiyonu meydana getirdigini saptamislardir. Toplam borun en
biiylik kismini ise ortalama % 48.35 ile residual B fraksiyonunun olusturdugunu
bildirmiglerdir.

Kacar ve Katkat (2006) topraklarda bitkiye yarayislt borun 6nemli bir b6limiiniin,
organik maddeye baglanmis sekilde oldugunu ve bu nedenle organik madde
icerikleri yiiksek olan topraklarda bor miktarinin da ¢ogunlukla yiiksek
bulundugunu belirterek bor miktarindaki artisin mikrobiyal pargalanma sonucu
borun toprakta yarayish sekle doniisiinden kaynaklandigini bildirmislerdir.

Tabelin vd. (2012) yikama yontemleri ile kayalardan arsenik, bor ve selenyumun
giderilmesi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada arsenigin pH’ya bagimli, selenyumun asit
pH’ya bagimli oldugunu, borun yikanmasinda ise pH’ nin 6énemi olmadigin1 ortaya
koymuslardir.
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2.2. Sulama Suyunda Bor Kaynaklari ile Tlgili Cahsmalar

Scofield (1936) bitkileri sulama sularinin bor igeriklerine gore dayanikli, yari
dayanikli ve duyarl bitkiler seklinde siniflandirma sistemine tabi tutmus ve bu
duruma gore, borun bazi sulama sularinda toksik konsantrasyonlarda bulunmasi
sonucunda sulama sularinin kalitelerinin belirlenmesinde en az tuzluluk ve
alkalilik tehlikesi yaratmasi kadar, 6nemli bir kriter olarak ele alinmas1 gerektigini

ifade etmistir.

Okay (1985) tilkemizin ¢ok yiiksek bor rezervlerinin ve jeotermal enerji
kaynaklarimizin, pek O©ne c¢ikarilmayan yan etkisinin, neden olduklar1 bor
kirlenmesi oldugunu belirtmistir. Borun ¢6ziinen bir tuz seklinde yataklanmasi
nedeniyle, zengin bor yataklarina sahip olan iilkemizin dogal sularinda bor
seviyelerinin 7 mg I'* seviyelerine ulasabildigi ifade edilmistir.

Ural (1995) bor igerigi 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 gortilmesine neden oldugunu belirtmistir. Ayrica bor madenlerinde iiretim
sirasinda su kaynaklarina bosaltilan borlu drenaj ve yikama sularinin, hem Simav
Cayr’n1 hem de Ulubat Golii ile Marmara Denizini kirlettigi ve bu sebeple Simav,
su toplama havzasi igindeki 117.274 hektar tarim alanindan 94.358 hektarinin bor
kirliliginden etkilendigini bildirmistir.

Aydn ve Seferoglu (1999) Menderes Havzasinda Sulama yapilan baz1 alanlarda
sulama suyundan gelen borun toprak ve bitkideki durumunu incelemislerdir.
Yeralti sicak su kaynaklarinin bulundugu Germencik yoresindeki sulama sularinin
bor konsantrasyonlarmin oldukca yiiksek oldugu goriilmiis ve sulama suyu B
igeriklerinin 0.33 ile 6,41 mg I™* arasinda degistigi bildirilmistir.

Okur vd. (2001) Biiyiik Menderes nehrindeki kirliligin boyutlarini aylik ve
mevsimsel olarak saptamak amaciyla yaptiklari ¢aligmada, nehrin B
konsantrasyonunun yil boyunca eser - 6.2 mg B I" arasinda degistigini

bildirmislerdir.

Boncukg¢uoglu vd. (2003) bor ihtiva eden kil minerallerinin, atmosferik olaylarin
etkisiyle suya bor vererek, bununda su ile borik asit olusturdugunu
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kaydetmiglerdir. Bu sebeple sicak su kaynaklarinda ve volkanik arazilerden ¢ikan
sularda oldukga yiiksek konsantrasyonlarda bor bulundugunu belirtmis ve bundan
bagka boratlarin deterjan olarak kullanildig1 yerlerde, goletlerde, depolanan

endiistriyel ve atik sularda bor konsantrasyonunun yiiksek olacagimi vurgulamistir.

Uygan ve Cetin (2004)’ e gore sulama sularinin ve bu sularla sulanan tarim
alanlarmin ¢esitli toksik elementlerce kirlenmesi tarimsal iiretimi sinirlayan en
onemli faktorlerden birisidir. Sulama suyundaki B konsantrasyonu belirli sinirlar
astiginda, bitki biiyimesi durmakta, bitki yapraginda sararma, yanma ve
yarilmalar, olgunlasmamis yapraklarda dokiilme ve bilylime hizinin yavaglamasi
ile bitki veriminde azalmalarin meydana geldigini bildirmistir.

Kanber (2007) Aydm ilinde bazi yer alt1 ve yiizey sularmin kirlilik diizeylerini
saptamak amaciyla yapilan c¢aligmada, sulama sularinin B igeriklerinin: 0.47 ile
8.23 mg I arasinda oldugu bildirmistir.

2.3. Borun Metabolik islevleri ile ilgili Calismalar

Paul vd. (1992) bitkilerdeki bor toksisitesinde, bitkinin genetik farkliliklarinin rolii
olduk¢a 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Arpa, bugday, yonca ve bezelye gibi
tiirlerin, topraktaki veya besin c¢ozeltisindeki yiiksek konsantrasyondaki bora
dayanma kapasitelerinin, bu bitkilerin genotipik farkliliklarindan kaynaklandigini
ortaya koymuslardir. Bu farkliliklarin, borun koklerden alimimi ve siirgiinlere
iletimi sirasinda ortaya ¢ikan kisitlamalardan ileri geldigini ve bunun da, borun
kok hiicrelerinin plazma membranindan sinirh pasif gecisine izin verilmesi

temeline dayandigini vurgulamislardir.

Marschner (1995) borun, plazma membran bitiinligiinde ve fonksiyonlarinda
oynadig1 rol, bor igerigi bakimindan fakir ve zengin ortamda yetistirilen aygigegi
yapraklarinda, potasyumun disar1 verilisindeki degisim ile izlenebilecegini
belirterek, bor noksanlig1 olan yapraklarda, efflux potasyum orani, bor igerigi
yiikksek olan yapraga gore daha fazla bulundugunu belirtmis ancak, potasyum
cikisinin yapraklara ilave bor uygulamasi ile durdurulmustur. Bu durum borun
hiicre ¢eperi kararliligini ve plazma membran biitiinliigliinde oynadig1 rolii
gosterdigini ifade etmistir.
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Cakmak vd. (1995) ayg¢icegi bitkisinde yaptiklari c¢aligma sonucunda; borun
plazma membranlar1 {izerinde 6zel bir rolii oldugunu ve membran elemanlarini
fenoliklerle kompleks olusturarak koruduklarmi ve bunu, fenoliklerin
oksidasyonuyla yiiksek toksik diizeylere ulagmasi ve serbest oksijen radikallerinin
olusumunu Onleyerek yaptiklarini belirtmislerdir.

Prasad ve Power (1997) bitkilerin bor igerikleri tizerine en 6nemli etkilesimin Ca
ve B arasinda oldugu ve bitkilerdeki Ca:B oranina bagli olarak bu etkilesimin
degistigini ifade etmislerdir. Arastiricilar Ca:B orami 10:45 oldugunda arpa
bitkisinde bor toksisitesi goriildiigiinii, bu oran 180 oldugunda optimum gelisme
saglandigini ve oranin 697 den daha fazla oldugu durumlarda B noksanlig1 ortaya
ciktigini rapor etmektedirler.

Mahboobi vd. (2000) toksik bor konsantrasyonlart altinda yaptiklar
caligmalarinda, yaprak ve kok proteinleri incelemisler ve sonug olarak stres
kosullarindaki yapraklarda protein igeriginin artigt ve molekiiler agirligr farkl,
yeni proteinlerin sentezlendigi saptamiglardir.

Kaur vd. (2008) yiiksek B konsantrasyonlarina dayanikli ¢in lahanasinin genetik
mekanizmalarini inceledikleri ¢alismalarinda, elde ettikleri F1, F2, F3 dollerinde
tolerans mekanizmalarmi degerlendirmiglerdir. Calisma sonucunda, tolerans

iizerine 2 6nemli genin etkili oldugu ortaya koymuslardir.

Demiray vd. (2011) bitkilerin dogada siirekli biyotik ve abiyotik stresle miicadele
ettiklerini ve bor toksisitesinin 6nemli bir abiyotik stres oldugunu belirterek bor
toksisitesinin  bitkinin protein ekspresyonundaki degisimlere, aktivitesine,
lokasyonuna ve konsantrasyonuna bagli oldugunu bildirmislerdir. Yaptiklari bu
calismada havug bitkisinin kok hiicrelerinde asir1 bor stresin ile baglantili
proteinlerin tanimlanmast ve Niasin’ in protein profiline olan etkisini
arastirmislardir. Protein profilinin bor ve niacin varligindaki degisimini sodyum
dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforez (SDS PAGE) yontemi ile incelemisler
ve 6 farkli proteinin bitki savunma mekanizmasinda tanimlandigini ifade
etmislerdir. Elde edilen sonuglara gore bitki savunma mekanizmasinda rol alan
proteinlerin sentezi ve ekspresyonunun yetisme ortamindaki bor ve niasin

varligiyla degistigini ve sekillendigini vurgulamiglardir.
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2.4. Borlu Giibreleme ile ilgili Cahismalar

El-Gharably ve Bussler (1985) pamugun (Gossypium herbaceum-Etawa) alt ve tist
kritik B seviyelerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada; Bor noksanlig
kritik seviyesinin koklerde 103, geng¢ yapraklarda 61 ve yash yapraklarda 78 mg
kg™ oldugunu ve kritik toksisite seviyelerinin ise sirasiyla 129, 80 ve 91 mg kg™
oldugunu belirtmislerdir. Pamugun maksimum gelisimi, suya uygulanan 1 mg kg™
B dozundan elde edildigini ortaya ¢ikarmiglardir. Yiiksek B dozlarina bagli olarak
bitki Zn, Fe ve Mn igerigi azalirken B ve Cu konsantrasyonlarinin arttigi, B
uygulamalar1 ile Olglilen parametreler arasinda dnemli korelasyonlarm oldugu

bildirilmistir.

Alpaslan vd. (1996) tarafindan sera kosullarinda besin ¢ozeltisiyle yetistirilen
bugday bitkisine, artan diizeylerde bor ve azot uygulanmis ve bitkilerin gelismesi
ile bor, azot ve nitrat kapsamlar1 {lizerine etkileri arastirilmistir. Caligmalar
sonucunda artan miktarlarda uygulanan B, bugday bitkisinin kuru madde miktarini
ve nitrat kapsamini azaltirken, B kapsamini arttirmistir. Azot uygulamasi, bitkinin
kuru madde miktarini, azot ve nitrat kapsamlarini arttirirken, Bor kapsamini
azaltmigtir. Yiiksek dozlarda azot uygulamasi bitkide B toksisitesini azaltmustir.
Diisiik B diizeylerindeyse bitkide nitrat biriktigi gdzlemlenmistir.

Guertal vd. (1998) 4 farkli lokasyonda yapraktan uygulanan B’ lu giibrelerin
pamugun kuru madde verimine, bitki B igerigine ve B alimma etkisini
arastirmiglardir. Her bir bdlgede, B uygulamasi sonucu bitkilerin B aliminin ve
bitki B konsantrasyonunun onemli 6lgiide degistigi bildirilmistir. Ayrica bor
kaynagi olarak, suda ¢6ziinebilirligi yiksek ve yapraktan beslemeye uygun olan

sodyum boratin (Na;BgO;3-4H,0) kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Giines vd. (2000) domates bitkisinde, topraga uygulanan 10 ve 20 mg kg™ bor
diizeylerinde toksisite belirtilerinin ortaya ¢iktigini ve bu durumun bitkinin yas ve
kuru agirhigini belirgin bir sekilde azalttigini belirterek ¢inko uygulamasi ile borun

gelisme tlizerindeki sinirlayici etkisinin kismen giderildigini bildirmislerdir.

Topal vd. (2002) yaptiklar1 ¢alismalarinda tarla sartlarinda bir makarnalik bugday
cesidine belirli miktarlarda Bor uygulamasi ile bugday bitkisinin gelisimine

etkilerini arastirmislardir. Elverisli B igerigi diisiik olan kiregli bir toprakta yapilan
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calismalar sonucunda dane veriminde, basakta dane sayisinda ve basak sayisinda

artis meydana geldigini gézlenlemislerdir.

Ermis (2002) arpa ilizerinde yapilan bir aragtirmada bitkilerin yapraklarina bor
puskiirtiilmesiyle N, Cu ve Zn konsantrasyonlarinin degismedigi; P, Ca, Mg ve
Mn konsantrasyonlarinin azaldigi; K ve B konsantrasyonlarinin ise arttigini tespit

edilmistir.

Yorgancilar ve Babaoglu, (2005) Orta Giiney Anadolu tarim bolgesinde yaygin
olarak yetistirilen makarnalik (Triticum durum Desf., Kiziltan-91, Kunduru-1149,
Selguklu-97) ve ekmeklik (Triticum aestivum L., Bezostaja-1, Gerek-79, Giin-91)
bugday cesitlerinde farkli bor uygulamalarinin ¢imlenme {izerine etkileri in vitro
ve saks1 denemeleri ile incelemisler ve bitkilerin bor igeriklerinin 29.16 mg kg™
altina diistiigiinde bitkilerde bor noksanliginin baslayacagini bildirilmislerdir.

Giiliimser vd. (2005) yaptiklar1 ¢alismada fasulyeye (Phaseolus vulgaris L.)
yapraktan ve topraktan uygulanan farkli bor dozlarimin (0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 kg
ha'l) verim ve verim unsurlarina etkilerini incelemislerdir. Analiz sonucunda, bor
dozlarmin ilk bakla ytiksekligine, tanenin bor igerigine, ¢imlenme oranina, 1000
tane agirligina ve tane verimine 6nemli diizeyde etkisi oldugunu bildirmislerdir.
Sonug olarak, borun yapraktan ve topraktan uygulanmasinin 6nemli derecede
etkili oldugunu saptamiglardir.

Oluk vd. (2006) bor fazlaliginin Aygicegi bitkisinin kok gelisimi ve anatomisi
iizerine etkilerini incelemislerdir. Aygicegi tohumlarmin in vitro (kontrollii)
kosullarda ¢imlendirilip ortama belirli miktarlarda bor verilerek bitkinin kok
gelisimine etkileri aragtirmiglardir. Yapilan ¢alismalar sonucunda bor fazlaligi
kokiin ksilem borusu sayisinda bir azalmaya yol agarken lateral kok olusumunda
ise bir artisa neden oldugu belirlenmistir.

Fontes vd. (2008) Brezilya kosullarinda yetistirilen pamuk ¢esitleriyle yaptiklari
calismada, topraga artan dozlarda bor uygulanmasi sonucunda, bitki yaprak bor
iceriginin kimi tiirlerde dogrusal ve kuadratik olarak arttiginmi bildirmislerdir.

Chatzissavvidis ve Therios, (2010) zeytin c¢esitleri iizerine sulama suyu ile
uygulanan B dozlarmm (0.27, 05, 1, 25 5 ve 10 mg B I") etkisini
incelemiglerdir. 185  giinliik  yetistirme periyodundan sonra  bitkiler
komponentlerine ayrilmig ve analizleri yapilmistir. Sonuglara gore yaprak sayisi
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ile B dozunun negatif iligki gésterdigi, ¢esitler bazinda yaprak ve bitki boyunda
kisalma ile daralma gozlendigi ifade edilmistir. Ote yandan yaprak ve gdévdenin
kuru agirhigindaki degisimlerin 6nemsiz oldugu, N, P ve Fe igeriklerinin
etkilenmedigi, K, Ca ve Zn artan B dozlarina kars1 azaldigt ve Mn, Mg
iceriklerinin arttig1 belirtilmistir.

Kog¢ (2011) yaptig1 ¢alismada, sulama ag1 ile Asagt Menderes havzasini sulayan
biiylik menderes nehrinin bor igeriginin tarim arazilerine olan etkisini aragtirmistir.
2008-2009 yillarinda 7 farkli istasyonda yapilan 6l¢imlerde sularin B igerigi 0.1
ile 0.43 mg B I degistigini, tarimsal alanlar ile havza yeralt: su kaynaklarmin B
kirliliginden etkilendigini ve topraklarda ve sizint1 ile yeralt1 sularinda, sulama ile
9153 kg B yil™ aktarildig: bildirilmistir. Sulanan alanlarda B birikiminin 670 —
4521 g B ha® yil* oldugu ve topraklarin, yeralti sularinmn, gevre kosullarmin
olumsuz etkilendigi belirtilmistir. Nazilli, Sultanhisar sulama sahalarinin tehdit
altinda oldugu ve bu tehdidin Kizildere jeotermal tesis ile Tekke termal
kaplicalardan kaynaklandigi ifade edilmistir. Ayrica meyve, sebze ve tahil
triinlerinin sulama suyundaki B konsantrasyonundan olumsuz etkilendigi

bildirilmistir.

Panhwar vd. (2011) sera kosullarinda, bor ve ¢inko noksanlig1 olan topraklarda,
farkli seviyelerdeki bor (0, 0.5, 1.0, ve 1.5 kg B ha™) ve ¢inkonun (0 ve 5 kg Zn
ha') musir bitkisine ve toprak mikrobiyal dinamizmine olan etkisini
incelemislerdir. Sonuclar incelendiginde en yiiksek bitki boyu (109 cm), kok
uzunlugu (30,67), yaprak alan indeksi, klorofil igerigi ile kok gévde kuru agirlig:
0,5 kg B+ 5 kg Zn/ha uygulamasi ile elde edildigini bildirmislerdir. Bor ve ¢inko
kombinasyonu ile toprak bakteri popiilasyonunda artiglar oldugu, en yiiksek
rizosfer bakteri popiilasyonunun 0,5 kg B + 5 kg Zn/ha uygulamasinda goriildiigii
bildirilmistir. Ote yandan 1,0 kg B + 5 kg Zn/ha uygulamasi ile toprak bakteri
popiilasyonunda toksik etkinin gorildiigi bildirilmistir. Borun biyokiitle artisinda
onemli bir roliiniin olmasina ragmen asir1 borun toprak bakteri habitatim
zehirledigi bildirilmistir. Sonugta 0,5 kg B + 5 kg Zn/ha uygulamasinin yiiksek
musir verimi ile toprak mikrobiyal dinamizmi ile dost olabilecegini tartigmiglardir.

Ullah vd. (2012) yapraktan uygulanan B’ un (% 0.1, 0.2, 0.3 ve 0.4) mandarinin
vejetatif ile generatif gelisimine, verim ve meyve Kalitesine olan etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada; uygulanan bor, N, P, K, B ve Zn igeriklerini arttirdigi ve
baz1 vejetatif Ozellikler tlizerine olumlu etkilerinin oldugu bildirilmistir. Ayrica
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verim ve meyve kalitesi iizerine etkili parametreler lizerinde de 6nemli Slgiide
artiglar oldugu beyan edilmistir.

Apostol vd. (2013) 0.5, 1, 2 mM bor dozlarinin 6 aylik banks ¢ami fidanlarinda su
ve besin elementi alimi {izerine etkilerini arastirdiklar1 c¢aligmada, 6 haftalik
fidanlarda genel olarak borun bitki gelisimini onemli diizeyde etkilemedigi,
ilerleyen donemlerde ise borun bitki gelisimini etkiledigi goriilmiistiir. Bor
uygulamasi ile stoma iletkenligi, su alimi etkilenirken, K, P, Ca, Mg ve S alimlari
ile fotosentetik pigment igeriginin kisa vadede etkilenmedigi, ancak uzun donem B

uygulamalarinda bu parametrelerin de olumsuz etkilenebilecegi belirtilmistir.

2.5. Bor Toksisitesi ile Tlgili Cahsmalar

Saatgi vd. (1988) farkli sulama yontemlerinin turunggillerin bor igerigine olan
etkisini arastirmislardir. 0.5 mg I"* bor igeren sulama suyunun yagmurlama sistemi
ile kullanilmasi sonucunda, turunggil yapraklarinda bor toksisitesi goriilmiis ve
yapraktaki bor miktar1 200-250 mg kg’ gibi yiiksek bir konsantrasyonda
bulunmustur. Ayni su, karik sulama yontemine goére verildiginde ise turunggil
yapraklarmdaki bor miktarmin, 50-100 mg kg® gibi normal simrlar igersinde

bulundugunu saptamiglardir.

Yadav vd. (1989) bor toksisitesinin, noksanlig1 kadar yaygin olmasa da diinyanin
kurak ve yar1 kurak bolgelerinde biiylik bir sorun olusturdugunu bildirmislerdir.
Tuzluluk ve borun nohutun ¢imlenme, bitylime ve mineral bilesimi tizerine etkileri
aragtirdiklar1 ¢alismalarinda, yiiksek bor igerigine sahip tuzlu topraklarin
¢imlenme ve bilylime tizerine olumsuz etkilerinin, tuzlu ve bor noksanlig: goriilen
topraklardan daha fazla oldugu belirtilmistir.

Ozkara (1991) farkli bor derisimlerindeki sularmn, fasulye, aygicegi ve celtik
bitkilerinin gelismeleri, verimleri ve toprakta biriken bor miktar1 iliskilerini
arastirmistir. Sulama suyunun 0.5 ppm’den 16 ppm’e kadar degisen bor diizeyleri;
fasulye, celtik, aygicegi iiriin verimini azaltic1 etki yapmislardir. Sulama suyu bor
diizeyi ile verim iligkileri negatif, sulama suyu bor diizeyi ile toprakta bor birikimi

pozitif yonde bulunmustur.
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Bergmann (1992) termik santrallerde enerji kaynagi olarak kullanilan linyit
komiirlerinin kompozisyonunda 4-300 mg kg™ diizeyinde bulunan borun, ugucu
killer (fly ash) ile ¢evreye yayilarak B toksisitesine yol agabilecegini kaydetmistir.

Rozema vd. (1992)’ a gore bor toksisitesine halofit bitkiler, glikofit bitkilerden
daha toleranshidir. Halofitik bitkiler gesitli savunma mekanizmalar1 sayesinde
yikksek bor konsantrasyonlarini tolere edebilmektedirler. Halofitik Atriplex
litoralis, Matricaria maritima ve Elymus sp.” nin yapraklarinda yiiksek
konsantrasyonlarda bor icermesine ragmen biiylimelerinde herhangi bir azalma
goriilmez. Bunun nedeni sahip olduklar1 tuz salgi bezleri sayesinde yliksek bor
konsantarsyonunu uzaklastirabilmeleridir. Halofitik Spartina anglica bitkisi bor
toksisitesine maruz birakildiginda gévdedeki toplam borun yaklasik % 20-28’ ini
salgi yoluyla bitkiden atabilmektedir. Halofitik Plantago maritima ise borun etkili
olarak baglanabildigi sorbitol iiretir ve bu sayede B toksisitesini tolere etmektedir.
Borun sekerle kompleks yapmasi, bor toksisitesine dayaniklilik ve toksisiteyi

azaltma mekanizmasi olarak diistiniilmektedir.

Nable vd. (1997) topraklarin en dnemli bor kaynaklarinin sulama sular1 oldugunu,
yiiksek seviyede bor igeren topraklarin islahinin zor oldugunu ve en ¢ok kullanilan
yontemin ise yikama oldugunu belirtmislerdir. Bunun yanisira kireg, jips
uygulamalar1 ve bor toleransi yiiksek cesit secimlerinin de bir yontem oldugunu
vurgulamiglardir. Son zamanlarda yapilan galismalarda bor toksisitesine karsi
bitkinin verdigi bazi tepkilerin agikliga kavustugu ve bora tolerant bitki
cesitlerinin beslenme mekanizmalarini kolaylastirdig1 belirtilmistir. Yiiksek bora
karst olusan bu genetik degisimlerin, ¢cogu bitki i¢in benzer oldugu ve aymi
mekanizmay1 kullandiklar1 belirtilirken anilan sistemin, bor alimmin kok ve govde
yardimiyla azaltilmasi oldugu ifade edilmistir. Ayrica bu tolerans mekanizmasinin
birkag biiyiik eklemeli genlerin kontroliinde oldugu ve bazi tiirlerde tanimlanan bu
genlerin spesifik kromozom yerlerinde oldugu bildirilmistir. Sonug olarak kayda
deger bir basarinin saglandigini ve genetik degisimlerin sayesinde bitkilerin
beslenmesinin kolaylikla takip edilebildigi belirtilmistir.

Giines vd. (1999) mikro besin elementi olan ¢inkonun B toksisitesi ile iligkisini
degerlendirmek amaciyla yaptiklar ¢alismada, kontrole ek olarak 3 farkli B dozu
(5-10-20 mg B kg™) ve 3 farkli Zn dozu (0-10-20 mg Zn kg™) uygulamislardir.
Calismada B toksisitesinin etkileri 10- 20 mg B kg™ dozlarinda gbriilmis,
cinkonun ise bor toksisitesinin olumsuz etkilerini azalttig1 tespit edilmistir.
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Gemici ve Tarcan (2002) jeotermal sularda B ve Arsenigin (AS) ¢evresel sorunlara
ve kirlenmeye neden olan en 6nemli kirleticilerden oldugunu belirtmislerdir.
Yapilan ¢alismada, izmir Balcova termal alaninda jeotermal su, yiizey sulari ve
yeralti sularin1 temsil eden, sondaj ve kaynaklardan toplam 36 adet 6rnekleme
noktasindan su Ornegi alindigim1 ve ornekler {lizerinde B ve As analizleri
yapildigint belirtmiglerdir. Analiz sonuglarina gére, B konsantrasyonunun 0.1-
21.3 mg I, As konsantrasyonunun ise 0.7-1419.8 mg I"* arasinda degistigini ifade
etmislerdir.

Wimmer vd. (2003) tuzluluk ile B toksisitesinin yarattigi stresin, bugday
yapraklarimda hiicre i¢i ve digi ¢oziinlir B konsantrasyonunu ciddi sekilde
arttirdigini  belirtmisgler ve bunun nedeni olarak tuzun, suyun yapisini
degistirmesiyle iliskilendirmislerdir. Elde ettikleri bulgulara gore, hiicre igi ve dis1

protein yapisinin kalitatif ve kantitatif olarak degistigi ve bu degisimin hiicre
¢eperinin yapisini da degistirebilecegi ifade edilmistir.

Ardig (2006) yaptig1 ¢alismada B toksisitesine toleransi bilinmeyen iki nohut
tiriine belirli miktarlarda B uygulayarak borun bitkilerin fizyolojik ve
biyokimyasal ozellikleri {izerine etkisini arastirmigstir. Bitkilerde B toksisitesi
belirtileri ilk olarak yapraklarda goriilen nekrotik bolgeler olarak gozlemlenmis,
daha sonra da kok ve govde gelisiminin etkilendigi goriilmiistiir. Iki nohut
gesidinde olusan zararlar ve biriken B miktarlar1 birbirinden farkli oldugu
goriilmistiir. Bitkilerde B sirasiyla en fazla yaprak ve govdede, en az ise kdklerde
birikmigtir. Ayrica nohut ¢esitlerinde birbirlerinden farkli olarak B toksisitesi
sebebiyle enzim miktarlarinda degisim goriildiigii ifade edilmistir.

Baykal ve Oncel (2006) iki bugday tiiriine ait 2 genotipin B toksisitesine
tepkilerini incelemistir. Sera kosullarinda yetistirilen fidelere 0 ile 75 mg B kg™
araliginda degisik miktarlarda B uygulanarak bugday fidelerinin B toksisitesine
olan toleransi arastirilmistir. Deneme sonunda, bitkilerde fide boyu ve kuru madde
miktarlarinin azaldigi, B miktarinin arttig1 tespit edilmis ve incelenen iki genotip
arasinda B toksisitesine toleransta 6nemli farkliliklar oldugu belirtilmistir.

Kaur vd. (2006) B toksisitesine toleransh ¢in lahanasinin 2 farkli ¢esidi olan
(WWY Sarson ve Local) ile yaptiklar1 ¢aligmada, bora en dayanikli gesitlerin
topraktan 4.29-54 mg B kg™ kaldirdigini belirtmislerdir. Topraktan kaldirilan
borun biiyiik kisminin gévdede biriktirildigi ortaya konmustur.
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Tirkan (2006) bor toksisitesine toleransli ve duyarli olan iki bugday cesidi
fidelerinde farkli fosfor konsatrasyonlarinin fide boyu, kuru madde ve oransal su
icerigi miktar1 {izerindeki etkilerini arastirmistir. Sonu¢ olarak bor toksisitesi
altindaki fidelerin boy uzunluklarinda ve oransal su igeriklerinde uygulanan fosfor
konsantrasyonlarina bagli olarak 6nemli bir degisiklik bulunmamistir. Bor
toksisitesi  altindaki  fidelerdeki azalan kuru madde miktar1 fosfor
konsatrasyonlaria bagl olarak azalmistir. Elde edilen sonuglar bor toksisitesinin
fosfor uygulamalari ile giderilebilecegini gostermistir.

Ahmed vd. (2008) kurak kosullarda pamugun Kkritik B toksisite seviyesini
belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada; artan B dozlarma bagl olarak bitki kuru
madde veriminin diistiigiinii, en yiiksek kuru madde veriminin 2 mg B kg*
dozunda elde edildigini, buna karsin 5 mg B kg™ dozunda maksimum kuru madde
veriminin % 90’ nin elde edildigini ve ilk toksisite belirtilerinin bu dozda
goriildiiglinti bildirmislerdir. Ayrica yliksek B dozlarinda yaprak dokularinda N,
Ca, Mg, Mn, Zn ve Fe igeriklerinde azalma oldugu ancak P, K ve Cu igeriklerinde
istatistiksel agidan artig oldugu belirtilmistir.

Chatzissavvidis vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada zeytin ¢esitlerinin yiiksek bora (10
mg B I") olan olasi toleranslarini incelemislerdir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde yiiksek borun bitki gelisimini azalttig1, 6te yandan kiltiirel gesitler
ile deliceler, hatta anag¢ ¢elik kombinasyonlar1 arasinda dahi bitki organlarindaki
B birikimlerinde degisiklikler gosterdikleri bildirilmistir.

Oluk ve Latif (2008) yaptiklar1 bir caligmada borun soya fasulyesinin biiyiimesi ve
gelismesi tizerine etkilerini arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore tohum
¢imlenme oranlar1 bor uygulamasindan olumsuz olarak etkilenmemistir. Fazla bor
uygulamasinin gévde boyunu arttirici yonde etki yaptig1 ancak kok boyunda bir
azalmaya yol a¢tig1r belirlenmistir. Ayrica yiiksek bor, bakla sayisini arttirmis,
tohum tane agirligi ise azalmstir.

Ardig vd. (2009) nohut (Cicer arietinum L.) bitkisine ait Gok¢e ve Kiismen
cesitleri ile yaptiklar1 ¢aligmada 3 farkli bor konsantrasyonlarinin (0.05 mM-1.6
mM-6.4 mM) antioksidant enzim igeriklerine etkisini incelemislerdir. Uygulama
cesitler arasinda farkl etki yaratmakla birlikte, en yiiksek B dozunun her iki ¢esitte
de kok uzunlugu ve kuru madde igerigini olumsuz etkiledigi belirtilmistir. Yiiksek
dozlarda B uygulanan bitkilerde siiperoksitdismutaz (SOD), peroksidaz (POX)
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aktivitelerinin artt1g1, katalaz (CAT) aktivitesinin de ¢esitlere bagl olarak degistigi
ortaya konmustur. Arastirma bulgular1t Gokge ¢esidinin B stresine bagli oksidatif
strese kars1 daha direncli oldugunu gdstermistir.

Sheng vd. (2009) 2 farkli portakal ¢esidi Newhall ve Skagg’s Bonanza ¢esitlerinde
yapraktan uygulanan B konsantrasyonlarmmn (0.01-250 mg 1) etkilerini
inceledikleri ¢calismada, 0.05 mg 1" B dozundan sonraki dozlarda her iki cesitte de
kuru madde igerigi, bitki agirligit ve kok hacminin olumsuz etkilendigi
goriilmistiir. Bunun yani sira diger arastirma bulgular1 B uygulamasi altinda bitki
gelisiminin Newhall gesidine gore Skagg’s Bonanza ¢esidinde daha iyi oldugunu
ortaya koymustur.

Oztiirk vd. (2010) 8 kanola gesidinde bor toksisitesi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada,
bor toksisitesinin etkilerinin ¢esitler arasinda farkli oldugunu, ancak dane
veriminin yaklasik % 31 azaldigini belirtmislerdir. Bunun yani sira toksik diizeyde
bor (15 kg B ha™) uygulamasi ile dane protein ve yag igeriklerinin de azaldign,
yaprak B konsantrasyonunun ise arttigini ortaya koymuslardir. Bulgular cesitler
arasinda farklar gozetilerek degerlendirildiginde, Star ve Pactol g¢esitlerinin
digerlerine oranla toksik B konsantrasyonlarina daha dayanikli oldugunu
belirtmislerdir.

Schnurbusch vd. (2010) Avustralya’da arpa ve bugdayda bor toksisitesine karst
toleransi belirlemek tizere yaptiklar1 survey ¢alismasinda, bor toksisitesine karsi
bitkilerin gostermis oldugu molekiiler ve fizyolojik mekanizmalarin belirlendigi
belirtilmigtir. Caligma sonucunda elde edilen bilgiler 1s18inda bor toksisitesine
dayanikli arpa ve bugday ¢esitlerinin gelistirilmesinin Avustralya’daki tarim i¢in

onemli oldugu vurgulanmugtir.

Guidi vd. (2011) serada topraksiz kiiltiir ortaminda yetistirilen domateslere sulama
suyu (0-550 mg NaCl I* ve 0.5 — 2 mg B I™) vererek klorofil floresansini
Olgmislerdir. Yiiksek B konsantrasyonunun yaprak kenarlarinda nekrozlar
olusturdugu, yiiksek tuz seviyelerinde yiiksek borun etkisinin azaldigi ve kok
bolgesinde arttig1 belirtilmistir. Yapragin ortasinda ve kenarlarinda klorofil
floresansinda onemli farkliliklar oldugu ve fotosentetik aktivitenin azaldig
belirtilmistir.
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Onthong vd. (2011) kauguk, ahsap mobilya fabrika atiksularinin biiyiik
miktarlarda bor icerdigini ve bitkilerde olagandis1 belirtilere sebep oldugunu isaret
etmislerdir. Yaptiklar1 ¢aligma ile atiksulardan kaynaklanan bor kirliliginin toprak
profili boyunca nasil degistigini ve domates yetistirerek, temiz su ile
karsilagtirmasin1  yapmaytr amaclamiglardir. Atiksulardan kaynaklanan bor
toksisitesi bitki gelisimini azaltmig ve bitkinin yasghi yapraklarinda marjinal
klorozlar ve nekrozlar meydana getirdigini bildirmislerdir. Saf su ( 167.5 mm,
tarla kapasitesi) ile topragin yikanmasi sonucunda topragin B igerigi (0-15 c¢cm)
11,11 mg kg™ dan 2.83 mg kg™ a diistiigii ve borun alt toprak katmanlarinda
biriktigini bildirmislerdir. Yikanan alanlarda temiz su kullanimi ile bitki
yiiksekligi, yaprak sayisi ve kuru madde verimi gibi parametrelerde kontrole gore
artiglar meydana geldigini bildirmislerdir.

Palta ve Gezgin (2011) tarafindan Orta Anadolu kosullarinda misirda yapilan bir
calismada, musir ¢esitlerinin B toksisitesine duyarliliklari arastirilmigtir. Calismada
saksilara 0-40 mg B kg@ arahiginda degisik miktarlarda B uygulanmistir. Sonugta
bitkilerin B konsantrasyonlar1 arasindaki iligkilerden yararlanilarak muisir
cesitlerinin B toksisitesine hassasiyetleri ortaya ¢ikarilmis ve yiiksek bora
hassasiyeti diisiik olan ¢esitlerin yiiksek olan gesitlere gore daha fazla Bor
icerdikleri saptanmustir.

Wang vd. (2011) bor toksisitesinin fotosentez kapasitesini diisiirdiigii, reaktif
oksijen tiirlerini ve membran lipid peroksidasyonunu arttirdigint bildirmislerdir.
Ayrica orta seviye bor stresinin, reaktif oksijen tiirlerine olan siipiiriicii etkisi
nedeniyle bitkinin dayanimini arttirabilecegi vurgulanmustir.

Banon vd. (2012a) kurak iklimlerde sulama sularinda yiiksek tuzluluk ve borun
birlikte meydana geldigini belirtmislerdir. Yaptiklar1 sera ¢alismasinda, sardunya
bitkisinde yiiksek tuz (2-9 dS m™) yiksek borun ( 1-10 mg I') ve
interaksiyonlarin bitki gelisimi, su iligkileri, gaz degisimi, fotokimyasal
performansi ve iyon alimi iizerine olan etkileri arastirilmistir. Bor toksisitesinin
toprak {istli aksamlarin kuru agirligini azalttig1 ve olgun yapraklarin kenarlarinda
yanmalar meydana getirirken, toprak stii aksamlarda tuzlulugun azaldigi ve
yapraklarda kiiciik gozle goriilebilir zararlar meydana getirdigi bildirilmistir.
Yiksek tuz seviyesinde, diisiik tuz seviyesine goére bor toksisitesinde azalmalar
meydana geldigi hem gorsel hem de nicelik bakimindan tespit edildigi
bildirilmistir. Yiiksek tuzluluk ve borun bitki gelisimini azalttigi, toksisite
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gorlilmeyen yapraklarda fotokimyasal performansta zararli etkilerinin olmadigi,
etkilesimin negatif yonde etki yarattig1 6te yandan evapotranspirasyon, yaprak tuz
ve klor icerigi lizerine arttirici etki yaptigi bildirilmistir.

Banon vd. (2012b) sera kosullarinda yaptiklari saksi ¢alismasinda tuz (2 ve 6 dS
m™) ve bor (1 ve 6 mg I™) interaksiyonunun, kartopu bitkisinin bitki gelisimi, bitki
su igerigi, klorofil floresansi, gaz degisimi ve Na, Cl ve B konsantrasyonlari
iizerine etkisinin incelemislerdir. Asir1 bor ve tuzluluk ile bitki kuru madde agirlig
azaldig1 ve tuz ve bor interaksiyonunun bitki kuru agirligi tizerindeki etkisinin
onemsiz oldugu bulunmustur. Tuzlulugun yapraklarin Na ve Cl igeriklerini
arttirdig1 ve yapraklarda yaralanmalar meydana geldigi saptanmistir. Ancak B
toksisitesi ile yapraklarin Na ve Cl igerikleri degismemis, yasli yapraklarda
yanmalar meydana gelmis ve yapraklarm B igeriginin 1385 mg kg@ ciktig1
bildirilmistir. Tuzlulugun bu degeri 425 mg kg™ diisiirdiigii ve bunun B ile tuzun
interaksiyonunun etkisi oldugu bildirilmistir. Tuzluluk, stoma iletkenligini ve
fotosentezi diigiiriirken yapraklarin su parametreleri de etkilenmistir. Sonug olarak
kartopu bitkisinin B toksisitesine hassas oldugu, tuzlulugun bor birikimini azalttig1
ancak B toksisitesinden kaynaklanan zararlanmalar1 6nleyemedigi ve B toksisitesi
ile tuzlulugun, kalitesi diisiik ticari bitkilere neden oldugu vurgulanmigtir.

Choi vd. (2012) yaptiklart calismada giibre ¢Ozeltilerinin igindeki B
konsantrasyonunun ¢ilek gelisimine ve besin elementi alimina etkisi arastirtlmistir.
Kuru agirlik tizerinde doku testleri yapilarak bitkilerde bor toksisitesinin basladigi
esik belirlenmistir. Giibre ¢ozeltilerindeki bor seviyesi yiikseldikge bitkilerin
gelismesinin énemli dl¢lide kisitlandigi ve toksisite belirtilerinin yash yapraklarda
goriildiiglinli, gen¢ yapraklarda ise damarlararast klorozun ortaya ¢iktig
belirtilmistir. Ote yandan ¢dzeltide artan bor dozlari ile dokularin K, Ca ve Mg
igeriklerinin etkilenmedigi, P igeriginin ise diisme egiliminde oldugu ve Fe ve Zn
iceriklerinde dalgalanmalar oldugu vurgulanmistir. Bitki gelisiminde % 10 azalma
esigi dikkate alindiginda cesitler arasinda farklilik gostermek suretiyle 62.5 mg B
kg™ seviyesinin tizerinde toksisitenin basladig: bildirilmistir.

Masood vd. (2012a) yaptiklar1 ¢alismada B ve tuz stresi interaksiyonunun
antioksidatif aktiviteler (toplam antioksidatif kapasite, luminol doniistiiriicii
peroksidaz kapasitesi, katalaz aktivitesi, glutasyon reduktaz enzim aktivitesi)
karsisindaki etkinligi incelenmistir. Bugday bitkisi hidroponik kosullarda

yetistirilmis, ¢imlenmeden 6 hafta sonra analizlerinin yapildig1 belirtilmistir.
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Calismada 2.5 uM B (kontrol), 75 mM NacCl, 200 uM B ve 75 mM NaCl + 200
uM B uygulamalarinin yapildigi bildirilmistir. Bulgulara goére tuz stresi altinda
govde yas, kuru agirhigmnin ile bitki su igeriginin azaldigt oysa enzimlerin
antioksidatif aktivitelerinin arttig1 ifade edilmistir. Yiiksek bor uygulamasinin
nekrozlara sebep oldugunu ancak gelisim parametrelerini etkilemedigi
belirtilirken, NaCl+ B uygulamasi ile enzim aktivitelerinden sadece toplam
antioksidatif kapasite ve luminol doniistiiriicii peroksidaz kapasitesinin arttigi,
digerlerinin NaCl uygulamasi ile benzer oldugu vurgulanmistir. Tuz stres
faktoriiniin B stresine gore daha fazla oksidatif stres yarattigi ifade edilmistir.

Masood vd. (2012b) tuzluluk ve Bor toksisitesinin sik sik ayni anda ve kargilikli
interaksiyon seklinde etkisinin bulunabilecegini bildirmislerdir. Bugday bitkisine
uzun donem tuzluluk, bor toksisitesi ve bunlarin kombinasyonlarinin etkisinin
Ol¢iilmesini amagladiklar1 calismanin sonuglar1 incelendiginde, tuz stresinde govde
yas ve kuru agirhg, su icerigi, terleme orani ve osmolaritesi azalirken Na* ve CI
iceriklerinin arttig1 bildirilmigtir. Yeterli bor uygulandiginda simplast ve
apoplastta tuz igeriginin arttifi ancak bor konsantrasyonunun degismedigi
bildirilmistir. Bor toksisitesinde ise toplam ve ¢oziinebilir bor igeriginin eklenen
tuz stresi sebebiyle azaldigi ortaya cikarilmistir. Bu sonuglar ile toksik iyon
konsantrasyonlarinin etkisinin hafifletilmesinin saglamasi yapilmis ancak bitki
gelisimindeki gerileme engellenememistir.

Oluk vd. (2012) borun bitkilerin normal yasamlari igin gerekli bir mikro besin
elementi oldugunu, ancak B toksisitesinin diinya ¢apinda kurak, yar1 kurak tarim
alanlarda bitki gelisimini siirlayan énemli bir problem oldugunu bildirmislerdir.
Yaptiklar1 caligmada 2 domates ¢esidi (SC2121, Safari F1) ile toksik B dozu (3
mM) deneme konusu olarak belirlenmigtir. Her iki cesitte de ¢imlenmenin
olumsuz etkilenmedigini ve govde ve kok dokularinin malondialdehid (MDA),
stiperoksitdismutaz (SOD), peroksidaz (POX), katalaz (CAT) askorbat peroksidaz
(APX) ve glutasyon reduktaz (GR) igeriklerinin incelendigini bildirmislerdir. B
toksisitesi ile kontrole gore, oksidatif zararin arttig1 ve APX disinda antioksidant
enzim aktivitesinin azaldigi, ayrica koklerde sadece CAT aktivitesini, govdede ise
CAT, GR, SOD, POX ve APX aktivitelerini inhibe ettigi belirtilmistir. Safari F1
cesidinin oksidatif zarara ugramadigi diger ceside gore koklerinin daha iyi
korundugu, gévde dokularinda ve diger varyetelerde boyle benzer bir korumanin
bulunmadig bildirilmistir.
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Wimmer ve Goldbach (2012) tuz ve bor stresinin kurak ve yar1 kurak bolgelerde
siklikla gorildiigi belirtmisler ve stres Kosullarinin interaktif etkisini ortaya
cikarmiglardir. Ancak ayni tiirlerde antagonistik ya da sinergistik etkinin tam
olarak ac¢iklanmadigi belirtmiglerdir. Calisma da 5 farkli B ve tuz stresine
dayanikli bugday genotipinin, hidroponik kosullarda diisiik ve yiiksek B konusunu
ele almiglardir. Elde edilen sonuglara gore, bitkide tuzluluk, bor alim oranlari,
govde B konsantrasyonu ve transpirasyon orani B uygulamalarinin etkisi altinda
oldugu belirtmislerdir. Yiiksek B uygulamasi ile bitki B alimmin pasif sekilde
(difiizyon yada iyon kanallari) oldugu ve transpirasyonun toprak iistii organlarda B
birikimini domine ettigi bildirmislerdir. Diisiik B uygulamas ile 6nemli oranda B
aliminin aktif yollarla yapildigin1 ve trasnpirasyonun B birikiminde etkin faktor
olmadigi belirtmislerdir.

2.6. Humik Madde ile Tlgili Cahsmalar

Lee ve Bartlett, (1976) farkli ekstraksiyon metodlar1 ile elde ettikleri humik asidin
misir ve alg gelisimi {izerine etkisini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore,
humik madde uygulamalari ile diisiik organik madde igerigine sahip topraklarda,
musir ve alg kuru madde miktarinda sirasiyla % 30-50 ve % 100 lik bir artig
bulmuslardir.

Lobartini vd. (1997) toprak humik maddelerinin, bitkilerin beslenmesinde
dogrudan ve dolayli olarak etkili oldugunu belirtmislerdir. Humik asidin dolayli
etkileri: suyun tutulmasi, drenaj ve havalanma gibi, topraklarn fiziksel
ozelliklerinin 1iyilestirilmesi ile topraktaki besin elementlerinin yarayislihigmin
degistirilmesi ve kokler tarafindan besin maddelerinin absorpsiyonu ile ilgilidir,
Humik maddeler metalik iyonlar ile kileytli bilesikler ya da metalik hidroksitler
olusturarak suda c¢oziinebilir formlar1 meydana getirirler. Ayni zamanda bu
elementlerin birgogunun ¢oziiniirliigiinii de kontrol ederler. Bitkilere dogrudan
etkisinin ise kok gelisimi ve bitkiler tarafindan absorbe edilen besin elementlerinin

metabolizmalarini etkilemesi ile oldugunu bildirmislerdir.

Dursun vd. (1999) humik maddelerin domates ve patlican bitkilerinin makro ve
mikro besin elementi iceriklerine olas1 etkilerini arastirmislardir. Calisma
sonucunda humik asidin, domates ve patlican fidelerinin makro ve mikro besin
iceriklerini kontrole gore arttirdig1 bildirilmistir.
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Bidegain vd. (2000) kompostlastirilmig kavak talasindan elde edilen humik
maddelerin, deliceotu yapraklarinda P igerigini arttirarak, yapraklarin kuru
agirligini da arttirdig1 vurgulamiglardir.

Sharif vd. (2002) yiiriittiikleri saks1 denemesinde yetistirdikleri misir (Zea mays
L.) fidelerine, 0, 50, 100, 150, 200, 250 ve 300 mg HM kg'1 ile N, P ve K
uygulamuglardir. Deneme sonucunda 50 ve 100 mg HM kg™ dozlarinin, musir
govde agirliginda % 20’lik ve % 23’liik artisa sebep oldugunu ve topragin % N
icerigi ile bitki N alinimimin kontrole gore belirgin olarak arttigi belirtilmistir.

Pilanali ve Kaplan (2002) kat1 ve sivi formdaki humik madde uygulamalarinin
cilek meyve rengi lizerine etkisini arastirdiklari bir ¢alismada; kati formdaki
humik maddenin (% 85 humik asit, Agrolig) 0, 10, 20, 30, 40 kg da™ dozlari
dikimden once; sivi formdaki humik maddenin (% 15 humik asit, Blackjak) O,
250, 500, 750, 1000 ml da® ay™ diizeyleri ise damla sulama ile verilmistir.
Denemede humik madde ile beraber 20 kg da® N, 10 kg da™ P,Os ve 40 kg da™
K0 igeren giibreler damla sulama ile uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore
katt ve sivi formdaki humik maddelerin, ¢ilek meyve rengi {izerine Onemli
etkisinin olmadig1 ve topragmn bitki besin madde kapsamlari ile meyve rengi
arasindaki iliskilerde, sivi humik madde uygulamalarinin kati humik maddeden
daha etkili oldugu bulunmustur.

Turan ve Angin (2004) 1sitmali sera kosullarinda misir ve aygicegi yetistirerek,
100 mg kg* B, 400 mg kg* Cd, 10 mg kg Mo ve 100 mg kg™ Pb ile bulasik
topraklarda farkli dozlarda ve farkli organik kompleksleyici (selatér) madde
kullanarak selatorlerin etkinliklerinin saptanmasini amaglamiglardir. Selat6r
madde olarak 0, - 2.5 — 5.0 — 10.0 mmol kg™ dozlarinda ve EDTA, DTPA, CA
(sitrik asit) ile HA (humik asit) kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore, selator
maddelerin kullanim1 agir metallerin  almabilirligini ve bitkilerin alimim
arttirmigtir.  Misir  bitkisinin = selatdr etkinlik sirast HA>CA>EDTA>DTPA
seklinde; aycicegi icin HA>EDTA>CA>DTPA seklindedir. HA uygulamasinin
her iki bitkide alimi arttiran en etkili selator oldugu belirlenmistir. Ayrica
ayciceginin musira gore daha fazla B, Cd ve Mo alim gergeklestirdigi
belirlenmistir.

Oren ve Basal (2006) yaptiklar1 ¢alismada, humik asidin ve ¢inko uygulamasimin
farkli doz ve uygulama yonteminin (toprak alti, yaprak) pamukta verim, verim
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komponentleri ve lif kalite 6zellikleri tizerine etkisi ile humik madde dozu ve
yonteminin belirlenmesi amaglanmigtir. Sonuglara gore 2005 yilinda humik madde
uygulama yonteminin incelenen parametreler iizerine bir etkisinin olmadigi,
uygulama dozunun ise erkencilik, yiiz tohum agirligi, koza agirligi ve verimi
olumlu yonde etkiledigi ve en iyi sonucun toprak alt: 200 g da™ humik madde doz
uygulamasindan elde edildigi ifade edilmistir.

Torun (2009) organik madde igerigi ¢ok yiiksek olan (yaklasik % 50) Gyttja’nin
Zn noksanhgi ve B toksisitesine sahip topraklarda tahillarin dane verimine ve
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkisini tarla kosullarinda arastirmustir.
Tarla denemeleri ekimle birlikte topraga uygulanan ve toprakta residiial olarak
bulunan ii¢ farkli Gyttja (0, 10 ve 30 ton da™) ve iki farkli Zn (0 ve 2.3 kg da™)
dozu ve Gerek-79 ve Ashim g¢esitleri kullanilarak yiritilmistir. Calisma
sonuglarina gore, bakiye Gyttjanin dane verimini % 18, ekimle birlikte uygulanan
Gyttjanin ise % 3-7 diizeyinde arttirdigi ifade edilmis ve Gyttja ilavesiyle
topraklarin  almabilir Zn  konsantrasyonunun kismen arttigt ve B
konsantrasyonunun da azaldigi bildirilmistir. Elde edilen sonuglarin, B
toksisitesinin ve Zn noksanliginin oldugu alanlara Gyttja uygulanmasiyla bitkisel

iiretimin iyilestirilebilecegi vurgulanmistir.

Esringii (2012) yaptig1 ¢alismada 3 kirletici (Pb(NO3),, CdN,O- 4H,0, Na,B,0,10
H,0) x 2 selat [humik asit (HA) (0, 500, 1000, 2000 mg kg™), EDTA (0, 3, 6, 12
mmol kg™h)] x 1 ajan (Bacillus M3 (kontrol, 1 tekrarlamali, 2 tekrarlamali, 3
tekrarlamali 108 cfu ml™)) konulari ele alinmustir. Arastirma sonucunda HA ve
EDTA selat uygulamalar1 sonucunda bitkinin kok, gévde, tohum, toplam verim
miktarlarinda azalislar bulunmus, ancak Bacillus M3 108 cfu ml™ uygulamasinda
ise artiglar belirlenmistir. Bitki aksamlarmin Pb, Cd ve B element igerikleri ve
yesil 1slah parametreleri dikkate alindiginda kok, govde ve tohum aksamlariin
element alimi tizerine en etkin selat ve dozun 12 mmol kg® EDTA uygulamasi
oldugunu bildirilmistir. Toplam Pb, Cd ve B elementlerinin uzaklastirilmasinda
HA 500 mg kg* doz uygulamasmim daha etkin oldugunu ortaya koyulmustur.
Ayrica 500 mg kg HA uygulamasi ile Pb, Cd ve B kirliligi bulunan alanlarin
temizligi icin swasiyla 5, 24 ve 2 yillik hasat periyoduna gereksinim
duyulabilecegini bildirmigtir.
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2.7. Borun Fitoremediasyonu ile Tlgili Cahsmalar

Baghour vd. (2002) bir ¢aligmada 4 farkli plastik mal¢ uygulamasi ile farkli kok
bolgesi sicakliklarinin patates bitkisinde B ve Al igerigine ve konsantrasyonuna
etkisini arastirmislardir. Denemede 4 farkli malg kullanilmigtir, T1: Seffaf PE (
polietilen), T2: Beyaz PE, T3: Cok katmanli Siyah ve Beyaz PE T4: Siyah PE.
Malgsiz uygulama TO (kontrol) olarak belirtilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
kok bolgesi sicakligl ile plastik ortii kullanimi arasinda onemli pozitif iliski
bulunmustur. Plastik ortii kullanimi ile ulasilan sicaklik degerleri TO: 16°C T1:
20°C T2: 23°C T3: 27°C T4: 30°C dir. Bu farkli toprak sicakligi kosullari, B
konsantrasyonunu o6nemli olglide degistirmis ve en yiiksek konsantrasyon ile
bitkisel birikim T3 uygulamasinda elde edilmistir. Ayrica T2 ve T3 uygulamalari,
kokte, yumrularda ve yapraklarda yiliksek Al konsantrasyonunu ve birikimini

tesvik etmistir.

Babaoglu vd. (2004) Gypsophila bitkisinin bor i¢in hiperakiimiilator bitki
oldugunu ve bu bitkinin toprak sti organlarinda olduk¢a yiiksek
konsantrasyonlarda B biriktirme yetenegine sahip oldugunu bildirmistir. Bitkinin
komponentlerine gére bor igeriklerinin, yaprakta 3345 + 341 mg B kg™, tohumda
2093 + 199 mg B kg™ ve koklerde 51 + 11 mg B kg™ oldugu belirtilmistir.

Utmazian ve Wenzel (2006) Latin Amerikada maden sahalarinda fitoekstraksiyon
yontemi ile ilgili maliyet, etkinlik ¢alismasi yapmuslar; elde edilen bulgularla
fitoekstraksiyon yonteminin temel konseptini belirlemisler ve yontemin etkinligini
kisitlayan bazi faktorleri (uygulanan / calisilan toprak derinligi ve zaman
gereksinimi) ortaya koymuslardir. Ayrica halk destegi, yapilan yayinlarin azligi,
politikacilarin olaylara bakist konularinda da yaklagimlarda bulunmuslardir.

Robinson vd. (2007) yaptiklar bir ¢aligmada hibrit kavak tiirlerinin (Populus sp.)
fitoremediasyonda  kullanim  olanaklarint  arastirmislardir. Kavaklarin
evapotranspirasyon giicliniin, B birikimini agag¢larin {ist aksamlarinda arttirdigini
bildirmislerdir. Baslangigta kavagmn odun kisminda 30 mg B kg™ bor belirlenmis,
2 yillik yetistirme periyodu sonunda kavak yapraklarinin ortalama 845 mg B kg™
bor, gévdenin ise 21 mg B kg™ bor ierdigi bildirilmistir. Kis aylarina girildiginde
yapraklar kesilmis ve kesilen yapraklarin dekompozisyonu incelendiginde yaprak
B iceriginde % 14 oraninda bir azalmanin oldugu goriilmiistiir. Yaprak B icerigi
yapraklarm yasi ile dogru orantili olarak arttigi ve yapilan giibre uygulamalarin
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yaprak B igerigini diislirmeksizin aga¢ gelisimini arttirdig1 vurgulanmistir. Sonugta
kesilen organlarin biyoenerji ya da B noksanlig1 ¢eken topraklarda kaynak olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Santos ve Rodella (2007) insanoglundan kaynaklanan metal kirliliginin
glinimiiziin en 6nemli konularindan biri oldugunu ve fitoremediasyonun kirli
topraklarin 1slahinda zararsiz, ucuz ve etkili bir yontem oldugunu bildirmislerdir.
Organik 1slah materyallerinin (turba, humik mineral, solomax) metal ve B alim
iizerine etkinligini aragtirdiklar1 bu caligmalarinda, turba ve humik mineralin
topraklarin alinabilir Zn, Cu, Pb ve B igeriklerini azalttiklar1 ancak toksisite
belirtilerine engel olamadiklar1 belirtilmistir. Ayrica turba ve humik minerallerin
kirli topraklarin 1slah1 i¢in birer potansiyel olduklari ifade edilmistir.

Angin vd (2008) yaptiklari saks1 denemesinde 4 farkli bor dozlari ( 0, 45, 90, 180
kg ha') ile 4 farklh humik madde dozlari (0, 100, 200, 400 kg ha™)
uygulanmglardir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; bor uygulamalarinin
verime etkisinin bulunmadigi ancak bitki kdk ve gdvdesinde bor igeriginin ¢ok
yiikseldigini bildirmislerdir. Ayrica en yiiksek bor alimmin 400 kg ha™ humik
madde uygulamasi ile elde edildigini duyurmuslardir. Sonugta humik madde
ilavesiyle vetiver grass bitkisinin fitoremediasyonda kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Rees vd. (2011) baz bitki tiirlerinin bor toksisitesine toleransini arastirdiklari bir
saks1 ¢aligmasinda, yetistirme ortamina farkli bor dozlar1 vererek (13- 280 mg B
kg') dort farkli bitki tiiriiniin kavak (Populus nigra x euramericana), Salix
viminalis, Brassica juncea, ve Lupinus albus bor toksisitesine karsi toleranslarini
karsilastirmuslardir. Kavak bitkisinin topraga uygulanan 93 mg B kg™ dozuna
kadar etkilenmedigi, 168- 280 mg B kg™ arasinda gelisiminin diizenli olarak
azaldig1 ve bu dozlarda diger tiirlerin yasayamadig: bildirilmistir. Kavak yaprak B
konsantrasyonu 900 mg B kg™ altindayken kavak yaprak alanmin % 10’ un altinda
bir oranda toksisite belirtisi goriildiigii, kloroz belirtisinin 1000-2000 mg B kg™
seviyesinde ve nekrotik lekelerin ise 2000 mg B kg™ dozunun iizerinde ortaya
¢iktigim bildirmislerdir. Ayrica ortalama yaprak B igeriginin 3500 mg B kg™
bulundugunu, nekrotik lekelerde ise konsantrasyonun 7000 mg B kg™ iizerine
ciktig1 bildirilmistir. Sonug olarak, kavagin bor biriktirme yeteneginin bora karsi
hipertoleransi ile agiklanabilecegini ve yiiksek miktarda bor biriktirebilmesi
nedeniyle B bulasik alanlarda bitkisel 1slahta kullanilabilecegini vurgulamislardir.
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Giansoldati vd. (2012) hardalda yaptiklari ¢alismada azotun borun
fitoekstraksiyonunu arttirdigini belirtmislerdir. Borun fitoekstraksiyonu en yiiksek
azot dozunda meydana gelmistir. Oksidatif enzimlerin (siiperoksit dismutaz,
katalaz, askorbat peroksidaz) analiz sonuglarna dayanilarak azot uygulamasinin
fazla borun sebep oldugu oksidatif stresi azalttigini belirtmislerdir.

Tastan vd. (2012) yaptiklart c¢alismada tek hiicreli yesil alglerden biri olan
Chlorella sp. tiirlerinin bor ile kirlenmis sularda, boru ortamdan temizleyebilme
yeteneginin arastirildigi ¢alismada Chlorella sp. tiirlerinin boru temizlemesinde
etkili faktoriin ortam pH’s1 oldugunu bildirmislerdir. Maksimum borun
temizlendigi pH araliklar1 5-9 oldugunu bildiren arastiricilar Chlorella sp.
tiirlerinin borun biyolojik olarak temizlenmesinde kullanilabilecek yeni bir tiir

oldugunu vurgulamiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Alam

Calisma, 2011 ve 2012 yetistirme periyodunda Adnan Menderes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi uygulama iftliginde yiiriitiilmiistir. Deneme alani 37°45'46K
enlemleriyle 27°45'15'D boylamlari arasinda olup alana ait uydu gériintiisii Sekil

3.1. de verilmistir.

Sekil 3.1. Deneme alanina ait Quickbird uydu goriintiisii

3.1.2. Deneme Alanina Ait iklim Verileri

Akdeniz ikliminin hakim oldugu bdlgede yazlar sicak ve kurak, kiglari 1lik ve
yagish gecer. Biiyiik Menderes vadisi, diger Ege ovalar1 gibi batida denize dogru
acilan bir oluk bigimindedir. Bolgenin yillik yagis gereksinimi 500-700 mm
olmasina karsin yetisme donemi kurak oldugundan mutlak suretle sulama gerekli
olmaktadir. Deneme alanina ait yetistirme sezonlarina gore yillik ve uzun yillar
temel iklim parametreleri Cizelge 3.1° de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme alanina ait yetistirme sezonlarina gére yillik ve uzun yillar bazi iklim
parametreleri

Iklim . V i _
Yil Parametreleri Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim

Ortalama

Sicaklik (°C) 19.18 24.72 27.49 26.87 23.49 15.43
o011 Oransal 7155 5670 5458 5323 5803  74.48

Nem (%)

Yagis (mm)  49.00 5000 040  0.00 3840  72.40

Ortalama

Sicakllk (oc) 2008 2702 2960 2789 2269  19.88
2012 Oransa 7339 5530 5074 4532 5270  72.39

Nem (%)

Yagis (mm) 4360  2.40 320 0.0 0.00 60.40

Ortalama

Sicaklik (°C) 20.90 25.90 28.40 27.40 23.30 18.40
Uzun  Oransal
Yillar  Nem (%) 54.00 46.50 43.40 46.00 51.70 62.50

Yagis (mm) 3400 1340 330 200 1230  41.90

Iklim verilerine gére 2012 yilmin 2011 yilma gore daha kurak ve sicak gegtigi,
2011 yili Mayis-Ekim aylar1 arasinda 210.2 mm, 2012 yilinin ayn1 donemlerinde
109.6 mm yagis gorilmiis ve uzun yillar ortalamasinin 106.9 mm oldugu
belirtilmistir. Ayrica uzun yillar ortalamasina gore 2012 yilinda Haziran- Agustos
doneminde daha yiiksek ortalama sicaklik goriilmiistiir.

3.1.3. Toprak Materyali

Deneme alanina ait topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.2° de
verilmistir. Toprak analiz sonuglarina gore topragin biinyesi kumlu tinli, toprak
reaksiyonu 1:2.5 ekstrasyon yontemine gore hafif alkali, organik maddesi diisiik
ve kire¢li oldugu bildirilmistir. Topragin besin elementi igeriklerine bakildiginda,
magnezyum, sodyum ve c¢inko degerlerinin diisiikk oldugu, fosfor, potasyum,
kalsiyum, demir, mangan ve bakir degerlerinin ise yeterli oldugu bildirilmistir.
Topragin bor iceriginin ise kritik oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 3.2. Deneme alanina ait topragin (0-30 cm) bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Biinye' Kum Kil Silt Saturasyon
% % % (ml)
SL 67.80 9.78 22.42 37.20
o+ Tuz Org. Madde® CaCO, N*
% % % %
8.31 0.0040 0.90 6.47 0.10
pS K® ca® Mg® Na®
.............................................................................. e R
26 173 3399 255 10
Fe’ zZn’ Mn’ cu’ B®
444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444 T R
18.44 1.28 5.90 2.92 0.92

T Bouyoucos; ? 1:2.5 Saturasyon; ° Walkley-Black; * Kjeldahl; ® Olsen; ® A. Asetat; ' DTPA;
8 Azomethin-H

3.1.4. Bitki Materyali

Aragtirma materyali olarak Carmen pamuk ¢esidi (Gossypium hirsutum L.
Carmen) kullanilmigtir. Bu ¢esit verimli, lif kalite ozellikleri iyi ve gegci bir
cesittir. Genellikle bitki orta boylu, konik bicimli, saplart kaln ve saglamdir
(Harem, 2007). Ayrica kloster bitki yapisina sahip oldugu igin sik ekime ve
makineli hasada uygun, su kaynakli stres kosullarina son derece dayanikli, her
tirli arazi ve iklim kosullarina adaptasyon kabiliyeti ¢cok yiiksek ve kurakliktan

kaynaklanan tarak ve ¢igek dokiilmelerine karsi son derece dayaniklidir (Anonim,
2013b).

3.1.5. Sulama Suyu

Calismada ADU (Adnan Menderes Universitesi) Ziraat Fakiiltesi Uygulama
Ciftliginde kullanilan eski sebeke hattina verilen, sulama suyu kullanilmistir.
Kullanilan sulama suyunun 6zellikleri incelendiginde, pH’ nin hafif alkali, EC
kullanilabilir, SAR degeri diisiik, B iyi, CI" ve SO,? iyi, HCO3™ sakincali ve
sulama suyu sinifi C3S; olarak belirlenmistir. (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3. Denemede kullanilan sulama suyunun bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri

BK EKM pH EC GS TS SAR  Smif
mglt mgl* uS cm® Alman me I
0.12 0.80 7.75 973 20.16 32.48 1.04 CsS;
Hafif Alkali  Kullanilabilir Sert Cok Sert Iyi
K Ca Na Mg CO;* HCO;* S0,° cIt B
............................................................. me Il mg I-l
0.18 4.78 1.87 1.72 0 4.69 0.86 0.024 0.6

Sakincali Cokiyi Sorunyok Iyi

BK: Buharlagsma kalintisi, EKM: Erimis kat1 maddeler, EC: Elektriksel iletkenlik, GS: Gegici sertlik,
TS: Toplam sertlik, SAR: Sodyum absorbsiyon orani

3.1.6. Bor ve Humik Madde Kaynaklar:

Bor kaynagi olarak Etibor Maden Isletmesinden temin edilen, % 20.8 oraninda
suda ¢6ziniir B igeren “Etidot-67” ticari isimli Disodyum oktaborat
(NazBgO13.4H,0) kullanilmigtir. Kullanilan materyale ait kimyasal O6zellikler
Cizelge 3.4 de verilmistir.

Cizelge 3.4. Calismada kullanilan bor materyaline ait kimyasal 6zellikler

B,0; Na,O Safiyet
%
Etidot-67 67 14 99.90

Humik madde kaynag: olarak, Ticari bir firmadan ( Imalatg1 Firma: American
Colloid Company, Ithalatc1 Firma: Altintar Kimyasal Mad. San. Tic. Ltd. Sti. )
temin edilen “Agrolig” ticari isimli, leonarditten elde edilen graniiler humik madde
kullanilmig ve materyale ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 3.5°de

verilmistir.

Cizelge 3.5. Calismada kullanilan humik materyalinin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Toplam Organik Madde 75 (% wiw)
Toplam Humik ve Fulvik Asit 65 (% wiw)
Maksimum Nem Orant 22 (% wiw)
Uriinde Kullanilan Hammadde Leonardit

pH 3.5-5.0
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3.2. Yontem

Calisma, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama ciftliginde 2011
ve 2012 yillarinda yiiriitiilmiistiir.

Denemede dort farkli bor (B) dozu ile ti¢ farkli humik madde (HM) dozu konusu
ele almmustir. Bor dozlar1 0.6 — 1.8 — 5.4 — 16.2 mg B kg™ 6te yandan humik
madde dozlari ise 0 (kontrol) — 20 — 40 kg HM da™ olacak sekilde planlanmustir.
Bor mutlak gerekli besin elementi oldugu i¢in ve sulama suyunun bor igermesi
nedeniyle kontrol uygulamasi konulmamustir. Bor haricinde diger besin
elementlerinin konsantrasyonlar1 sulama suyunda ve toprak uygulamalarinda sabit
tutulmustur.

3.2.1. Deneme Plam

Deneme, iki faktorlii boliinmiis parseller tesadif bloklari desenine gore her bir
parsel 6 m eninde (sekiz sira pamuk ekilecek sekilde), 10 m uzunlugunda 4
tekrarlamali olacak sekilde hazirlanmistir. Deneme plani Sekil 3.2” de verilmistir.
Denemede ana parselleri B dozlar1 ve alt parselleri ise HM dozlar1 olusturmustur.

‘BlHlHBlHZHBlH3’ ‘BZHlHBZHZHBZH3‘ ’BSHl“BSHZHBSHS‘ ’BAHl”BAHZ“BAHS‘
‘BZHZH BZHSH BZHl’ ‘BIHZH BlHSH BlHl‘ ’B4H2“ BAHSH B4H1‘ ’B3H2” BSHS“ BSHl‘
‘BSHSH B3H1H B3H2‘ ‘BAHSH BAHlH B4H2‘ ‘BlHSH BlHlH BlHZ‘ ‘BZH3H BZHlH BZHZ‘
‘BAHlH B4H2H B4H3‘ ‘BSHIH BSHZH B3H3‘ ‘BZHlH BZHZH BZHS‘ ‘BlHlH BlHZH BlHS‘

Sekil 3.2. Calismaya ait deneme plani

Denemede dort farkli B dozu ile ti¢ farkli HM dozu konusu ele alinmistir. Bor
dozlar1 0.6 — 1.8 — 5.4 — 16.2 mg B kg™ 6te yandan humik madde dozlar: ise 0
(kontrol) — 20 — 40 kg HM da™ seklindedir. Uygulama konular1 ile bunlar igin
kullanilan semboller Cizelge 3.6” da verilmistir.
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Cizelge 3.6. Denemede kullanilan bor ve humik madde dozlarinin sembolleri

Bor Humik Madde
Doz (mg B kg ™) Sembol Doz (kg HM da™) Sembol
0.6 B: 0 H;
1.8 B, 20 H,
5.4 B3 40 Hs
16.2 B,

3.2.2. Humik Maddenin Uygulanmasi ve Ekim

Deneme planina gore humik madde kaynagi olarak kullanilan materyal, el ile
toprak ylizeyine serpilmis ve daha sonra tirmik ve diskaro ile topraga denemenin
birinci yilinda 16 Mayis 2011 tarihinde, denemenin ikinci yilinda ise 04.05.2012
tarihinde karistirilmistir. Deneme bitkisinin ekim planina gore, ekim sikligi 70x3.5
cm olacak sekilde 2011 yilinda 20 Mayis, 2012 yilinda ise 23 Mayis’da ekim
yapilmigtir. 2012 yili ekimleri 2011 yili denemesi {izerine cakili olarak (ayni
parseller ayni koordinatlara gelecek sekilde) planlanmistir. Daha sonra tekleme ve
seyreltme gapasi yapilarak bitki sikligi 7000 bitki da™ olacak sekilde 70x20 cm

sira arasi ve lizeri mesafe ayarlanmigtir.

3.2.3. Sulama Yontemi ve Bor Kirliliginin Yaratilmasi

Pamugun sulamasi, damla sulama yontemi ile yapilmis (her siraya bir adet lateral
boru yerlestirilerek) ve her parsele esit miktarda su verilmesine 6zen gdsterilmistir.
Ik sulamalar her iki yilda da ekim dncesinde yapilmis olup yetisme dénemindeki
ilk sulamalar ise topraklarin gravimetrik nem analizleri yapildiktan sonra tarla
kapasitesi % 60 altina diistiigiinde gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.3. Denemede kullanilan damla sulama unsurlarindan kollektor ve lateral hatlar

2011 yilinda topragin nem analizi 28.06.2011 tarihinde yapilmis olup elde edilen
sonuglara gore 29.06.2011 tarihinden itibaren yaklasik 3 giin boyunca damla
sulama sistemi ile sulama yapilmistir. 2012 yilinda yine topragin nem analizi
26.06.2012 tarihinde yapilmis ve sonuglara gore 27.06.2012 tarihinden itibaren
yine yaklasik 3 giin boyunca sulama yapilmigtir. Sonraki sulamalar giin asiri
olmak kosuluyla, giinliik buharlagma kayb1 dikkate alinarak yapilmistir.
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Sekil 3.4. Denemede kullanilan damla sulama unsurlarindan solenoid vana ve kontrol

unitesi

Sulama suyunda istenilen B konsantrasyonunun saglanmasi i¢in temin edilen
Etidot-67 ticari isimli bor kaynaginin, giinliik dozlar1 hesaplanarak, uygulanacak
parsellere gore ayri ayri yerlestirilen giibre tanklarma konulmus ve kesintisiz

sulamanin yapilmasi saglanmisgtir.
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Sekil 3.5. Denemede kullanilan ana kollektor ve giibre tanklar

Denemenin birinci yilinda damla sulama sistemi ile topraga verilen su miktari
487.4 ton da™ ve ikinci yilda ise 552.5 ton da® olup sulama suyu ile birlikte
verilen bor miktarlar1 Cizelge 3.7’ de verilmistir.

Cizelge 3.7. Calisma boyunca, sulama suyu ile verilen bor miktarlar1 (kg B da™)

Dozlar 2011 Sezonu 2012 Sezonu Toplam
Bl 0.30 0.33 0.63
B2 0.87 1.00 1.87
B3 2.63 2.98 5.61

B4 7.90 8.95 16.85
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3.2.4. Giibreleme ve Diger Kiiltiirel islemler

Calismanim her iki yilinda yapilan toprak analiz sonuglarma gore 25 kg da™
potasyum siilfat bazli 15-15-15 Kompoze (Gold) ve 10 kg da* Amonyum Nitrat

(%33 N) giibreleri verilmistir. Kompoze giibre, ekim oncesinde toprak altina,

amonyum nitrat ise fertigasyon seklinde ve tek seferde denemenin ilk yilinda
04.07.2011, ikinci yilda ise 06.07.2012 tarihinde verilmistir.

Cizelge 3.8’ de denemenin yiiriitiildiigii yillarda yapilan islemlere ait galisma

takvimi verilmistir. Asagida verilen takvim, yapilan islemlere gbre siralanmis

olup yetistirme sezonlari igersinde 2 kez herbisit ve 3 kez insektisit uygulamasi

yapilmig ancak bu islemler ¢aligma takvimine eklenmemistir.

Cizelge 3.8. Denemenin yiiriitilldigii yillarda yapilan iglemlere ait ¢aligma takvimi

Yapilan Islemler 2011 Sezonu 2012 Sezonu
Humik madde uygulamasi 16.05.2011 04.05.2012
Ekim 20.05.2011 23.05.2012
Cikig 25.05.2011 30.05.2012
Ara isleme freze 06.06.2011 13.06.2012
Capa 10.06.2011 19.06.2012
Damla sulama sisteminin kurulmasi 16.06.2011 26.06.2012
1. Ornekleme 17.06.2011 22.06.2012
Toprak nem analizi 28.06.2011 26.06.2012
Taraklanma donemi (taslaklarin gériilmesi) 28.06.2011 01.07.2012
Ik sulama (nem analiz sonuglarina gore) 29.06.2011 27.06.2012
Ust giibreleme 04.07.2011 06.07.2012
2. Ornekleme 07.07.2011 18.07.2012
Capa 11.07.2011 04.07.2012
[lk kozalarin goriilmesi 25.07.2011 18.07.2012
Sulama suyu bor konsantrasyonlarinin kontroli 30.07.2011 19.07.2012
3. Ornekleme 01.08.2011 08.08.2012
[1k koza ac1lmas1 30.08.2011 04.09.2012
4. Ornekleme 08.09.2011 20.09.2012
Sulamanin bitirilmesi 11.09.2011 09.09.2012
Hasat (1. El) 30.09.2011 09.10.2012
5. Ornekleme 19.10.2011 01.11.2012
Hasat (2. El) 25.10.2011 01.11.2012
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3.2.5. Ornekleme Zamanlari

Bitki ornekleri, pamugun fenolojik donemlerine uyacak sekilde, taraklanma
Oncesi, taraklanma, c¢igceklenme, hasattan Once ve hasat sonu donemlerinde
almmigtir (Cizelge 3.9). Calismada incelenen oOzelliklere iligkin veriler, her
parselin basindan ve sonundan 1 m ve kontrol i¢in birakilan 4 sira atildiktan sonra
geriye kalan (6 sira ve 8 m uzunlugunda) dort siradaki bitkilerden elde edilmistir.
Her bir parselde ve her donemde bitki 6rneklerinin gozlemleri ve analizleri igin
rastgele 6 bitki secilmistir (Oosterhuis vd., 1983). Tim analizler i¢in rastgele
secilen 6 bitki, topraktan kokleriyle beraber sokiilmiistiir.

Cizelge 3.9. Denemenin yiiriitiildiigii yillarda yapilan 6rnekleme donemleri ve tarihleri

Ornekleme No Dénem 2011 Sezonu 2012 Sezonu
1 Taraklanma Oncesi 17.06.2011 22.06.2012
2 Taraklanma 07.07.2011 18.07.2012
3 Cigeklenme 01.08.2011 08.08.2012
4 Hasat 08.09.2011 20.09.2012
5 Hasat Sonu 19.10.2011 01.11.2012

3.2.6. Morfolojik gozlemler

Morfolojik gozlemler drnekleme zamanlarina paralel olarak yapilmistir. Her bir
parselde rastgele 10 bitki secilmis ve bitki boyu, tarak sayisi ve koza sayis1 gibi
bazi gozlemler yapilmistir.

3.2.6.1. Kiitlii verimi

I. ve Il. el hasatta her parselden toplanan kiitlii pamuk tartilip dekara oranlanarak

bulunmustur.
3.2.6.2. Koza sayisi

Hasat zamaninda agmis veya toplanabilecek durumda olan kozalar adet olarak

sayilmis ve bitki bagina ortalamas1 alinmustir.
3.2.6.3. Bitki boyu

Bitkilerin toprak yiizeyi seviyesinden olan yiiksekligi cm olarak belirtilmistir.
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3.2.6.4. Toplam biyokiitle verimi

Toplam biyokiitle verimi, organlarina ayrilan bitkilerin toplam agirligi tizerinden
bitki bagina diisen agirligi g cinsinden ifade etmektedir.

3.2.7. Bitki Orneklerinin Analizi

Her parselden alman bitki 06rnekleri delikli plastik posetler igerisinde
bekletilmeden laboratuvara getirilmis ve ilk olarak yiizeydeki kirlilikleri gidermek
icin 6nce musluk suyu ile dikkatlice yikanmis ve daha sonra iki kez saf sudan
gecirilmistir. Bitki Orneklerinin kurutma kagidi ile fazla suyu alinmig ve kok,
g6vde, yaprak, yaprak sapi, tarak/koza seklinde komponentlere ayrilarak 70 °C ‘ye
ayarlanmis etiivde 48 saat tutulmustur.

3.2.7.1. Bitki 6rneklerinin kimyasal analizlere hazirlanmasi

Kurutulan bitki ornekleri bitki ogitiiciisi (IKA A-11 Basic) ile 6giitilmis ve
plastik posetler igerisine konularak kimyasal analizlerde kullanima hazir hale

getirilmistir.

Kurutulmus ve ogiitiilmiis bitki érneginden 0.5 g tartilip ve porselen kiil kabina
konulmustur. Daha sonra kiil kabi soguk haldeki kiil firinina yerlestirilmistir. Kiil
firmimin sicakligi giderek yiikseltilmis ve 500+50°C’ de yakma islemi yapilmuistir.
Ortamda komiirlesmis pargaciklar kalmadigi ve kiil gri renkli oldugu zaman kiil
kaplar1 firindan ¢ikarilarak ve sogumaya birakilmistir. Besin elementlerinin
ekstraksiyonu igin 10 ml 1IN H,SOy ile ekstraksiyon islemi yapilarak bozundurma
sonlandirilmigtir. Elde edilen siiziikklerde B, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn

elementleri belirlenmistir.
3.2.7.2. Toplam azot

Yaprak orneklerinin toplam N igerigi modifiye edilmis Kjeldahl yontemi ile
belirlenmistir. Bu amagla 0.25 g 6rnek yas yakma {initesinde (Velp Scientifica,
DK20) yakilmis ve destilasyon {initesinde (Velp Scientifica, UDK 126A) destile
edilmistir. Destilat 0.1 N HCl ile pembe renk alana kadar titre edilmistir. Sonuglar
% olarak ifade edilmistir (Kacar ve Inal, 2008).
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3.2.7.3. Fosfor

Kuru yakma uygulanarak analize hazir hale getirilen 6rneklerde P, vanadomolibdo
fosforik sar1 renk yontemine goére spektrofotometre cihazinda (UV-160 A
Shimadzu) belirlenmistir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Kacar ve inal, 2008).

3.2.7.4. Potasyum, kalsiyum ve magnezyum

Kuru yakma uygulanarak analize hazir hale getirilen 6rneklerdeki K ve Ca igerigi
flame fotometre cihazi (Jenway PFP7) ile Mg igerigi ise atomik absorbsiyon
spektrofotometre cihazi (Varian SpetrAA 220FS) ile belirlenmistir. Sonuglar %
olarak ifade edilmistir (Kacar ve Inal, 2008).

3.2.7.5. Demir, ¢inko, mangan ve bakir

Kuru yakma uygulanarak analize hazir hale getirilen 6rneklerin Fe, Zn, Mn ve Cu
Olgtimleri atomik absorbsiyon spektrofotometre cihazi (Varian SpetrAA 220FS) ile
yapilmustir. Sonuglar mg kg™ olarak ifade edilmistir (Kacar ve Inal, 2008).

3.2.7.6. Bor

Azomethin-H’ m bor ile olusturdugu kompleksteki renk intensitesinin 430 nm
dalga boyunda kolorimetrik olarak 6l¢iilmesi esasina dayanmaktadir.

Gerekli kimyasal maddeler

1 N Siilfiirik Asit Soliisyonu : 27.8 ml siilftirik asit (%96; d=1.84 g/ml) i¢inde az
miktarda da saf su bulunan litrelik balon jojeye konur ve sonra 1000 ml’ ye
tamamlanir.

Maske Edici Buffer Soliisyonu: 250 g amonyum asetat 500 ml saf suda eritilir.
Uzerine 125 ml asetik asit ilave edilir. Uzerine 6.7 g EDTA’ nin disodyum tuzu
(titriplex III) ve 6 ml thioglycolique asit ilave edilir. Karistirilarak litreye
tamamlanir ve renkli siseye aktarilir (Bu islemler dikkatli bir sekilde ¢eker ocakta
yapilmalidir).

Azomethin-H Soliisyonu: 0.9 gr Azomethin-H tartilir. iginde bir miktar saf su
bulunan 25 ml’ lik beherglasta ve sicak su banyosu iizerinde hafifce galkalanarak
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seffaf ve berrak olana kadar 1sitilir. Uzerine 2 g askorbik asit ilave edilir. 100 ml

balonjojeye bosaltilir ve saf su ile tamamlanir.
Yontem

Kuru yakma analizi sonucunda elde edilen ekstraktan 2 ml alinarak tiiplere konur,
iizerine 4 ml maske edici buffer soliisyonu ve 2 ml Azomethin-H soliisyonu ilave
edilir. Aymi islemler standartlar igcin de yapilir, 2 saat bekletilir ve
spektrofotometrede 430 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunur.

Stok cozelti ve standart serinin hazirlanmasi

Borik asit stok ¢ozelti (100 mg B I'") : 0.572 g borik asit (H;BO3) 100 ml hacim
icersinde ¢oziiliir. 100 ppm’ lik stok ¢ozeltiden 10 ppm’ lik ¢aligsma soliisyonu
hazirlanarak 1- 2- 3- 4 ppm’ lik standart seri ¢ozeltileri hazirlanir (Wolf, 1974).

3.2.8. Toprak Orneklerinin Analizi

Her iki sezonun oOncesinde ve sonrasinda burgu yardimiyla toprak ornekleri

alinmis ve agagidaki yontemlere gore analizleri yapilmustir.
3.2.8.1. Biinye

Hidrometre yontemi ile toprak o6rneklerinin % kum, % silt ve % kil miktarlari
belirlenmis, biinye sinifi tekstiir tiggeninden bulunmustur (Bouyoucos,1951).

3.2.8.2. Kire¢ (CaCQOy)

Toprak orneklerinin CaCOj; igerikleri Scheibler kalsimetresi ile 6lgiilmiis sonuglar
% CaCO; olarak hesaplanmistir (Caglar, 1949). Smiflandirma Aeroboe ve
Falke’ye gore yapilmistir (Evliya, 1964).

3.2.8.3. Toplam eriyebilir tuz

Elektriksel iletkenlik, toprak saturasyon ekstraktinda Elektriki iletkenlik aleti ile
mmhos cm™ olarak Sl¢iilmiis ve sonuglar % tuza gevrilmistir (Rhoades, 1982).
Siniflandirma Soil Survey Staff (1951)’a gore yapilmustir.
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3.2.8.4. Organik madde

Toprak Orneklerinin organik madde igerikleri modifiye edilmis Walkey-Black
metoduna gore belirlenmis ve sonuglar % olarak hesaplanmistir (Black, 1965).
Siniflandirma Thun vd. (1955)’ a gére yapilmustir.

3.2.8.5. pH

Havada kurutulmus ve 2 mm’lik elekten elenmis toprak 6rnegi 1:2.5 sulandirilarak
stispansiyon calkalama makinesinde 30 dakika calkalanmig cam elektrotlu pH

metrede Ol¢lim yapilmigtir (Jackson, 1958).
3.2.8.6. Alinabilir fosfor

Analize hazir hale getirilmis toprak &rnekleri Olsen metoduna gore pH’s1 8.5°e
ayarli 0.5 M sodyum bikarbonat c¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve elde edilen
stiziikteki fosfor (P) spektrofotometre ile belirlenmistir (Olsen and Dean, 1965).

3.2.8.7. Degisebilir K, Ca, Na ve Mg

Analize hazir hale getirilmis toprak ornekleri pH’s1 7.0’ye ayarli IN Amonyum
Asetat ¢Ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve elde edilen siiziikte, K, Ca, Na ol¢timleri
flamefotometre ile Mg ise Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre ile yapilmistir
(Kacar, 2008).

3.2.8.8. Yarayish Fe, Cu, Zn ve Mn miktari

Toprak 6rneklerinin mikro element kapsamlariin belirlenmesi DTPA ydntemi ile
yapilmistir. pH’s1 7.3°e ayarli 0.005 M DTPA ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve
elde edilen stizikte Fe, Cu, Zn ve Mn Olgtimleri Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre ile yapilmistir (Lindsay and Norvell, 1978).

3.2.8.9. Yarayish B miktar1

Azomethin-H’ m bor ile olusturdugu kompleksteki renk intensitesinin 430 nm
dalga boyunda kolorimetrik 6l¢iilmesi esasina dayanmaktadir.
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Gerekli kimyasal maddeler

Ekstraksiyon ¢ozeltisi (Morgan Soliisyonu): 100 g sodyum asetat (CH;COONa) 1
litrelik hacim igerisinde yaklagik 800 ml suda ¢oziilerek pH’ s1 4.8’ e asetik asit ile

ayarlanarak 1000 ml hacmine tamamlanir.

Maske Edici Buffer Soliisyonu: 250 g amonyum asetat (CH;COONH,) 500 ml saf
suda eritilir. Uzerine 125 ml konsantre asetik asit (CH;COOH) eklenir. Uzerine
6.7 g EDTA (Triplex IlI) ve 6 ml thioglycolique asit (% 80) ilave edilir.
Karigtirarak litreye tamamlanir ve renkli siseye aktarilir (bu islem ceker ocakta
yapilmalidir).

Azomethin-H: 0.9 g Azomethin-H (C1;H1,NNaQgS,) tartilir. igine bir miktar saf su
bulunan 25ml’lik beherglasta ve sicak su banyosu iizerinde hafif¢e calkalanarak
seffaf ve berrak olana kadar 1sitilir. Uzerine 2 g askorbik asit (CgHgOs) ilave edilir.
100 ml balon jojeye bosaltilir ve saf su ile tamamlanr.

Aktif Komiir: Topraklarin igindeki organik maddeden kaynaklanan renk
farkliligin1 gidermek i¢in spatiil ucuyla (~0.1g) her 6rnege ilave edilir.

Yontem

12.5 g toprak ornegi 25 ml ektraksiyon ¢ozeltisi aktif komir ile 5 dakika
calkalanip, filtre kagidindan siiziiliir. Elde edilen siiziikten 4 ml’ lik hacim alinip
deney tiipiine aktarilir. Uzerine 1 ml Maske Edici Buffer soliisyonu eklenir ve
calkalanir. Uzerine 1 ml Azomethin-H eklenir ve renklendirme islemi
gergeklestirilmis olur. Cozelti ¢alkalanir ve 1 saat karanlik bir yerde bekleme
stiresinden sonra spektrofotometrede 430 nm dalga boyunda 151k absorbsiyonu
belirlenerek topragin yarayish B kapsami1 saptanmig olur. Ayni yolla tanik ¢ozeltisi
de ekstrakte edilir ve renklendirilerek renk absorbsiyonu belirlenir.

Stok cozelti ve standart serinin hazirlanmasi

Borik asit stok ¢ozelti (100 mg B 1) : 0.572 g borik asit (HsBO3) 100 ml hacim
igersinde ¢oziiliir. Stok ¢ozeltisinden 0- 0.1- 0.2- 0.3- 0.4- 0.5 ppm’ lik standart
seri ¢oOzeltileri hazirlanir. Hazirlanan standart ¢6zeltiler benzer sekilde
renklendirilerek 1 saat bekleme siiresi sonunda Orneklerle birlikte
spektrofotometrede 430 nm dalga boyunda 1s1k absorbsiyonlari belirlenir. Olusan
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standart seri ve bunlara karsilik okunan absorbans degerleriyle bir standart kurve
cizilerek orneklerin B kapsamlari belirlenir (Wolf, 1971).

3.2.9. Lif Kalite Analizleri

Her parselden toplanan hasat olgunluguna erismis 20 adet koza Orneginin
circirlanmasindan sonra elde edilen lif pamuk {izerinde HVI (High Volume
Instruments) cihazi kullanilarak lif uzunlugu (mm), lif inceligi (micronaire ), lif
dayaniklilig: (g/tex ) ve ¢ir¢ir randimani (%) 6zellikleri incelenmistir.

3.2.10. Pamugun Fitoremediasyon Kapasitesi

Bitki biinyesinde bor birikiminin en yogun oldugu donemde alman bitki
orneklerinden topraktan kaldrilan bor miktar1 hesaplanmis ve toksisite
uygulamalarina gore hesaplamalar yapilarak bir dekar alandan kaldirilan bor
miktar1 g cinsinden elde edilmis ve ortalama degeri alinmustir.

3.2.11. Pamugun Fitoremediasyon Potansiyeli

Bir vejetasyon siiresi boyunca, bitki basina topraktan kaldirtlan bor miktarinin,
toprakta biriken bor miktarina boliinmesi ile elde edilmistir. Sonuglar yi1l bazinda
verilmis ve bu hesaba gore topraktaki kirliligin ka¢ yilda temizlenecegi
hesaplanmustir.

3.2.12. istatistiksel Analizler

Calismada, kiitlii verim degerlerinin her iki yilda farkli ¢ikmasi nedeniyle elde
edilen verilerin varyans analizi her yil i¢in ayri ayri boliinmis parseller tesadif
bloklar1 deneme desenine (Cizelge 3.10) uygun olarak "SPSS" istatistik analiz
hazir paket programi kullanilarak p<0.05 olasilik seviyesine goére yapilmistir.
Degerlendirmeler neticesinde varyans analiz tablolari, faktdrlerin 6nem seviyeleri
p<0.05 olasilik degerine gore en kiigik onemli fark (LSD) belirlenerek
olusturulmustur.
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Cizelge 3.10. iki faktérlii, boliinmiis parseller tesadiif bloklar1 deseni

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi
Tekerriir r-1

Faktor A (B) a-1

Hata (r-1) (a-1)
Faktor B (HM) b-1

Faktor A*Faktor B (a-1) (b-1)
Hata a(r-1) (b-1)

Bor uygulamalarinin, gozlemi yapilan organlarda meydana getirdigi yiizde
degisimini belirlemek igin asagidaki formiiller iizerinden hesaplama yapilmistir
(Taban ve Erdal, 2000):

B2/B1 icin degisim (%)= 100*(B1-B2)/B1
B3/BI i¢in degisim (%)= 100*(B1-B3)/B1

B4/B1 i¢in degisim (%)= 100%(B1-B4)/B1



53

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde galigmaya iligkin bulgular sunulmus ve bu bulgular konu ile ilgili
literatiirler esliginde tartigilmistir.

4.1. Verim ve Verim Unsurlari

Verim ve verim unsurlart bashigr altinda kiitlii verimi, koza sayisi, bitki boyu ve
toplam kuru madde verimi olmak iizere dort 6zellik incelenmistir. Kiitlii veriminin
yillara bagli olarak degisim gostermesi ve bu degisimin istatistiksel agidan 6nemli
olmas1 sebebiyle bu ¢aligmaya ait incelenen tiim ozellikler yillara gére ayr ayn
incelenmistir.

4.1.1. Kiitla Verimi

Cizelge 4.1’ de istatistiki degerlendirmelerden goriildigii gibi denemenin
yiritildigi yillar birlikte degerlendirildiginde yil, bor ve yil*bor interaksiyonu
onemli (p< 0.01) bulunmustur. Varyans analizini yillara gore ayri ayri
inceledigimizde, 2011 ve 2012 yillarinda sadece bor faktdrii p< 0.01 diizeyinde

onemli olmustur.
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Cizelge 4.1. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gére 2011 ve 2012 yillarinda
saptanan pamuk kiitlii verimine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD Kareler Ortalamasi
2011 Y1ilx 2012 Y1l
B 3 8458.71** 207711,49**
HM 2 127.03 3285,50
B x HM 6 884.31 3186,40
Hata 24 1505.27 3813,15
2 Y1l Birlestirilmis
Yil 1 407151.51**
B 3 143880.21**
YilxB 3 72289.93**
Hata 18 9207.74
HM 2 1602.21
Yil x HM 2 1810.51
B x HM 6 2525.61
Yilx B x HM 6 1545.12
Hata 48 2659.18

Cizelge 4.2° de 2011 ve 2012 yillara ait pamuk kiitli verimi degerlerine ait
ortalamalar ile LSD degerleri sunulmustur. Caligmanin birinci yili bor dozlarina
gore degerlendirildiginde artan bor dozlarina bagh olarak kiitlii verimin azaldigi
saptanmig ve bu azaliglarin istatistiksel a¢idan 6nemli oldugu bulunmustur. En
yiiksek kiitlii veriminin 452.5 kg da™ ile B1 dozundan elde edildigi ve bunu 428.3
kg da® ile B2 dozunun takip ettigi goriilmektedir. En disiik kitli verimi B4
dozunda 390.3 kg da™ ile elde edilmistir. B1” e gore B2 de % 5.34, B3 de % 9.47
ve B4 de % 13.75 oraninda azalig goriilmiistiir.

Birinci yil sonuglari, humik madde uygulamalari agisindan irdelendiginde en
yiiksek kiitlii veriminin 423.4 kg da™ ile H1 dozundan elde edildigi, bunu humik
maddenin H2 dozunun 418.9 kg da™ degeri ile takip ettigi goriilmiistiir. Artan
humik madde uygulamalarina bagli olarak kiitlii veriminde azaliglar oldugu ancak

bu azaliglarin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu goriilmektedir.

2011 yili bor x humik madde interaksiyonu bakimindan sonuglar incelendiginde,
uygulanan borun verime olumlu yansimasi gozlenmemis 6te yandan humik madde
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uygulamalarmin olumlu etkisi ise goriilmiigse de istatistiksel olarak bu farklar

Onemsizdir.

Cizelge 4.2. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gére 2011 ve 2012 yillarina ait

pamuk kiitlii verimleri (kg da™)

2011 2012

H1 H2 H3 Ort. H1 H2 H3 Ort.
Bl 448.3 450.7 4584 4525a | 377.3 398.0 3417 3723a
B2 4309 416.3 437.7 4283ab | 353.7 377.7 4153 3822a
B3 4289 400.2 399.8 409.6bc | 314.7 336.3 265.7 305.6Db
B4 3855 4085 3768 390.3c | 947 1120 913 99.3¢c
Ort. 4234 4189 418.2 420.2 285.1 306.0 2785 289.9
LSD B 34.51 54.93
LSD HM - -
LSD B x HM 3 -

Caligmanin ikinci yilt bor uygulamalari i¢in incelendiginde, artan bor dozlarina
bagli olarak kiitlii veriminde 6nemli azalmalar saptanmistir. En yiiksek kiitlii
verimi 382.2 kg da™ ile B2 dozundan elde edildigi ve bunu 372.3 kg da™ ile B1
dozunun izledigi goriilmektedir. En diisiik kiitlii verimi ise B4 dozundan 99.3 kg
da™ ile elde edilmistir. B1” e gore B2 de % -2.66, B3 de % 17.93 ve B4 de %

73.32 oraninda azalig goriilmiistiir.

Humik madde uygulamalarinda ise durum, 6nceki yila gore farklilik gostererek en
yiiksek verim degeri 306.0 kg da™ ile H2 dozundan elde edilmis ve bunu humik
maddenin H1 dozunun 285.1 kg da™ degeri ile takip ettigi goriilmiistiir. Artan
humik madde dozlariyla kiitlii veriminde artis ortaya ¢iksa da istatistiksel agidan

Oonemsiz bulunmustur.

2012 yili bor x humik madde interaksiyonu bakimindan sonuglar incelendiginde,
uygulamalar arasinda farkliliklar gézlenmisse de bu farklar istatistiksel olarak

Onemsizdir.

Elde edilen bu bulgulara gore artan bor uygulamalarinin pamuk kiitlii verimini
azalttigr goriilmiistiir. Ozellikle sulama suyu toksisite smirmin iizerinde olan
dozlarda verim kaybinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Denemenin birinci yilinda
sulama suyu ile verilen borun toprakta inkubasyona ugradigi ve bu sebeple
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toksisitenin vejetasyonun ge¢ donemlerinde goriildiigii saptanmistir. Buna bagli
olarak asirt diizeyde verim kaybmin olmadigi gozlenirken denemenin ikinci
yilinda ise topraktaki bakiye borun etkisiyle kontrol parsellerine gore verim
kaybmin ¢ok daha yiiksek oldugu ve hatta bitkinin 6liim derecesine geldigi
goriilmistiir. B3 dozu uygulamasi, pamuk bitkisinin bor toksisitesine karsi
toleransin1 yansitirken B4 dozu uygulamasi ile bitkinin toksisiteyi tolere
edemedigi goriilmiistiir. Ayrica denemenin birinci yilinda B1 uygulamasi ile en
yiiksek kiitlii verimi elde edilirken ikinci yilda en yiiksek verim B2 uygulamasi ile
elde edildigi saptanmustir. Bu durum pamugun bor isteginin diger bitkilere kiyasla
daha yiiksek olmas1 ve sulama suyu bor konsantrasyonunun (B2: 1.8 mg B kg™)
pamuk i¢in belirtilen kritik seviye olmasi ve neticede optimum konsantrasyonun
etkinligi ile agiklanabilir. Elde edilen bulgular farkli arastiricilarin (Eaton, 1944;
Oertli ve Roth, 1969; Cartwright vd., 1986; Nable vd., 1997; Reid, 2010)

bulduklar1 sonuglar ile uyumludur.

Humik madde uygulamalari degerlendirildiginde, bu ¢aligma ile humik madde
uygulamasinin faydali etkisi kismen goriilmiis olsa da istatistiksel bir deger
tasimadig1 ve etkisinin belirsiz oldugu sonucuna varilmigtir. Denemenin birinci
yilinda bor uygulamasinin kontrol parsellerinde kiitlii veriminde artig saglanirken
diger parsellerde verim degerlerinde dalgalanmalarin varligi s6z konusudur.
Verimde yasanan dalgalanmalar incelendiginde denemenin ilk yilinda humik
madde uygulamasinin etkisiz oldugu ve bunun topraktaki diger mineral maddeler
ve inkubasyon zamaniyla ilgili oldugu disiiniilmektedir. Denemenin ikinci yilinda
kontrol uygulamasina gére H2 uygulamasinin verimi arttirdigi, H3 uygulamasinin
ise azalttigi saptanmigtir. H3 uygulamasi sonucunda kiitlii verimindeki azaligin
sebebi {izerine tartigildiginda, artan bor dozlarimin etkisiyle humik asidin
beklenenin aksine bitki bor alimini daha da arttirmuis olabilecegi ve béylece verimi
olumsuz etkilemis olabilecegi diisiinilmiistir. Elde edilen bu bulgular 6nceki
calismalardaki (Butler ve Ladd, 1971; Evangelou vd., 2004; Oren ve Basal, 2006;
Karakaya ve Paksoy, 2008) sonuglar ile uyumludur.

Yillar beraber incelendiginde, denemenin ikinci yilinda verim degerlerin ortalama
% 31 diistiigti gbriilmiigtiir. Bu azaligin sebepleri arasinda toprakta bor birikiminin
olabilecegi, ama yine de en iyimser kiitlii veriminin B2H2 uygulamasindan elde
edilebilecegi soylenebilir.
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4.1.2. Koza Sayis1

Cizelge 4.3’ de kareler ortalamasi degerlerinden gorildiigi gibi denemenin
yiritildigi 2011 ve 2012 yillarinda sadece bor faktorii onemli (p< 0.05)

bulunmustur.

Cizelge 4.3. Farkli bor ve humik madde uygulamalarma gore 2011 ve 2012 yillarinda
saptanan koza sayisina iligkin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD Kareler Ortalamas1

2011 Yih 2012 Y1l
B 3 16.75* 124.28*
HM 2 5.10 10.79
B xHM 6 8.52 7.21
Hata 24 4.57 4.01

Cizelge 4.4°de 2011 ve 2012 yillarina ait koza sayilarina iligkin ortalama ve LSD
degerleri verilmistir. 2011 yilinda bor uygulamalart bakimindan B2 dozu 16.67
ortalama bitki koza sayisi ile en yiiksek degeri vermis, bunu B1 dozu 15.29 degeri
ile izlemistir. En distik deger ise B4 dozundan 13.77 ortalama koza sayisi ile elde
edilmistir. B1” e gore B2 de % -9.03, B3 de % 0.65 ve B4 de % 9.94 oraninda
azalis goriilmiistiir. Sonugta artan bor dozlariyla ortalama bitki koza sayisinin

azaldig1 ve olusan ayrimin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goértilmektedir.

Yine birinci yil sonuglarina gére humik madde uygulamalari bakimindan en
yiiksek ortalama bitki koza sayist 15.88 ile H3 dozundan elde edilmis, bunu H1
dozu 14.98 ortalama degeri ile izlemistir. Artan humik madde dozlariyla ortalama
bitki koza sayisindaki artis goze carpsa da istatistiksel agidan anlamsiz

bulunmustur.

2011 yili, bor x humik madde interaksiyonu bakimindan incelendiginde, ortaya
¢ikan sonuglarda farklilik gézlense de bu farkliliklar istatistiki agidan dnemsizdir.
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Cizelge 4.4. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gére 2011 ve 2012 yillarina ait
koza sayilari (adet bitki™)

2011 2012

H1 H2 H3 Ort. H1 H2 H3 Ort.
B1 1481 1419 16.88 1529ab | 10.08 12.67 992 10.89a
B2 1581 1531 1888 16.67a | 10.75 8.83 10.83 10.14ab
B3 16.31 15.00 1425 15.19ab | 7.25 10.17 8.00 8.47h
B4 13.00 14.81 1350 13.77b | 217 5.08 3.92 3.72¢
Ort. 1498 14.83 15.88 15.23 756 919 817 8.31
LSD B 1.90 1.78
LSD HM - -
LSD B x HM - -

Denemenin ikinci yilinda bor uygulamalar1 bakimindan B1 dozu 10.89 ortalama
bitki koza sayist ile en yiiksek degeri vermis, bunu B2 dozu 10.14 degeri ile takip
etmistir. En diisiik deger ise B4 dozundan ortalama 3.72 olarak elde edilmistir. B1’
e gore B2 de % 6.89, B3 de % 22.22 ve B4 de % 65.84 oraninda azalig
gortilmiistiir. Sonugta bor toksisitesi belirgin bir bigimde ortalama koza sayisini
diislirmiis, artan bor dozlariyla ortalama bitki koza sayisinin azaldigi ve olusan
ayrimin istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.4).

Humik madde uygulamalar1 bakimindan denemenin ikinci yili incelendiginde en
yiiksek ortalama bitki koza sayis1 9.19 degeri ile H2 dozundan elde edilmis, bunu
H3 dozu 8.17 ortalamasiyla izlemistir. Topraga uygulanan humik asidin bitki koza
sayisini arttirsa da bu artig istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4).

2012 yilma ait veriler bor x humik madde interaksiyonu bakimindan
incelendiginde, elde edilen sonuclarda farklililk gozlense de bu farkliliklar

istatistiki agidan 6nemsizdir.

Elde edilen bulgular tartisildiginda, bor toksisitesinin bitki metabolizmasi
tizerindeki inhibe edici etkisi denemenin ikinci yilinda net olarak ortaya ¢ikmustir.
Denemenin birinci yilinda daha oncede benzer sekilde ifade edildigi gibi borun
topraktaki inkubasyonu ile alakali durum oldugu ve bu sebeple artan bor dozu
uygulamalaria bagl olarak koza sayisindaki azalisin daha az oldugu goriilmiistir.
Kontrol parsellerinde elde edilen bulgular ile Gérmiis (2005) yaptigi calismada
elde edilen koza sayilar1 benzerlik gostermistir. Ancak bor toksisitesinin koza

sayilari lizerine etkisini igeren bir ¢calisma bulunamamuistir.



59

Humik asidin koza sayis1 ilizerine etkisi diigliniildiigiinde, denemenin birinci
yilinda artan humik madde uygulamalarinin bitki koza sayisi lizerine olumlu etkisi
oldugu, ikinci yilda sadece H2 uygulamasinin olumlu etki yarattigi ve en iyi
sonucu verdigi ancak istatistiksel agidan bu degisimin bir karsiligi olmadigi
goriilmiistiir. Elde edilen bu bulgular Oren ve Basal (2006) yaptig1 ¢aligma ile
paralellik gostermektedir.

4.1.3. Bitki Boyu

Cizelge 4.5° de istatistiki degerlendirmelerden goriildiigii gibi denemenin
yuriitildigi 2011 yilinda bor, 2012 yilinda ise bor ve humik madde faktorleri
6nemli (p< 0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.5. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore 2011 ve 2012 yillarinda hasat
zamaninda dlgiilen bitki boylarina iligkin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD Kareler Ortalamas1

2011 Yih 2012 Yih
B 3 125.79** 303.96**
HM 2 39.91 187.45**
B x HM 6 34.52 12.64
Hata 24 18.05 22.84

Cizelge 4.6’ da denemenin yuritaldigi 2011 ve 2012 yillarinda, hasat doneminde
yapilan gézlemlere ait bitki boyu verilerinin ortalama ve LSD degerleri verilmistir.
2011 yilt bor uygulamalar1 bakimindan incelendiginde B1 dozu 82.90 cm ortalama
bitki boyu ile en yiiksek degeri vermis, bunu B2 dozu 82.16 cm ile izlemistir. En
diisiik deger ise B4 dozundan 76.13 cm ortalama boy degeriyle elde edilmistir. B1°
e gore B2 de % 0.89, B3 de % 5.77 ve B4 de % 8.16 oraninda azalis gorilmiistiir.
Sonugta artan bor dozlariyla iligkili olarak bitki boyunun azaldig1 ve olusan farkin
istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmektedir.

Birinci y1l sonuglarma gére humik madde uygulamalari bakimindan en yiiksek
bitki boyu 81.13 cm ile H3 dozundan elde edilmis, bunu H2 dozu 80.29 cm ile
izlemistir. Humik madde uygulamasinin artan dozlarina karsilik bitki boyunda
pozitif degisimler olsa da istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.
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2011 yilindaki  veriler bor x humik madde interaksiyonuna gore
degerlendirildiginde elde edilen sonuglar farkli olsa da istatistiki agidan

Onemsizdir.

Cizelge 4.6. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore 2011 ve 2012 yillarina ait
hasat zamani 6lgiilen ortalama bitki boylari (cm)

2011 2012

HL H2 H3  oOr H1 H2 H3 ort.

B1 79.23 81.95 87.53 8290a | 75.42 76.83 8175 78.00a

B2 79.60 82.43 8445 82.16a | 77.00 7258 79.33 76.3lab

B3 76.45 78.13 79.78 78.12b | 70.33 7267 7692 73.31b

B4 77.00 78.65 72.75 76.13b | 6325 6450 72.00 66.58C

ort. 78.07 80.29 81.13 7983 |7150b 7165b 77.50a 73.55
LSD B 3.78 4.25
LSD HM - 3.58
LSD B x HM - -

Denemenin ikinci yilinda bor uygulamalari bakimindan B1 dozu 78.00 cm bitki
boyu ile en yliksek degeri vermis, bunu B2 dozu 76.31 cm degeri ile takip etmistir.
En diisiik deger ise B4 dozundan 66.58 cm olarak elde edilmistir. B1’ ¢ gére B2 de
% 2.17, B3 de % 6.02 ve B4 de % 14.64 oraninda azalig goriilmiistiir. Sonugcta
artan bor dozlan bitkiyi 6liim noktasina getirse de bitki boyundaki maksimum
degisim % 15 i gegcmemistir. Ayrica artan bor dozlariyla olusan boy farklarinin
istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmektedir.

Humik madde uygulamalari bakimindan denemenin ikinci yili incelendiginde en
bitki boyu 77.50 cm degeri ile H3 dozundan elde edilmis, bunu H2 dozu 71.65 cm
ile izlemistir. Topraga uygulanan humik madde bitki boyunu arttirmis ve bu artis
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. 2012 yilindaki veriler bor x humik madde
interaksiyonuna gore degerlendirildiginde elde edilen sonuglar ayrim gosterse de

istatistiksel olarak onemsizdir.

Ortaya c¢ikarilan sonuglar, diger verim-verim unsurlarina benzer sekilde
denemenin ilk yili ile ikinci yili arasinda farklilik olugmus ve bu farkliligin
kaynag1 olarak topraktaki bakiye borun etkisi oldugu bilinmektedir. Ote yandan
artan bor uygulamalari ile bitki boyu arasinda negatif bir iligkinin oldugu ve
sulama suyundaki bor konsantrasyonu arttikca bitkinin yiikselemedigi
goriilmiistir. Bu bulgular onceki yillarda Ardig (2006); Chatzissavvidis vd.
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(2008); Fontes vd. (2008); Ochiai vd. (2008); Keskin (2010); Yau (2010);
tarafindan yapilan ¢alismalarin sonuglari ile uyum igersindedir. Elde edilen
bulgular humik madde uygulamalar1 bakimindan tartisildiginda, 6zellikle
denemenin ikinci yilimda humik asidin olumlu etkisinin istatistiksel olarak dnemli
bulunmas: ile birlikte, humik asidin bitki gelisimini destekledigi ve bitki
bliyiimesine katkida bulundugu goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglar Selguk
(2009); Demir (2010); Akinct (2011) ile paralellik gostermektedir.

4.1.4. Toplam Biyokiitle Verimi

Cizelge 4.7° de kareler ortalamalari degerlerinden goriildiigii gibi denemenin
yuriitiildiigi 2011 yilinda ¢igeklenme, hasat ve hasat sonras1 donemde sadece bor
faktori istatistiksel agidan énemli (p< 0.01) bulunmustur.

2012 yilina ait kareler ortalamalar1 degerleri incelendiginde taraklanma donemi
oncesinde bor (p< 0.01) ve bor x humik madde interaksiyonu énemli (p< 0.05)
bulunmustur. Taraklanma doneminde bor x humik madde interaksiyonu (p< 0.01),
giceklenme doneminde ise bor faktéri (p< 0.01) 6nemli bulunmustur. Hasat
déneminde bor (p< 0.01), bor x humik madde interaksiyonu (p< 0.05) ve son
olarak hasat sonras1 donemde bor (p< 0.01) ve bor x humik madde interaksiyonu
(p< 0.05) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.7. Farkli bor ve humik madde uygulamalarima gore, 2011 ve 2012 yillarinda
Ornekleme zamanlarinda analiz edilen toplam biyokiitle verimlerine iligkin varyans analizi

Kareler Ortalamasi

Varyasyon SD 2011 Y1l

Kaynagi TO T C H HS

B 3 0.06 60.52 774.09**  1824.78**  869.45**

HM 2 0.08 28.24 215.79 47.22 291.79

B x HM 6 0.02 22.37 111.37 229.03 207.94

Hata 24 0.03 22.08 118.82 159.65 184.93
2012 Yilh

B 3 2.75%* 44.83 1492.24** 16258.24** 1161.19**

HM 2 0.26 35.48 51.76 25.59 206.19

B x HM 6 1.11*  71.33** 49.28 804.85* 426.93*

Hata 24 0.4 17.78 68.62 294.56 162.63

TO: Taraklanma 6ncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi
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Cizelge 4.8’de denemenin yiiriitiildigi 2011 ve 2012 yillarinda, pamugun farkl
fenolojik donemlerinde alinan bitki 6rneklerine ait toplam biyokiitle verimlerinin
ortalama ve LSD degerleri verilmistir.

2011 yil1 bor uygulamalar1 bakimindan incelendiginde taraklanma dncesi donemde
B3 uygulamasi 2.01 g ile en yiliksek toplam biyokiitle verimi vermis, bunu Bl
uygulamasi 2.00 g ile izlemistir. En diisiik deger ise B4 uygulamasindan 1.86 g
degeriyle elde edilmistir. B1’ e gore B2 de % 4.50, B3 de % -0.50 ve B4 de %
7.00 oraninda azalig goriilmiistiir. Sonucta artan bor dozlarina bagli olarak toplam
biyokiitle veriminde dalgalanmalar s6z konusu olup elde edilen farkliligin
istatistiksel agidan onemsiz oldugu goriilmektedir. Taraklanma doneminde Bl
uygulamast 18.95 g ile en yiiksek toplam biyokiitle verimi vermis, bunu B3
uygulamasi 15.65 g ile izlemistir. En disiik deger ise B4 uygulamasindan 14.14 g
degeriyle elde edilmistir. B1’ e gore B2 de % 24.85, B3 de % 17.63 ve B4 de %
25.38 oraninda azalis goriilmiistiir. Sonugta artan bor dozlarina bagli olarak toplam
biyokiitle veriminde azaliglar goriilmiis ancak bu ayrimlihigin istatistiksel agidan
onemsiz oldugu bulunmustur. Cigeklenme doneminde B2 uygulamasi bitki basina
70.81 g ile en yiiksek toplam biyokiitle verimi vermis, bunu B1 uygulamasi 68.32
g ile izlemistir. En diisik deger ise B4 uygulamasindan 54.91 g degeriyle elde
edilmigtir. B1’ e goére B2 de % -3.65, B3 de % 16.94 ve B4 de % 19.63 oraninda
azalis goriilmiistiir. Sonug olarak B2 uygulamasindan B1 uygulamasina gére daha
yiiksek verim elde edilmisse de artan bor dozlara bagl olarak toplam biyokiitle
veriminde azaliglar goriilmiis ve bu degisimlerin istatistiki agidan dnemli oldugu
ortaya ¢ikarilmistir. Hasat doneminde B2 uygulamasi bitki bagina 114.08 g ile en
yiiksek toplam biyokiitle verimi vermis, bunu Bl uygulamasi 109.20 g ile
izlemistir. En diigiik deger ise B4 uygulamasindan 85.95 g degeriyle elde
edilmistir. B1” e gore B2 de % -4.47, B3 de % 3.37 ve B4 de % 21.29 oraninda
azalis gorilmistir. Sonugta B2 uygulamasindan Bl uygulamasina gére daha
yiiksek verim elde edilmisse de artan bor dozlarina bagl olarak toplam biyokiitle
veriminde azaliglar goriilmils ve bu degisimlerin istatistiksel olarak énemli oldugu
ortaya c¢ikarilmistir. Hasat islemlerinin ardindan yapilan oOrneklemede B2
uygulamas1 bitki basma 68.32 g ile en yiiksek toplam biyokiitle verimi vermis,
bunu B1 uygulamasi 64.58 g ile izlemistir. En diisiik deger ise B4 uygulamasindan
48.69 g degeriyle elde edilmistir. B1’ e gore B2 de % -5.79, B3 de % 6.60 ve B4
de % 24.61 oraninda azalig gorilmiistir. Sonugta B2 uygulamasindan Bl
uygulamasina gore daha yliksek verim elde edilmisse de artan bor dozlarina bagh
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olarak toplam biyokiitle veriminde azaliglar goériilmiis ve bu degisimlerin

istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur.

Humik madde uygulamalari bakimindan 2011 yili taraklanma &ncesi sonuglarina
gore en yiksek toplam biyokiitle verimi bitki basma 1.99 g ile kontrol
uygulamasindan elde edilmis, bunu H2 uygulamas1 1.97 g ile takip etmistir.
Humik maddenin artan dozlarina karsilik biyokiitle veriminde azalislar olsa da
istatistiksel agidan Onemsiz bulunmustur. Taraklanma déneminde elde edilen
sonuglara gore en yiiksek toplam biyokiitle verimi bitki basina 17.24 ¢ ile H3
uygulamasindan elde edilmis, bunu H1 uygulamasi 15.25 g ile takip etmistir.
Humik maddenin artan dozlarina karsilik biyokiitle veriminde artislar goriilse de
H2 uygulamasindaki kontrole gére verim kaybinin dalgalanma yarattigi ve bu
sebeple olusan ayrimin istatistiksel agidan Onemsiz oldugu bulunmustur.
Ciceklenme doneminde elde edilen sonuglar incelendiginde en yiiksek toplam
biyokiitle verimi bitki basina 66.73 g ile H3 uygulamasindan elde edilmis, bunu
H1 uygulamasi 61.80 g ile takip etmistir. Humik maddenin artan dozlarina kargilik
biyokiitle veriminde artiglar goriilse de H2 uygulamasindaki kontrole gére verim
kaybinin dalgalanma yaratarak sonuglar etkiledigi ve bu sebeple olugsan ayrimin
istatistiksel agidan Onemsiz oldugu bulunmustur. Hasat zamaninda yapilan
orneklemeden elde edilen sonuglar incelendiginde, en yliksek toplam biyokiitle
verimi bitki bagma 105.63 g ile H3 uygulamasindan elde edilmis, bunu H1
uygulamas1 103.06 g ile takip etmistir. Humik maddenin artan dozlarina karsilik
biyokiitle veriminde artiglar goriilse de H2 uygulamasindaki kontrole gére verim
kaybinin dalgalanma yaratarak sonuglari etkiledigi ve bu sebeple olusan ayrimin
istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu bulunmustur. Hasat sonrasi donemde elde
edilen sonuglar incelendiginde, en yiiksek toplam biyokiitle verimi bitki basina
63.44 g ile H1 uygulamasindan elde edilmis, bunu H2 uygulamasi 62.40 g ile takip
etmistir. Humik maddenin artan dozlarina karsilik toplam biyokiitle verimindeki
azaliglar belirgin bi¢imde ortaya ¢ikmig ancak istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu
gorilmiistiir.

2011 yilinda yapilan biitiin 6rnekleme donemlerinde toplam biyokiitle verimi bor x
humik madde interaksiyonu bakimindan incelendiginde, tiim donemlerde
farkliliklar ortaya ¢ikmigssa da istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu goériilmiistiir.



Cizelge 4.8. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gére 2011 ve 2012 yillarinda farkli 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen toplam

biyokiitle verimleri (g bitki™)

2011 2012

T.0 T C H HS T.0 T C H HS
B1 2.00 18.95 68.32a 10920a  6458a | 3.87a  18.04 4951 a 13008a  62.49a
B2 1.91 14.24 70.81 a 11408a  68.32a |3.03bc  19.60 5267a  129.90b  56.31ab
B3 2.01 15.61 56.74 b 10552a  60.32a |3.42ab  20.94 40.67 b 101.03¢c  47.85bc
B4 1.86 14.14 54.91b 85.95 b 4869b | 278c 1647 27.76 ¢ 51.97 ¢ 39.96 ¢
H1 1.99 15.25 61.80 103.06 63.44 3.19 17.36 41.58 102.00 52.80
H2 1.97 14.72 59.55 102.37 62.40 3.42 20.32 41.64 104.53 47.63
H3 1.86 17.24 66.73 105.63 55.58 3.22 18.61 44.73 103.21 54.52
B1H1 2.08 16.34 64.83 110.15 61.23 3.06 16.09 47.64 131.04 59.10
B1H2 2.08 16.08 64.95 101.32 69.99 4.80 18.35 45.72 138.20 57.77
B1H3 1.84 24.43 75.16 116.12 62.53 3.77 19.69 55.18 121.00 70.59
B2H1 1.89 14.43 65.29 111.53 70.50 3.27 18.67 50.65 147.35 49.66
B2H2 1.98 14.47 65.65 109.32 62.71 2.88 16.19 53.09 116.33 58.33
B2H3 1.86 13.83 81.49 121.38 71.75 2.95 23.94 54.26 126.01 60.93
B3H1 2.02 16.20 59.28 111.41 64.47 3.68 20.85 41,51 89.81 44.12
B3H2 2.01 15.05 56.34 105.03 63.71 3.13 26.73 36.70 112.31 48.22
B3H3 1.99 15.58 54.61 100.11 52.78 3.44 15.23 43.80 100.98 51.23
B4H1 1.99 14.04 57.81 79.13 57.59 2.74 13.81 26.54 39.81 58.34
B4H2 1.82 13.27 51.26 93.82 53.20 2.88 20.02 31.06 51.26 26.18
B4H3 177 15.12 55.66 84.91 35.27 271 15.57 25.67 64.83 35.34
ort. 1.94 15.74 62.69 103.69 60.48 3.28 18.76 42.65 103.25 51.65
LSD B - - 9.70 11.24 12.10 0.57 - 7.37 15.27 11.34
LSD HM - - - - - - - - - -
LSD B x HM - - - - - 1.25 8.28 - 33.69 25.03

TO: Taraklanma 6ncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi

¥9
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2012 yili bor uygulamalari bakimindan incelendiginde, taraklanma oncesindeki
donemde B1 uygulamasi 3.87 g ile en yiiksek toplam biyokiitle verimi vermis,
bunu B3 uygulamasi 3.42 g ile izlemistir. En diisiik deger ise B4 uygulamasindan
2.78 g degeriyle elde edilmistir. B1’ e gore B2 de % 21.71, B3 de % 11.63 ve B4
de % 28.17 oraninda azalig goriilmiistiir. Sonugcta artan bor dozlarina bagl olarak
toplam biyokiitle veriminde azalmalar séz konusu olmus ve ortaya ¢ikan bu
farkliligin istatistiksel agidan onemli oldugu bulunmustur. Taraklanma déneminde
B3 uygulamasi 20.94 g ile en yiiksek toplam biyokiitle verimi vermis, bunu B2
uygulamasit 19.60 g ile izlemistir. En diisiik deger ise B4 uygulamasindan 16.47 g
degeriyle elde edilmistir. B1’ e gore B2 de % -8.65, B3 de % -16.08 ve B4 de %
8.70 oraninda azalig goriilmiistiir. Sonugta artan bor dozlarina bagl olarak toplam
biyokiitle veriminde dalgalanmalar s6z konusu olup ortaya ¢ikan bu ayrimliligin
istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Cigeklenme doneminde B2
uygulamasi bitki basma 52.67 g ile en yiiksek toplam biyokiitle verimi vermis,
bunu B1 uygulamasi 49.51 g ile izlemistir. En diisiik deger ise B4 uygulamasindan
27.76 g degeriyle elde edilmistir. B1’ e gore B2 de % -6.37, B3 de % 17.86 ve B4
de % 43.94 oraninda azalig goriilmistiir. Sonug olarak B2 uygulamasindan Bl
uygulamasina gore daha yiiksek toplam biyokiitle verimi elde edilmisse de artan
bor dozlarma bagli olarak toplam biyokiitle veriminde azaliglar goriilmiis ve bu
azaliglarin istatistiki acidan onemli oldugu ortaya cikarilmigtir. Hasat doneminde
B1 uygulamasi ile bitki bagina 130.08 g ile en yiiksek toplam biyokiitle verimi
elde edilmis, bunu B2 uygulamas1 129.90 g ile izlemistir. En diisiik deger ise B4
uygulamasindan 51.97 g degeriyle elde edilmistir. B1” e gore B2 de % 0.14, B3 de
% 22.33 ve B4 de % 60.05 oraninda azalig gorilmistiir. Sonugta artan bor
dozlarma bagh olarak toplam biyokiitle veriminde azalmalar belirgin bir bigimde
ortaya ¢ikmustir ve bu farkliligin istatistiksel a¢idan énemli oldugu bulunmustur.
Hasat sonrasinda yapilan 6rneklemede B1 uygulamasi bitki bagina 62.49 g ile en
yiikksek toplam biyokiitle verimi vermis, bunu B2 uygulamasi 56.31 ¢ ile
izlemistir. En disik deger ise B4 uygulamasindan 39.96 g degeriyle elde
edilmistir. B1” e gore B2 de % 9.89, B3 de % 24.42 ve B4 de % 36.06 oraninda
azalig goriilmiistiir. Sonugta artan bor dozlarina bagh olarak toplam biyokiitle
veriminde azalmalar belirgin bir bicimde ortaya cikmustir ve bu farkliligin
istatistiksel agidan 6nemli oldugu bulunmustur.

Humik madde uygulamalari bakimindan 2012 yili taraklanma 6ncesi sonuglarina
gore en yiiksek toplam biyokiitle verimi bitki basina 3.42 ¢ ile H2 uygulamasindan
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elde edilmis, bunu H3 uygulamasi 3.22 g ile takip etmistir. Taraklanma déneminde
elde edilen sonuglara gore en yiiksek toplam biyokiitle verimi bitki bagina 20.32 g
ile H2 uygulamasindan elde edilmis, bunu H3 uygulamasi 18.61 g ile takip
etmistir. Ciceklenme doneminde elde edilen sonuglar incelendiginde en yiiksek
toplam biyokiitle verimi bitki bagina H3 uygulamasindan 44.73 g ile elde edilmis,
bunu H2 uygulamasi 41.64 g ile takip etmistir. Hasat zamaninda yapilan
orneklemeden elde edilen sonuglar incelendiginde en yiiksek toplam biyokiitle
verimi bitki basina 104.53 ¢ ile H2 uygulamasindan elde edilmis, bunu H3
uygulamas1 103.21 g ile izlemistir. Hasat sonrasi donemde elde edilen sonuglar
incelendiginde en yiiksek toplam biyokiitle verimi bitki basina 54.52 g ile H3
uygulamasindan elde edilmis, bunu H1 uygulamasi1 52.80 g ile takip etmistir. Tim
donemlerde humik maddenin artan dozlarina karsilik toplam biyokiitle veriminde

artiglar goriilse de bu artiglarin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu bulunmustur.

2012 yilinin taraklanma oOncesi donemi bor X humik madde interaksiyonu
bakimindan incelendiginde, en yiiksek toplam biyokitle verimi B1H2
uygulamasindan bitki basina 4.80 g miktarinda elde edilmis ve bunu B1H3
uygulamasi 3.77 g degeri ile takip etmistir. En diisiik toplam biyokiitle verimi ise
B4H3 uygulamasindan bitki basina 2.71 g miktarinda elde edilmis ve bu sonucu
B4H1 uygulamas: 2.74 g degeriyle takip etmistir. Elde edilen bu sonuglar
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

Ikinci y1l taraklanma dénemi bor x humik madde interaksiyonu bakimindan
incelendiginde, en yiiksek toplam biyokiitle verimi B3H2 uygulamasindan bitki
basina 26.73 g ile elde edilmis ve bunu B2H3 uygulamasi 23.94 g degeri ile takip
etmistir. En diisiik toplam biyokiitle verimi ise B4H1 uygulamasindan bitki bagina
13.81 g miktarinda elde edilmis ve bu sonucu B3H3 uygulamasi 15.23 g degeriyle
takip etmistir. Ortaya ¢ikan sonuglara gore elde edilen bu ayrimliliklar istatistiksel

acidan 6nemli bulunmustur.

Cigeklenme dénemi bor x humik madde interaksiyonu bakimindan incelendiginde,
elde edilen sonuglar ayrim gostermisse de istatistiksel olarak dnemsizdir.

Hasat zamaninda alman 6rnekler bor X humik madde interaksiyonu bakimimdan
incelendiginde; en yiiksek toplam biyokiitle verimi B2H1 uygulamasindan bitki
bagina 147.35 g ile elde edilmis ve bunu B1H2 uygulamas: 138.20 g degeri ile
takip etmistir. En diisiik toplam biyokiitle verimi ise B4H1 uygulamasindan bitki
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bagina 39.81 g ile elde edilmis ve bu sonucu B4H2 uygulamasi 51.26 g degeriyle
takip etmistir. Elde edilen sonuglara gore ortaya ¢ikan bu farkliliklar istatistiksel

acgidan 6nemli bulunmustur.

Hasat islemleri sonrasinda alinan 6rnekler bor x humik madde interaksiyonu
acisindan incelendiginde; en yiiksek toplam biyokiitle verimi B1H3
uygulamasindan bitki bagina 70.59 g miktarinda elde edilmis ve bunu B2H3
uygulamasi 60.93 g degeri ile takip etmistir. En diisiik toplam biyokiditle verimi ise
B4H2 uygulamasindan bitki basina 26.18 g ile elde edilmis ve bu sonucu B4H3
uygulamasi 35.24 g degeriyle takip etmistir. Elde edilen sonucglara gore ortaya

¢ikan bu farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

Bor uygulamalari bakimindan elde edilen sonuglar tartisildiginda, toplam
biyokiitle verimi ile artan bor dozlar1 arasinda negatif bir iligki var olmakla
birlikte, sulama suyu iginde bor konsantrasyonu arttik¢a bitki biyokiitle veriminin
distiigii  gorilmiistiir. Biyokiitle veriminin azalmasi soyle aciklanabilir:
fotosentetik organlarin ¢ok fazla seviyede B elementi icermeleri organlarda doku
pargalanmasina neden olmakta, bu durum ise fotosentez liriinlerinde azalmaya ve
boylece bitki biyokiitle veriminin de azalmasina yol agmaktadir. Bulgular,
Alpaslan ve Giines (2001); Sotiropoulus vd. (2002); Sar1 (2009); Hashain vd.
(2011) elde ettikleri sonuglarla paralellik tasimaktadir.

Humik madde uygulamalar1 bakimindan degerlendirme yapildiginda, topraga iki
yil boyunca uygulanan humik maddenin biyokiitle verimine iliskin etkisi pozitif
olsa da net gozlenememis ve uygulama dozlar1 arasinda farkliliklar bulunmustur.
Ortaya ¢ikan bu durum, kiitlii verimi ile biyokiitle verimi arasindaki iliski ile
aciklanabilir. 2012 yilinda en iyi kiitli verimi H2 uygulamasindan elde edilmis ve
bu sebeple en diisiik toplam biyokiitle igerigi bu uygulama alanlarindan elde
edilmistir. Ote yandan en diisiik kiitlii verimi ile en yiiksek toplam biyokiitle
verimi H3 uygulamasindan elde edilmistir. Elde edilen bu bulgularin Lee ve
Barttlet, 1976; Bozbek ve Unay, 2005 yilinda bulduklar1 sonuglarla uyum iginde
oldugu bulunmustur.
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4.2. Lif Kalite Ozellikleri

Lif kalite 6zellikleri baslig1 altinda lif uzunlugu (mm), lif inceligi (micronaire), lif
kopma dayaniklilig1 (g/tex) ve ¢ircir randimani (%) olmak {izere dort ozellik
incelenmistir.

4.2.1. Lif Uzunlugu (mm)

Cizelge 4.9’ da istatistiksel degerlendirmelerden goriildiigii gibi denemenin birinci
yilinda lif uzunlugu degerleri iizerinde hicbir faktoriin ve interaksiyonun etkisi
istatistiksel agidan Onemli c¢ikmamistir. Ancak denemenin ikinci yilinda lif
uzunlugu tizerine bor X humik madde interaksiyonu (p< 0.01) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.9. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina goére 2011 ve 2012 yillarinda
saptanan lif uzunluguna iliskin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD Kareler Ortalamasi

2011 Yilh 2012 Yili
B 3 0.33 0.47
HM 2 0.59 0.21
B x HM 6 0.37 1.03**
Hata 24 0.28 0.25

Cizelge 4.10°de 2011 ve 2012 yillarina ait lif uzunluguna iligkin ortalama ve LSD
degerleri verilmistir. Denemenin birinci yilinda bor uygulamalar1 bakimindan B4
uygulamasi 28.82 mm lif uzunlugu ile en yiiksek degeri vermis, bu degeri B2
uygulamast 28.64 mm ile takip etmistir. En disik lif uzunlugu B3
uygulamasindan 28.43 mm olarak elde edilmistir. Sonugta artan bor dozlari ile lif
uzunlugunun arttig1 ancak elde edilen ayrimin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi

gorilmistiir.

Humik madde uygulamalari bakimindan en yiiksek lif uzunlugu degeri 28.79 mm
ile H3 uygulamasindan elde edilmis ve bunu H2 uygulamasi 28.63 mm ile
izlemigtir. Artan humik madde uygulamalarina paralel olarak lif uzunluklari

artmis ancak olusan farkliligin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Elde edilen veriler bor x humik madde interaksiyonu bakimindan incelendiginde,
ortaya c¢ikan sonuclarda farklilik gézlense de bu farkliliklar istatistiki agidan
onemsizdir.
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Cizelge 4.10. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore 2011 ve 2012 yillarina ait
lif uzunlugu degerleri (mm)

2011 2012
HL  H2  H3 ort. HL H2 H3 ort.

B1 28.33 2861 2871 2855 |27.23 28.06 27.67 27.65

B2 2840 2858 2895 2864 |27.76 2721 2765 27.54

B3 28.44 2870 2814 2843 | 2754 27.79 2824 27.86

B4 2847 28.64 2936 2882 | 2813 2685 27.17 27.38

ort. 2841 28.63 2879 2861 |27.67 2748 2768 27.61

LSD B - -

LSD HM - -

LSD B x HM - 0.99

Denemenin ikinci yilinda bor uygulamalar1 bakimimdan B3 uygulamasi 27.86 mm
lif uzunlugu ile en yiiksek degeri vermis, bunu B1 uygulamasi 27.65 mm degeri ile
takip etmistir. En diisiik deger ise B4 uygulamasindan 27.38 olarak elde edilmistir.
Artan bor uygulamalarinin 1if uzunlugu iizerine etkisinin belirsiz oldugu

gOrilmistiir.

Humik madde uygulamalar1 bakimindan en yiiksek lif uzunlugu degeri 27.68 mm
ile H3 uygulamasindan elde edilmis ve bunu H1 uygulamasi 27.67 mm ile
izlemigtir. Artan humik madde dozlarina karsi lif uzunluklarinda dalgalanmalar
gbzlenmis ve ayn1 zamanda olusan farklarin istatistiksel a¢idan 6nemsiz oldugu
bulunmustur.

Denemenin ikinci yilina ait veriler bor x humik madde interaksiyonu bakimidan
incelendiginde, B3H3 uygulamasi 28.24 mm lif uzunlugu ile en yiiksek degeri
vermis ve bu degeri B4H1 uygulamasi 28.13 mm ile takip etmistir. En diisiik deger
ise B4H2 uygulamasindan 26.85 mm olarak elde edilmistir. Elde edilen bu

sonuglar istatistiki agidan dnemli bulunmustur.

Elde edilen bu sonuglar irdelendiginde; bor uygulamalarinin lif uzamasmna ve lif
uzunluguna etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar Ahmed vd.,
2010; Rosolem ve Bogiani, 2011 bildirdigi sonuglar ile paralellik gostermektedir.
Sozkonusu arastiricilar lif kalite parametrelerinin biiyiik 6lgiide genotipik
oldugunu ancak c¢evre ve iklim sartlarinin kismen etkisinin oldugunu
belirtmislerdir. Bor toksisitesinin, pamuk lif olusumu, gelisimi, uzamasi ve diger

ozellikleri ile ilgili metabolik siireclerini etkilemesinin gen kaynakli olarak
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manipiile edildigi diisiiniilmektedir. Ote yandan humik madde uygulamalariin
etkisinin olumlu olsada istatistiksel acidan Onemsiz oldugu goriilmiis ve bu

bulgunun Oren (2007) sonuglariyla benzerlik tasidig1 belirlenmistir.

4.2.2. Lif Inceligi (micronaire, mic)

Cizelge 4.11° de istatistiksel degerlendirmelerden gorildigi gibi denemenin
birinci yilinda lif inceligi iizerine higbir faktor istatistiksel agidan Onemli
bulunmamistir. Denemenin ikinci yilinda lif inceligi iizerine bor (p< 0.01) ve bor x

humik madde interaksiyonu (p< 0.05) istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.11. Farkli bor ve humik madde uygulamalaria gére 2011 ve 2012 yillarinda
saptanan lif inceligine iliskin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD Kareler Ortalamasi

2011 Y1l 2012 Y1l
B 3 0.14 0.45**
HM 2 0.14 0.01
B x HM 6 0.06 0.20*
Hata 24 0.08 0.07

Cizelge 4.12°de 2011 ve 2012 yillarina ait lif inceligine iliskin ortalama ve LSD
degerleri verilmistir. Denemenin birinci yilinda bor uygulamalar1 bakimindan B1
uygulamast 5.23 mic lif inceligi ile en yiiksek degeri vermis, bu degeri B3
uygulamasi yaklasik olarak 5.23 mic ile takip etmistir. En diisiik lif inceligi B4
uygulamasindan 5.00 mic olarak elde edilmistir. Sonugta artan bor uygulamalari
ile lif inceliginin azaldigi ancak elde edilen ayrimin istatistiksel olarak 6nemli

olmadig1 saptanmustir.

Humik madde uygulamalar1 bakimindan en yiiksek lif inceligi degeri 5.24 mic ile
H1 uygulamasindan elde edilmis ve bunu H2 uygulamasi 5.18 mic ile izlemistir.
Artan humik madde dozlarina paralel olarak lif inceligi azalmig ancak olusan
farklarin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Elde edilen veriler bor x humik madde interaksiyonu bakimindan incelendiginde,
ortaya ¢ikan sonuglarda farklilik gozlense de bu farkliliklar istatistiki agidan

Onemsizdir.
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Cizelge 4.12. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore 2011 ve 2012 yillarina ait
lif inceligi degerleri (mic)

2011 2012
HL  H2 H3 ort. HL  H2  H3 ort.
B1 528 519 524 523 | 486 487 494 489%
B2 521 518 508 516 | 501 499 483  494a
B3 538 538 493 523 | 514 458 477 483a
B4 508 497 496 500 | 422 462 469  451b
ort. 524 518 505 516 | 481 476 481 479
LSD B - 0.24
LSD HM - -
LSD B x HM - 0.52

Denemenin ikinci yilinda bor uygulamalar1 bakimindan B2 uygulamasi 4.94 mic
lif inceligi ile en yiiksek degeri vermis, bunu B1 uygulamasi 4.89 mic degeri ile
takip etmistir. En diisiik deger ise B4 uygulamasindan 4.51 mic olarak elde
edilmistir. B1” e gore B2 de % -1.09, B3 de % 1.25 ve B4 de % 7.74 oraninda
azalig gorlilmiistlir. Sonucta artan bor dozlarina paralel olarak lif inceligi degerleri

azalmstir,

Humik madde uygulamalar1 bakimindan en yiiksek lif inceligi degeri 4.81 mic ile
H3 uygulamasindan elde edilmis ve bunu H1 uygulamasi yaklasik olarak 4.81 mic
ile izlemistir. Artan humik madde uygulamalarina kars1 lif inceligi degerlerinde
dalgalanmalar gbzlenmis, neticede farklarin istatistiksel agidan &nemsiz oldugu

bulunmustur.

Denemenin ikinci yilina ait veriler bor X humik madde interaksiyonu bakimimdan
incelendiginde, B3H1 uygulamasi 5.14 mic lif inceligi ile en yiiksek degeri vermis
ve bu degeri B2H1 uygulamasi 5.01 mic ile takip etmistir. En diisiik deger ise
B4H1 uygulamasindan 4.22 mic olarak elde edilmistir. Elde edilen bu sonuglar

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

Tiim bulgular 15181nda, bor uygulamalar ile lif inceligi arasinda negatif iliskinin
bulundugu ve artan bor dozlariyla lif inceliginin azaldigi goriilmistiir. Humik
madde uygulamalar1 bakimindan irdelendiginde, humik maddenin birinci yilda lif
inceligini azalttigi, ikinci yilda ise etkisiz kaldig1 goriilmistiir. Elde edilen bu
bulgularin Rosolem ve Bogiani, (2011) agikladigi lif kalitesinin biiyiik olgiide
kalitsal oldugu bulgusu ile ¢elismektedir.
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4.2.3. Lif Dayamklihigi (g/tex)

Cizelge 4.13° de istatistiksel degerlendirmelerden gorildigi gibi denemenin
birinci yilinda hicbir faktoriin etkisi gézlenmemistir. Caligmanin ikinci yilinda, lif
dayaniklili1 iizerine bor (p< 0.01) ve humik madde (p< 0.05) uygulamalar

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.13. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gére 2011 ve 2012 yillarinda
saptanan lif dayanikliligina iligkin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD Kareler Ortalamasi

2011 Y1l 2012 Y1l
B 3 0.24 10.62**
HM 2 0.46 7.40%
B x HM 6 1.24 2.02
Hata 24 2.51 1.58

Cizelge 4.14°de 2011 ve 2012 yillarina ait lif dayanikliligina iliskin ortalama ve
LSD degerleri verilmistir. Denemenin birinci yilinda bor uygulamalari bakimindan
B1 uygulamas1 33.18 g/tex lif dayaniklilig ile en yiiksek degeri vermis, bunu B4
uygulamasi1 33.12 g/tex degeri ile takip etmistir. En diisik deger ise B2
uygulamasindan 32.85 gf/tex olarak elde edilmistir. Sonugta artan bor
uygulamalarmin |if dayanikliligi sonuglarinda dalgalanmalar yarattigi ve bu

sebeple borun etkisinin belirsiz oldugu saptanmuistir.

Humik madde uygulamalari bakimindan en yiiksek lif dayanikliligi degeri 33.24
g/tex ile H1 uygulamasindan elde edilmis ve bunu H3 uygulamasi 32.99 g/tex ile
izlemigtir. Artan humik madde dozlari, bor uygulamalarima benzer olarak
dalgalanma yaratmis ve neticede humik maddenin etkisinin belirsiz oldugu

hiikmiine varilmustir.

Bor x humik madde interaksiyonu bakimindan lif dayaniklihigi sonuglar
incelendiginde, ortaya ¢ikan sonuglarda farklilik gézlense de bu farklarn istatistiki

acidan 6nemsiz oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.14. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore 2011 ve 2012 yillarina ait
lif dayaniklilig1 degerleri (g/tex)

2011 2012
H1 H2 H3 Ort. H1 H2 H3 Ort.

B1 33.00 3345 33.08 3318 | 3343 3373 3377 33.64a
B2 33.33 3310 3213 3285 | 3447 3217 3370 33.44a
B3 33.06 3283 3325 33.04 |3270 3223 3428 33.07a
B4 3358 3228 3350 3312 | 3205 3053 3212 3157b
Ort. 3324 3291 3299 33.05 |33.16a 32.17b 33.47a 32.93
LSD B - 1.12

LSD HM - 0.94

LSD BxHM - -

Denemenin ikinci yilinda bor uygulamalari bakimindan Bl uygulamasi 33.64
g/tex lif dayanikliligi ile en yiiksek degeri vermis, bunu B2 uygulamasi 33.44 g/tex
degeri ile takip etmistir. En disiik deger ise B4 uygulamasindan 31.57 g/tex olarak
elde edilmistir. B1’ e gore B2 de % 0.59, B3 de % 1.69 ve B4 de % 6.15 oraninda
azalig gorilmiistiir. Sonugta 2012 yilinda artan bor dozlarina paralel olarak lif
dayanikliligi degerleri azalmis ve olusan farklarin istatistiksel agidan Onemli

oldugu bulunmustur.

Humik madde uygulamalari bakimindan en yiiksek lif dayanikliligi degeri 33.47
g/tex ile H3 uygulamasindan elde edilmis ve bunu H1 uygulamasi yaklasik olarak
33.16 g/tex ile izlemistir. H2 uygulamasinda kontrol uygulamasina gore lif
dayanikliligi degerlerinde azalma goriilse de, H3 uygulamasinda bu degerler

artmistir. Elde edilen bulgularin istatistiksel agidan 6nemli oldugu bulunmustur.

Denemenin ikinci yilinda, bor x humik madde interaksiyonu bakimindan Ilif
dayaniklilig1 sonuglar1 incelendiginde, ortaya ¢ikan sonuglarda farklilik gozlense

de bu farklarn istatistiki agidan 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Ortaya ¢ikan bulgulara gore bor uygulamalari ile lif dayanikliligi arasinda negatif
iligkinin bulundugu ve 6zellikle denemenin ikinci yilinda artan bor dozlartyla lif
dayanikliliginin azaldigir goriilmiistir. Humik maddenin birinci yilda lif
dayanimimi azalttig1, ikinci yilda ise etkisiz kaldigi goriilmiistiir. Elde edilen bu
bulgularin Grimes ve EI-Zik (1990); Rosolem ve Bogiani (2011) ag¢ikladig: lif
kalitesinin biiyiik 6l¢iide kalitsal oldugu bulgusu ile ¢elismektedir.
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4.2.4. Circir Randimam (%)

Cizelge 4.15° de istatistiksel degerlendirmelerden goriildigi gibi denemenin
birinci yilinda hicbir faktoriin etkisi gdzlenmemigtir. Caligmanin ikinci yilinda ise
cirgir randimant {izerine bor ( p< 0.01) ve bor x humik madde interaksiyonu (p<
0.05) istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.15. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gére 2011 ve 2012 yillarinda
saptanan ¢ir¢ir randimanina iligkin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD Kareler Ortalamasi

2011 Y1l 2012 Y1l
B 3 1.33 10.22**
HM 2 0.28 0.11
B x HM 6 0.60 2.11*
Hata 24 0.48 0.72

Cizelge 4.16°da 2011 ve 2012 yillarina ait ¢irgir randimanina iligkin ortalama ve
LSD degerleri verilmistir. Denemenin birinci yilinda bor uygulamalari bakimindan
B2 uygulamas1 % 41.68 ile en yiiksek degeri vermis, bunu B1 uygulamasi % 41.59
degeri ile takip etmistir. En diisiik deger ise B4 uygulamasindan % 40.93 olarak
elde edilmistir. Sonugta artan bor uygulamalari ¢ir¢ir randimani sonuglarinda
dalgalanmalar yarattig1 ve bu sebeple bor uygulamalarinin etkisinin belirsiz oldugu

saptanmigtir.

Humik madde uygulamalari bakimidan en yiiksek ¢ir¢ir randimani degeri %
41.55 ile H1 uygulamasindan elde edilmis ve bunu H2 uygulamas: % 41.38 ile
izlemigtir. Artan humik madde dozlarina paralel olarak ¢irgir randimani degerleri
azalmigsa da istatistiksel olarak olugan bu farklarin 6nemi yoktur.

Bor x humik madde interaksiyonu bakimindan c¢ir¢ir randimani sonuglar
incelendiginde, ortaya ¢ikan sonuglarda farklilik gozlense de bu farklarin istatistiki

acidan 6dnemsiz oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.16. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore 2011 ve 2012 yillarina ait
cirgir randimani degerleri (%)

2011 2012
HI H2  H3 ort. HL H2  H3 ort.

B1 4115 4178 4184 4159 | 3966 39.65 39.81 39.71ab

B2 41.84 4167 4154 4168 | 4026 40.62 39.35 40.08a

B3 4206 4117 4104 4142 |39.88 3859 3859 39.02b

B4 4115 4090 4075 4093 |37.11 38.18 38.65 37.98c

ort. 4155 4138 4129 4141 |39.23 3926 39.10 39.20

LSD B - 0.76

LSD HM - -

LSD B x HM - 1.67

Denemenin ikinci yilinda bor uygulamalari bakimindan B2 uygulamas: % 40.08
circir randimant ile en yiiksek degeri vermis, bunu B1 uygulamasi % 39.71 degeri
ile takip etmistir. En diisik deger ise B4 uygulamasindan % 37.98 olarak elde
edilmistir. B1” e gore B2 de % -0.93, B3 de % 1.74 ve B4 de % 4.36 oraninda
azalig goriilmiistiir. Artan bor dozlarina paralel olarak ¢ir¢ir randimani degerleri

azalmis ve olusan farklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu bulunmustur.

Humik madde uygulamalari bakimindan en yiiksek ¢ir¢ir randimani degeri %
39.26 ile H2 uygulamasindan elde edilmis ve bunu H1 uygulamas1 % 39.23 ile
izlemistir. ~ Artan humik madde dozlar1 bor ¢ir¢ir randimani sonuclarinda
dalgalanma yaratmis ve bu sebeple humik madde etkisinin belirsiz oldugu

gbzlenmistir.

Denemenin ikinci yilinda, bor X humik madde interaksiyonu bakimindan ¢irgir
randimani sonuglar incelendiginde, B2H2 uygulamas:t % 40.62 ¢ir¢ir randimani
ile en yliksek degeri vermis, bunu B2H1 uygulamasi % 40.26 degeri ile takip
etmistir. En diisiik ¢ir¢ir randimani oran1 B4H1 uygulamasindan % 37.11 olarak
elde edilmigtir. Ortaya ¢ikan bu sonuglarin istatistiki agidan 6nemli bulundugu

saptanmigtir.

Cirgir randimani ile elde edilen tim sonuglar tartisildiginda bor toksisitesinin
varliginda ¢ir¢ir randimani diismiistiir. En iyi randiman degerinin her iki yilda da
B2 uygulamas: ile elde edildigi goriilmiistir. Humik madde uygulamalarinin

birinci yilda randimani diisiirdiigli, ikinci yilda ise etkisiz kaldig1 goriilmiigtiir.
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Ortaya cikan sonuglar Oren, 2007 elde ettigi bulgular ile drtiismektedir. Ancak bor

toksisitesinin ¢ir¢ir randimani iizerine etkisini igeren bir ¢aligma bulunamamustir.

4.3. Bitki Besin Elementi icerikleri

Bitki besin elementi icerikleri bashigi altinda 6rnekleme donemlerine ve bitki
organlarina gore, basta B olmak tizere bitkilerin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, ve
Cu igeriklerinden olusan toplam on 6zellik incelenmistir.

4.3.1. Bitki Bor igerigi (mg kg™)

Cizelge 4.17° de istatistiki degerlendirmelerden goriildiigii gibi ¢alismanin
yuriitildigic 2011 yilinda taraklanma donemi Oncesinde tiim organlarda
istatistiksel agidan onemli farklilik goriilmemistir. Taraklanma doneminde bor
yaprak ve kokte, humik madde ise sadece yaprakta Onemli bulunmustur.
Ciceklenme, hasat ve hasat sonrasi donemde, tiim organlarda sadece bor

istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur.

2012 yilina ait kareler ortalamalar1 degerleri incelendiginde, taraklanma donemi
oncesinde tiim organlar bor, govde B igerigi humik madde ve bor x humik madde
interaksiyonu bakimindan onemli bulunmustur. Taraklanma déneminde tiim
organlar bor bakimindan, yapraklar humik madde ve bor x humik madde
interaksiyonu bakimindan 6nemli bulunmustur. Cigeklenme doéneminde tiim
organlar bor faktorii bakimindan, govde B igerigi bor x humik madde
interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Hasat zamaninda
tim organlar bor faktorii bakimmdan 6nemli bulunurken, ayrica gévdede humik
madde ve bor x humik madde interaksiyonu ve son olarak kok ve kozada sadece
bor x humik madde interaksiyonu 6nemli bulunmustur. Son olarak hasat sonrasi
donemde tiim organlar bor faktorii bakimindan, yaprak ve koza organlari humik
madde acismndan ve son olarak sadece koza bor x humik madde interaksiyonu
acisindan istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.



Cizelge 4.17. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore, 2011 ve 2012 yillarinda 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki B iceriklerine

iligkin varyans analizi

Varyasyon

Kareler Ortalamasi

= Organ SD 2011 Yilr 2012 Y1l
Kaynagi . -
TO T C H HS TO T C H HS
Yaprak 15.12 1139** 8675** 1936899** 48457** | 206123** 1372440** 8866420** 3837168** 47182**
Govde 323 9317  380** 321** 138** 802** 3201** 19582** 6629**  2638**
B Kok 3 113* 236** 2008** 1151** 1165** 19043** 4021**  4300**
Yaprak sap1 757 531** 2309** 509** 2390** 33119** 7690** 947**
Tarak/koza 1174**  4440** 4272** 993690**  75205**  68758**
Yaprak 3.01 719** 12,65 2965 207 591 2925* 2206 39155  25286**
Govde 0.88 1.18 13.98 23.34 3.77 53.14** 75.98 368 6448** 365
HM Kok 2 78.86 32.08 89.62 30.82 111 626 534 59.46
Yaprak sap1 368 0.64 59.02 45.32 159 856 471 323
Tarak/koza 6.33 147 46.97 22062 50.53 8055**
Yaprak 725  20.13 151 9440 2790 886 2065* 6456 3433 13243
Govde 352 1511 33.66 12.10 21.53 | 17.96** 468 T776** 3657** 723
BxHM | Kok 6 27.77 14.97 133 35.46 121 255 1854** 163
Yaprak sap1 742 9.23 74.72 40.28 144 860 453 228
Tarak/koza 14.26 105 404 37914 3283* 7314**
Yaprak 39.41 127 133 3911 1954 397 786 21979 44778 3984
Govde 576  70.81 39.17 12.94 21.64 132 164 647 356
Hata Kok 24 29.96 23.81 88.88 88.14 85.35 207 332 71.08
Yaprak sap1 721 8.33 56.25 74.82 59.00 449 223 180
Tarak/koza 14.86 288 197 17438 1063 333

TO: Taraklanma 6ncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi

Ll
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EK 1 ve 2’ de denemenin yiritildigi 2011 ve 2012 yillarinda, pamugun farkli
fenolojik donemlerinde alinan ve laboratuvar ortaminda organlarina ayrilan bitki

orneklerine ait bor igeriklerinin ortalama ve LSD degerleri verilmistir.

Sekil 4.1’ de 2011 yilina ait 6rnekleme zamanlar1 ve bitki organlaria gore bor
icerikleri verilmistir. Bor uygulamalar1 bakimindan elde edilen grafik
incelendiginde; taraklanma Oncesi ve taraklanma doneminde tiim organlardaki bor
dagilimi benzer goriiniirken ¢iceklenme doneminden itibaren bitki bor igeriginin
arttig1 ve hasat doneminde en yiiksek seviyeye ulastigi goriilmektedir. Hasat
sonras1 donemde sulamanin kesilmesi ve buna bagli olarak bor uygulamalarinin
sona ermesiyle bitki bor igeriklerinde azalmalar meydana gelmistir. Organlar
acisindan bakildiginda en yiiksek bor icerigi yapraklarda (B4; 1020 mg B kg™)
oldugu net bir bigimde goriiliirken diger organlar arasinda farklilik olsa da ihmal
edilebilecegi ve bu nedenle diger organlarin bor igerigi benzer oldugu sdylenebilir.
Hasat doneminde en yiiksek bor birikiminin oldugu goz oniine alinarak organlar
arasinda bor igerikleri agisindan siralama yapildiginda, bor igeriklerinin sirasiyla
yaprak> yaprak sapr> koza> kok> govde seklinde oldugu goriilmektedir. B1” e
gore B2 de % 1.45, B3 de % 79.10 ve B4 de % 468.56 oraninda artig goriilmiistiir.

Humik madde uygulamalari1 bakimindan incelendiginde, sadece taraklanma
doneminde yapraklarin bor igerigi onemli bulunmus Ote yandan Ornekleme
doénemleri ve organlare gore dagilisin benzer oldugu goriilmiis ve sonug olarak
humik madde uygulamalar: etkisinin belirsiz ve 6nemsiz oldugu ortaya ¢ikmustir.

2011 yilimin biitin 6rnekleme dénemlerinde, bitki bor igerikleri bor x humik
madde interaksiyonu bakimindan incelendiginde, interaksiyonun etkisiyle ayrimlar

olusmus ancak bu ayrimlarin istatistiksel olarak dnemsiz oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.1. Farkli bor ve humik madde uygulamalarinin 2011 yilinda farkli organlardaki B
iceriklerine etkisi (mg kg™)

Sekil 4.2° de 2012 yilina ait 6rnekleme zamanlarina ve bitki organlarina gére bor
igerikleri verilmistir. Denemenin ikinci yilinda bor uygulamalari bakimindan elde
edilen grafik incelendiginde; bor birikiminin taraklanma 6ncesi donemde basladigi
ve uygulamalar arasinda farkliliklarin oldugu ve taraklanma doneminde benzer
yapida devam ettigi goriilmistiir. En yiiksek bor igerigi ¢igeklenme doneminde
elde edilmis ve bunu hasat donemi takip etmistir. Yine benzer sekilde hasat sonrasi
donemde sulamanin kesilmesi ile birlikte bitki bor igeriklerinde azalma meydana
gelmigtir. Organlar agisindan bakildiginda en yiiksek bor igerigi benzer sekilde
yapraklarda (B4; 2048.4 mg B kg) oldugu net bir bigimde goriiliirken bunu
tarak/koza (659.1 mg B kg™) organlarinin takip ettigi ortaya ¢ikarilmistir. Diger
organlar arasinda farklilik olsa da bor igeriklerinin benzer oldugu soéylenebilir.
Ciceklenme doneminin en yiiksek bor birikimine sahip oldugu gbéz Oniine
alindiginda, organlar arasinda bor igerikleri agisindan siralama yapildiginda; bor
iceriklerinin sirasiyla yaprak> koza> yaprak sapr> govde> kok seklinde dagildigi
goriilmektedir. B1’ e gore B2 de % 79.46, B3 de % 423.29 ve B4 de % 1152.08
oraninda artig gorilmistiir. Cigeklenme déneminde, uygulamalara gore tarak/koza
B igeriklerindeki degisimler irdelendiginde, B1’ e gore B2 de % 147.45, B3 de %
403.00 ve B4 de % 1879.28 oraninda artis goriilmiistiir.
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2012 yili Humik madde uygulamalar1 bakimindan incelendiginde, 6rnekleme
dénemleri ve organlara gore dagilisin benzer oldugu ve humik madde
uygulamalar1 arasinda olusan farkliligin taraklanma oOncesi donemde gdvde,
taraklanma doneminde yaprak, hasat doneminde govde, hasat sonrasi donemde
yaprak ve koza bor igerikleri istatistiksel agidan 6nemli bulunmussa da uygulama
sonuglarinda ki dalgalanmalar nedeniyle humik madde etkisinin belirsiz oldugu

gdzlenmistir.

Denemenin ikinci yili bor X humik madde interaksiyonu bakimindan
incelendiginde, taraklanma Oncesi donemde gévde, taraklanma doneminde yaprak
ve govde, ¢igeklenme doneminde govde, hasat doneminde gdvde, kdk ve koza,
hasat sonras1 donemde ise yaprak ve koza bor igerikleri istatistiksel agidan énemli
bulunmustur. En yiiksek bor igerigi, ¢igeklenme doneminde yapraklarda B4H2
uygulamasindan (2090 mg B kg™) elde edilmis ve bu igerigi B4H3 uygulamasi
(2039 mg B kg™) ile takip etmistir. Artan bor dozlarina paralel olarak organlarin
bor igerigi belirgin bigimde artarken ayni anda humik maddenin etkisi organlara,
ormekleme donemlerine gore farklilik gostermektedir. Bitki bor igeriginin en
yiiksek oldugu ¢igeklenme doneminde koza bor icerigi B3 uygulamasina kadar
humik maddenin etkisiyle artmis ancak B4 uygulamasinda artan humik madde
dozlariin tersine bor igerigi azalmistir. Diger donem ve organlarda elde edilen
ayrimlarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.2. Farkli bor ve humik madde uygulamalarinin 2012 yilinda farkli organlardaki B
iceriklerine etkisi (mg kg™)

Elde edilen tiim sonuglar degerlendirildiginde, artan bor uygulamalarinin bitki bor
icerigini arttirdigi ve aralarinda pozitif iligkinin oldugu goriilmiistiir. Bor
toksisitesinin, bitkinin yagl yapraklarinda, baslangigta yapragin u¢ ve kenarlarinda
kloroz seklinde gorildiigii vejetasyon periyodu devam ettikge toksisite
simptomlarmin bitki geneline yayildig1 ve kloroz alanlariin nekrozlara doniistigi
gortilmistir. Denemenin birinci yilinda bor toksisite belirtileri ¢igeklenme
déneminden itibaren sadece B4, ikinci yilda ise ¢ikistan itibaren B4 ve ¢igeklenme
doneminden itibaren B3 uygulamasinda gorilmistir. Ancak B3 parsellerinde
sadece kloroz ve nekrozlarin oldugu (Sekil 4.3.), B4 uygulamasinda ise bitki
gelisimi durmus ve hemen hemen tiim yapraklarin1 dokmiistiir (Sekil 4.4. ve 4.5.).
Ote yandan bitki biinyesinde borun genellikle yapraklarda biriktirildigi, kismende
olsa generatif organlarda da birikiminin sézkonusu oldugu ortaya cikarilmistir.
Diger organlarda, bor uygulamalarina bagl artislar, yapraklardaki kadar degisim
gostermemistir. Elde edilen bulgularin Bergmann, 1992; Ahmed vd., 2008;
Chatzissavvidis vd., 2008; Chatzissavvidis ve Therios, 2010; belirttikleri
sonuglarla ortiistiigii goriilmiistiir.
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Sekil 4.4. Denemenin ikinci yilinda, B4 uygulamasi ile ortaya ¢ikan bor toksisitesi
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BORON TOXICITY B
16,2 mg B | 4 Hl

o
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Humik maddelerin bitki bor igeriklerine olan etkisi incelendiginde, topraga
uygulanan humik maddenin topraktaki yarayish bor igerigini arttirdigi gériilmustiir
(bkz. Boliim 4.4). Bu durum humik maddelerin mikro besin elementleri {izerindeki
selatlayic1 ozelligi ve topraktaki “hormon benzeri etki” davranigi ile besin
elementlerinin bitkiler tarafindan alimini arttirmasi ile agiklanabilir. Ancak bu
olumlu etkinin bitki bor igeriklerine yansimasi net olarak gozlenmemistir. Bu
belirsizligin biyokiitle verimi x bor igerigi iliskisi ile agiklanabilirligi miimkiindiir.
Elde edilen sonuglar Evangelou vd., 2004; Turan ve Angin, 2004; Angin vd., 2008
bulduklari sonuglar ile paralellik gostermektedir.

4.3.2. Bitki Azot icerigi (%)

Cizelge 4.18° de istatistiki degerlendirmelerden goriildiigii gibi calismanin
yuriitiildiigii 2011 yilinda taraklanma dénemi Oncesinde tiim organlarda
istatistiksel agidan farklilik gériilmemistir. Taraklanma doneminde tiim organlar
bor fakt6rii bakimindan, sadece yaprak ve yaprak sapi N igerigi humik madde
faktorii bakimindan ve yaprak haricindeki tim organlar bor x humik madde
interaksiyonu bakimindan farkli seviyelerde onemli bulunmustur. Ciceklenme
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déneminde tiim organlar bor, tarak haricindeki tiim organlar humik madde ve
yaprak sapi haricindeki tiim organlar bor x humik madde interaksiyonu
bakimindan farkli seviyelerde istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur. Hasat
zamaninda, bor faktorii yaprak sapi ve kozada, humik madde faktorii kok harig
diger organlarda, bor x humik madde interaksiyonu ise yalnizca yaprak sap1 ve
koza organlarinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Son olarak hasat
sonrast donemde bor faktorii sadece yaprak sapinda, bor X humik madde
interaksiyonu ise sadece govdede istatistiki agidan énemli bulunmustur.

2012 yilina ait kareler ortalamalar1 degerleri incelendiginde, taraklanma dénemi
oncesinde tiim organlar bor, ve bor x humik madde interaksiyonu bakimindan
onemli ¢ikarken humik madde faktorii sadece gévdede onemli bulunmustur.
Taraklanma doneminde tim organlar bor faktérii ve bor x humik madde
interaksiyonu bakimindan énemli bulunurken humik madde faktorii sadece yaprak
sapinda istatistiksel agidan Onemli bulunmustur. Cigeklenme déneminde tiim
organlar bor, yaprak ve koklerin N igerigi humik madde, yaprak haricindeki diger
organlar bor x humik madde interaksiyonlar1 bakimindan farkli seviyelerde
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Hasat zamaninda tiim organlarin N igerigi
bor, sadece yaprak N igerigi humik madde, yaprak, kok, yaprak sapt N icerigi bor
X humik madde interaksiyonu agisindan farkli diizeylerde istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur. Son olarak hasat sonrasi donemde bor faktorii yaprak, yaprak
sap1 ile koza, bor x humik madde interaksiyonu ise govde, kok ve koza N igerikleri

arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.



Cizelge 4.18. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina goére, 2011 ve 2012 yillarinda 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki N iceriklerine

iligkin varyans analizi

Kareler Ortalamasi

Varyasyon Kaynagi  Organ SD 2011 Y1l 2012 Y1l
TO T C H HS TO T C H HS
Yaprak 1.40 0.09*  0.07** 0.12 1.39 | 0.14** 0.08** 0.15** 1.03** 1.88**
Govde 0.05 0.19**  0.23* 0.02 345 | 0.25*%* 0.21** 1.22** (0.43** 0.05
B Kok 3 - 0.21**  0.03* 0.04 0.28 - 0.49**  0.07** 0.14** 0.04
Yaprak sap1 - 0.07**  0.06** 0.04**  455** - 0.12**  0.09** 1.39**  (0.45**
Tarak/koza - - 0.16**  0.25** 1.74 - - 0.11**  9.37**  153**
Yaprak 0.18 0.24**  0.07* 0.26* 0.30 0.02 0.01 0.09*  0.16** 0.03
Govde 0.00 0.04 0.19*  0.13** 051 | 0.11** 0.01 0.03 0.07 0.02
HM Kok 2 - 0.03 0.04* 0.04 0.28 - 0.00 0.03* 0.00 0.00
Yaprak sap1 - 0.07** 0.05** 0.03* 0.24 - 0.01* 0.00 0.04 0.02
Tarak/koza - - 0.00 0.29** 0.22 - - 0.01 0.03 0.07
Yaprak 0.15 0.07 0.06** 0.12 0.61 | 0.05** 0.11** 0.02 0.09* 0.03
Govde 0.02 0.08*  0.26** 0.02 0.51** | 0.01** 0.19**  0.03* 0.05 0.04*
B x HM Kok 6 - 0.18**  0.03** 0.03 0.79 - 0.07**  0.03* 0.02* 0.04*
Yaprak sap1 - 0.04** 0.01 0.03** 0.46 - 0.01**  0.05**  0.05* 0.06
Tarak/koza - - 0.02*  0.20** 1.00 - - 0.12** 0.10 0.07*
Yaprak 0.89 0.03 0.01 0.06 0.98 0.01 0.01 0.02 0.03 0.03
Govde 0.03 0.03 0.05 0.01 0.52 0.00 0.01 0.01 0.03 0.02
Hata Kok 24 - 0.02 0.01 0.02 1.00 - 0.02 0.01 0.01 0.01
Yaprak sap1 - 0.01 0.01 0.01 0.46 - 0.00 0.01 0.02 0.04
Tarak/koza - - 0.01 0.03 0.78 - - 0.02 0.05 0.02

TO: Taraklanma 6ncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi

G8
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EK 3 ve 4’ de denemenin yiiriitiildiigii 2011 ve 2012 yillarinda, pamugun farkl
fenolojik donemlerinde alinan ve laboratuvar ortaminda organlarina ayrilan bitki

orneklerine ait azot igerikleri ortalama ve LSD degerleri verilmistir.

Sekil 4.6” da 2011 yilina ait 6rnekleme zamanlarina ve bitki organlarina gore azot
icerikleri verilmistir. Bor uygulamalari bakimindan elde edilen grafik
incelendiginde uygulamalar arasinda taraklanma ve ¢i¢ceklenme doéneminde tiim
organlarda onemli farkliliklarin bulundugu ortaya ¢ikmuistir. En yiiksek azot
icerigine sahip organin yapraklar (B2; % 4.69 N) oldugu ve bunu sirasiyla
tarak/koza, yaprak sapi, govde ve kokiin izledigi belirgin bigimde ortaya ¢ikmuistir.
Yapraklarin azot igerigi en yiiksek taraklanma doneminde bulunmus ve generatif
doneme gecis devam ettikge yapraklarin azot igerigi azalmis ve ozellikle B4
uygulamasinda diger organlara gore daha diisiik seviyeye gerilemistir. Cigeklenme
doneminden hasat donemine gegiste yapraklarda oldugu gibi bitkinin generatif
organi olan tarak/kozanin azot igerigi azalmistir. Diger organlar agisindan elde
edilen farkliliklarin benzer oldugu diigiiniilmektedir.

Humik madde uygulamalari bakimindan incelendiginde, taraklanma doneminde
yaprak ve yaprak sapi, ¢igeklenme doneminde tarak hari¢, hasat doneminde ise
kok hari¢ diger organlarin azot igerigi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. H3
uygulamasinin taraklanma ve cigeklenme doneminde yapraklarin azot igerigini
arttirdigr  goriilmiis diger organlarda ve diger Ornekleme zamanlarinda
dalgalanmalar meydana geldigi ve bu sebeple humik madde uygulamalari etkisinin
belirsiz oldugu belirlenmistir.

2011 yilt bor x humik madde interaksiyonu bakimindan incelendiginde,
taraklanma doneminde gbvde, kok ve yaprak sapi, ¢iceklenme déneminde yaprak
sap1 hari¢ diger organlarin, hasat doneminde ise yaprak sap1 ve koza azot igerikleri
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. En yiiksek azot igerigi taraklanma
déneminde yapraklarda B2H3 uygulamasindan (% 4.80) elde edilmis ve bu igerigi
B4H3 uygulamasi (% 4.75) ile takip etmistir. Diger donem ve organlarda
interaksiyonun etkisiyle ayrimlar olugsmus ancak bu ayrimlarin istatistiksel olarak

o6nemsiz oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.6. Farkli bor ve humik madde uygulamalarinin 2011 yilinda farkli organlardaki N
iceriklerine etkisi (%)

Sekil 4.7’ de 2012 yilina ait 6rnekleme zamanlarina ve bitki organlarina gore azot
konsantrasyonlar1 verilmistir. Bor uygulamalar1 bakimindan elde edilen grafik
incelendiginde uygulamalar arasinda hemen hemen tiim 6rnekleme zamanlari ve
tim organlarda onemli farkliliklarin bulundugu ortaya ¢ikmustir. En yiiksek azot
icerigine sahip organin yapraklar ( Bl; % 4.17 N) oldugu ve bunu sirasiyla
tarak/koza, govde, yaprak sap1 ve kokiin izledigi belirgin bi¢cimde ortaya ¢ikmistir.
2011 sezonu ile benzer sekilde yapraklarin azot icerigi en yiiksek taraklanma
doneminde bulunmus ve generatif doneme gecis devam ettikce yapraklarin azot
icerigi azalmistir. Ancak B4 uygulamasinda gegen yila oranla daha yiiksek azot
igerigi oldugu goriilmekte ve diger dozlara gore en fazla azot igceren uygulama
olmustur. Yine 2011 yilina benzer sekilde c¢igeklenme doneminden hasat
donemine geciste yapraklarda oldugu gibi bitkinin generatif organi olan
tarak/kozanin azot icerigi azalmis sadece B4 uygulamasinda bu teoride farklilik
yasanmistir. Tarak/Koza’ ya gore en yiiksek azot igerigi hasat doneminde B4
uygulamasindan (% 3.47 N) elde edilmistir. Uygulamalara gore siralama
yapildiginda B4>B2=B3>B1 oldugu goriilmektedir. Diger organlar agisindan
degerlendirme yapildiginda, gévdenin 2011 yilina oranla daha fazla azot icerdigi,



88

yaprak sapinda N igeriginde azalma gorildiigii ve koklerde ise degismenin
olmadig1 goriilmiistiir.

Humik madde uygulamalar1 bakimindan incelendiginde, taraklanma Oncesi
donemde govde, taraklanma doneminde yaprak sapi, ¢igeklenme doneminde
yaprak ve kok, hasat doneminde ise sadece yaprak azot konsantrasyonu
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ancak 6rnekleme dénemleri ve organlara
gore bitki azot icerikleri dagilisinin benzer oldugu goriilmektedir. Diger organ ve
dénemlerde humik madde uygulamalar: etkisinin belirsiz oldugu ortaya ¢ikmustir.

Denemenin ikinci yili bor X humik madde interaksiyonu bakimindan
incelendiginde, taraklanma Oncesi ve taraklanma doneminde tim organlarin,
ciceklenme doneminde yaprak haric, hasat doneminde gévde ve koza harig, hasat
sonrasi donemde ise yaprak ve yaprak sapi haricindeki organlarin azot igerikleri
istatistiksel ac¢idan Onemli bulunmustur. En yiiksek azot igerigi, taraklanma
déneminde yapraklarda B1H1 uygulamasindan (% 4.31) elde edilmis ve bu igerigi
B1H3 (% 4.28) takip etmistir. Ancak bitki azot i¢eriginde dalgalanmalar meydana
gelmesi sebebiyle bor x humik madde interaksiyonu etkisinin belirsiz oldugu

gorilmiistiir.

4,5
3,0
1,51

Komponent
—&— Govde
—l— Koza

45 Kok
3.0 | —& - Sap
1,5 Yaprak

B1

7\
Y
I
I
|
|
b
|/
/
|

3,5
2,57
1,57

B3

B4

4,5
3,0
1,51

H1

H2

15

4,5
3,0
1,57 B [

H3

Sekil 4.7. Farkli bor ve humik madde uygulamalarmm 2012 yilinda farkli organlardaki N
iceriklerine etkisi (%)



89

Elde edilen bu sonuglara gore sulama suyu ile artan dozlarda bor uygulamalar
denemenin birinci yilinda bitki toplam azot icerigini azaltmis fakat ikinci yilda ise
artrmistir.  ikinci yilda bitki B igeriklerinin daha yiiksek olmasi ve bunun
gelismeyi engellemesi nedeniyle bitki N igeriginde yogunlasmaya neden oldugu
diistiniilebilir. Elde edilen bulgular Chatzissavvidis ve Therios (2010) bildirdigi
sonuglarla ortiismektedir. Humik madde uygulamalarinin bitki azot igerigine olan
etkisinin belirsiz oldugu ve Soéziidogru vd., 1996; Shamsher vd., 2008; Bozpolat,
2009; Selguk, 2009 bulduklar1 sonuglar ile gelistigi gorilmistiir.

4.3.3. Bitki Fosfor I¢erigi (%)

Cizelge 4.19° da istatistiki degerlendirmelerden goriildiigi gibi caligmanin
yuritildigi 2011 yilinda bor faktorii bakimindan sadece koklerde taraklanma ve
ciceklenme doneminde istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Bunlarin digindaki
diger faktor ve interaksiyonlar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

2012 yilina ait kareler ortalamalar1 degerleri incelendiginde, bor faktorii
bakimindan, taraklanma Oncesi doneminde sadece yapraklarda, taraklanma
doneminde yaprak ve yaprak saplarinda, ¢igeklenme doneminde yaprak, govde ve
koklerde, sonraki donemlerde ise tiim komponentlerde istatistiksel olarak onemli
bulunmugtur. Humik madde fakt6rii bakimindan, taraklanma doneminde sadece
yaprak, ¢iceklenme doneminde sadece gdvde, hasat doneminde kok ve yaprak sap1
fosfor igerikleri istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Bor x humik madde
interaksiyonu agisindan taraklanma Oncesi donemde yaprak, taraklanma
doneminde gdvde, ¢iceklenme doneminde yaprak sapi, hasat doneminde yaprak,
govde, kok, yaprak sapi, hasat sonrasi donemde ise govde ve kok fosfor igerikleri

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.



Cizelge 4.19. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore, 2011 ve 2012 yillarinda drnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki P igeriklerine
iligkin varyans analizi

Varyasyon

Kareler Ortalamasi

z Organ SD 2011 Y1l 2012 Y1l
Kaynagi . .
TO T C H HS TO T C H HS
Yaprak 0.009 0.010 0.006 0.001 0.001 0.001**  0.002** 0.026** 0.113**  0.025**
Govde 0.010 0.020 0.003 0.002 0.00038 0.002 0.001 0.012** 0.010**  0.010**
B Kok 3 0.053** 0.006** 0.003 0.00013 0.001 0.010** 0.033**  0.007**
Yaprak sap1 0.014 0.028 0.004 0.001 0.006** 0.023 0.068**  0.016**
Tarak/koza 0.054 0.002 0.00027 0.004 0.009* 0.034**
Yaprak 0.001 0.002 0.002 0.000061  0.00035 | 0.0004 0.002* 0.001 0.001 0.00035
Govde 0.003  0.002 0.001 0.00031  0.000059| 0.002 0.001 0.007** 0.001 0.0004
HM Kok 2 0.011 0.001 0.000058 0.0001 0.002 0.002 0.002* 0.001
Yaprak sap1 0.001 0.009 0.000031 0.0002 0.001 0.024 0.004** 0.001
Tarak/koza 0.030 0.002 0.000059 0.012 0.005 0.000021
Yaprak 0.003 0.011 0.001 0.001 0.00029 | 0.001** 0.001 0.001 0.002** 0.002
Govde 0.004 0.002 0.002 0.000 0.00031 0.001 0.007** 0.00025 0.004**  0.001**
B x HM Kok 6 0.004 0.001 0.001 0.00021 0.001 0.002 0.004** 0.001*
Yaprak sap1 0.001 0.010 0.003 0.00023 0.002 0.039* 0.004** 0.001
Tarak/koza 0.045 0.001 0.00041 0.006 0.004 0.001
Yaprak 0.004 0.008 0.004 0.003 0.001 0.00024  0.00043 0.001 0.00044 0.001
Govde 0.005 0.008 0.003 0.001 0.00026 | 0.00001 0.001 0.001 0.001 0.0003
Hata Kok 24 0.005 0.001 0.004 0.00017 0.001 0.001 0.00044  0.00031
Yaprak sap1 0.006 0.017 0.003 0.001 0.001 0.015 0.00026 0.001
Tarak/koza 0.049 0.002 0.0005 0.004 0.002 0.001

TO: Taraklanma 6ncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi

06
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EK 5 ve 6’ da denemenin yiiriitiildiigii 2011 ve 2012 yillarinda, pamugun farkli
fenolojik dénemlerinde alinan ve laboratuvar ortaminda organlarina ayrilan bitki

orneklerine ait fosfor igeriklerinin ortalama ve LSD degerleri verilmistir.

Sekil 4.8” de 2011 yilina ait 6rnekleme zamanlarina ve bitki organlarina gore
fosfor konsantrasyonlart verilmistir. Bor uygulamalari bakimindan elde edilen
grafik incelendiginde, dozlar arasinda sadece koklerin fosfor igerigi, taraklanma ve
ciceklenme doneminde 6nemli bulundugu ortaya c¢ikmugtir. En yiiksek fosfor
icerigine sahip organin yapraklar (B2; % 0.64 P) oldugu ve bunu sirasiyla
tarak/koza, yaprak sapi, govde ve kokiin izledigi ortaya ¢ikarilmistir. Yapraklarin
en yiiksek fosfor igerigi taraklanma doneminde bulunmus ve bitki yaslandikca
yapraklarin fosfor igerigi azalmistir. Cigeklenme doéneminde bitkinin generatif
organt olan tarak fosfor igeriginin yapraklardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bu donemde en yiiksek fosfor igerigi B4 uygulamasindan elde edilse de
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bilinmektedir. Taraklanma &ncesi, taraklanma
ve ¢igeklenme doneminde koklerin fosfor igerigi artan bor igeriklerine karsi
azaldig1 ve diger organlar agisindan artan bor iceriklerinin etkisinin benzer oldugu
gorilmistiir.

Humik madde uygulamalar1 bakimindan incelendiginde, 6rnekleme donemleri ve
organlara gore dagilisin benzer oldugunu ve artan humik madde uygulamalar
etkisinin belirsiz oldugunu bulunmustur.

2011 yili bitki fosfor igerigi, bor x humik madde interaksiyonu bakimindan
incelendiginde, interaksiyonun etkisiyle bitki fosfor iceriklerinde farklar goriilmiis
ancak bu farklarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.8. Farkli bor ve humik madde uygulamalarinin 2011 yilinda farkli organlardaki P
iceriklerine etkisi (%)

Sekil 4.9. da 2012 yilina ait 6rnekleme zamanlarina ve bitki organlarina gore
fosfor igerikleri verilmistir. Bor uygulamalari bakimindan elde edilen grafik
incelendiginde dozlar arasinda hemen hemen tiim 6rnekleme zamanlar1 ve tim
komponentlerde 6nemli farkliliklarin bulundugu ortaya ¢ikmustir. En yiiksek fosfor
icerigine sahip organmn govde (B4; % 0.46 P) oldugu belirlenmistir. Taraklanma
oncesi ve taraklanma doneminde en yiiksek fosfor igerigi govdede bulunurken
ciceklenme doneminde tarak, hasat ve hasat sonrasi donemde ise yapraklarda
bulunmustur. Taraklanma Oncesi ve taraklanma doneminde, artan bor
uygulamalarina karsilik dozlar arasinda farklilik ortaya ¢itkmamig ancak sonraki
tim donemlerde ve hatta tiim organlarda bor dozlari arttikga organlarin fosfor
icerigi artmigtir.

Humik madde uygulamalari1 bakimindan incelendiginde, taraklanma Oncesi
donemde govde, taraklanma doneminde yaprak, cigeklenme doéneminde govde,
hasat doneminde ise kok ve yaprak sapi fosfor igerigi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Ancak 6rnekleme donemleri ve organlara gore bitki fosfor igerigi
dagilisinin benzer oldugu ve bu sebeple humik madde uygulamalari etkisinin
belirsiz oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Calismanin  ikinci yili bor x humik madde interaksiyonu bakimindan
incelendiginde, taraklanma oncesi donemde govde, taraklanma déneminde govde,
cigeklenme doneminde yaprak sapi, hasat doneminde kok ve yaprak sapi, hasat
sonrast donemde ise govde ve kok fosfor igerigi istatistiksel acidan Onemli
bulunmustur. En yiiksek fosfor igerigi, taraklanma dncesi donemde gévdede B4H1
uygulamasindan (% 0.48) elde edilmis ve bu igerigi taraklanma déneminde B4H2
ile B3H3 uygulamasi (% 0.47) ile takip etmistir. Bitki fosfor igeriginde
dalgalanmalar meydana gelmesi sebebiyle bor x humik madde interaksiyonu
etkisinin belirsiz oldugu hitkkmiine varilmistir.
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Sekil 4.9. Farkli bor ve humik madde uygulamalarinin 2012 yilinda farkli organlardaki P
iceriklerine etkisi (%)

Bulgular 1s18inda, denemenin birinci yilinda bitki fosfor iceriginin daha diisiik
bulunmasi Kaya vd., 2009; Chatzissavvidis ve Therios, 2010 elde ettikleri sonuglar
ile uyumlu bulunmustur. Yani ad1 gegen aragtirmalara gore bitki bor alimi arttikga
ya da bitki bor igerigi yiikseldikge, bitki fosfor igeriginin azalacagi bildirilmistir.
Ancak farkli gorlise sahip bazi arastiricilarin (Chatterjee vd., 1990; Giines ve
Alpaslan, 2000; Ahmed vd. 2008) ortaya koydugu sonuclarla celistigi
goriilmiistiir. Denemenin ikinci yilinda ise tam tersi bir durum sézkonusu olup
generatif donemin baslangicindan itibaren artan bor dozlari ile ozellikle B4

uygulamasi ile tiim komponentlerin fosfor igerigi artmistir. Bitki fosfor igeriginin
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diismesini ileri siiren arastiricilar B X P rekabetinden bahsederken, tersini
savunanlar acisindan da bor ile fosfor arasinda tam teshis edilemeyen ve metabolik
fenomen olarak kabul edilen sinerjitik bir iliski s6zkonusudur.

Humik madde uygulamalarmin bitki fosfor icerigi lizerine olumlu ya da olumsuz
bir katkisini olmadigi goriilmiistiir. Elde edilen bulgularin Bozpolat (2009) yaptigi
caligmada farkli ekstraksiyon yontemiyle elde edilen humik maddelerin fosfor
icerigini azalttig1 ya da arttirdig1 sonucuyla benzerlik gosterirken David vd. (1994)
ile Soziidogru vd. (1996) bulduklar1 sonuglar ile ¢elistigi goriilmiistiir.

4.3.4. Bitki Potasyum Icerigi (%)

Cizelge 4.20° de istatistiki degerlendirmelerden goriildigi gibi caligmanin
yuritildigi 2011 yilinda bor, taraklanma doéneminde koklerde ve hasat
déneminde kozalarda istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Bunlarin digindaki
diger faktorler ve interaksiyonlar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

2012 yilina ait kareler ortalamalar1 degerleri incelendiginde bor, taraklanma oncesi
déneminde yaprak ve govde, taraklanma doneminde sadece kok, ¢igceklenme
déneminde yaprak, govde ve tarak, sonraki donemlerde hasat sonu yaprak harig
tim komponentlerde potasyum igerigi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Humik madde faktorii bakimindan, hasat doneminde gévde ile koza, hasat sonrasi
donemde ise sadece govde potasyum igerikleri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Bor x humik madde interaksiyonu agisindan taraklanma oOncesi
donemde sadece govde, taraklanma doneminde sadece yaprak sapi, ¢igeklenme
déneminde sadece yaprak sapi, hasat doneminde gévde, kok ve koza, hasat sonrasi
dénemde ise yaprak, govde ve koza potasyum igerikleri istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur.



Cizelge 4.20. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gére, 2011 ve 2012 yillarinda 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki K igeriklerine
iligkin varyans analizi

Varyasyon

Kareler Ortalamasi

= Organ SD 2011 Yilr 2012 Y1l
Kaynagi . -
TO T C H HS TO T C H HS
Yaprak 0.07 0.81 0.51 0.19 0.81 0.40** 0.19 0.52** 1.73** 0.24
Govde 0.53 0.68 0.28 0.03 0.19 2.88** 0.17 3.18** 4.75%* 1.72**
B Kok 3 2.04** 0.15 0.01 0.06 0.27* 0.06 0.76** 0.12**
Yaprak sap1 3.72 0.26 0.99 1.05 0.23 0.14 1.09** 1.07**
Tarak/koza 0.04 0.74* 0.11 0.33** 2.94** 0.19**
Yaprak 0.12 0.02 0.24 0.31 0.13 0.09 0.02 0.01 0.02 0.08
Govde 0.22 0.01 0.04 0.13 0.35 0.08 0.05 0.68 0.60** 0.75**
HM Kok 2 0.71 0.01 0.05 0.11 0.08 0.06 0.11 0.01
Yaprak sap1 0.36 0.24 0.21 1.14 0.24 0.04 0.25 0.01
Tarak/koza 0.01 0.02 0.04 0.03 0.45** 0.10
Yaprak 0.05 0.54 0.08 0.03 0.08 0.06 0.06 0.05 0.08 0.33*
Govde 0.06 0.24 0.13 0.06 0.13 0.35** 0.19 0.34 0.36** 0.11*
B x HM Kok 6 0.18 0.06 0.04 0.05 0.04 0.05 0.14* 0.05
Yaprak sap1 3.04 0.28 0.05 0.18 0.66** 0.21** 0.25 0.22
Tarak/koza 0.04 0.12 0.12 0.05 0.19* 0.10*
Yaprak 0.13 0.82 0.58 0.51 0.36 0.03 0.07 0.05 0.09 0.09
Govde 0.24 0.32 0.14 0.26 0.48 0.05 0.13 0.29 0.09 0.06
Hata Kok 24 0.37 0.06 0.09 0.18 0.08 0.04 0.05 0.02
Yaprak sap1 1.70 0.30 0.91 0.95 0.12 0.05 0.13 0.18
Tarak/koza 0.03 0.16 0.34 0.02 0.07 0.03

TO: Taraklanma 6ncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi

G6
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EK 7 ve 8’ de denemenin yiiriitiildiigii 2011 ve 2012 yillarinda, pamugun farkl
fenolojik donemlerinde alinan ve laboratuvar ortaminda organlarina ayrilan bitki

orneklerine ait potasyum igeriklerinin ortalama ve LSD degerleri verilmistir.

Sekil 4.10. da 2011 yilina ait drnekleme zamanlarina ve bitki organlarma gore
potasyum igerikleri verilmistir. Bor uygulamalar1 bakimindan elde edilen grafik
incelendiginde, uygulamalar arasinda sadece taraklanma déneminde kok ile hasat
déneminde koza potasyum igeriginin istatistiksel agidan énemli bulundugu ortaya
cikmustir. En yiiksek potasyum igerigine sahip organin yaprak sap: ( B1; % 8.88
K) oldugu ve bunu sirasiyla yaprak, tarak/koza, govde ve kokiin izledigi ortaya
cikmustir. Yaprak sapinda en yiiksek potasyum igerigi taraklanma doneminde
bulunmus ve generatif doneme gegildikce potasyum icerigi azalmistir. Hasat
doneminde bitkinin generatif organi olan kozalarin potasyum icerigi yapraklardan
daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Bu donemde bor uygulamalar kiyaslandiginda
en yiiksek potasyum igerigi B4 uygulamasindan elde edilmis ve diger
uygulamalarin benzer igeriklere sahip oldugu belirlenmistir. Yaprak sap1 ve govde
potasyum igeriklerinin artan bor uygulamalarina karsi azaldigi gézlenmisse de

olusan farkliliklar istatistiki agcidan 6nemsiz bulunmustur.

Humik madde uygulamalar1 bakimindan incelendiginde, 6rnekleme donemleri ve
organlara gore dagilisin benzer oldugunu ve artan humik madde uygulamalari

etkisinin belirsiz oldugunu gdriilmiistiir.

Caligmanin  birinci yilinda bitki potasyum igerigi, bor x humik madde
interaksiyonu bakimindan incelendiginde, interaksiyonun etkisiyle bitki potasyum
iceriklerinde farklar goriilmiis ancak olusan farklarin istatistiksel olarak 6nemsiz

oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.10. Farkli bor ve humik madde uygulamalarinin 2011 yilinda farkli organlardaki K
iceriklerine etkisi (%)

Sekil 4.11.de 2012 yilina ait 6rnekleme zamanlarina ve bitki organlarina gore
potasyum igerikleri verilmistir. Bor uygulamalar1 bakimindan elde edilen grafik
incelendiginde, uygulamalar arasinda taraklanma oncesi ve hasat doneminde tiim
organlar, taraklanma doneminde sadece kok, ¢igeklenme doneminde yaprak,
govde ve tarak, hasat sonrasi donemde ise yaprak hari¢ diger tim organlar
istatistiksel ac¢idan 6nemli bulundugu ortaya c¢ikmustir. En yiiksek potasyum
icerigine sahip organin yaprak sapi ( B4; % 7.54 K) oldugu ve bunu sirasiyla
govde, yaprak, tarak/koza ve kokiin izledigi ortaya cikarilmistir. Denemenin
birinci yilina benzer sekilde yaprak sapinda en yiiksek potasyum igerigi
taraklanma déneminde bulunmus ve generatif doneme gecildikce potasyum icerigi
azalmigtir. Hasat doneminde, bitkinin generatif organi olan kozalarin potasyum
icerigi gévdeden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu dénemde bor uygulamalari
kiyaslandiginda en yiiksek koza potasyum igerigi B4 uygulamasindan elde edilmis
ve artan bor uygulamalarina karsilik potasyum igerigi da artmustir. Cigeklenme ve
hasat déneminde, denemenin birinci yilina zit bir sekilde yaprak sapi1 ve govde
potasyum igerikleri artan bor uygulamalarina kars1 artis géstermistir.

Humik madde uygulamalar1 bakimindan degerlendirildiginde, hasat déneminde

govde ve koza, hasat sonras1 donemde ise gévde potasyum igerikleri istatistiksel
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acidan 6nemli bulunmustur. Bu donemlerde artan humik madde uygulamalarina
karsilik potasyum igeriklerinin diistiigii gdzlenmistir. Diger 6rnekleme donemleri
ve organlarda humik madde uygulamalari etkisinin belirsiz oldugunu goériilmiistiir.

Bor x humik madde interaksiyonu bakimindan incelendiginde, taraklanma oncesi
dénemde yaprak ve govde, taraklanma doneminde yaprak sapi, ¢igeklenme
déneminde yaprak sapi, hasat doneminde goévde, kok ve koza, hasat sonrasi
dénemde ise yaprak, kok ve koza potasyum igerigi istatistiksel agidan Snemli
bulunmustur. En yiiksek potasyum igerigi, taraklanma doneminde yaprak sapinda
B4H1 uygulamasindan (% 7.85) elde edilmis ve bu igerigi B2H1 uygulamasi (%
7.79) ile takip etmistir. Bitki potasyum igeriklerinda dalgalanmalar meydana
gelmesi sebebiyle bor x humik madde interaksiyonu etkisinin belirsiz oldugu
kabul edilmistir.
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Sekil 4.11. Farkli bor ve humik madde uygulamalarinin 2012 yilinda farkli organlardaki K
iceriklerine etkisi (%)

Ortaya konan bu bulgulara gore farkli seviyelerdeki bor uygulamalariin, bitki
potasyum igerigine olan etkisi bitkinin vejetasyon ve fenolojik donemlerinde farkli
etkilerde bulundugu, genel anlamda ifade edilirse potasyum igeriklerinin diisme
egiliminde oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglarin Chatzissavvidis ve Therios, 2010
elde ettikleri bulgular ile benzerlik tasidigi ancak Ahmed vd., 2008 yaptigi caligma
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ile ters diistiigii goriilmektedir. Humik madde uygulamalarinin bitki potasyum
icerigi iizerine etkisinin belirsiz oldugu kanaatine varilmis ve elde edilen bu
sonuclarin Selguk, 2009 buldugu sonuglarla ortiistiigii gozlenmistir.

4.3.5. Bitki Kalsiyum Icerigi (%)

Cizelge 4.21° de istatistiki degerlendirmelerden goriildiigii gibi calismanin
yiritildigi 2011 yilinda, bor uygulamalari, taraklanma doneminde gdévde ve
hasat doneminde yaprak sapi ile koza kalsiyum igerigi istatistiksel acidan 6nemli
bulunmustur. Bunlarin disindaki diger faktorler ve interaksiyonlar istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur.

2012 yilma ait kareler ortalamalar1 degerleri incelendiginde, bor faktorii
bakimindan, taraklanma dncesi donemde yaprak ve gévde, taraklanma doneminde
sadece kok, ciceklenme doneminde yaprak, govde ve tarak, sonraki donemlerde
govde hari¢ tim organlarda Kkalsiyum igerigi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Humik madde faktorii bakimindan, taraklanma Oncesinde goévde,
taraklanma doéneminde yaprak, ¢igeklenme doneminde yaprak sapi ve hasat
sonrast dénemde yaprak ve gévde kalsiyum igerikleri istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Bor X humik madde interaksiyonu agisindan taraklanma Oncesi
donemde govde, cigeklenme doneminde yaprak ve yaprak sapi, hasat doneminde
govde, kok ve yaprak sapi, hasat sonrast donemde ise koza kalsiyum igerikleri

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.



Cizelge 4.21. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore, 2011 ve 2012 yillarinda 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki Ca igeriklerine
iligkin varyans analizi

Varyasyon

Kareler Ortalamasi

= Organ SD 2011 Yilr 2012 Y1l
Kaynagi . -
TO T C H HS TO T C H HS
Yaprak 0.012 0.019 0.013 0.006 0.007 0.056* 0.012 0.022** 0.021**  0.015**
Govde 0.005 0.158** 0.013 0.006 0.012 | 0.010** 0.014 0.228** 0.020 0.003
B Kok 3 0.031 0.00045 0.004 0.014 0.016** 0.005 0.009* 0.016*
Yaprak sap1 0.014 0.002 0.011* 0.003 0.012 0.005 0.018**  0.020*
Tarak/koza 0.014 0.074** 0.059 0.098** 0.037**  0.037**
Yaprak 0.004 0.014 0.001 0.008 0.005 0.009 0.036* 0.008 0.004 0.009**
Govde 0.006  0.022 0.018 0.017 0.018 | 0.009** 0.004 0.055 0.011 0.056**
HM Kok 2 0.012 0.002 0.00047 0.001 0.001 0.009 0.003 0.005
Yaprak sap1 0.019 0.001 0.005 0.014 0.008 0.012* 0.010 0.005
Tarak/koza 0.018 0.00047  0.00036 0.042 0.018 0.004
Yaprak 0.008 0.005 0.002 0.004 0.003 0.021 0.010 0.023** 0.001 0.001
Govde 0.002  0.005 0.017 0.005 0.008 | 0.016** 0.046 0.024 0.042* 0.004
B x HM Kok 6 0.005 0.003 0.004 0.003 0.001 0.013 0.009* 0.003
Yaprak sap1 0.025 0.005 0.001 0.004 0.009 0.009* 0.015** 0.007
Tarak/koza 0.002 0.011 0.077 0.022 0.010 0.023**
Yaprak 0.013 0.013 0.005 0.009 0.004 0.012 0.010 0.005 0.004 0.001
Govde 0.018 0.024 0.008 0.014 0.013 0.001 0.019 0.022 0.012 0.008
Hata Kok 24 0.018 0.003 0.006 0.010 0.003 0.006 0.003 0.004
Yaprak sap1 0.021 0.004 0.003 0.008 0.005 0.003 0.003 0.005
Tarak/koza 0.010 0.015 0.049 0.014 0.006 0.005

TO: Taraklanma 6ncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi

00T
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EK 9 ve 10’ da denemenin yiiriitiildiigii 2011 ve 2012 yillarinda, pamugun farkl
fenolojik dénemlerinde alinan ve laboratuvar ortaminda organlarma ayrilan bitki
orneklerine ait kalsiyum igeriklerinin ortalama ve LSD degerleri verilmistir.

Sekil 4.12. de 2011 yilina ait drnekleme zamanlarina ve bitki organlarma gore
kalsiyum igerikleri verilmistir. Bor uygulamalari bakimindan elde edilen grafik
incelendiginde, dozlar arasinda taraklanma doneminde govde ile hasat doneminde
yaprak sap1 ve koza kalsiyum igerigi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. En
yiiksek kalsiyum igerigine sahip organin yaprak sapi (B2; % 1.80 Ca) oldugu ve
bunu sirasiyla yaprak, govde, tarak/koza ve kokiin izledigi ortaya c¢ikmugtir.
Yaprak sapinda en yiiksek kalsiyum igerigi taraklanma doneminde bulunmustur.
Ornekleme donemleri ve organlar agisindan artan bor dozlar1 nedeniyle olusan
farkliliklarin belirsiz oldugu goriilmiistiir.

Humik madde uygulamalar1 bakimindan incelendiginde, 6rnekleme donemleri ve
organlara gore dagilisin benzer oldugu ve artan humik madde uygulamalar
etkisinin belirsiz oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Bitki Kkalsiyum igerigi, bor x humik madde interaksiyonu bakimindan
incelendiginde, interaksiyonun etkisiyle bitki kalsiyum igeriklerinde ayrimlar
goriilmiis ancak olugsan ayrimlarin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu

bulunmustur.
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Sekil 4.12. Farkli bor ve humik madde uygulamalarinin 2011 yilinda farkli organlardaki
Ca igeriklerine etkisi (%)

Sekil 4.13. de 2012 yilina ait 6rnekleme zamanlarina ve bitki organlarina gore
kalsiyum igerikleri verilmistir. Bor uygulamalar1 bakimindan elde edilen grafik
incelendiginde, dozlar arasinda taraklanma Oncesi donemde yaprak, gdvde,
taraklanma déneminde sadece kok, ¢igeklenme doneminde yaprak, gévde ve tarak,
hasat ve hasat sonrasi donemde ise gévde hari¢ diger tiim organlar istatistiksel
acidan 6nemli bulundugu ortaya ¢ikmistir. En yiiksek kalsiyum igerigine sahip
organin yaprak sapi (B4; % 2.17 Ca) oldugu ve bunu sirasiyla yaprak, govde,
tarak/koza ve kokiin izledigi ortaya ¢ikmistir. Denemenin birinci yilina benzer
sekilde yaprak sapinda en yiiksek kalsiyum igerigi taraklanma doneminde
bulunmustur. Ci¢eklenme doneminde, koza kalsiyum igerigi, hasat déneminde
azalmig ve bu azalig hasat sonrasi donemde de devam etmistir. Ayrica denemenin
ikinci yilinda ilk yila oranla bitkinin genel olarak daha fazla kalsiyum icerdigi

tespit edilmistir.

Humik madde uygulamalari bakimindan degerlendirildiginde, taraklanma oncesi
donemde govde, taraklanma doneminde yaprak, ¢igeklenme doneminde yaprak
sap1, hasat sonrasi donemde yaprak ve govde kalsiyum igerikleri istatistiksel
acidan onemli bulunmustur. Bu donemlerde artan humik madde dozlarina karsilik
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kalsiyum igeriklerinin diistiigii ve arttigi gdzlenmis ve bu sebeple humik madde

uygulamalari etkisinin belirsiz oldugu belirlenmistir.

Bor x humik madde interaksiyonu bakimindan incelendiginde, taraklanma oncesi
donemde govde, ciceklenme doneminde yaprak, hasat doneminde gévde ve yaprak
sap1, hasat sonras1 donemde ise koza kalsiyum igerigi istatistiksel agidan onemli
bulunmustur. En yiiksek kalsiyum igerigi, taraklanma doneminde yaprak sapinda
B4H3 dozundan (% 2.22) elde edilmis ve bu icerigi BIH2, B2H1, B3H1, B3H2 ve
B4H1 dozu (% 2.17) ile takip etmistir. Bitki kalsiyum igeriklerinda dalgalanmalar
meydana gelmesi sebebiyle bor x humik madde interaksiyonu etkisinin belirsiz

oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.13. Farkli bor ve humik madde uygulamalarinin 2012 yilinda farkli organlardaki
Ca igeriklerine etkisi (%)

Bulgulara gore, bor uygulamalarinin bitki kalsiyum alimini etkilemedigi ya da
etkisinin belirsiz oldugunu sdylemek miimkiindiir. Kalsiyum igerigi degisimi ile
ilgili ¢ikan sonuglarin Sotiropoulos vd. (2002) ve Chatzissavvidis ve Therios
(2010) ile celistigi, en yiiksek kalsiyum igeriginin yaprak sapinda olmasi ile de
Ortlistiigii bulunmugtur. Humik madde uygulamalarmin bitki kalsiyum igerigi
tizerine etkisinin belirsiz oldugu sonucuna varilmis ve bu bulgularin Selguk (2009)

buldugu sonuglarla ortiistiigii gézlenmistir.



104

4.3.6. Bitki Magnezyum icerigi (%0)

Cizelge 4.22° de istatistiki degerlendirmelerden gortldigi gibi calismanin
yuritildigi 2011 yilinda, bor faktérii bakimindan, ¢iceklenme déneminde yaprak
sap1 ve hasat sonras1 donemde kok magnezyum igerigi istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur. Humik madde faktorii a¢isindan sadece hasat sonrasi donemde kok

ve yaprak sap1 magnezyum igerigi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

2012 yilna ait kareler ortalamalar1 incelendiginde, bor faktdrii bakimindan,
taraklanma oncesi donemde yaprak ve govde, taraklanma déoneminde sadece kok,
ciceklenme doneminde yaprak, yaprak sapi ve tarak, hasat doneminde yaprak,
govde, yaprak sap1 ve koza, hasat sonras1 donemde ise govde, kok ve yaprak sap1
magnezyum igerikleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Humik madde
faktorii bakimindan, taraklanma oncesinde govde, ciceklenme doneminde gdvde,
hasat doneminde yaprak sapi ve koza magnezyum igerikleri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Bor x humik madde interaksiyonu agisindan taraklanma
oncesi donemde yaprak ve govde, taraklanma doneminde govde ve yaprak sapi,
ciceklenme doneminde yaprak sapi, hasat doneminde yaprak ve govde, hasat
sonrasi donemde ise govde ve koza magnezyum igerikleri istatistiksel olarak

o6nemli bulunmustur.



Cizelge 4.22. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore, 2011 ve 2012 yillarinda 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki Mg
iceriklerine iligkin varyans analizi

Varyasyon

Kareler Ortalamasi

= Organ SD 2011 Yilr 2012 Y1l
Kaynagi .. -
TO T C H HS TO T C H HS
Yaprak 0.019 0.056 0.028  0.027 0.014 0.0000077* 0.006 0.029** 0.084** 0.003
Govde 0.012 0.050 0.005  0.002 0.005 0.000016** 0.004 0.002 0.063** 0.063**
B Kok 3 0.022 0.001 0.00039 0.002* 0.009* 0.001 0.002 0.001*
Yaprak sap1 0.046 0.110* 0.059 0.004 0.014 0.016** 0.081** 0.284*
Tarak/koza 0.009 0.003 0.003 0.008* 0.008** 0.002
Yaprak 0.003 0.014 0.003  0.002 0.003 0.0000017  0.010 0.002 0.000092  0.005
Govde 0.012 0.004 0.009 0.004 0.007 0.0000031** 0.001 0.009* 0.007 0.002
HM Kok 2 0.024 0.00028 0.001 0.002* 0.006 0.002 0.002 0.00011
Yaprak sap1 0.057 0.001 0.007 0.007* 0.007 0.002 0.053* 0.067
Tarak/koza 0.006  0.0005 0.00031 0.006 0.011** 0.001
Yaprak 0.011 0.023 0.017 0.004 0.012 0.0000058* 0.014 0.006 0.013** 0.005
Govde 0.016 0.004 0.005  0.003 0.007 0.0000027** 0.006* 0.002 0.010* 0.007**
B x HM Kok 6 0.005 0.001 0.002 0.00043 0.007 0.003 0.002 0.002
Yaprak sap1 0.023 0.010  0.007 0.002 0.033* 0.018** 0.020 0.031
Tarak/koza 0.001 0.004 0.002 0.003 0.002 0.004**
Yaprak 0.043 0.025 0.024  0.020 0.009 0.0000023  0.008 0.002 0.003 0.006
Govde 0.019 0.022 0.007 0.006 0.005 0.00000007 0.002 0.002 0.003 0.005
Hata Kok 24 0.008 0.001 0.001 0.00047 0.003 0.001 0.001 0.00034
Yaprak sap1 0.047 0.030  0.038 0.002 0.012 0.003 0.011 0.072
Tarak/koza 0.003  0.003 0.003 0.002 0.001 0.001

TO: Taraklanma 6ncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi

S0T
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EK 11 ve 12’ de denemenin yiiriitiildiigii 2011 ve 2012 yillarinda, pamugun farkli
fenolojik donemlerinde alinan ve laboratuvar ortaminda organlarina ayrilan bitki

orneklerine ait magnezyum igeriklerinin ortalama ve LSD degerleri verilmistir.

Sekil 4.14. de 2011 yilina ait drnekleme zamanlarina ve bitki organlarina gore
magnezyum igerikleri verilmistir. Bor uygulamalar1 bakimindan elde edilen grafik
incelendiginde, dozlar arasinda ¢i¢eklenme doneminde yaprak sapi ile hasat
sonrasi donemde kék magnezyum igerigi istatistiksel agidan énemli bulunmustur.
En yiiksek magnezyum igerigine sahip organin yaprak sapi ( B1l; % 1.55 Mg)
oldugu goriilmistiir. Yaprak sapinda en yiiksek magnezyum igerigi hasat sonrasi
donemde bulunmustur. Ayrica hasat sonrasit donemde sulamanin kesilmesiyle
birlikte tiim organlarin magnezyum igerikleri artmistir. Tim Ornekleme
zamanlarina gore organlarin magnezyum igerigi dagilimi yiiksekten diisiige dogru
strasiyla yaprak> yaprak sapi> govde> kok> tarak/koza oldugu ortaya ¢ikmustir.
Taraklanma ve ciceklenme déneminde yaprak, govde ve yaprak sapt magnezyum
icerigi, bor dozlar yiikseldik¢e artmigtir. Ancak bu artiglarin istatistiksel agidan
onemsiz oldugu ve bu sebeple olusan farkliliklarin belirsiz oldugu goriilmiistiir.

Humik madde uygulamalari bakimindan incelendiginde, humik madde dozlan
arasinda sadece hasat sonrast donemde kok ile yaprak sapt magnezyum igerigi
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Bu farkliliklara gore en iyi Mg igerigi H2
uygulamasindan elde edilmistir. Diger ornekleme donemleri ve organlara gore
dagilisin benzer oldugu ve artan humik madde uygulamalari etkisinin belirsiz
oldugu ortaya ¢ikmustir.

2011 yilinda bitki magnezyum igerigi, bor x humik madde interaksiyonu
bakimindan incelendiginde, interaksiyonun etkisiyle bitki magnezyum
iceriklerinde ayrimlar goriilmiis ancak olusan ayrimlarin istatistiksel olarak

onemsiz oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.14. Farkli bor ve humik madde uygulamalarinin 2011 yilinda farkli organlardaki
Mg igeriklerine etkisi (%)

Sekil 4.15. de 2012 yilina ait 6rnekleme zamanlarina ve bitki organlarina gore
magnezyum igerikleri verilmistir. Bor uygulamalar1 bakimindan elde edilen grafik
incelendiginde, dozlar arasinda taraklanma doneminde sadece kok, ciceklenme
déneminde yaprak, yaprak sapi ve tarak, hasat doneminde tiim organlar ve hasat
sonrast dénemde ise govde, kok ve yaprak sapi magnezyum igerigi istatistiksel
acidan Onemli farklarin bulundugu ortaya c¢ikmustir. En yiiksek magnezyum
icerigine sahip organin yaprak sap1 ( B3; % 1.26 Mg) oldugu ve bunu sirasiyla
yaprak, govde, tarak/koza ve kokiin izledigi ortaya ¢ikmigtir. Denemenin birinci
yilina benzer sekilde yaprak sapinda en yiiksek magnezyum igerigi hasat sonrasi
dénemde bulunmustur. Yaprak Mg igerigi taraklanma déneminden itibaren artis
gosterse de hasat sonrasi donemde azalmustir. Yaprak sapt Mg icerigi ise hasat
sonrast donemde dahi yiikselmeye devam etmistir. Hasat doneminde kok harig
diger organlardaki magnezyum igerigi, artan bor uygulamalarina Kkarsilik
azalmistir. Ayrica denemenin ikinci yilinda ilk yila oranla bitkinin genel olarak
daha az magnezyum icerdigi tespit edilmistir.

Humik madde uygulamalart bakimindan incelendiginde, humik madde
uygulamalari arasinda ¢igeklenme doneminde govde, hasat doneminde yaprak sap1
ve koza magnezyum igerigi istatistiksel acidan onemli farklilik olusturmustur.
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Denemenin birinci yilina benzer sekilde en iyi Mg icerigi H2 uygulamasindan elde
edilmistir. Diger 6rnekleme donemleri ve organlara gore dagilisin benzer oldugu
ve artan humik madde uygulamalar1 etkisinin belirsiz oldugu ortaya ¢ikmistir.

Denemenin ikinci yili bor X humik madde interaksiyonu bakimindan
incelendiginde, taraklanma doéneminde goévde ve yaprak sapi, ciceklenme
doneminde yaprak sapi, hasat doneminde yaprak ve govde, hasat sonras1 donemde
ise kok ve koza magnezyum igerigi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. En
yiikksek Mg igerigi, hasat sonrasi donemde yaprak sapinda B3H3 dozundan (%
1.38) elde edilmis ve bu icerigi B3HI1 dozu (% 1.24) ile takip etmistir. Bitki
magnezyum igeriklerinde dalgalanmalar meydana gelmesi sebebiyle bor x humik
madde interaksiyonu etkisinin belirsiz oldugu gorilmiistiir.
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Sekil 4.15. Farkli bor ve humik madde uygulamalarinin 2012 yilinda farkli organlardaki
Mg igeriklerine etkisi (%)

Bor uygulamalarinin bitki magnezyum igerigi iizerine pozitif etkisi oldugu ve
genel bir degerlendirme ile artan bor uygulamalari ile daha ¢ok magnezyumun
biriktigi goriilmiistiir. Elde edilen bu sonug¢larin Chatzissavvidis ve Therios, 2010
bulgular1 ile benzerlik gosterdigi, Ahmed vd., 2008 bulgular1 ile de celistigi
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belirlenmigtir. Humik madde uygulamalari bakimindan elde edilen bulgular
tartigildiginda, humik madde uygulamalarmin bitki magnezyum igerigi iizerine
etkisinin belirsiz oldugu sonucuna varilmis ve bu bulgularin Selguk, 2009 elde
ettigi sonuglarla paralellik tasidig1 gézlenmistir.

4.3.7. Bitki Demir i¢erigi (mg kg™)

Cizelge 4.23° de istatistiksel degerlendirmelerden goriildiigii gibi calismanin
yiriitiildiigi 2011 yilinda, higbir faktdr ve interaksiyon istatistiksel agidan onemli
bulunmamustir.

2012 yilina ait kareler ortalamalari incelendiginde, bor faktdrii bakimindan,
taraklanma doéneminde yaprak, kok ve yaprak sapi, ciceklenme doneminde govde
ve yaprak sapi, hasat doneminde yaprak, gévde, yaprak sap1 ve koza, hasat sonrasi
donemde ise tim organlarin demir igerikleri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Humik madde faktorii agisindan, taraklanma oncesinde govde,
taraklanma doneminde yaprak ve kok, hasat déneminde yaprak ve kok, hasat
sonrast donemde ise koza demir icerikleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Bor x humik madde interaksiyonu agisindan taraklanma 6ncesi dénemde goévde,
taraklanma doneminde yaprak, govde ve kok, ¢igeklenme doéneminde yaprak,
hasat doneminde yaprak, yaprak sapi ve koza, hasat sonrast donemde ise kok,
yaprak sap1 ve koza demir igerikleri istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.



Cizelge 4.23. Farkl1 bor ve humik madde uygulamalarina gére, 2011 ve 2012 yillarinda 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki Fe iceriklerine
iligkin varyans analizi

Varyasyon

Kareler Ortalamasi

= Organ SD 2011 Yilr 2012 Y1ili
Kaynagi . -
TO T C H HS TO T C H HS

Yaprak 28699 878 438 486 12150 1210  1228015** 36728 62727**  75014**
Govde 73117 5101 327 75 6448 0.38 5628 5049* 60450**  91526**

B Kok 3 15384 3261 17407 127404 6464189** 221546 38184  513232**
Yaprak sap1 342 124 220 2152 36503** 5400** 14948**  4937**
Tarak/koza 223 108 2449 4651 3127** 8660**
Yaprak 20283  3.09 432 2932 49135 1521  1806738** 38149 37157* 1040
Govde 27845 3737 1007 54.3 6687 0.59* 3050 2770 1158 547

HM Kok 2 18644 26643 45060 166472 2645279* 127372  104981** 35261
Yaprak sap1 854 135 109 4841 10565 446 357 569
Tarak/koza 236 130 788 885 813 3361*
Yaprak 47228 639 152 212 20531 1448 445960**  33511* 33499** 2001
Govde 49823 3262 545 105 12031 0.76**  122669** 2302 2583 376

B x HM Kok 6 4460 6392 26579 19462 2747077* 28819 26468  319179**
Yaprak sap1 3426 52.2 93.3 2564 6458 655 617* 2429*
Tarak/koza 62.5 66.7 2764 3522 1191** 2318*
Yaprak 48710 684 1524 1060 23107 685 92685 12215 8943 3962
Govde 82764 3675 486 145 8740 0.13 14294 1298 1901 450

Hata Kok 24 8013 15254 37422 67386 757748 84633 18523 25270
Yaprak sap1 1810 306 209 5788 4411 505 233 768
Tarak/koza 146 73.3 1126 1828 311 721

TO: Taraklanma 6ncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi

0TT
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EK 13 ve 14’ de denemenin yiiriitildiigii 2011 ve 2012 yillarinda, pamugun farkl
fenolojik dénemlerinde alinan ve laboratuvar ortaminda organlarina ayrilan bitki

orneklerine ait demir igeriklerinin ortalama ve LSD degerleri verilmistir.

Sekil 4.16. da 2011 yilina ait drnekleme zamanlarina ve bitki organlarina gore
demir igerikleri verilmistir. Bor uygulamalar1 bakimindan elde edilen grafik
incelendiginde, tiim donemlerde ve organlarda olusan Fe igerigi farkliliklari
istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek demir igerigine sahip organin
kok ( B4; 894 mg Fe kg™) oldugu goriilmiistiir. Koklerde en yiiksek demir igerigi
hasat sonrasi donemde bulundugu ve kok yoresinde demirin biriktigi net bir
bicimde ortaya ¢ikmigtir. Tim Ornekleme zamanlarina gére organlarin demir
icerigi dagilimi yiiksekten diisige dogru sirasiyla kok> yaprak> yaprak sapi>
govde> tarak/koza oldugu ortaya ¢ikmustir. Uygulamalara gore organlarin demir
iceriklerinde dalgalanmalar oldugu, artan bor uygulamalarina karsi etkili bir sonug
alinamadig1 ve bu sebeple olusan farkliliklarin belirsiz oldugu goriilmiistiir.

Humik madde uygulamalar1 bakimindan incelendiginde, 6rnekleme donemleri ve
organlara gore dagilisin benzer oldugu ve artan humik madde uygulamalari
etkisinin belirsiz oldugu ortaya ¢ikarilmstir.

Bor x humik madde interaksiyonu bakimindan incelendiginde, interaksiyonun
etkisiyle bitki demir igeriklerinde elde edilen farklarin istatistiksel olarak 6nemsiz
oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.16. Farkli bor ve humik madde uygulamalarinin 2011 yilinda farkli organlardaki Fe
iceriklerine etkisi (mg kg™)

Sekil 4.17. de 2012 yilina ait 6rnekleme zamanlarina ve bitki organlarina gore
demir igerikleri verilmistir. Bor uygulamalart bakimindan elde edilen grafik
incelendiginde, dozlar arasinda taraklanma doneminde govde haricinde,
cigeklenme doneminde kok ve koza haricinde, hasat doneminde ise kok haricinde
tim organlarin demir igerigi istatistiksel a¢idan 6nemli bulunmustur. En yiiksek
4035 mg Fe kg™) oldugu

goriilmiistiir. Denemenin birinci yilinda bitki kok yoresinde biriken demirin etkisi

demir igerigine sahip organin kok ( B2 dozu;

taraklanma doneminde goriilmiistiir. Cigeklenme doneminde kok Fe igerigi diisse
de vejetasyonun sonuna dogru yine yiikselmistir. Tiim Ornekleme zamanlarina
gbre organlarin demir igerigi dagilimi yiiksekten diisiige dogru sirasiyla kok>
yaprak> govde > yaprak sap1 > tarak/koza oldugu belirlenmistir. Taraklanma ve
ciceklenme doneminde kok Fe igerigi artan bor uygulamalarma karsi azalirken
yapraklarin Fe icerigi artmustir. Ote yandan denemenin ikinci yili olan 2012
yilinda 2011 yilina oranla bitkinin genel olarak daha fazla demir igerdigi

belirlenmistir.

Humik madde uygulamalari bakimindan incelendiginde, humik madde

uygulamalari arasinda taraklanma 6ncesi donemde govde, taraklanma doneminde

yaprak ve kok, hasat doneminde yaprak ve kok, hasat sonrast donemde ise koza
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demir igerigi istatistiksel acidan 6nemli farklilik olusturmugtur. Denemenin birinci
yilindan farkli olarak en yiiksek Fe igerigi H2 uygulamasindan elde edilmistir.
Cigeklenme doneminde yaprak ve kok Fe igerikleri artan humik madde dozlarina
paralel olarak azalmis ancak istatistiksel agidan Onemsiz bulunmustur. Diger
ornekleme donemleri ve organlara gore dagilisin benzer oldugu ve artan humik
madde uygulamalar1 etkisinin belirsiz oldugu ortaya ¢ikmustir.

Denemenin ikinci yili bor x humik madde interaksiyonu bakimindan
incelendiginde, taraklanma Oncesi donemde govde, taraklanma doneminde
yaprak, govde ve kok, ¢iceklenme doneminde yaprak, hasat doneminde yaprak,
yaprak sap1 ve koza, hasat sonras1 donemde ise kok, yaprak sap1 ve koza demir
icerigi istatistiksel acidan Onemli bulunmustur. En yiiksek demir igerigi,
taraklanma doéneminde koklerde B2H3 dozundan (4581 mg Fe kg™) elde edilmis
ve bu igerigi B3H2 dozu (4285 mg Fe kg™) ile takip etmistir. Bitki demir
iceriklerinde dalgalanmalar meydana gelmesi sebebiyle bor x humik madde

interaksiyonu etkisinin belirsiz oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.17. Farkli bor ve humik madde uygulamalarinin 2012 yilinda farkli organlardaki Fe
iceriklerine etkisi (mg kg™)

Elde edilen bu sonuglara gore denemenin ikinci yilinda bor uygulamalar ile
organlarin demir icerikleri bir énceki yila oranla yiikseldigi goriilmiistiir. Ozellikle
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bitki koklerinde demir igerigi yiiksek seviyelere ulagsmistir. Bor uygulamalari
ozellikle kok Fe icerigini yiikseltmis fakat diger bitki dokularinda belirgin varlik
gosterememistir. Elde edilen bulgular Chatzissavvidis ve Therios, 2010 ile uyum
icindedir. Bu aragtirmacilarin yaptig1 ¢alismada uygulanan bor ile demir igerikleri
arasinda Onemli bir korelasyon olmadigi, yaprak ve govde Fe iceriklerinin
etkilenmedigi bildirilirken kok Fe igeriginin bor uygulamalarindan etkilendigi ve
iceriklerin 425-1770 ppm araliginda degistigi belirtilmistir. Bir diger ¢alismada ise
(Ahmed vd., 2008) bor toksisitesinin bitki biinyesinde demirin taginmasini bloke

ederek toprak {istli aksamlarda demir azalimi olacagini belirtmistir.

Humik madde uygulamalari ile bitkilerin demir iceriklerinde etkisi net ortaya
cikmamistir. Humik madde uygulamalar ile elde edilen bitki demir icerigindeki
degisimler Adani vd., 1988 tarafindan belirtilen sonuglar ile ¢elistigi goriilmiistiir.
Sozkonusu arastiricilar humik madde uygulamas: ile bitki demir igeriginin
artacagmni bildirmis ve bunun humik maddenin Fe** den Fe *2 indirgenmesinde
katkisinin olmasi ile agiklamiglardir. Ancak kok bolgesindeki ekstrem demir
varligt  nedeniyle humik maddenin beklenen etkisinin  goriilemedigi

diistiniilmektedir.

4.3.8. Bitki Mangan i¢erigi (mg kg™)

Cizelge 4.24° de istatistiksel degerlendirmelerden goriildiigii gibi caligmanin
yuritildigi 2011 yilinda higbir faktor ve interaksiyon istatistiksel olarak onemli

bulunmamustir.

2012 yilina ait kareler ortalamalar1 incelendiginde, bor faktdrii bakimindan,
taraklanma oncesi donemde yaprak ve govde, taraklanma doneminde kok,
ciceklenme doneminde yaprak, gévde, yaprak sap1 ve tarak, hasat doneminde tiim
organlar, hasat sonrasi donemde ise koza hari¢ tiim organlarin mangan igerikleri
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Humik madde faktorii agisindan,
ciceklenme doneminde kok, hasat doneminde yaprak ve koza, hasat sonrasi
donemde ise kok mangan igerikleri istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Bor x
humik madde interaksiyonu agisindan taraklanma déneminde govde, ¢igeklenme
déneminde goévde ve tarak, hasat doneminde koza, hasat sonrasi dénemde ise
yaprak ve govde mangan igerikleri istatistiksel agidan Onemli bulunmustur.



Cizelge 4.24. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore, 2011 ve 2012 yillarinda 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki Mn
iceriklerine iligkin varyans analizi

Kareler Ortalamasi
Varyasyon

= Organ SD 2011 Yilr 2012 Y1l
Kaynagi . N
TO T C H HS TO T C H HS
Yaprak 458 55.4 21.2 70.5 46.6 2066** 1531 792** 333** 284**
Govde 10118 77.2 28.7 146 122 564** 181 4209** 126** 328**
B Kok 3 108 25.7 53.9 76.9 3837** 91.9 158** 539**
Yaprak sap1 62.8 52.6 32.0 194 73.7 499** 277** 158**
Tarak/koza 35.8 11.3 48.4 1461** 408** 1132
Yaprak 101 225 48.6 44.8 308 80.1 845 3.73 280* 4.34
Govde 4124 117 10.9 46.6 82.4 40.2 191 310 16.1 4.73
HM Kok 2 72.8 36.2 65.9 81.8 1072 389* 15.9 246*
Yaprak sap1 12.6 2.77 8.63 41.7 125 51.6 7.37 9.79
Tarak/koza 4.08 35.6 97.2 10.2 57.7%* 1205
Yaprak 483 94.5 66.9 28.3 169 62.9 3613 80.7 43.0 64.6*
Govde 3224 26.1 46.9 131 22.6 34.0 713** 359* 25.8 33.9**
BxHM | Kok 6 53.4 70.5 48.9 51.9 968 117 31.8 108
Yaprak sap1 30.1 10.5 23.7 35.9 57.0 17.6 16.5 12.8
Tarak/koza 15.3 6.79 110 95.4* 22.1* 943
Yaprak 8503 161 410 295 409 294 2089 38.2 69.5 20.9
Govde 23404 123 40.3 193 47.1 14.1 89.0 135 154 6.13
Hata Kok 24 77.5 108 82.0 59.6 421 80.0 15.3 59.8
Yaprak sap1 29.1 30.7 124 66.7 31.8 25.9 6.71 13.3
Tarak/koza 32.9 27.0 65.1 28.2 7.61 513

TO: Taraklanma 6ncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi

qTT
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EK 15 ve 16’ de denemenin yiiriitiildiigii 2011 ve 2012 yillarinda, pamugun farkl
fenolojik donemlerinde alinan ve laboratuvar ortaminda organlarina ayrilan bitki

orneklerine ait mangan igeriklerinin ortalama ve LSD degerleri verilmistir.

Sekil 4.18. de 2011 yilina ait drnekleme zamanlarina ve bitki organlarma gore
mangan icerikleri verilmistir. Bor uygulamalari bakimindan elde edilen grafik
incelendiginde, tim donemlerde ve organlarda olusan Mn igerigi farkliliklari
istatistiksel agidan Onemsiz bulunmustur. En yiiksek mangan igerigine sahip
organin yaprak (B3; 266 mg Mn kg™) oldugu goriilmiistiir. Yapraklarda en yiiksek
mangan igerigi taraklanma Oncesi donemde bulunmustur. Tim Ornekleme
zamanlarina gore organlarin mangan igerigi dagilimi yiiksekten diisiige dogru
sirasiyla yaprak> govde> kok> yaprak sapr> tarak/koza oldugu ortaya ¢ikmustir.
Dozlara gore organlarin mangan igeriklerinde dalgalanmalar oldugu, artan bor
uygulamalarina karsi etkili bir sonu¢ alinamadigi ve bu sebeple olusan
farkliliklarin belirsiz oldugu goriilmiistiir.

Humik madde uygulamalar1 bakimindan incelendiginde, 6rnekleme donemleri ve
organlara gore dagilisin benzer oldugu ve artan humik madde uygulamalari
etkisinin belirsiz oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Bor x humik madde interaksiyonu bakimindan incelendiginde, interaksiyonun
etkisiyle bitki mangan iceriklerinde elde edilen farklarin istatistiksel olarak

onemsiz oldugu bulunmustur.



117

200 A Komponent

100 4 —&— Govde
ol { & e —B— Koza

Kok

I 200
—ah -
.\ L 100 iap )
apral

L ——— Lo

200
100 .\
——— e ———— 4

0 =

B1

B2

B3

r 200

°\ - 100
Ay &

I— A —
200 -

100 A
{ A — —

04

B4

H1

- 200

.\\ F 100

| — sy Lo

H2

200 A

100 .\

oL - _—

TO T Cc H HS
Dénem

H3

Sekil 4.18. Farkli bor ve humik madde uygulamalariin 2011 yilinda farkli organlardaki
Mn igeriklerine etkisi (mg kg™)

Sekil 4.19. da 2012 yilina ait 6rnekleme zamanlarina ve bitki organlarina gore
mangan igerikleri verilmistir. Bor uygulamalar1 bakimindan elde edilen grafik
incelendiginde, dozlar arasinda taraklanma oOncesi donemde yaprak ve govde,
taraklanma doneminde kok, cigeklenme doneminde kok, hasat doneminde tim
organlarin ve hasat sonrasindaki dénemde koza hari¢ diger organlarin mangan
icerigi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. En yiiksek mangan igerigine sahip
organin yaprak (B3; 241 mg Mn kg™?) oldugu gériilmiistiir. Ayrica denemenin
birinci yilindan farkli olarak en yiliksek mangan igeriginin taraklanma déneminde
oldugu goriilmiistiir. Tiim 6rnekleme zamanlarina gore organlarin mangan icerigi
dagilimi yiiksekten diisiige dogru sirasiyla yaprak> kok > gévde > yaprak sap1 >
tarak/koza oldugu belirlenmistir. Dozlara gore organlarin mangan igeriklerinde
dalgalanmalar oldugu, artan bor uygulamalarina karsi ayrimsal bir sonug
almamadigi ve bu sebeple olusan farklarm belirsiz oldugu goriilmiistiir. Ote
yandan denemenin ikinci y1l1 ile birinci yilinin benzer miktarlarda mangan igerdigi

gOriilmiistiir.

Humik madde uygulamalart bakimindan incelendiginde, humik madde
uygulamalar1 arasinda ¢igeklenme doéneminde kok, hasat doneminde yaprak ve

koza, hasat sonrasi dénemde ise kok mangan igerigi istatistiksel agidan 6nemli
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farklilik olusturmustur. En yiiksek Mn igerigi taraklanma déneminde, yapraklarda
H2 dozundan elde edilmistir. Diger O6rnekleme donemleri ve organlara goére
dagilisin benzer oldugu ve artan humik madde uygulamalari etkisinin belirsiz
oldugu ortaya ¢ikmistir.

Denemenin ikinci yili bor x humik madde interaksiyonu bakimindan
incelendiginde, taraklanma Oncesi donemde yaprak, taraklanma déneminde
govde, ciceklenme doneminde govde ve tarak, hasat doneminde koza, hasat
sonrasi donemde ise yaprak ve gévde mangan igerigi istatistiksel agidan onemli
bulunmustur. En yiiksek mangan igerigi, taraklanma déneminde yapraklarda B3H3
dozundan (260 mg Mn kg™) elde edilmis ve bu igerigi B4H2 dozu (249 mg Mn kg’
1) ile takip etmistir. Bitki mangan iceriklerinde dalgalanmalar meydana gelmesi
sebebiyle bor x humik madde interaksiyonu etkisinin belirsiz oldugu ortaya

cikmustir.
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Sekil 4.19. Farkli bor ve humik madde uygulamalarinin 2012 yilinda farkli organlardaki
Mn igeriklerine etkisi (mg kg™)

Onceki yillarda yapilan galigmalar (Sotiropoulos vd. 2002; Ahmed vd. 2008)
mangan iceriginin azalmasi gerektigini vurgulamasma ragmen, elde edilen
sonuglara gore ortaya ¢ikan bor toksisitesinin bitki mangan alimina ve igerigine
etkisinin olmadigi goriilmiistiir. Meydana gelen bu durum Chatzissavvidis vd.,
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2008 bulgulariyla paralellik tasimaktadir. Bitki mangan igerigi iizerine humik
madde uygulamalarinin etkinligi tartisildiginda, humik madde etkisinin net
goriilmedigi ve ortaya ¢ikan bu sonucun 6nceki ¢aligmalarda (Sharif vd. 2002;
Biiytikkeskin, 2008) elde edilen bulgularla ¢elistigi goriilmiistiir.

4.3.9. Bitki Cinko i¢erigi (mg kg™)

Cizelge 4.25° de istatistiksel degerlendirmelerden goriildiigii gibi calismanin
yuriitiildigii 2011 yilinda, bor uygulamalart bakimindan taraklanma ve hasat
sonrasi donemde kok cinko icerigi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Diger
faktorler istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.

2012 yilina ait kareler ortalamalar1 incelendiginde, bor uygulamalari bakimindan,
taraklanma 6ncesi donemde govde, taraklanma doneminde yaprak ve yaprak sapi,
ciceklenme doneminde yaprak, govde, yaprak sapi ve tarak, hasat doneminde
yaprak, govde ve yaprak sapi, hasat sonrast donemde ise tiim organlarin ¢inko
icerikleri istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Humik madde uygulamalari
acisindan, taraklanma Oncesi donemde yaprak ve gévde, taraklanma doneminde
kok, ¢igeklenme doneminde tarak, hasat sonrasi dénemde ise koza ¢inko igerikleri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bor X humik madde interaksiyonu
acgisindan taraklanma oncesi donemde yaprak ve govde, taraklanma doneminde
kok, ¢igeklenme doneminde gévde ve tarak, hasat doneminde gévde ve kok, hasat
sonrast donemde ise sadece yaprak ¢inko igerikleri istatistiksel ac¢idan G6nemli

bulunmustur.



Cizelge 4.25. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore, 2011 ve 2012 yillarinda 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki Zn igeriklerine

iligkin varyans analizi

Varyasyon

Kareler Ortalamasi

= Organ SD 2011 Yilr 2012 Y1l
Kaynagi . -
TO T C H HS TO T C H HS
Yaprak 4678 518 435 0.64 595.5 32.6 434** 157** 306** 257**
Govde 421 782 8.32 4.38 411 6.34** 646 121** 108** 266**
B Kok 3 295* 20.5 232 2615* 25.1 2.32 16.2 62.8*
Yaprak sap1 563 0.59 7.37 36.2 566** 25.1%* 161** 318**
Tarak/koza 1467 2.34 111 46.4* 28.1 115**
Yaprak 11572 101 35.8 17.1 1072 69.5** 65.1 15.9 259 23.1
Govde 331 179 16.7 9.52 353 18.8** 885 244 7.55 13.7
HM Kok 2 53.4 0.69 61.7 650 521** 80.8 31.2 2.08
Yaprak sap1 492 17.0 1.29 66.5 160 10.5 8.84 32.9
Tarak/koza 1548 7.55 123 45.6* 345 74.8%*
Yaprak 2849 409 19.5 5.88 408 49.5** 137 244 10.4 45.7*
Govde 3170 366 374 5.69 181 26.8** 638 38.2* 23.3* 36.8
BxHM | Kok 6 136 9.67 136 362 320** 414 33.1* 24.5
Yaprak sap1 175 111 9.69 84.7 60.8 3.34 5.82 25.7
Tarak/koza 1600 1.09 164 43.3** 23.9 19.9
Yaprak 7527 191 52.2 20.5 479 11.7 74.9 12.3 9.94 14.9
Govde 2758 613 20.3 4.09 254 0.59 362 10.8 6.48 21.6
Hata Kok 24 82.6 15.9 146 738 50.7 26.0 11.6 20.4
Yaprak sap1 855 18.1 19.1 364 724 5.22 4.03 39.7
Tarak/koza 1465 3.45 148 10.3 22.3 8.16

TO: Taraklanma 6ncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi

¢t

o
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EK 17 ve 18’ de denemenin yiiriitiildiigi 2011 ve 2012 yillarinda, pamugun farkli
fenolojik donemlerinde alinan ve laboratuvar ortaminda organlarina ayrilan bitki

orneklerine ait ¢inko igeriklerinin ortalama ve LSD degerleri verilmistir.

Sekil 4.20. de 2011 yilma ait 6rnekleme zamanlarma ve bitki organlarina gore
cinko icerikleri verilmistir. Bor uygulamalari bakimindan elde edilen grafik
incelendiginde, taraklanma ve hasat sonrasi donemde sadece kok Zn igerikleri
arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. En yiiksek ¢inko
icerigine sahip orgamin yaprak (B3; 163 mg Zn kg™) oldugu goriilmiistiir.
Yapraklarda en yiiksek cinko igerigi taraklanma 6ncesi donemde bulunmustur.
Tiim Ornekleme zamanlarina gore organlarin ¢inko igerigi dagilimi yiiksekten
diistige dogru sirasiyla yaprak> yaprak sapi> govde> tarak/koza> kok oldugu
ortaya cikmistir. Artan Bor uygulamalarina goére tim organlarin Zn igerigi
vejetasyon baslangicinda yiiksek sonraki donemlerde diisik bulunmus ve
nihayetinde sulamanin kesilmesi ile birlikte hasat sonunda bitki Zn igeriklerinin
tekrar yiikseldigi izlenmigtir. Dozlara gore organlarin ¢inko igeriklerinde
dalgalanmalar oldugu, artan bor dozlarma kars1 belirgin sonug alinamadig1 ve bu
sebeple olusan farkliliklarin belirsiz oldugu goriilmiistiir.

Humik madde uygulamalar1 bakimindan incelendiginde, taraklanma Oncesi ve
taraklanma donemlerinde yaprak Zn igerigi artan humik madde dozlarina paralel
olarak azalmistir. Ancak olusan farklihigin istatistiksel ag¢idan bir 6nemi yoktur.
Diger 6rnekleme donemleri ve organlarin Zn igeriginde dalgalanmalar oldugu ve
artan humik madde uygulamalar1 etkisinin belirsiz oldugu bulunmustur.

2011 yili bor x humik madde interaksiyonu bakimindan incelendiginde,
interaksiyonun etkisiyle bitki ¢inko iceriklerinde elde edilen farklarin istatistiksel

olarak dnemsiz oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.20. Farkli bor ve humik madde uygulamalarinin 2011 yilinda farkli organlardaki
Zn iceriklerine etkisi (mg kg™)

Sekil 4.21. de 2012 yilina ait 6rnekleme zamanlarina ve bitki organlarina gore
cinko igerikleri verilmistir. Bor uygulamalar1 bakimindan elde edilen grafik
incelendiginde, dozlar arasinda taraklanma oOncesi donemde yaprak ve govde,
taraklanma doneminde yaprak ve yaprak sapi, ¢igeklenme doneminde kok harig,
hasat doneminde yaprak, govde ve yaprak sap1 ve hasat sonrasindaki donemde tiim
organlarin ¢inko igerigi istatistiksel agidan énemli bulunmustur. En yiiksek ¢inko
icerigine sahip organin gévde (B1; 91 mg Zn kg?) oldugu gériilmiistir. Elde
edilen sonuglarin denemenin birinci yilindan farkli olarak en yiiksek g¢inko
iceriginin taraklanma doneminde oldugu gorilmistir. Tim Ornekleme
zamanlarina gore organlarin c¢inko igerigi dagilimi yiiksekten diisiige dogru
sirasiyla yaprak> govde>kok> yaprak sapi > tarak/koza oldugu belirlenmistir.
Dozlara gore organlarin ¢inko iceriklerinde dalgalanmalar oldugu, artan bor
dozlarma karst ayrimsal bir sonu¢ alinamadigi ve bu sebeple olusan farklarin
istatistiksel agidan &nemli bulunsa da belirsiz oldugu gériilmiistiir. Ote yandan
denemenin ikinci yilinin baglangicinda 6lgiilen Zn icerigi denemenin birinci yilina
oranla daha az Zn igerdigi bu duruma sebep olarak toprakta biriken borun neden
oldugu diigiiniilmektedir.
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Humik madde uygulamalart bakimindan incelendiginde, humik madde
uygulamalar arasinda taraklanma 6ncesi donemde yaprak ve govde, taraklanma
doneminde kok, ¢iceklenme doneminde tarak, hasat sonras1 donemde ise koza Zn
icerigi istatistiksel acidan 6nemli farklilik olusturmustur. En yiiksek Zn igerigi
taraklanma doneminde, gévdede H2 dozundan elde edilmistir. Diger 6rnekleme
donemleri ve organlara gore dagilisin benzer oldugu ve artan humik madde
uygulamalar1 etkisinin belirsiz oldugu ortaya ¢ikmustir.

2012 wyili bor x humik madde interaksiyonu bakimindan incelendiginde,
taraklanma Oncesi donemde govde, taraklanma doneminde kok, cigceklenme
doneminde govde ve tarak, hasat doneminde gévde ve kok, hasat sonras1 donemde
ise yaprak cinko igerigi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. En yiiksek Zn
icerigi, taraklanma déneminde govdede B4H2 dozundan (103 mg Zn kg™) elde
edilmis ve bu igerigi B2H2 dozu (100 mg Zn kg™) ile takip etmistir. Bitki ¢inko
iceriklerinde dalgalanmalar meydana gelmesi sebebiyle bor x humik madde

interaksiyonu etkisinin belirsiz oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.21. Farkli bor ve humik madde uygulamalarmin 2012 yilinda farkli organlardaki
Zn iceriklerine etkisi (mg kg™)

Elde edilen bu sonuglara gore bor toksisitesinin pamugun tiim fenolojik
donemlerinde bitki cinko igerigini etkilemedigi goriilmiis ve bu sebeple bor
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uygulamalarinin etkinligi belirsiz olarak tanimlanmistir. Nable, 1988 yaptig1
calismada bor uygulamasmin bitki ¢inko igerigini siirekli bir trend seklinde
etkilemedigini ifade etmistir. Ote yandan bitki Zn igeri§inde azalma olmamasi
nedeniyle elde edilen bu bulgularin dnceki yillarda yapilmis olan ¢alismalarin (El
Gharably ve Bussler, 1988; Ahmed vd. 2008; Chatzissavvidis ve Therios, 2010)
sonuglart ile Ortiismedigi ortaya ¢ikmustir. Humik madde uygulamalarina gore
degerlendirildiginde, humik madde etkisinin net goriilmedigi ve ortaya ¢ikan bu
sonucun onceki ¢alismalarda (Fagbenro ve Agboola, 1993; S6ziidogru vd. 1996)
elde edilen bulgularla celistigi gézlenmistir.

4.3.10. Bitki Bakar icerigi (mg kg™)

Cizelge 4.26° da istatistiksel degerlendirmelerden gorildigi gibi c¢alismanin
yuritildigi 2011 yilinda, bor faktorii bakimindan taraklanma déneminde gévde
bakir igerigi istatistiksel acidan Onemli bulunmustur. Humik madde faktorii
bakimindan hasat ve hasat sonras1 donemde yaprak Cu igerigi istatistiksel agidan

onemli bulunmusgtur. Diger faktorler istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

2012 yilna ait kareler ortalamalar1 incelendiginde, bor faktdrii bakimindan,
taraklanma oOncesi donemde govde, taraklanma doneminde govde ve kok,
ciceklenme, hasat ve hasat sonrasi donemlerde tiim organlarin bakir igerikleri
istatistiksel olarak Onemli bulunmugtur. Humik madde faktorii acisindan,
taraklanma oOncesi donemde govde, taraklanma doneminde yaprak sapi,
ciceklenme doneminde kok ve yaprak sapi, hasat doneminde gévde ve kok, hasat
sonrasi donemde ise yaprak sap1 bakir igerikleri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Bor x humik madde interaksiyonu agisindan taraklanma déneminde
yaprak, ciceklenme doneminde govde ve tarak, hasat sonrasi donemde govde ve
koza bakir igerikleri istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.



Cizelge 4.26. Farkli bor ve humik madde uygulamalarina gore, 2011 ve 2012 yillarinda 6rnekleme zamanlarinda analiz edilen bitki Cu

iceriklerine iligkin varyans analizi

Varyasyon

Kareler Ortalamasi

= Organ SD 2011 Yilr 2012 Y1l
Kaynagi . -
TO T C H HS TO T C H HS
Yaprak 583 53.7 3.08 3.85 19.1 27.9 459 245%* 68.1** 202**
Govde 582 76.4* 4.64 2.48 61.6 236** 37547* 3285** 291** 945**
B Kok 3 9.39 35.6 12.5 8.80 1872* 51.4* 219** 317**
Yaprak sap1 22.3 21.7 0.31 5.10 144 12.8** 66.2** 100**
Tarak/koza 36.7 4.76 42.5 65.4** 115** 66.5**
Yaprak 171 36.6 9.16 13.2* 242* 28.1 457 8.58 2.38 2.48
Govde 204 1.94 241 0.81 138 24 5%* 18328 6.26 81.6* 12.7
HM Kok 2 7.09 29.5 63.9 18.8 744 56.3* 89.1* 24.6
Yaprak sap1 3.08 7.00 1.19 1.94 1634* 7.90* 2.35 14.9*
Tarak/koza 40.7 0.19 8.19 3.25 2.33 145
Yaprak 373 29.4 67.1 3.26 55.2 21.2 521* 16.5 9.16 15.0
Govde 96.4 22.7 9.30 3.39 26.7 3.03 22704 395* 16.1 45.6**
BxHM | Kok 6 18.2 15.7 21.3 10.4 1157 23.3 48.7 52.5
Yaprak sap1 131 7.55 2.32 6.95 227 3.23 10.2 4.49
Tarak/koza 15.0 0.53 12.7 7.99* 5.45 33.9**
Yaprak 207 45.0 210 3.11 59.4 20.2 169 21.6 12.4 17.1
Govde 363 20.4 7.40 1.62 112 2.65 11064 141 17.3 11.0
Hata Kok 24 28.8 41.3 28.8 28.6 472 111 20.3 23.8
Yaprak sap1 24.7 20.8 2.76 8.15 360 2.05 4.39 4.18
Tarak/koza 26.0 1.95 15.6 2.50 3.19 4.77

TO: Taraklanma 6ncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi

Gct
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EK 19 ve 20’ de denemenin yiiriitiildiigii 2011 ve 2012 yillarinda, pamugun farkli
fenolojik donemlerinde alinan ve laboratuvar ortaminda organlarina ayrilan bitki
orneklerine ait bakir igeriklerinin ortalama ve LSD degerleri verilmistir.

Sekil 4.22. de 2011 yilina ait drnekleme zamanlarina ve bitki organlarma gore
bakir igerikleri verilmistir. Bor uygulamalar1 bakimindan elde edilen grafik
incelendiginde, sadece taraklanma doneminde gévde Cu igerikleri arasindaki
farklar istatistiksel agidan onemli bulunmustur. En yiiksek bakir igerigine sahip
organin govde (B4; 79 mg Cu kg™) oldugu goriilmiistiir. Govdelerin en yiiksek
bakir igerigi taraklanma Oncesi donemde bulunmustur. Tim O6rnekleme
zamanlarina gore organlarin bakir igerigi dagilimi yiiksekten diislige dogru
sirasiyla govde> yaprak> kok> yaprak sapi> tarak/koza oldugu ortaya ¢ikmustir.
Artan Bor uygulamalarina gore tiim organlarin Cu igerigi vejetasyon baslangicinda
yiiksek bulunmus ancak sonraki donemlerde diisiik bulunmus ve sulamanin
kesilmesi ile birlikte bitki Cu igeriklerinin tekrar yiikseldigi goriilmustiir. Yine
artan bor uygulamalarina gore tiim donemlerde yapraklarin Cu igerigi azalmis,
govdelerin Cu igerigi ise hasat sonrasi donem haricinde artmigtir. Ancak bu artig
ve azaliglarin istatistiksel olarak bir nem ifade etmedigi bdylece bor uygulamalari
etkisinin belirsiz oldugunu ortaya ¢ikmistir.

Humik madde uygulamalar1 bakimindan incelendiginde, hasat doneminde yaprak
Cu igerigi artan humik madde dozlarina beklenen etkiyi gostermemis, hasat
sonrast donemde ise artan humik madde dozlarmna paralel olarak artmistir. En
yiiksek Cu igerigi taraklanma Oncesi donemde H3 dozundan elde edilmis fakat
olusan farkliligin istatistiksel acidan bir 6nemi bulunamamaistir. Diger 6rnekleme
donemleri ve organlarin Cu igeriginde dalgalanmalar oldugu ve artan humik
madde uygulamalari etkisinin belirsiz oldugu gozlenmistir.

Bor x humik madde interaksiyonu bakimindan incelendiginde, interaksiyonun
etkisiyle bitki bakir igeriklerinde elde edilen farklarin istatistiksel olarak 6nemsiz
oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.22. Farkli bor ve humik madde uygulamalarmin 2011 yilinda farkli organlardaki
Cu igeriklerine etkisi (mg kg™)

Sekil 4.23. de 2012 yilina ait 6rnekleme zamanlarina ve bitki organlarina gore
bakir igerikleri verilmistir. Bor uygulamalari bakimindan elde edilen grafik
incelendiginde, dozlar arasinda taraklanma Oncesi donemde govde, taraklanma
doneminde govde ve kok, ve diger donemlerin tiim organlarinda bakir icerigi
istatistiksel acidan onemli bulunmustur. En yiiksek bakir icerigine sahip organin
gévde (B1; 179 mg Cu kg™) oldugu goriilmiistir. Elde edilen sonuglarin
denemenin birinci yilindan farkli olarak en yiiksek bakir iceriginin taraklanma
doneminde oldugu goriilmiistir. Tiim Ornekleme zamanlarina gore organlarin
bakir igerigi dagilimi yiiksekten diisiige dogru sirasiyla govde> yaprak >kok>
yaprak sap1 > tarak/koza oldugu belirlenmistir. Dozlara gore yaprak ve yaprak sapi
bakir igerigi tiim donemlerde artmig, govde ve tarak/koza bakir icerigi azalmis,
kok bakir igeriklerinde dalgalanmalar yasanmustir. Ayrica denemenin ikinci
yilinda birinci yila gére bitkilerin daha fazla Cu igerdigi tespit edilmistir.

Humik madde uygulamalar1 bakimindan incelendiginde, humik madde dozlar
arasinda taraklanma Oncesi donemde govde, taraklanma doneminde yaprak sapi,
¢iceklenme doneminde kok ve yaprak sapi, hasat doneminde gévde ve kok, hasat
sonrast donemde ise yaprak sapi Cu igerigi istatistiksel acidan Snemli ayrim
olugturmustur. En yiiksek Cu igerigi taraklanma doneminde, govde de H1
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dozundan elde edilmistir. Diger 6rnekleme donemleri ve organlara goére bakir
iceriklerinde dalgalanmalarin s6zkonusu oldugu buna bagli olarak artan humik
madde uygulamalarinin etkisiz oldugu ortaya ¢ikmustir.

2012 yilt bor x humik madde interaksiyonu bakimindan incelendiginde,
taraklanma doneminde yaprak, ciceklenme doneminde gévde ve tarak, hasat
déneminde kok, hasat sonrast donemde ise gévde ve koza bakir igerigi istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur. En yiiksek Cu igerigi, taraklanma doneminde gévdede
B1H1 dozundan (348 mg Cu kg™) elde edilmis ve bu igerigi kokte B1H3 dozu
(114 mg Cu kg") ile takip etmistir. Bitki bakir igeriklerinde dalgalanmalar
meydana gelmesi sebebiyle bor x humik madde interaksiyonu etkisinin belirsiz
oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.23. Farkli bor ve humik madde uygulamalarinin 2012 yilinda farkli organlardaki
Cu igeriklerine etkisi (mg kg™)

Denemenin birinci yilinda bor uygulamalarinin etkisiyle yaprak ve kok Cu
iceriginin azaldig1, gévde Cu igeriginin ise arttig1 goriilmiistiir. Ancak denemenin
ikinci yilinda yaprak, kok, yaprak sapi gibi organlarmm Cu igeriginin arttig
goriilmiistiir. Bu baglamda bor toksisitesinin bitki Cu igerigini arttirdig1 kanaatine
varilmistir. Elde edilen bu sonuglarin EI Gharably ve Bussler, 1985; Ahmed vd.,
2008 bulduklart sonuglarla uyumlu oldugu goérilmistir. Humik madde
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uygulamalar1 etkisinin net gorlilmedigi, ortaya c¢ikan sonuglarin onceki
caligmalarda (Dursun vd., 1999; Sharif vd., 2002) elde edilen bulgularla gelistigi

gdzlenmistir.

4.4. Deneme Topragimin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Deneme topraginin bazi kimyasal Ozellikleri basgligr altinda, denemenin
yuritildigi 2011 ve 2012 yillarinda vejetasyon basinda ve sonunda herbir
parselden ayr1 ayr1, 0-30 cm derinlikten alinan toprak orneklerinin analiz sonuglari
incelenmis ve bir biitiin olarak irdelenmistir. Yapilan analizler ile topraklarin, pH,
organik madde, alinabilir bor, azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum,
sodyum, demir, ¢inko, mangan ve bakir igerikleri belirlenmistir.

Cizelge 4.27°de bor uygulamalarina goére 2011 ve 2012 yillarinda denemenin
baslangicinda ve sonunda alinan toprak Orneklerine ait bazi kimyasal analiz
sonuclart verilmistir. Elde edilen sonuglara gore topragin pH’s1 8.31-7.48
araliginda degistigi goriilmektedir. Sezon baslarinda alinan topraklarin reaksiyonu
alkali karakterli, sezon sonlarinda ise topragin reaksiyonu hafif alkali karakterli
oldugu bulunmustur. Bor uygulamalarina gore toprak reaksiyonundaki

degisimlerin de benzer oldugu ortaya ¢ikmustir.

Topraklarin % organik madde igerigi 0.90 ile 1.68 araliginda degistigi ve sezon
sonlarinda topraklarin organik madde seviyesinin yiikseldigi gozlenmistir. Bor
uygulamalarina gore topragin % organik madde icerigindeki degisimlerin benzer
oldugu ¢izelgeden anlagilmaktadir.

Topraklarin yarayigh bor igerigi 0.92 ile 21.04 mg kg-1 araliginda degismistir.
Denemenin baglangicindan itibaren topraklarda bor birikiminin oldugu ve en
yiiksek seviyenin 2012 sezonunun sonunda oldugu ve topraklarin yarayisli bor
iceriginin diislikten toksige dogru degistigi goriilmiistiir. B4 uygulamasinda en
yuksek yarayighh bor icerigi 21.04 mg kg-1 bulunmus ve bunu B3>B2>Bl1
uygulamalar: sirasiyla 8.49; 4.28 ve 1.68 mg kg-1 ile takip etmistir. B1 ve B2
uygulamalarinin en yiiksek seviyesi (Wolf, 1974) belirttigi sinir degerlere gore
yiksek, B3 ve B4 uygulamalarinin en yiiksek seviyesi toksik olarak bulunmustur.
B4 uygulamasinda her iki sezon sonunda topraklarin yarayish bor igerigi toksik

oldugu gorilmiistiir.
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Topraklarin % azot icerigi 0.09 ile 0.20 aralifinda degismis ve ilk sezonun
sonunda yiiksek bulunmustur. Elde edilen bulgular degerlendirildiginde, bor
uygulamalaria gore topraklarin % azot igeriklerinin benzer oldugu gozlenmistir.
Bor uygulamalarinin topragin azot igerigine olan etkisinin belirgin olmadig:

gbzlenmistir.

Topraklarin alinabilir fosfor igerikleri 15 ile 47 mg kg-1 araliginda degismis ve en
yiiksek fosfor iceriklerinin sezon baslarinda oldugu ve vejetasyon boyunca
fosforun tiiketildigi goriilmistir. Olsen ve Dean, 1965’e gore topraklarin
alnabilir fosfor igerigi yeterli ile yiiksek seviye aralifinda degismistir. 2012
sezonunun baslangicinda topraklarin almabilir fosfor igerigi bor uygulamalarina
gore degisim gostermistir. B1 ve B2 uygulamalarinda fosfor icerigi sirasiyla 31 ve
34 mg kg-1, B3 ve B4 uygulamalarinda ise sirasiyla 41 ve 47 mg kg-1 oldugu
goriilmiigtir. Ancak sezon sonunda topraklarin fosfor igeriklerinin tiim

uygulamalarda benzer seviyelere geldigi izlenmistir.

Topraklarin degisebilir katyonlarindan olan potasyum, kalsiyum ve magnezyum
icerikleri denemenin baslangicindan itibaren azaldig1 gézlenmis ve bu azaliglarin
tim bor uygulamalarinda benzer oldugu hiikkmiine varilmistir. Topraklarin
degisebilir potasyum igerigi tim donemlerde diisiik bulunmus ve degisebilir

kalsiyum ile magnezyum igeriklerinin ise yiiksekten ortaya dogru degistigi

gorilmiistiir.

Topraklarin degisebilir sodyum igerikleri 10 ile 88 mg kg-1 araliginda degismis ve
en yliksek sodyum igeriklerinin sezon sonlarinda oldugu ve vejetasyon boyunca
yiikseldigi goriilmiigtiir. Ayrica topraklarin sodyum igerigi ¢ok diigiikten orta
seviyeye kadar yiikseldigi belirlenmistir. Topraklarin sodyum igeriklerinin
artisinda bor kaynagi olarak kullanilan sodyum okta boratin etkisinin oldugu
goriilmiis ancak bor uygulamalarina gore toprak sodyum igerigindeki degisimlerin

benzer oldugu belirlenmistir.

Topraklarin yarayigh demir igerikleri 3.26 ile 63.74 mg kg-1 araliginda
degismistir. En yiiksek demir igerigi Bl uygulamasi hari¢ ikinci sezonun
baglangicinda alinan toprak oOrneklerinden elde edilmistir. Denemenin birinci
yilinda topraklarda demirin biriktigi ancak ikinci sezonda ise topragin demir

igeriginin somiriildiigli ve bu durumun tiim bor uygulamalarinda benzer oldugu
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gorililmiistiir. Topraklarin demir igerigi yiiksek seviyeden toksik seviyeye ylikselse
de ikinci y1ilin sonunda kritik seviyeye kadar diismiistiir.

Topraklarin yarayislt ¢inko igerikleri 0.38 ile 1.31 mg kg-1 araliginda degismistir.
En yiiksek ¢inko denemenin baslangicinda elde edilmis ve vejetasyon boyunca
tiketilmistir. Denemenin birinci yilinda topraklarda ¢inko tiiketiminin zayif
oldugu gozlenirken ikinci sezonda ise daha belirgin bir tiiketimin oldugu ortaya
cikmistir. Elde edilen bulgularin tim bor uygulamalarinda benzer oldugu
goriilmiis ve topraklarin ¢inko igerigi yeterli seviyeden, noksan seviyeye kadar

diismiistiir.

Topraklarin yarayish mangan igerikleri 1.62 ile 31.58 mg kg-1 araliginda
degismistir. En yiiksek mangan icerikleri birinci sezon sonunda alinan toprak
orneklerinden elde edilmistir. Denemenin birinci yilinda topraklarda manganin
net bir bicimde biriktigi ancak ikinci sezonda ise topraklarin mangan igeriginin
sOmiirtildiigii ve bu durumun tim bor uygulamalarinda benzer oldugu
goriilmiigtiir. Topraklarin mangan igeriginde degisimler meydana gelse de

topraklarda mangan noksanliginin olmadig belirlenmistir.

Topraklarin yarayisl bakir igerikleri 1.23 ile 3.97 mg kg-1 araliginda degismistir.
En yiiksek bakir igerigi birinci sezonun sonunda alinan toprak orneklerinden elde
edilmisgtir. Denemenin birinci yilinda, topraklarda bakirin biriktigi fakat ikinci
yilinda ise bakir iceriginin tiiketildigi ve bu durumun tiim bor uygulamalarinda
benzer oldugu goriilmiigtiir. Ancak topraklarin bakir igeriginde degisimler
meydana gelse de topraklarda bakir noksanligimin olmadig goriilmiistiir.

Bor noksanligi ile toksisite sinirinin dar olmasindan dolay1 eser miktarlardaki
toprak yarayish bor igeriginin bitki gelisimini sinirlandirdigr bilinmektedir. Elde
edilen tim bulgular 15181inda, uygulanan farkli bor dozlarmin topragin sadece
yarayislt bor igerigini net olarak yiikselttigi, diger kimyasal Ozellikler iizerine
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Diisiik konsantrasyona sahip bor igeriginin kismen
topragin mikro besin elementi kapasitesini etkileyebilecegi diisliniilmiis fakat
cikan sonuclar gostermistir ki artan bor dozlarinin topragin diger kimyasal
ozelliklerini etkileyemedigi goriilmiistiir.



Cizelge 4.27. Farkli bor uygulamalarina gore, 2011 ve 2012 yillarinda analiz edilen 0-30 cm derinlikteki topragin bazi kimyasal 6zellikleri

Doz Yil Donem pH oM B N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu
2011 Baslangig 8.31 0.90 092 010 26 173 3399 255 10 1844 128 590 292
B1 2011 Son 7.50 1.38 123 0.20 16 158 3071 266 51 3516 131 3158 3.89
2012 Bagslangig  8.01 1.18 1.28 0.09 31 136 3075 201 23 2754 086 564 322
2012 Son 7.99 1.68 1.84 0.09 18 127 2502 202 75 453 041 279 123
2011 Baslangig 8.31 0.90 092 010 26 173 3399 255 10 1844 128 590 292
B2 2011 Son 7.56 1.47 1.63 0.16 18 143 3005 261 54 3536 125 30.02 3.97
2012 Bagslangig  7.99 1.25 160 010 34 165 3174 200 15 3824 095 708 338
2012 Son 7.93 1.68 428 010 20 134 2535 192 88 462 038 210 124
2011 Bagslangig 8.31 0.90 092 010 26 173 3399 255 10 1844 128 590 292
B3 2011 Son 7.48 1.27 289 0.20 16 142 3021 271 57 3816 113 2992 396
2012 Baglangig  7.97 1.38 211 010 4 158 3174 232 23 4250 0.77 6.90 3.16
2012 Son 7.90 1.64 8.49 0.10 19 139 2491 204 82 326 040 207 127
2011 Bagslangig 8.31 0.90 092 010 26 173 3399 255 10 1844 128 590 292
B4 2011 Son 7.49 1.57 6.98 0.16 15 133 3038 269 60 3146 119 30.75 374
2012 Baglangic 7.94 1.58 320 011 47 180 3174 216 19 6374 101 586 3.10
2012 Son 8.13 1.44 21.04 010 21 145 2414 185 79 359 046 162 1.33

OM: Organik madde; B: Bor; N: Azot; P:Fosfor; K:Potasyum; Ca: Kalsiyum; Mg: Magnezyum; Na: Sodyum; Fe: Demir; Zn: Cinko; Mn: Mangan; Cu: Bakir

cel
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Cizelge 4.28’de humik madde uygulamalarina gére 2011 ve 2012 yillarinda
denemenin baslangicinda ve sonunda alinan toprak drneklerine ait bazi kimyasal
analiz sonuglar1 verilmistir. Elde edilen bulgulara gore topragmn pH’st 8.31-7.50
araliginda degistigi goriilmektedir. Denemenin birinci yili baglangicinda
topraklarin reaksiyonu alkali karakterli, sezon sonlarinda ise hafif alkali karakterli
oldugu bulunmustur. Ancak denemenin ikinci yilinda toprak reaksiyonunda
degisimin olmadig1 ve alkali karakterli oldugu goriilmistir. Humik madde
uygulamalarina gore toprak reaksiyonundaki degisimlerin benzer oldugu ortaya

cikmustir,

Topraklarin % organik madde igerigi 0.90 ile 1.66 araliginda degistigi ve sezon
sonlarinda topraklarin organik madde seviyesinin yiikseldigi gézlenmistir. Humik
madde uygulamalarina gore topragin % organik madde icerigindeki degisimlerin

benzer oldugu belirlenmistir.

Topraklarin yarayish bor igerigi 0.92 ile 9.59 mg kg'l araliginda degismistir.
Denemenin baslangicindan itibaren topraklarda bor birikiminin oldugu ve en
yiksek seviyenin 2012 sezonunun sonunda oldugu ve topraklarin yarayish bor
iceriginin diisiikten toksige dogru degistigi goriilmiistir. H3 uygulamasinda en
yiiksek yarayisli bor igerigi (9.59 mg kg') bulunmus ve bunu H1>H2
uygulamalar: sirastyla 9.50 ve 7.66 mg kg™ ile takip etmistir. H2 uygulamast ile
daha diisiik bor birikiminin oldugu ve H1 ile H3 uygulamalarinin benzer birikime

neden oldugu goriilmiistiir.

Topraklarin % azot icerigi 0.10 ile 0.19 araliginda degismis ve ilk sezonun
sonunda yiiksek bulunmustur. Elde edilen bulgular degerlendirildiginde humik
madde uygulamalarina gére topraklarin % azot igeriklerinin benzer oldugu ve
uygulanan humik maddenin topragin azot igerigine etkisinin belirgin olmadig:
gorilmiistiir.

Topraklarin almabilir fosfor igerikleri 15 ile 44 mg kg™ araliginda degismis ve en
yiiksek fosfor igeriklerinin sezon baslarinda oldugu ve vejetasyon boyunca
fosforun tiiketildigi goriilmiistiir. Olsen ve Dean, 1965’e¢ gore topraklarin
alinabilir fosfor igerigi yeterli ile yiiksek seviye araliginda degismistir. 2012
sezonunun baglangicinda topraklarin almabilir fosfor icerigi humik madde
uygulamalarina gore degisim gostermistir. En yiiksek fosfor igerigi H3
uygulamasindan elde edilmis ve bunu H2>H1 uygulamalar1 takip etmistir. Ancak
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sezon sonunda topraklarin fosfor icerikleri tiim uygulamalarda benzer seviyelere
geldigi izlenmistir.

Topraklarin degisebilir potasyum igerigi 129 ile 173 mg kg™ arahiginda degismis
ve en yiksek seviyenin deneme baslangicinda alinan topraklardan elde edildigi
gortilmiistiir. Denemenin birinci yilinda humik madde uygulamalarina paralel
olarak potasyum tiiketiminin de arttig1 goriilmiistiir. Ote yandan ikinci sezonun
baglangicinda potasyum igeriginin yine uygulamalara paralel olarak arttig1
belirlenirken en yiiksek tilketimin H1 uygulamasindan elde edildigi bulunmustur.
Ayrica topraklarin degisebilir potasyum igerigi tiim donemlerde diisiik

bulunmustur.

Topraklarin degisebilir kalsiyum igerigi 2428 ile 3399 mg kg'l araliginda degismis
ve en yliksek seviyenin denemenin baglangicinda alinan topraklardan elde edildigi
goriilmiigtiir. Denemenin birinci yilinda humik madde uygulamalarina paralel
olarak kalsiyum tiiketiminin de arttig1 goriilmiistiir. Ote yandan ikinci sezonda
daha fazla kalsiyum tiiketiminin oldugu belirlenmistir. Toprak degisebilir
kalsiyum igeriginin yiiksek seviyeden orta seviyeye diistiigii gozlenmistir.

Topraklarin degisebilir magnezyum igerigi 190 ile 273 mg kg™ araliginda degismis
ve en yiiksek seviyenin denemenin birinci yili sonunda alinan topraklardan elde
edildigi  goriilmiigtir. Denemenin birinci yilinda artan humik madde
uygulamalarina karsi magnezyum birikiminin arttigi belirlenmistir. Ancak ikinci
sezonda magnezyumun birikmedigi aksine tiiketildigi belirlenmistir. Ayrica toprak
degisebilir magnezyum igeriginin yiiksek seviyeden orta seviyeye diistiigl

gozlenmistir.

Topraklarin degisebilir sodyum igerikleri 10 ile 85 mg kg™ araliginda degismis ve
en yiiksek sodyum igeriklerinin sezon sonlarinda oldugu ve vejetasyon boyunca
sodyumun biriktigi belirlenmistir. Topraklarin sodyum igerigi ¢ok diisiikten orta
seviyeye kadar yiikseldigi belirlenmistir. Bor uygulamasi degerlendirmesine
benzer sekilde sodyum okta borat ile topraga énemli miktarda sodyum verilmis ve
boylece topraklarin degisebilir sodyum igerigi artmistir. Ancak humik madde
uygulamalarina goére topragin sodyum igeriginde degisimlerin olmadig

gdzlenmistir.
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Topraklarin yarayish demir igerikleri 3.88 ile 53.12 mg kg™ araliginda degismistir.
En yiiksek demir igerigi H1 uygulamasi hari¢ ikinci sezonun baslangicinda alinan
toprak oOrneklerinden elde edilmistir. Denemenin birinci yilinda topraklarda
demirin biriktigi ancak ikinci yilda topragin demir igeriginin somiiriildigii ve bu
durumun tim humik madde uygulamalarinda benzer oldugu goriilmiistir.
Topraklarin demir igerigi yiiksek seviyeden toksik seviyeye yiikselse de ikinci
yilin sonunda kritik seviyeye kadar diigmiistiir.

Topraklarin yaraysh ¢inko igerikleri 0.39 ile 1.28 mg kg™ araliginda degismistir.
En yiiksek ¢inko deneme baslangicinda elde edilmis ve vejetasyon boyunca
tiketilmistir. Denemenin birinci yilinda topraklarda c¢inko tiiketiminin zayif
oldugu gozlenirken ikinci sezonda ise daha belirgin bir tiiketimin oldugu
goriilmiistir. Elde edilen bulgularin tim humik madde uygulamalarinda benzer
oldugu goriilmiis ve topraklarin ¢inko igeriginin yeterli seviyeden, noksan
seviyeye kadar diistiigli gozlenmistir.

Topraklarin yarayish mangan igerikleri 2.05 ile 30.87 mg kg™ arahginda
degismistir. En yiiksek mangan igerikleri birinci sezonun sonunda alinan toprak
orneklerinden elde edilmistir. Denemenin birinci yilinda topraklarda manganin
net bir bicimde biriktigi ancak ikinci sezonda ise topraklarin mangan igeriginin
tilketildigi ve bu durumun tim humik madde uygulamalarinda benzer oldugu
gorlilmistiir. Topraklarin mangan igeriginde degisimler meydana gelse de
topraklarda mangan noksanliginin olmadigi goriilmiistiir.

Topraklarin yarayish bakir icerikleri 1.22 ile 3.97 mg kg™ araliginda degismistir.
En yiiksek bakir igerigi birinci sezonun sonunda alinan toprak orneklerinden elde
edilmistir. Denemenin birinci yilinda, topraklarda bakirin biriktigi fakat ikinci
yilinda ise bakir igeriginin tiiketildigi ve bu durumun tim humik madde
uygulamalarinda benzer oldugu gorilmistiir. Topraklarin bakir igeriginde
degisimler meydana gelse de topraklarda bakir noksanliginin olmadig:
goriilmigtiir.

Elde edilen tiim sonuglara gére humik madde uygulamalari, topragin alinabilir
fosfor ve potasyum igerigini arttirmig, degisebilir kalsiyum ve magnezyum
icerigini ise azaltmistir. Denemede kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri diisiiniildiigiinde; kiregli ve alkali karakterli topragin bahsedilen
ozelliklerindeki olumlu degisim, humik maddenin toprak verimliligini arttirici bir



136

materyal olabileceginin bir gostergesi oldugu diisiiniilmektedir. Bu bulgularin
Lotosh vd., 1991; Erdal vd., 2000; Torun, 2009 elde ettikleri sonuclar ile benzerlik

gosterdigi belirlenmistir.



Cizelge 4.28. Farkli humik madde uygulamalarina gore, 2011 ve 2012 yillarinda analiz edilen 0-30 cm derinlikteki topragin bazi kimyasal

ozellikleri

Doz Yil Donem pH oM B N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu
2011 Baglangic 8.31 0.90 092 010 26 173 3399 255 10 1844 128 590 292

Hi 2011 Son 7.53 1.50 363 018 17 151 3161 273 59 3543 127 3087 3.94
2012 Baslangic  8.00 1.22 144 010 33 151 3125 201 19 3289 091 636 3.30
2012 Son 7.96 1.55 950 0.0 19 129 2428 190 80 411 042 205 1.28
2011 Baglangic 8.31 0.90 092 010 26 173 3399 255 10 1844 128 590 292

Ho 2011 Son 7.51 1.41 298 019 17 144 3017 265 52 36.05 1.18 30.34 3.89
2012 Baslangic  7.98 1.35 205 010 38 160 3149 212 20 4301 090 6.37 3.22
2012 Son 7.99 1.66 766 010 20 141 2543 200 85 383 039 213 122
2011 Baglangic 8.31 0.90 092 010 26 173 3399 255 10 1844 128 590 292

H3 2011 Son 7.50 1.36 294 017 15 138 2923 262 56 3362 121 3048 3.83
2012 Baslangic  7.96 1.48 266 011 44 169 3174 224 21 5312 089 6.38 3.3
2012 Son 8.01 1.63 959 010 20 138 2486 197 79 402 043 225 131

OM: Organik madde; B: Bor; N: Azot; P:Fosfor; K:Potasyum; Ca: Kalsiyum; Mg: Magnezyum; Na: Sodyum; Fe: Demir; Zn: Cinko; Mn: Mangan; Cu: Bakir

LET
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4.5. Pamugun Fitoremediasyonda Kullanilabilirligi

Pamugun fitoremediasyonda kullanilabilirligi bagligi altinda, % kuru madde
verimi ilkesine gore, pamugun toprak iistli aksamlar1 ile topraktan kaldirilan bor
miktarlart (g B da™) belirlenmis, elde edilen bulgular ile pamuk bitkisinin bor
biriktirebilme kapasitesi yillara gore irdelenmis ve hiperakiimiilator bitki olarak

kullanilabilirligi sorgulanmustir.

Cizelge 4.29’ da bitki toprak tstii aksamlari ile 2011 yilinda farkli 6rnekleme
donemlerinde % kuru madde ilkesine uygun olarak topraktan kaldirilan bor
miktarlar1 verilmigtir. Topraktan kaldirilan bor miktari, pamuk ¢ikisindan hasat
donemine kadar artmis, hasat sonrast donemde ise azalmistir. Bor uygulamalarina
gore 2011 yilinda en yiiksek bor veriminin hasat doneminde yaprak (B4, 58.18 g B
da™) ile elde edildigini ve bu degeri B3 uygulamasimn (33.52 g B da™) takip ettigi
belirlenmistir. Hasat edilen bor miktarlarina ve pamugun toprak {istlii aksamlarina
gbre en yliksek verim elde edilen organlarin yiiksekten diisiige dogru sirayla
yaprak> koza> govde> yaprak sapi seklinde oldugu goriilmiistiir. Cigeklenme
doneminde kozalar ile kaldirilan bor miktari, govde ile kaldirilan miktardan ¢ok
daha az oldugu ancak hasat doneminde kozalarin daha ¢ok bor biriktirdigi ortaya
cikmisgtir.

Cizelge 4.30° da 2012 yilinda topraktan kaldirilan bor miktarlar1 verilmistir. En
yiiksek hasat edilen bor miktarinin 6nceki yilin sonuglara benzer sekilde hasat
doneminde yapraklardan elde edildigi ancak en verimli uygulamanin B3 (152.30 g
B da™) oldugu goriilmiistiir. Ayn &rnekleme zamaninda takip eden verimin B2
(99.91 g B da’) uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir. Cigeklenme
déneminde ise en yiiksek verimin B4 uygulamasindan (130.29 g B da™) elde
edildigi ve bu degeri B3 uygulamasmin 71.68 g B da™ degeri ile takip ettigini
belirtmenin yararlt olacagi goriilmiistiir. Ciinkii B4 uygulamasi ile ¢iceklenme
doneminde yiiksek verim alinirken hasat doneminde bu potansiyel azalmistir. Bu
durumun sebebi olarak bitki bityiimesinin durmasti, tiim yapraklarin hemen hemen
dokiilmesi ile aciklanabilir. Hasat edilen bor miktarlarina ve pamugun toprak iistii
aksamlarina gore, en yliksek verimin yiiksekten diisiige dogru sirayla yaprak>
koza> gdvde> yaprak sap1 organlari ile alindig1 ortaya ¢ikarilmustir. Onceki yildan
farkli olarak kozalarin performansi ¢igeklenme déneminde goriilmeye baslamistir.
Ayrica hasat doneminde yaprak sonuglarina benzer sekilde kozalar agisindan en

yiiksek verim B3 uygulamasi ile alinmistir.



Cizelge 4.29. Farkli bor uygulamalar1 ve 6rnekleme donemlerine gore, bitki toprak {istii aksamlarina ile topraktan kaldirilan bor miktarlar1 (2011;

gBda®
TO T ¢ H HS

Y G Y G YS Y G YS TA Y G YS KO Y G YS KO
Bl 031 005 | 28 089 057 11.74 352 056 230 | 1954 217 057 1402 | 10.72 321 035 5.15
B2 030 005 | 265 058 050 | 1185 310 056 298 | 1994 252 058 1427 | 1146 322 038 592
B3 033 005 | 324 061 0.80 1359 378 050 140 | 3352 228 066 1644 | 1246 332 036 6.20
B4 028 005 | 350 051 056 | 1533 563 079 182 | 5818 296 055 2802 | 1233 357 0.36 9.18
Ort. 030 0.05 | 3.08 067 061 | 1326 402 060 236 | 4043 252 064 1883 | 1274 336 037 6.87

TO: Taraklanma 6ncesi; T: Taraklanma; C: Ciceklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonras1; Y: Yaprak; G: Gévde; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza

Cizelge 4.30. Farkli bor uygulamalar1 ve 6rnekleme donemlerine gore, bitki toprak iistii aksamlarina ile topraktan kaldirilan bor miktarlar1 (2012;

gBda®
TO T C H HS

Y G Y G YS Y G YS TA Y G YS KO Y G YS KO
B1 0.96 0.47 4.41 171 033 | 1614 272 0.47 282 53.02 10.83 186 16.64 | 1159 3.84 0.33 3.37
B2 0.69 0.35 5.56 210 034 | 2965 330 0.62 8.39 9991 1063 187 2466 | 1896 3.71 0.29 290
B3 101 044 | 1360 279 0.38 7168 3.86 0.73 11.29 | 152.30 1180 1.34 3442 | 11.27 350 0.32 5.16
B4 348 048 | 3801 321 054 | 13029 741 1.07 2393 | 8318 13.23 1.23 2523 | 6.68 7.04 035 8.20
Ort. 166 044 | 1631 249 041 7289 494 094 17.10 | 130.05 1213 183 3280 | 1195 472 0.34 599

TO: Taraklanma dncesi; T: Taraklanma; C: Ciceklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza

6€T
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Cizelge 4.31° de denemenin yiriitildigi 2011 ve 2012 yillart farkli 6rnekleme
dénemlerinde topraktan kaldirilan bor miktarlar1 verilmistir. Bu ¢izelgede bitki
toprak lstii aksamlarmin bor biriktirme kabiliyeti ve potansiyeli incelenmistir.
2011 yilinda topraktan kaldirilan bor miktar1 kiimiilatif ortalamaya gore 20.13 g B
da® olmustur. En yiiksek verimin B4 uygulamasindan (89.72 g B da™) hasat
déneminde elde edildigi ve bunu ayni dénemde B3 uygulamasmin (52.90 g B da™)
takip ettigi goriilmektedir. Hasat sonras1 donemde bor uygulamasinin kesilmesi ve
yagislarin da etkisiyle topraktan kaldirilan bor miktarinin diistigli goriilmiistiir.
Sonugta artan bor uygulamalarina bagl olarak topraktan kaldirilan bor miktarlar

artmistir.

Cizelge 4.31. Farkli bor uygulamalarina gore, 2011 ve 2012 yillarinda bitki toprak iistii
aksamlari ile topraktan kaldirilan bor miktarlari (g B da™)

2011 2012

TO T C H HS | TO T C H HS

B1 036 432 1812 36.30 1944 | 144 645 2215 8235 1913
B2 034 374 1849 3731 2098 | 1.04 8.00 4197 137.07 2586
B3 038 4.66 1928 5290 2233 | 145 16.76 87.56 199.86 20.26
B4 032 458 2357 89.72 2544 | 396 41.75 162.70 122.88 22.26

Ort 035 432 1986 54.06 2205 | 197 1824 78.60 13554 21.88

TO: Taraklanma 6ncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi

2012 yilinda ortamdan kaldirilan bor miktar1 kiimiilatif ortalamaya gére 51.24 g B
da™ bulunmustur. Bir énceki yila gore kaldirilan bor miktarimin 2.54 kat arttig:
belirlenmistir. En yiiksek topraktan kaldirilan bor miktar1 hasat doneminde B3
uygulamasindan (199.86 g B da™) elde edilmis ve bunu ¢iceklenme doneminde B4
uygulamasi (162.70 g B da™) takip etmistir. Denemenin birinci yilma benzer
sekilde hasat sonrasi donemde benzer sebeplerle bor veriminin distigi
goriilmiistiir. Sonucta artan bor uygulamalarina bagli olarak topraktan kaldirilan
bor miktarlar1 artmustir (Cizelge 4.31).

Biitlin ortaya g¢ikarilan bulgular 1518inda pamuk bitkisinin, 6zellikle yapraklari
araciligtyla bor biriktirebildigi goriilmiistiir. 2012 yili hasat donemine gore en
yiiksek bor verimi B3 (199.86 g B da') uygulamasindan elde edilmistir.
Malavolta, 1987 yilinda yaptig1 bir ¢alismada pamugun tiim vejetasyon boyunca
32 g B da™ kaldirdigin1 bildirmistir. Bu kapsamda bu ¢alisma ile Malavolta, 1987
buldugu 32 g B da™ degerinden B3 ve B4 olmak iizere sirasiyla 6.25 ve 3.84 kat
topraktan daha fazla bor somiriildiigii ortaya ¢ikmistir. Pamuk bitkisinin bor
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biriktirebilme kapasitesi lizerine diigiiniildiigiinde normal sartlarda pamuk ig¢in
yeterli bor igeriginin yapraklarda 20-80 mg B kg™ araliginda degistigi bildirilmistir
(Anonim, 2013c). Bu ¢alismada en yiiksek bor seviyesinin B4 uygulamasi ile 2048
mg B kg™ olarak elde edildigi diisiiniildiigiinde, belirtilen yeterlilik seviyesinden
25.6 - 102.4 kat daha fazla bor biriktirdigi tespit edilmistir. Cassman (1993)
pamuk yapragmin nekrotik alanlarida 2700-6400 mg B kg™ bor igerebilecegini
bildirmis ve arastiricinin belirttigi sonug ile elde edilen bulgularin paralellik

gosterdigi ortaya ¢cikmugtir.

Denemenin ilk yilinda, B3, B4 uygulamalari ile sezon boyunca topraga sirasiyla
2.63 ve 7.90 kg B da™ bor verilmis ve ayn1 yilin hasat déneminde, bitki toprak
iistii aksamlariyla hasat edilen toplam bor miktarlarinin sirasiyla 0.053 ve 0.090 kg
B da’ oldugu ve ortalama verimin 0.072 kg B da® ¢iktig1 belirlenmistir. Bu
duruma gore, farkli bor uygulamalart ile topraga verilen bor miktarlarinin sirasiyla

1

= Ve é oraninda bitki tarafindan alindigi ve ortalama bitki fitoremediasyon

potansiyelinin 6—19 oldugu gériilmiistiir. Ikinci yi1lda B3 ve B4 uygulamalari ile
sezon boyunca topraga sirasiyla 2.98 ve 8.95 kg B da™ bor verilmis ve ayni yilin
hasat doneminde, bitki toprak istli aksamlariyla hasat edilen toplam bor
miktarlarmin sirastyla 0.200 ve 0.123 kg B da™ oldugu ve ortalama verimin 0.162
kg B da* ciktig1 belirlenmigtir. Bu duruma gore, farkli bor uygulamalar ile
topraga verilen bor miktarlarinin sirasiyla 1—15 ve 7—13 oraninda bitki tarafindan hasat
edildigi ve ortalama bitki fitoremediasyon potansiyelinin ﬁ oldugu goriilmiistiir.

Iki y1llik calisma sonucunda pamugun fitoremediasyon kapasitesinin 0.23 kg B da’
! ve fitoremediasyon potansiyelinin 5—17 oldugu, ikinci y1l pamuk fitoremediasyon

kapasitesinin ilk yila gore arttig1 ancak bor toksisitesi (B4) siddetlendik¢e azaldig:
gorilmistiir.

En yiiksek bor uygulamasinda fitoremediasyon veriminin diismesinin en temel
nedeni bitki bliylimesinin durmasi, hemen hemen tiim yapraklarinin dokiilmesi ve

bitkinin 6lme noktasina gelmesidir.

Calisma ile toprakta bor toksisitesi yaratilmis ve topraga sulama suyu ile verilen
bor bir takim kimyasal reaksiyonlardan gegerek toprak iginde dengeye ulagmistir.
Topraklarin (0-30 cm toprak katmani 498 ton da™) galisma sonundaki (2012 sonu)
yarayisht bor igeriklerine (B3: 4.23 ve B4: 10.48 kg B da™) ve pamugun ortalama
fitoremediasyon kapasitesine (0.23 kg B da®) gore hesaplama yapildiginda;
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topraga verilen borun sirastyla 18.39 ve 45.57 yilda temizlenebilecegi ortaya
cikmigtir. Elde edilen bulgulara gore pamugun bor toksisitesinin 1slahinda
kullanilabilirligi miimkiindiir ancak 1slah siiresini daha da kisaltmak i¢in bora
toleransli gesitlerin 1slahma veya bdlgeye adaptasyonuna ihtiyag duyulacaktir. Ote
yandan bor toksisitesinin 1slahi i¢in bolgesel c¢apta endemik hiperakiimiilator
bitkilerin aranmasina ya da bolge disindan getirilen bitkilerin adapte edilmesi
gereklidir. Bor gibi toprak kirleticilerinin fitoremediasyon yontemiyle bir veya
birkag¢ sezonda temizlenmesinin zor oldugu yapilan bu ¢alisma ile ortaya ¢ikmuistir.
Elde edilen bulgularin Kumar vd., 1995; Blaylock ve Huang, 2000 belirttigi
fitoremediasyon ile 1slah siirecinin normal sartlarda 1-20 yildir sonucuyla
benzerlik tasidigi goriilmektedir.

Humik madde uygulamalarimin pamugun fitoremediasyon kapasitesi {izerine
belirgin bir etkisinin olmadigi, artan humik madde dozlarina karsilik dalgali bir
sonug alindig1 goriilmiis Ve bu sebeple degerlendirmeye alinmamistir. Elde edilen
bulgularin Turan ve Angin, 2004; Angin vd., 2008 elde ettikleri sonuglarla
celigtigi  gOriilmiistiir.  Arastiricilarin - yaptiklart  ¢alismada humik madde
uygulamalarinin bitki fitoremediasyon kapasitesi iizerine olumlu etki yaratacagini

ve boylece topraktan daha ¢ok borun somiiriilecegini belirtmislerdir.
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5. SONUC

2011 ve 2012 yillarinda Adnan Menderes Universitesi Uygulama Ciftliginde
yapilan bu calismada farkli bor igeriklerine sahip sulama sular ile farkh
seviyelerdeki humik maddenin pamuk bitkisinin gelisimi, besin elementi
igerikleri, besin elementleri alimi, verim verim unsurlari, lif kalite 6zellikleri
tizerine etkileri saptanmistir. Ayrica bor ve humik madde uygulamalarinin
topraktaki besin elementi dengesi {izerine etkileri ile pamugun fitoremediasyonda

kullanilabilme potansiyeli irdelenmistir.

Iki yillik ¢aliyma sonucunda yaratilan bor toksisitesinin verim verim unsurlari,
bazi lif kalite 6zellikleri, bitki besin elementi igerikleri ve topragin besin elementi

dengesi tizerine etkisi asagidaki gibidir.

Calisma, iki yil st iiste ayn1 koordinatlarda cakili olarak kurulmus olmasi ve
toprakta bor yikanmasiin smirli olusu nedeniyle gozlemi yapilan tim
parametrelerde bor toksisitesinin etkisi ikinci yi1lda daha net olmustur.

Sulama suyundanki B konsantrasyonunun yiiksek diizeylere ulagsmasi pamuk kiitlii
verimini azaltmigtir. Denemenin ilk yilinda B1’ e gore B2 de % 5.34, B3 de %
9.47 ve B4 de % 13.75 oraninda azals goriilmiistiir. Tkinci yilda topraktaki bakiye
borun etkisiyle B3 ve o6zellikle B4 uygulamasinin negatif etkisi ilk yila oranla ¢ok
daha siddetli olmus verimdeki azalmalar daha biiylik boyutlara ulasmis ve B1’ e
gore B2 de % -2.66, B3 de % 17.93 ve B4 de % 73.32 oraninda azalig
goriilmiistiir. En yiiksek verim, ilk yilda B1, ikinci yilda ise B2 uygulamasi ile elde
edilmistir. Ancak her iki yilda da B1 ve B2 uygulamalan istatistiki bakimdan aym
grupta yer almistir. Pamugun sulama suyundaki bora dayanim siirinin B2 ile B3
uygulamasi arasinda kaldigi gériilmiistiir.

Kiitli  verimini etkileyen bir unsur olan koza sayisimin artan bor
konsantrasyonlarindan etkilendigi ve azaldig1 goriilmiistiir. Denemenin ilk yilinda
B1’ e gore B2 de % -9.03, B3 de % 0.65 ve B4 de % 9.94 oraninda azalis
goriilmiistiir. Ikinci yilda ilk yila gore topraktaki bakiye borun etkisiyle bor
toksisite siddeti arttmus, B3 ve 6zellikle B4 uygulamalarinda koza sayisinda ciddi
azalmalar olmus ve B1’ e gore B2 de % 6.89, B3 de % 22.22 ve B4 de % 65.84
oraninda azalis goriilmiistiir. En yiliksek koza sayisi ilk yilda B2, ikinci yilda ise
B1 uygulamasi ile elde edilmistir. Ancak her iki yilda da B1 ve B2 uygulamalar1
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istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Benzer sekilde pamugun sulama suyu
bor igerigine olan tolerans sinirmin B2 ile B3 uygulamasi arasinda kaldig

gorilmistiir.

Sulama suyundaki artan bor igeriklerinin bitki boyu iizerine negatif etkisinin
oldugu goriilmiis bor konsantrasyonu arttik¢a bitki boyunun azaldig1 saptanmistir.
Denemenin ilk yilinda B1’ e gore B2 de % 0.89, B3 de % 5.77 ve B4 de % 8.16
oraninda azalig goriilmiistiir. ikinci y1lda topraktaki bakiye borun etkisiyle beraber
B3 ve 6zellikle B4 uygulamalarinda bitki boyunda azalmalar olmus ve B1’ e gore
B2 de % 2.17, B3 de % 6.02 ve B4 de % 14.64 oraninda azalig g6riilmiigtiir. Her
iki y1lda da en yiiksek bitki boyunun B1 uygulamasindan elde edildigi belirlenmis
fakat Bl ile B2 uygulamalarinin istatistiki bakimdan ayni grupta yer aldigi
goriilmiigtiir. Sonugta yiiksek bor uygulamasi (B4) bitkiyi 6lme derecesine

getirmigse de bitki boyundaki maksimum degisim % 15’ i gegmemistir.

Toplam biyokiitle veriminin hasat donemine kadar her iki yilda da arttig1 ve hasat
sonraki donemde ise azaldigi belirlenmistir. Ortaya ¢ikan bor toksisitesinin
biyokiitle verimini azalttig1 ve denemenin ikinci yilinda ilk yila oranla toksisite
siddetinin B3 ve B4 uygulamalarinda oldukga arttig1 belirlenmistir. 2011 y1l1 hasat
doneminde B1’ e gore B2 de % -4.47, B3 de % 3.37 ve B4 de % 21.29 oraninda
azali gOrlilmiis ve sadece B4 uygulamasmin istatistiksel acidan diger
uygulamalardan farklt grupta yer aldigi ve biyokiitle verimini azalttigi
goriilmiistiir. 2012 yilinda ise B1” e gore B2 de % 0.14, B3 de % 22.33 ve B4 de
% 60.05 oraninda azalig goriilmiis ve B2, B3, B4 uygulamalarmin biyokiitle
verimini azalttig1 ve tiim uygulama konularinin istatistiksel agidan farkli gruplarda
yer aldigi bulunmustur. Denemenin ilk yili hasat doneminde en yiiksek toplam
biyokiitle verimi B2, ikinci yilda ise B1 uygulamasindan elde edilmistir.

Verim, verim unsurlar1 tizerine bor toksisitesinin etkisi her iki yilda farkli
olmustur. Calismanin ilk yilinda toksisite siddeti B4 uygulamasi ile smirli olmus,
ikinci yilda ise incelenen 6zelliklerden bitki boyu haricindeki diger parametrelerde
toksisite siddetinin ¢ok daha yiikseldigi ve toksisitenin B3 ve 0zellikle B4
uygulamasinda goriildiigii belirlenmistir. Ikinci yilda bor toksisitesinden en gok
etkilenen Ozelligin kiitlii verimi oldugu ve bunu koza sayisi, toplam biyokiitle
verimi ile bitki boyunun takip ettigi belirlenmistir.
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Bor uygulamalarinin, lif uzunlugu iizerine etkisi incelendiginde, denemenin her iki

yilinda da istatistiksel bakimdan 6nemli bir degisimin olmadig: belirlenmistir.

Bor uygulamalarinin lif inceligi iizerine etkisi incelendiginde, denemenin ilk
yilinda istatistiksel bakimdan 6nemli bir degisimin olmadigy, ikinci yilda ise bor
toksisitesinin lif inceligini azalttig1 belirlenmistir. ikinci yilda lif inceligindeki
degisimler B1’ ¢ gore B2 de % -1.09, B3 de % 1.25 ve B4 de % 7.74 oraninda
azalig gorlilmiis ve en iyi skor B2 (4.94 mic) uygulamasindan elde edilmistir.
Sonugta B4 uygulamasi hari¢ diger uygulamalarin istatistiki bakimdan ayn1 grupta
yer aldig1 goriilmiistiir.

Bor uygulamalarinin lif dayamkliligi iizerine etkisi degerlendirildiginde,
denemenin ilk yilinda istatistiksel bakimdan 6nemli bir degisimin olmadigi, ikinci
yilda ise bor toksisitesinin lif dayanikliligin1 azalttig1 belirlenmistir. ikinci yilda lif
dayanikliligindaki degisimler B1° e gore B2 de % 0.59, B3 de % 1.69 ve B4 de %
6.15 oraninda azalig goriilmiis ve en iyi sonug¢ Bl (33.64 g/tex) uygulamasindan
almmistir. Sonugta B4 uygulamasi hari¢ diger uygulamalarin istatistiksel agidan
ayn1 grupta yer aldig1 goriilmiistiir.

Bor uygulamalarinin ¢ir¢ir randimani iizerine etkisi incelendiginde, denemenin ilk
yilinda istatistiksel agidan Oonemli bir degisimin olmadigi, ikinci yilda ise bor
toksisitesinin ¢ir¢ir randimanini azalttigi belirlenmistir. Ikinci yildaki ¢ircir
randimani degerleri B1” e gore B2 de % -0.93, B3 de % 1.74 ve B4 de % 4.36
oraninda azalmis ve en iyi randimanin B2 (% 40.08) uygulamasindan elde edildigi
goriilmiistiir. Sonucta B1 ve B2 uygulamasinin istatistiksel agidan aynmi grupta yer
aldig1 belirlenmistir.

Lif kalite 6zellikleri {izerine bor toksisitesi siddetinin, verim verim unsurlarindan
farkl1 olarak yogun olmadig gériilmiistiir. Ik yilda toksisite etkisinin istatistiki
bakimdan onemsiz oldugu, ikinci yilda ise topraktaki bakiye bor ile sulama
suyundaki borun bilesik etkisiyle istatistiksel ag¢idan Onemli sonuclar elde
edilmistir. Incelenen parametrelere gore bor toksisitesinden en g¢ok etkilenen
ozelligin lif inceligi oldugu ve bunu lif dayanikliligi, ¢ir¢ir randimani ve lif

uzunlugu takip etmigtir.

Calisma sonucunda yaratilan bor toksisitesinin bitki besin elementi igerikleri
tizerine etkisi degerlendirildiginde; ortaya ¢ikan bor toksisitesinin, bitkilerin bor
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icerigini arttirdig1 belirlenmistir. Bor uygulamalar ile birlikte bitki bor igerigi
hasat donemine kadar artmig ve hasat sonrasi donemde ise azalmistir. 2011 yili
hasat doneminde en yiiksek bor icerigi yapraklarda ve B4 (1020 mg B I'") ile 2012
yilinda ise ¢iceklenme déneminde yapraklarda ve benzer sekilde B4 uygulamasi
(2048 mg B 1) ile elde edilmistir. 2011 yili hasat déneminde yapraklarin bor
icerikleri, B1’ e gore B2 de % 1.45, B3 de % 79.10 ve B4 de % 468.56 oraninda
artmis ve Bl ile B2 uygulamasimin istatistiksel acidan ayni grupta, B3 ile B4 farkli
gruplarda yer aldig1 belirlenmistir. 2012 yili ¢iceklenme doneminde yapraklarin
bor igerikleri, B1” e gore B2 de % 79.46, B3 de % 423.29 ve B4 de % 1152.08
oraninda artmis ve tiim uygulamalarin farkli gruplarda yer aldigi belirlenmistir.
Topraktaki bakiye borun etkisiyle beraber birinci yila gore ikinci yilda toksisitenin
siddetlendigi B2, B3 ve oOzellikle B4 uygulamasinda bitkinin 6lme noktasina
geldigi gorilmiistiir. Ancak bor toksisite simptomlari denemenin ilk yili
ciceklenme déneminde sadece B4, ikinci yilda ise ¢ikistan itibaren B4, ¢igeklenme
déneminden itibaren B3 uygulamasinda gortilmiistiir. Organlara gore bor dagilimi
sonuglar birinci yilda yaprak> yaprak sapr> koza> kok> govde seklindedir. Ancak
denemenin ilk yilina oranla ikinci yilda generatif organlarda bor birikiminin
oldugu (2011 yili B4 68; 2012 yili B4 659 mg B I") ve iceriklere gore organ
siralamasinin  yaprak> koza> yaprak sapi> govde> kok seklinde degistigi

belirlenmistir.

Diger bitki besin elementi igerikleri degerlendirildiginde artan bor uygulamalari
sonucunda, denemenin ilk yilinda bitki N, P, K, Cu igeriginin azaldigi, Mg ve Fe
iceriginin arttig1 ve Ca, Mn, Zn iceriginde degisim olmadig1 belirlenmistir. Tkinci
yilda ise N, P, Mg, Fe ve Cu igerikleri artmisg, K igerigi azalmis ve Ca, Mn ve Zn
iceriklerinin degismedigi bulunmustur. Her ne kadar bazi organ ve doénemlerde
istatistiksel acidan 6nemli farklar elde edilse de genel manada net bir ayrimin
olmadig tespit edilmistir. Ote yandan en yiiksek N ve Mn igerigi her iki yilda da
yapraklarda, P ve Zn igerigi 2011 de yaprak, 2012 de govde, K, Ca ve Mg igerigi
her iki yilda da yaprak sapinda, Fe icerigi her iki yilda da kokte ve Cu igerigi her
iki yilda govdede bulunmustur. Ayrica en yiiksek N, P, K ve Ca igerigi her iki
yilda da taraklanma doneminde bulunmus ve hasada dogru azalmigtir. En yiiksek
Mg igerigi her iki yilda hasat déoneminde, Fe icerigi ilk yilda ¢ikistan itibaren
gittikge artarak hasat sonunda, ikinci yilda ise taraklanma doneminde bulunmus
sonra dalgali seyir izlemistir. Mn igerigi ilk yilda azalarak devam etmis, ikinci

yilda taraklanma doneminde pik yaparak dalgali seyirle devam etmistir. Zn ve Cu
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icerigi ilk yilda hasada kadar azalmis sonra artmis, ikinci yilda ise taraklanma

doneminde en yiiksek seviyeye ulasmis sonrasinda ise dalgali seyie izlemistir.

Toprak besin elementi dengesi tizerine ortaya ¢ikan bor toksisitesinin, her iki yilda
sadece topragn yarayisli bor igerigini etkiledigi (arttrmistir) ve diger besin
elementleri {izerine degisiklik yaratmadigi belirlenmistir. ilk yilin sonunda bor
uygulamala parsellerinde toprak yarayisli bor seviyesi B1 de yeterli, B2 ve B3
uygulamalarinda yiiksek, B4 de ise toksik seviyede bulunmustur. Ikinci yiln
sonunda, B1 ve B2 uygulamalar ile topraklarin yarayigli bor igeriginin yiiksek
seviyeye ulastigi, B3 ve B4 uygulamalar1 sonucunda ise toksik seviyeye ¢iktig

belirlenmistir.

Iki yillik ¢alisma sonucunda topraga uygulanan humik maddenin, verim verim
unsurlari, bitki besin elementi igerikleri, topragin besin elementi dengesi, baz1 lif

kalite 6zellikleri lizerine etkisi asagida verilmistir.

Topraga humik madde uygulamalarinin, kiitli verimi, koza sayisi ve toplam
biyokiitle verimi lizerine etkisi incelendiginde, denemenin her iki yilinda da
istatistiksel agidan 6nemli bir degisimin olmadigr ve bdylece humik maddenin
kitlii verimi, koza sayist ve toplam kuru madde verimini etkilemedigi

belirlenmistir.

Bitki boyu fiizerine humik madde uygulamalarinin etkisi incelendiginde,
denemenin ilk yilinda istatistiksel agidan 6nemli bir degisimin olmadigi, ikinci
yilda ise H3 (77.50 cm) uygulamasinin bitki boyunu arttirdigi belirlenmistir.
Ayrica H3 uygulamasi istatistiki bakimdan H1 ve H2’ ye gore farkli grupta yer

almstir.,

Topraga uygulanan humik maddenin lif uzunlugu, inceligi ve ¢ir¢ir randimani
iizerine etkisi incelendiginde, denemenin her iki yilinda istatistiksel agidan énemli
bir degisimin olmadig1 ve sonu¢ta humik maddenin lif uzunlugunu, inceligini ve

¢ir¢ir randimanini etkilemedigi belirlenmistir.

Lif dayaniklilign {izerine humik madde uygulamalarmin etkisi incelendiginde,
denemenin ilk yilinda istatistiksel agidan 6nemli bir degisimin olmadigi, ikinci
yilda ise 6nemli degisimler oldugu ve yliksek seviye humik madde uygulamasinin
lif dayanimin1 arttirdigi bulunmustur. En yiiksek lif dayanikliligi degeri H3 (33.47
g/tex) uygulamasmin elde edilmis ancak H2 uygulamasinin kontrole gore lif
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dayanikliligint azaltmistir. Ayrica H3 ile H1 uygulamalari istatistiksel bakimdan
ayni grupta yer almistir.

Denemenin her iki yilinda topraga uygulanan humik maddenin bitki bor igerikleri
lizerine istatistiksel agidan 6nemli bir etki yaratmadigi belirlenmistir. Ote yandan
diger bitki besin elementleri iizerine etkisi degerlendirildiginde, ¢alismanin her iki
yilinda, baz1 6rnekleme dénemleri ve bazi organlarda istatistiksel agidan onemli
farklilik bulunmustur. Ancak genel sonuglardaki dalgalanma nedeniyle humik
madde uygulamalarinin bitki N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu igerikleri tizerinde

belirgin etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Denemenin ilk yilinin tamamlanmasiyla topraktaki P, K, Ca ve Zn
konsantrasyonlarinin  somiiriildiigii, B, N, Mg, Na, Fe, Mn, Cu ise arttig1
belirlenmistir. Humik madde uygulamalari etkisinin ikinci sezon baslangicinda
topragin alinabilir fosfor ve potasyum igerigini arttirarak, degisebilir kalsiyum ve
magnezyum igerigini ise azaltarak gosterdigi belirlenmistir. Cikan sonuglara gore
iki yillik ¢aligma ile toprakta beklenen bakiye etkinin yansimadigi goriilmis,
humik maddenin olumlu etkisinin ¢ok net olmadigi belirlenmistir.

Iki y1llik ¢alisma sonucunda uygulanan farkli bor dozlar ile farkli humik madde
dozlarmin, verim verim unsurlari, bitki besin elementi igerikleri, topragin besin
elementi dengesi, bazi lif kalite 6zellikleri {izerine birlesik etkisi belirlenmistir.
Cikan sonuglara gore denemenin ilk yilinda sadece bitki N iceriginin bazi dénem
ve organlarda istatistiksel agidan énemli farklar oldugu bulunmustur. ikinci yilda
kiitlii verimi, koza sayisi, bitki boyu ve lif dayamkliligi disinda incelenen diger
Ozelliklerin interaksiyondan etkilendigi belirlenmistir. Ancak sonuclarin dalgali
seyir izlemesi ve besin elementi i¢eriklerinine gore bazi donemlerde ve organlarda
interaksiyonun 6nemli bulunmasi nedeniyle bor x humik madde interaksiyonu
etkisinin belirsiz oldugu hiikmiine varilmigtir.

Caligma sonucunda pamuk bitkisinin, 0Ozellikle yapraklar1 araciligiyla bor
biriktirebildigi goriilmiistiir. Pamuk bitkisinin olmas1 gereken kritik seviyeden (20-
80 mg B kg?) yaklasik olarak 25.6 - 102.4 kat daha fazla bor biriktirdigi tespit
edilmigtir. Calismanin ilk yilinda B3 ve B4 uygulamalar1 ile sezon boyunca
topraga sirastyla 2.63 ve 7.90 kg B da’ bor verilmis ve aymi yilin hasat
doéneminde, bitki toprak tistii aksamlariyla hasat edilen toplam bor miktarlarinin
sirastyla 0.053 ve 0.090 kg B da™ oldugu ve ortalama verimin 0.072 kg B da™
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ciktig1 belirlenmistir. Bu duruma gore, farkli bor uygulamalari ile topraga verilen
bor miktarlariin sirasiyla % ve é oraninda bitki tarafindan hasat edildigi ve

ortalama bitki fitoremediasyon potansiyelinin % oldugu goriilmistiir. 2012 yilinda

B3 ve B4 uygulamalar ile topraga sirasiyla 2.98 ve 8.95 kg B da™ bor verilmis,
hasat doneminde, bitki tarafindan hasat edilen toplam bor miktarlarinin sirasiyla
0.200 ve 0.123 kg B da™ oldugu ve ortalama verimin 0.162 kg B da™® ¢iktig1
belirlenmistir. Bu duruma gore, farklt bor uygulamalar ile topraga verilen bor
miktarlarinin sirasiyla 1—15 ve % oraninda bitki tarafindan hasat edildigi ve ortalama
bitki fitoremediasyon potansiyelinin ﬁ oldugu goriilmiistiir. Iki yillik calisma
sonucunda pamugun fitoremediasyon kapasitesinin  0.23 kg B da' ve
fitoremediasyon potansiyelinin 5—17 oldugu, ikinci yil pamuk fitoremediasyon
kapasitesinin ilk yila gore arttig1 ancak bor toksisitesi (B4) siddetlendikge azaldigi
goriilmiistlir. 2012 yil1 sonunda alinan topraktaki yarayisli bor igeriklerine gore
fitoremediasyon kapasitesi hesaplandiginda, verilen borun (B3 ve B4) sirasiyla
18.39 ve 45.57 yilda temizlenebilecegi ortaya ¢ikmigtir. Elde edilen sonuglara gore
pamugun, toprak bor toksisitesini giderebilecegi belirlenmis ancak pamuk ¢esitleri
bazinda arastirma yapmaya ve bor tolerant cesitlerin gelismesi ve adaptasyonu
hakkinda yeni caligmalara ihtiyag duyulacaktir. Humik madde uygulamalarimin
pamugun fitoremediasyon kapasitesi iizerine belirgin bir etkisinin olmadig

gorilmiistiir.

Sonugta bor toksisitesi, kiitlii verimi, koza sayisi, bitki boyu, toplam biyokiitle
verimi, lif inceligi, lif dayanikliligi, cir¢ir randimani ve bitki K igerigini
degerlerini azaltmis, bitki B, N, P, Mg, Fe, Cu igeriklerini ve toprak yarayishh B
icerigini arttirmustir. Ancak bor toksisitesinin bitki Ca, Mn, Zn igerikleri, lif
uzunlugu ile topragin bor haricinde bahsedilen diger besin elementleri igeriklerini
etkilemedigi bulunmustur. Verim verim unsurlarina goére sulama suyu bor
konsantrasyonunun 0.6-1.8 mg B I arasinda olmasimin sonuglari etkilemeyecegi
gorlilmiigtiir. Ayrica pamugun sulama suyu bor konsantrasyonuna dayanim

smirimin 1.8-5.4 mg B 1™ arasinda oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak humik maddenin bitki gelisimine, bitki besin elementi igeriklerine,

baz1 lif kalite parametreleri {izerine belirgin etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Humik madde sonuglarina benzer sekilde bor x humik madde interaksiyonunun

etkinligi belirlenememistir.
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Bu caligma, her yeni giin tarimsal amacl izinli ya da izinsiz olarak agilan
kuyularin ve jeotermal tesislerin atiklarindan etkilenen bolge topraklarinda giderek
artan bor toksisitesi sorununa karsi somut bir veri olusturmak amaciyla yapilmustir.
Bolgenin ana iriinlerinden biri olan pamugun, giderek yiikselen toprak bor
seviyeleri ile sulama suyu konsantrasyonlarinda kullanilabilirligi ve pamuk ile
fitoremediasyon tekniginin kullanim olasilig1 ve getirecegi yararlar tartigilmistir.
Pamuk bitkisini, sulama suyu bor konsantrasyonunun 0.6-1.8 mg B I arasinda
olmasinin 6nemli oranda etkilemeyecegi ve toprakta yiiksek miktarlardaki boru
ozellikle yapraklarinda ve generatif organlarinda biriktirebilmesi fitoremediasyon
icin kullanilabilirligini ve bdlge i¢in dnemini gostermistir. Ancak gergek manada
fitoremediasyon tekniginden faydalanmak adina, pratikte toprak iizerine diisen,
dokiilen ya da kalan artik organlarin temizlenmesi gerekmektedir. Bolgedeki
sulama suyu bor konsantrasyonlarinin arttig1 bir durumda pamugun kullaniminin
hala miimkiin oldugu ve boélge sartlarindaki ekim oranlarinin diigmesine neden
olan musir bitkisine karst yeniden rekabet edebilme potansiyelinin oldugu
goriilmiigtiir. Bu ¢alismadan sonraki siirecte, farkli lokasyonlarda ve konuyla ilgili
ozellikle B2 ve B3 dozlar1 arasindaki toksik seviyenin belirlenmesi i¢in daha ¢ok
veriye ihtiya¢ oldugu, yeni pamuk cesitlerinin bora karsi daha mukavim hale
getirilmesi ya da bolgeye adapte edilmesi konularinda yeni ¢aligmalar planlanmasi
gerekmektedir. Humik madde performansinin bu g¢alismada goriillmemis olmasi
nedeniyle farkli kaynak ve ekstraksiyon metodlar ile elde edilmis ya da daha
yogun miktarlarda kullanimi ile humik maddelerin bor toksisitesine karsi
kullanimu ve fitoremediasyon potansiyeli yeniden sorgulanmalidir.
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EKLER

EK 1. Farkh bor ve humik madde uygulamalari, érnekleme zamanlari ve organlara gére, 2011 yilinda analiz edilen bitki B igerikleri (mg kg™)

TO T C H HS

Y G Y G K YS Y G K YS TA Y G K YS KO Y G K YS KO
Bl 32 12 48a 20 22a 34 114a 16a 1l6a 27a 2la 179a 19a 20a 32a 29 118a 2la 12a 27a 34a
B2 32 12 52a 26 23a 32 118a 15a 13a 27a 22a 182a 2la 22a 32a 27a 121a 22a 16ab 27a 34da
B3 33 13 56a 26 23a 50 153b 18a 17a 28a 23a 321b 2la  31b  40b 34a 170b 24a 22b  3la 38a
B4 30 13 70b 23 29b 37 169c 27b 24b 41b  42b | 1020c 30b  48c  6lc 68b 254c  29b  35¢c  40b 73b
H1 31 13 49a 23 22 44 139 18 16 31 27 431 22 27 39 37 170 25 23 29 43
H2 31 13 60b 24 26 36 138 19 18 31 28 436 22 31 42 39 165 24 20 32 45
H3 32 12 61b 24 25 35 138 20 19 31 27 410 24 32 43 43 163 24 22 33 47
B1H1 33 12 42 20 23 34 117 16 15 28 21 179 19 16 33 28 123 21 13 27 39
B1H2 30 13 52 22 21 33 107 17 16 27 22 174 18 22 32 27 115 23 12 24 31
B1H3 32 12 51 19 22 35 118 15 16 28 20 185 20 21 31 30 115 21 12 28 32
B2H1 32 13 45 25 21 29 121 15 14 27 21 170 21 21 31 29 130 23 21 26 36
B2H2 32 12 55 28 23 37 124 14 12 30 22 196 19 24 32 25 106 25 12 28 38
B2H3 32 11 55 26 25 30 108 15 14 26 22 180 23 20 32 29 128 19 16 26 27
B3H1 32 12 48 25 21 78 150 16 15 28 23 286 21 36 37 27 137 24 23 27 36
B3H2 34 13 60 24 25 35 152 21 17 26 22 333 21 29 43 40 203 23 24 30 42
B3H3 32 14 62 28 23 35 156 17 17 29 25 345 22 29 38 35 170 25 21 37 36
B4H1 28 13 61 24 22 34 169 26 19 42 41 1089 27 37 55 64 288 31 34 37 61
B4H2 30 13 72 21 32 37 169 24 25 41 45 1041 33 51 59 62 237 26 33 44 67
B4H3 32 12 79 23 32 41 169 32 26 40 40 930 32 56 70 78 238 30 38 40 91
ORT. 32 13 57 24 24 38 138 19 17 31 27 426 23 30 41 40 166 24 22 31 45
LSDB - - 10.04 - 4.87 - 10.24 557 434 257 343 5563 320 839 6.67 151 3933 414 835 7.69 1249
LSD HM - - 8.46 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
LSD BxHM - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

TO: Taraklanma éncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sapi; TA: Tarak; KO: Koza
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EK 2. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, rnekleme zamanlari ve organlara gére, 2012 yilinda analiz edilen bitki B igerikleri (mg kg™)
TO T C H HS

Y G Y G K YS Y G K YS TA Y G K YS KO Y G K YS KO
B1 66ab 38b | 84a 35a 17a 32a | 164a 24a 27a 25a 33a 239 60a 45a 43a 43a | 165a 20a 20a 28a  38a
B2 59a 36a | 100a 39ab 28b 30a 294b 30a 22a 3la 82ab 442b 58a 68b 43a 65a 298b 22a 22a 28a 38a
B3 77b  41c | 229b 46b 2lab 36a | 856¢C 42b 33a 53b 168b | 1126c  70a 43a 44a  112b | 197a 24a 38b 39ab 80b
B4 329c 54d | 801c 72c 39c 61b | 2048d 112¢ 107b 139c 659c | 1441d 108b  80b 94b 220c | 168a 51b 61lc 46b  198c
H1 126  43b | 30lab 47 28 38 851 56 51 70 277 867 97b 52 59 112 185a 27 36 31 63 a
H2 137  44a | 291a 51 23 38 842 47 40 57 225 772 67a 63 49 110 253b 27 37 40 98 b
H3 135 40c | 318b 46 27 44 828 53 51 60 205 797 59a 62 58 108 183a 35 33 35 105b
B1H1 68 39 86 45 19 35 168 21 22 27 28 262 78 43 43 43 187 24 21 29 38
B1H2 65 43 81 30 16 32 158 28 19 24 32 231 44 43 43 43 144 19 19 30 36
B1H3 63 34 83 31 15 31 164 24 39 24 40 225 57 50 43 43 164 18 20 25 40
B2H1 50 38 103 31 30 28 294 31 23 33 67 508 55 66 43 43 270 24 24 27 43
B2H2 64 36 99 34 16 30 288 31 21 29 79 388 57 48 43 64 412 22 22 28 40
B2H3 64 35 98 52 36 32 299 28 24 32 101 431 62 91 43 88 213 19 21 29 31
B3H1 82 40 223 42 23 36 927 42 45 52 162 1167 92 43 45 116 179 25 47 38 69
B3H2 84 41 224 56 23 35 832 46 27 60 150 1100 49 43 43 91 211 24 39 41 89
B3H3 64 40 238 40 19 38 809 39 28 48 191 1110 71 43 43 128 200 22 29 39 83
B4H1 302 56 793 70 42 54 2016 132 114 169 850 1533 163 58 107 246 104 33 53 29 102
B4H2 334 55 759 82 38 54 2090 83 93 113 639 1370 118 117 69 241 244 41 67 60 227
B4H3 351 52 852 62 38 74 2039 119 113 134 488 1422 44 65 105 174 154 80 62 48 266
ORT. 133 42 304 48 26 40 840 52 47 62 236 812 74 59 56 110 207 29 35 35 89
LSDB 17.72 044 2494 1022 822 6.83 13188 1138 1281 18.84 11747 188.24 2262 16.21 1327 29.01 56.15 16.78 7.50 11.93 16.24
LSD HM - 037 2101 - - - - - - - - - 1906 - - - 4731 - - - 1369
LSDBXxHM | . 096 5503 2255 - - - 2511 - - 4992 3577 - 6401 12389 - - - 3584

TO: Taraklanma ncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrast; Y: Yaprak G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza
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EK-3. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlari ve organlara gére, 2011 yilinda analiz edilen bitki N igerikleri (%)

TO T C H HS

Y G Y G K YS Y G K Ys TA Y G K YS KO Y G K _YS KO
B1 290 1.77 | 455ab 1.66b 158a 2.45b | 3.78a 1.32a 0.94a 1.33bc 247c| 265 085 069 0.85b 0.89b | 1.61 15ib 1.60 1.50b 1.68
B2 250 1.92 | 469a 1.74b 153a 25la | 362b 1.02b 083b 127c 244c| 242 078 065 086b 0.74c | 1.74 2.27a 149 1.07b 1.25
B3 322 1.86 | 449 194a 1.33b 2.39%c | 3.62b 1.11b 090a 1.39ab 268a| 246 076 067 082 1.07a | 1.90 1.31b 179 1.64b 1.58
B4 253 181 |462ab 1.70b 1.32b 2.34c | 3.68b 1.04b 093a 1.43a 26lb| 250 083 079 0.96a 098ab| 1.11 1.02b 145 254a 2.17
H1 271 184 | 4546 172 140 239 |3.68ab 1.23a 0.93a 120b 253 | 241b 084a 071 085 077 | 171 140 145 1.80 1.79
H2 291 1.83 | 449 174 148 238b | 361b 1.12ab 093a 1.38a 256 | 265a 070b 074 085 097 | 163 173 159 156 1.55
H3 275 184 | 472a 182 144 250a | 3.73a 101b 084b 1.39a 256 | 246b 087a 065 092 1.02 | 144 144 171 171 1.68
B1H1 288 179 | 445 170 151 255 | 378 185 101 121 248 | 250 089 067 081 077 | 156 114 154 172 177
B1H2 309 171 449 169 186 228 | 377 106 08 140 245 | 306 073 078 086 099 | 1.81 228 161 096 1.27
B1H3 273 182 | 471 159 137 252 | 378 104 096 138 249 | 239 093 061 089 092 | 147 110 163 1.83 2.00
B2H1 216 1.86| 453 163 155 239 | 369 098 095 126 234 | 234 08 068 085 074 | 219 216 088 114 165
B2H2 263 198 | 474 167 136 255 | 335 111 089 126 242 | 247 062 057 091 067 | 174 229 148 105 1.12
B2H3 271 191 | 480 191 168 261 | 380 096 066 129 254 | 246 085 071 081 080 | 129 237 211 104 098
B3H1 318 1.80 | 461 174 140 237 | 364 099 08 135 269 | 236 082 074 073 084 | 149 139 212 202 118
B3H2 325 1.88 | 422 199 141 235 | 361 123 096 144 275 | 245 064 074 074 091 | 207 144 195 140 141
B3H3 323 1.89 | 464 209 118 245 | 360 110 088 138 261 | 257 081 053 098 147 | 215 110 130 149 2.16
B4H1 261 189 | 459 181 116 226 | 361 110 090 135 262 | 245 078 076 099 073 | 159 093 125 232 255
B4H2 266 177 | 452 161 130 234 | 370 107 100 143 260 | 263 082 087 087 132 | 089 092 131 282 240
B4H3 232 176 | 475 168 152 242 | 374 094 08 152 261 | 242 091 074 100 090 | 086 120 1.80 248 158
ORT. 279 184 | 459 176 144 242 | 367 112 090 136 255 | 251 080 070 087 092 | 159 153 158 1.69 1.67
LSbB - - 015 014 012 006 010 020 007 007 007 - - - 007 015 - 064 - 060 -
LSD HM - - 013 - - 005 009 017 006 0.06 - 018 007 - 006 012 - - - - -
LSD BxHM - - - 032 026 014 022 044 016 - 0.16 - - - 016 032 - - - - -

TO: Taraklanma ncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza
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EK-4. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlari ve organlara gére, 2012 yilinda analiz edilen bitki N igerikleri (%)

TO T C H HS

Y G Y G K YS Y G K Ys TA Y G K YS KO| Y G K YS KO
B1 38lc 2.40a| 417a 252a 1.34a 2.00a | 3.36a 1.72b 1.03bc 150b 3.01b | 255b 1.14c 1.03c 1.03c 131c |2.87d 148 113 167c 0.82d
B2 3.82c 2.32b|4.13ab 254a 1.43a 194b | 3.15b 1.36c 1.10ab 1.46b 2.94b | 2.68b 1.18c 1.10b 1.35b 2.56b | 3.35¢c 159 112 1.92b 0.96c
B3 403a 2.14c| 3980 225b 1.40b 1.77c |3.10b 1.65b 1.00c 1.46b 3.05ab | 2.65b 1.33b 1.12b 1.29b 2.55b | 3.56b 1.44 111 2.00ab 1.25b
B4 3.93b 2.10d| 408c 2.44a 1.00b 192b |3.18b 2.14a 118a 1.64a 3.17a | 3.20a 1.55a 1.28a 1.85a 3.47a |3.8la 153 101 213a 1.63a
H1 388 230a| 408 241 123 190ab|3.16b 176 112a 153 3.04 | 288a 134 115 140 252 | 342 154 108 190 115
H2 388 214c| 411 245 121 193 |314b 171 108 150 301 |270b 122 113 141 246 | 342 147 110 191 111
H3 394 227b| 408 246 122 188b |3.28a 168 103b 152 307 |274b 134 112 132 244 | 335 152 110 197 124
B1H1 375 243 | 431 267 136 203 | 332 171 105 159 314 | 252 123 102 098 123 | 286 158 098 161 082
B1H2 382 230 393 257 119 200 | 333 162 095 138 30l | 255 097 106 114 125 | 288 130 124 160  0.80
B1H3 386 246 | 428 233 146 196 | 342 18 108 153 288 | 257 121 099 098 146 | 289 156 116 182 084
B2H1 386 238 | 411 228 156 188 | 316 141 111 131 276 | 269 108 114 135 254 | 331 158 119 190 093
B2H2 363 218 | 414 247 142 196 | 313 134 114 153 312 | 268 125 105 135 252 | 342 162 104 184 095
B2H3 396 240 | 412 288 133 196 | 314 133 105 154 294 | 267 122 111 133 261 | 331 156 113 201  1.00
B3H1 395 227|388 234 111 178 | 302 172 101 156 304 | 279 139 111 127 265 | 373 138 108 195 131
B3H2 411 203 | 411 228 120 182 | 299 171 102 144 289 | 261 130 120 125 256 | 353 146 108 216 124
B3H3 404 211|395 215 099 170 | 330 152 097 139 323 | 256 132 104 135 245 | 342 150 117 189 1.9
B4H1 395 212 | 402 233 090 192 | 314 221 131 165 323 | 353 167 132 201 367 | 379 164 107 216 154
B4H2 395 207 | 426 249 102 194 | 313 217 119 164 303 | 295 138 119 190 350 | 386 150 1.05 206 143
B4H3 389 211 | 396 249 108 190 | 328 204 102 163 325 | 314 161 134 163 322 | 377 146 093 217 192
ORT. 390 224 | 409 244 122 190 | 320 172 108 152 304 | 277 130 113 138 247 | 340 151 109 193 116
LSDB 010 003 007 011 012 004 012 010 008 010 013 015 045 007 011 020 014 - - 017 013
LSD HM - 002 - - - 003 010 - 007 - - 012 - - - - - - - - -
LSDBxHM | 022 006 045 024 026  0.09 - 022 019 022 030 032 - 015 025 - - 024 022 - 0.29

TO: Taraklanma oncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza



EK-5. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlar1 ve organlara gore, 2011 yilinda analiz edilen bitki P icerikleri (%)

TO T ¢ HO HS

Y G Y G K YS Y G K _YS TA | Y G K _YS KO Y G K _YS KO
B1 031 027 | 063 038 044ab 042 | 046 030 0252 027 044 | 017 006 013 013 011 | 007 003 004 006 0.04
B2 025 028 | 064 046 046a 042 | 044 029 024a 034 045 | 016 006 010 013 010 | 007 005 004 007 0.04
B3 026 027 | 058 041 03lc 035 | 041 029 0200 024 041 | 017 006 013 013 013 | 008 003 004 007 0.03
B4 025 022|063 037 03% 038 | 042 027 02lb 024 056 | 019 004 010 009 012 | 008 003 004 007 004
H1 027 027 | 061 040 037 040 | 042 029 023 030 051|017 006 012 012 010 | 008 004 004 007 004
H2 026 024|062 042 042 040 | 043 030 023 026 043|017 006 011 012 013 | 007 004 004 007 0.04
H3 026 026 | 063 040 041 039 | 044 029 022 026 044 | 017 005 011 012 011 | 007 004 004 007 004
B1H1 031 031|064 037 042 043 | 044 028 027 025 043|016 008 012 012 009 | 008 003 003 006 0.03
B1H2 030 022|066 042 049 042 | 046 033 023 028 046 | 018 006 014 014 013 | 005 003 004 005 0.05
B1H3 031 027|057 036 041 042 | 047 030 025 027 043|017 005 012 015 012 | 007 003 004 006 0.05
B2H1 023 028 | 062 045 039 043 | 041 029 026 045 043 | 018 006 011 012 011 | 007 004 004 007 0.04
B2H2 028 027 | 067 047 049 042 | 045 029 025 031 044 | 016 005 011 016 009 | 006 005 004 007 003
B2H3 024 028 | 064 047 050 043 | 047 030 022 027 047 | 015 005 009 010 010 | 006 004 003 007 0.04
B3H1 031 024|052 040 030 037 | 040 028 019 024 040 | 016 005 013 015 011 | 008 003 004 008 0.04
B3H2 022 029|057 040 030 036 | 040 031 021 024 040 | 016 007 010 012 016 | 008 003 005 007 0.04
B3H3 025 029 | 064 042 032 033 | 042 028 021 025 042|019 007 015 011 012 | 007 004 005 007 0.02
B4H1 024 025|066 038 037 039 | 043 029 021 025 079 | 020 004 011 010 010 | 008 005 005 008 0.04
B4H2 025 019 | 058 039 041 039 | 042 025 023 023 044 | 019 004 010 006 014 | 008 003 004 008 0.04
B4H3 025 021|067 036 040 037 | 042 026 020 024 044 | 017 003 009 012 012 | 008 002 004 006 0.05
ORT. 027 026 | 062 041 040 040 | 043 029 023 027 046 | 017 005 011 012 012 | 007 004 004 007 0.04
LSDB - - - - 0.06 - - - 003 - - - - - - - - - - - -
LSD HM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
LSD BxHM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TO: Taraklanma 6ncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sapi; TA: Tarak; KO: Koza

€LT



EK-6. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlar1 ve organlara gore, 2012 yilinda analiz edilen bitki P icerikleri (%)

VLT

TO T C H HS

Y G Y G K _YS Y G K _YS TA| Y G K YS KO Y G K YS KO
B1 042b 045 | 039 045 027 027a| 029 0.27b 0.17b 018 032 | 0.16c 0.14b 0.13c 009c 0.18b | 0.21c 0.11b 0.11b 0.15¢c 0.06b
B2 042b 045 | 0.41a 043 0.29 0.23b|027bc 0280 0.8b 021 036 | 0.17c 0.15b 0.14bc 0.10c 0.15b | 0.21c 0.10b 0.11b 0.16c 0.07b
B3 044a 043 | 038b 045 027 022b| 0.25c 027b 019b 016 034 | 021b 0.12b 0.15b 0.13b 0.7b | 0.24b 0.10b 0.11b 0.18b 0.07b
B4 044a 046 | 0.38b 043 027 0.23b| 0.36a 0.33a 023a 026 035| 0.37a 0.19a 0.24a 0.26a 0.22a | 0.3la 0.16a 0.16a 0.23a 0.17a
H1 043 045|038 043 027 023 | 028 027b 020 025 031| 024 016 017a 016a 020 | 024 012 012 018 0.0
H2 044 046 |039%b 044 029 024 | 029 03la 018 019 035 | 022 015 015b 014b 016 | 024 011 011 017 0.09
H3 043 044 | 0.40a 045 027 024 | 030 029b 019 018 036 | 023 015 017ab 013b 018 | 025 012 013 019 0.09
B1H1 043 046 | 037 045 027 027 | 026 025 018 020 026 | 017 013 012 009 020 | 020 011 011 013 005
B1H2 044 046 | 038 045 028 025 | 030 030 017 018 030 | 015 016 014 009 015 | 020 010 010 014 0.06
B1H3 040 043 | 040 044 026 028 | 029 026 015 016 040 | 016 014 012 009 018 | 022 011 011 016 0.06
B2H1 042 044 | 042 042 027 023 | 028 026 018 018 033 | 015 013 013 010 015 | 022 010 010 016 0.07
B2H2 041 046 | 040 038 028 024 | 027 030 018 022 036 | 019 014 013 011 018 | 022 013 012 015 0.08
B2H3 043 045| 040 050 030 023 | 027 028 018 022 038| 017 017 015 010 012 | 020 008 010 016 0.07
B3H1 044 043 | 037 045 026 017 | 024 024 020 014 033 | 022 013 015 014 020 | 026 011 012 019 006
B3H2 046 046 | 038 047 030 024 | 026 029 015 020 037 | 022 011 016 012 016 | 024 009 010 018 0.09
B3H3 043 040 | 040 042 025 024 | 025 026 021 015 032 | 021 013 015 014 016 | 023 010 011 018 0.07
B4H1 043 048 | 035 040 026 023 | 036 031 024 047 033 | 041 025 029 032 023|029 016 016 023 0.9
B4H2 044 045| 039 047 029 024 | 033 035 024 015 037 | 034 018 018 024 017 | 029 014 013 021 0.5
B4H3 046 046 | 039 043 027 021 | 038 034 021 017 036| 037 015 026 020 025 | 034 018 018 025 0.8
ORT. 043 045 | 039 044 027 024 | 029 029 019 020 034| 023 015 017 015 018 | 024 012 012 018 0.9
LSDB 001 - 002 - - 003 003 003 003 - - 002 003 002 001 004 003 002 002 003 003
LSD HM - - 002 - - - - 0.02 - - - - - 002 001 - - - - - -
LSDBxHM | . - - 006 - - - - - 024 - - - 004 003 - - 003 003 - -

TO: Taraklanma ncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza



EK-7. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlar1 ve organlara gore, 2011 yilinda analiz edilen bitki K igerikleri (%)

TO T C H HS

Y G Y G K YS Y G K YS TA Y G K YS KO Y G K YS KO
B1 217 308 | 409 428 367a 888 | 374 264 128 642 195 | 301 212 139 492 394 | 228 186 195 392 225
B2 216 302 | 368 461 370a 876 | 355 237 119 615 203 | 274 220 142 490 398 | 250 204 192 383 234
B3 205 278 | 347 433 290b 808 | 336 240 101 614 191 | 276 209 135 468 388 | 212 200 190 358 231
B4 201 263|370 403 308 7.71| 382 228 114 610 201 | 278 209 137 430 442a | 271 216 179 430 213
H1 217 301 | 377 429 312 841 | 376 237 118 634 195 298 221 139 483 4.09 251 205 182 394 225
H2 212 284 | 371 433 354 818 | 353 243 113 6.17 198 | 279 203 143 464 4.06 235 214 198 416 231
H3 200 278 | 373 431 334 847 | 357 247 115 6.10 199 | 271 214 132 463 4.02 235 18 186 363 221
B1H1 231 315 | 450 4.00 351 928 | 397 240 133 6.29 194 | 319 207 144 502 405 245 185 191 400 230
B1H2 223 308 | 417 449 404 862 | 372 292 125 6.72 200 | 3.03 223 145 497 4.06 209 188 203 413 216
B1H3 196 3.00 | 359 435 347 874 | 353 261 125 624 190 | 281 207 127 477 371 231 185 191 363 230
B2H1 217 302 | 360 470 335 898 | 382 243 138 619 197 | 296 230 130 494 398 242 192 201 360 211
B2H2 211 297 | 359 430 390 736 | 339 219 112 596 194 | 257 207 157 480 410 260 239 195 426 265
B2H3 220 309 | 383 483 386 994 | 346 249 106 629 220 | 268 224 139 497 3.86 248 180 180 362 226
B3H1 206 306 | 306 435 294 797 | 335 234 092 653 194 | 290 225 146 486 394 231 210 171 350 242
B3H2 216 266 | 361 439 293 883 | 332 243 104 6.06 194 | 273 192 127 464 382 211 198 201 386 226
B3H3 193 261 | 3.72 424 282 745 | 340 242 106 584 184 | 267 212 130 455 390 193 191 197 339 225
B4H1 215 281 |39 411 270 743 | 389 230 106 634 197 | 287 220 136 453 438 284 234 167 463 218
B4H2 197 264 | 345 415 330 794 | 370 219 111 593 207 | 280 191 143 416 4.26 263 231 193 439 216
B4H3 192 244 | 376 382 323 775 | 388 236 124 603 200 | 268 215 133 422 463 267 184 178 387 204
ORT. 210 288 | 3.73 431 334 836 | 362 242 115 620 197 | 282 213 138 470 4.06 240 201 189 391 226
LSDB - - - - 054 - - - - - - - - - - 0.35 - - - - -
LSD HM - - _ - - _ _ R - - R - - R - i, R R i, ; ;
LSD BxHM - - _ - - _ _ R - - R - - R - i, R R i, ; ;

TO: Taraklanma oncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza

QLT



EK-8. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlar1 ve organlara gore, 2012 yilinda analiz edilen bitki K igerikleri (%)

9.1

TO T C H HS

Y G Y G K Ys | Y G K _Ys TA Y G K _YS KO | Y G K YS KO
B1 2.94ab 462a| 247 401 220b 733 | 215h 3.04b 112 508 1.69 | 2.4l1c 22lc 1.25b 506b 3.11c | 210 1.66c 1.22b 2.93b 2.27b
B2 258c 471a| 274 414 258 7.26 | 222b 261b 114 498 1.68b | 2.66b 211c 1.11b 489 3.18c | 212 1.55c 1.20b 3.21b 2.30b
B3 281b 402b| 248 385 233b 7.23 | 247a 291b 122 487 155c | 323a 2480 1.22b 48lb 3.42b | 233 1.91b 1.28b 3.07b 231b
B4 2.99a 368c | 258 405 224b 754 | 260a 3.82a 126 511 1.94a| 309a 3.48a 168a 548a 4.19a | 2.37 240a 142a 3.62a 254a
H1 279 434 | 258 405 233 748 | 238 299 120 507 169 | 286 277a 137 518 364a | 227 209a 131 318 231
H2 292 422 | 260 395 244 724 | 236 333 112 498 169 | 281 255ab 1.36 493 3.30b | 226 1.89b 125 321 245
H3 278 421 | 253 404 231 731 | 234 296 124 499 176 | 2.88 23% 122 507 349b | 215 1.66c 127 322 231
B1H1 295 453 | 247 419 240 751 | 215 297 112 528 161 | 248 222 119 545 313 |221 179 108 283 225
B1H2 305 456 | 251 392 230 740 | 226 314 101 498 177 | 245 221 140 501 298 |219 182 129 307 236
B1H3 281 476 | 244 393 216 708 | 205 300 122 498 169 | 230 219 115 472 321 |189 135 129 288 221
B2H1 261 493 | 288 440 252 779 | 233 275 107 503 167 | 274 222 121 490 313 | 233 175 129 344 240
B2H2 274 434 | 276 383 259 702 | 211 248 118 489 158 | 270 212 102 476 321 | 192 163 116 311 236
B2H3 240 486 | 258 418 262 698 | 222 259 118 503 180 | 255 198 109 500 320 | 211 126 114 307 215
B3H1 273 390 | 255 380 223 677 | 255 276 118 484 154 | 322 248 116 467 389 | 211 228 142 293 234
B3H2 200 432 | 248 383 247 724 | 241 323 109 518 162 | 312 248 149 470 311 | 279 183 123 327 229
B3H3 278 385 | 240 392 228 769 | 244 274 138 460 148 | 336 247 101 505 325 |208 162 120 300 2.29
B4H1 287 399 | 240 381 217 785 | 249 347 142 513 194 | 301 417 191 570 438 | 244 253 145 352 225
B4H2 297 367 | 265 420 240 730 | 267 447 119 488 181 | 297 338 152 526 390 | 216 227 132 341 278
B4H3 312 338 | 269 414 217 747 | 264 351 118 533 208 | 329 290 161 549 429 | 251 240 148 393 259
ORT. 283 426 | 257 401 236 734 | 236 309 118 501 172 | 285 257 131 506 347 | 223 18 128 321 236
LSDB 016 020 - - 025 - 020 048 - - 014 026 027 019 032 023 - 022 012 038 017
LSD HM - - - - - - - - - - - - 0.23 - - 0.20 - 019 - - -
LSDBxHM | 036 045 - - - 057 - - - 044 - - 0.60 043 - 052 060 - 027 - 037

TO: Taraklanma oncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza



EK-9. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlari ve organlara gére, 2011 yilinda analiz edilen bitki Ca igerikleri (%)

TO T C H HS

Y G Y G K Ys | Y G K _YS TA | Y G K YS KO Y G K _YS KO
B1 0.97 106 | 140 082b 062 179 | 1.37 084 032 142 095 | 125 072 034 155ab 0.79%b | 141 099 043 159 091
B2 100 107 | 1.33 105a 064 180 | 1.38 081 030 140 097 | 127 077 036 153b 070b | 1.40 106 046 1.62 0.88
B3 097 108 | 130 106a 054 173 | 141 089 030 140 091 | 1.30 073 038 15% 08lab | 143 099 051 159 076
B4 104 104 | 134 096a 055 1.79 | 144 087 030 143 099 | 125 075 038 1520 0.90a | 1.45 1.03 045 162 081
H1 098 106 | 1.37 096 055 180 | 141 082 029 141 093 | 126 076 037 155 080 | 143 104 046 1.60 0.84
H2 101 105 | 132 101 061 174 | 139 086 031 142 094 | 130 070 037 156 079 | 144 103 046 164 084
H3 0.99 108|133 094 059 180 | 140 08 031 141 099 | 125 076 036 153 080 | 140 098 047 158 084
B1H1 097 109 | 144 083 059 187 | 1.39 080 031 143 092 | 126 079 037 154 076 | 141 100 042 157 094
B1H2 0.96 102|135 083 066 167 | 1.34 089 036 143 096 | 1.24 064 034 159 077 | 140 098 043 163 080
B1H3 0.99 106 | 140 078 060 183 | 1.37 084 028 140 097 | 126 072 031 154 084 | 142 099 045 156 0.99
B2H1 103 106 | 1.38 102 059 178 | 137 080 028 139 096 | 127 076 032 155 075 | 140 109 048 163 097
B2H2 099 106 | 131 112 065 178 | 139 080 030 144 094 | 131 074 040 152 067 | 142 113 045 167 098
B2H3 098 111|131 101 068 183 | 139 084 033 138 102 | 124 080 036 152 069 | 137 095 045 155 0.69
B3H1 0.89 107 | 1.28 102 055 181 | 144 078 030 135 087 | 1.26 075 040 159 079 | 142 099 053 157 064
B3H2 104 110|128 109 052 1.65| 1.40 097 031 140 089 | 134 070 036 161 087 | 145 099 048 162 085
B3H3 098 109 | 134 108 055 171 | 1.39 091 031 144 097 | 1.30 074 037 156 076 | 142 099 052 158 077
B4H1 104 103 | 140 096 049 171 | 143 089 028 145 096 | 125 074 037 154 091 | 147 106 041 161 079
B4H2 105 101 | 132 101 060 1.84| 144 080 030 140 1.00 | 130 074 037 152 085 | 149 104 047 162 0.72
B4H3 102 107 | 1.30 091 055 1.83 | 145 094 033 143 101 | 121 077 039 149 092 | 140 098 047 162 093
ORT. 100 106 | 1.34 097 059 178 | 140 085 031 141 096 | 1.27 074 037 155 080 | 142 102 046 160 084
LSDB - - - 014 - - - - - - - - - - 005 011 - - - - -
LSD HM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
LSD B x HM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TO: Taraklanma oncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza



8.1

EK-10. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlar1 ve organlara gore, 2012 yilinda analiz edilen bitki Ca igerikleri (%)

TO T C H HS

Y G Y G K Ys | Y G K _YS TA | Y G K _YS KO Y G K YS KO
B1 172a 127c | 1.81 148 048 213 | 1.31a 08lb 022 149 101b|1.89% 1.21 050a 196b 086b | 1.40b 085 04la 1.53b 0.87a
B2 159b 1.30b | 1.80 146 042b 210 | 1.33a 0.77b 020 151 1.19a|196a 117 045b 2.03a 091b | 1.40b 0.89 0.36ab 159a 0.78b
B3 156b 1.32ab | 1.82 140 039 216 | 1.31a 0.76b 024 150 1.07b|196a 127 044b 203a 098a | 1.47a 0.88 0.33b 153b 0.81b
B4 164ab 134a | 1.87 142 042b 217 | 1.23b 1.05a 020 154 1.18a|1.99a 1.24 045b 1.98b 0.97a | 1.41b 088 0.33b 1.6la 0.90a
H1 161 133a [1.79% 146 043 216 | 132 082 021 150b 108 | 1.96 123 045 203 090 | 1.44a 094a 037 155 082
H2 165 13la |[1.88a 142 042 214 | 127 091 020 149 1.09 | 1.93 124 046 200 097 | 1.40b 0.86b 036 158 0.85
H3 161 128b [1.80b 144 042 212 | 1.30 080 024 154a 147 | 1.95 119 047 198 092 | 143a 082b 034 156 0.85
B1H1 172 131 | 182 148 048 213 | 133 078 025 151 091 | 1.92 124 048 206 080 | 143 088 045 155 091
B1H2 170 128 | 187 148 048 217 | 138 083 022 144 106 | 186 111 050 196 091 | 1.38 086 042 155 0.86
B1H3 173 123 | 174 148 048 209 | 124 081 020 151 104 | 189 128 053 186 088 | 1.38 081 037 150 0.83
B2H1 162 131 | 169 148 043 217 | 139 081 018 148 111 | 1.96 1.09 046 209 095 | 143 098 035 156 0.81
B2H2 169 126 | 1.87 130 043 209 | 123 085 022 148 114 | 1.94 128 045 199 088 | 1.36 08 038 165 0.80
B2H3 146 132 | 1.82 161 039 204 | 136 065 022 159 133 | 1.97 114 045 202 09 | 141 081 035 156 073
B3H1 154 126 | 1.78 148 039 217 | 138 073 018 149 108 | 1.97 123 038 201 093 | 148 096 037 155 068
B3H2 159 137 | 187 139 039 217 | 124 076 018 154 099 | 1.94 134 051 206 106 | 146 08 030 151 083
B3H3 154 132 | 182 135 039 213 | 131 078 036 148 114 | 1.96 123 043 204 095 | 148 080 033 153 091
B4H1 158 143 | 187 139 043 217 | 118 098 022 151 123 | 199 136 046 196 093 | 143 093 033 155 0.88
B4H2 164 134 | 191 152 039 213 | 124 121 018 151 114 | 199 124 040 201 101 | 138 085 035 163 0.90
B4H3 170 124 | 182 135 043 222| 128 09 020 159 118 | 1.99 113 048 199 098 | 143 086 032 165 093
ORT. 163 131 | 1.82 144 043 214| 130 085 022 151 111 | 1.95 122 046 200 093 | 142 08 036 156 084
LSDB 010 003 - - 005 - 006 013 - - 011 006 - 005 005 007 003 - 0.06 006 0.06
LSD HM - 0.02 002 - - - - - - 004 - - - - - - 002 007 - - -
LSD BxHM - 0.06 - - - - 014 - - - - - 022 - om - - - - - 0.14

TO: Taraklanma oncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza



EK-11. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlar1 ve organlara gore, 2011 yilinda analiz edilen bitki Mg igerikleri (%)

TO T C H HS

Y G Y G K _Ys | Y G K Ys TA | Y G K _YS KO Y G K YS KO
B1 110 107 | 1.01 038 038 098 | 1.16 035 026 069 043 | 078 026 026 068 021 | 145 138 136a 155 125
B2 114 113 [ 099 049 039 105 | 115 034 024 073ab 047 | 075 027 027 070 018 | 142 139 1352 151 124
B3 116 108 | 1.02 053 030 106 | 1.21 037 024 088 045 | 085 029 027 083 020 | 151 138 134ab 154 121
B4 120 106 | 114 048 033 113 | 125 038 025 O086a 049 | 084 027 028 079 021 | 147 134 1330 153 124
H1 116 112 | 1.02 045 030 104 | 119 033 024 078 044|080 029 026 074 020 | 147 136 134b 152b 123
H2 114 108 | 1.03 049 037 101 | 1.18 037 025 080 046 | 0.82 027 028 077 020 | 145 140 136a 156a 124
H3 115 107 | 1.07 047 037 112 | 121 037 025 079 048 | 080 026 026 075 019 | 147 137 135ab 153b 123
B1H1 114 114 | 1.03 036 034 097 | 1.14 030 027 070 042|078 030 024 066 019 | 146 132 135 154 124
B1H2 105 101 | 1.03 043 043 092 | 1.07 039 024 066 044 | 075 023 028 067 020 | 144 142 136 157 125
B1H3 111 107 [ 098 035 038 105 | 1.26 035 026 071 043|080 024 026 072 023 | 145 141 136 155 126
B2H1 112 106 | 094 046 033 105 | 119 033 025 070 045|075 031 024 071 020 | 1.37 138 134 151 124
B2H2 115 120 | 099 051 044 091 | 118 036 023 082 046|075 027 030 074 015 | 145 144 137 155 128
B2H3 115 113 | 1.04 048 040 120 | 108 032 023 067 050|075 023 026 065 019 | 145 135 135 147 121
B3H1 113 113|089 052 029 110 | 119 032 022 08 043 | 08 027 029 078 017 | 149 136 132 150 120
B3H2 122 106 | 103 051 028 106 | 120 039 026 087 044 | 08 032 025 08 025 | 150 137 135 157 122
B3H3 114 105 | 113 057 032 103 | 1.24 039 025 090 049 | 0.84 029 025 08 017 | 153 141 136 156 122
B4H1 125 113 | 119 048 026 105 | 1.23 037 023 087 047 | 083 028 027 079 022 | 157 137 133 153 125
B4H2 113 102 | 1.09 050 034 113 | 1.27 035 026 084 050 | 090 026 028 083 021 | 140 135 135 154 122
B4H3 121 103 | 1.14 046 040 121 | 125 042 025 088 051 | 080 027 028 075 019 | 145 131 132 152 124
ORT. 1145 109 | 1.04 047 035 106 | 119 036 025 079 046 | 081 027 027 075 020 | 146 137 135 153 123
LsbB - - - - - - - - - 0.15 - - - - - - - - 0.02 - -
LSD HM - - - - - - - - - - - - - - - - - - 002 003 -
LSDBXHM | . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TO: Taraklanma oncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza

6.1
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EK-12. Farkli bor ve humik madde uygulamalari, 6rnekleme zamanlar1 ve organlara gore, 2012 yilinda analiz edilen bitki Mg igerikleri (%)

TO T C H HS

Y G |Y G K YS | Y G K _Ys TA Y G K YS KO | Y G K YS KO
B1 008 008|073 038 027a 063|074a 034 019 0752 046b |094a 040a 0.27a 084a 026a| 0.67 042b 0.23ab 1.04ab 0.23
B2 008 008|075 038 020b 061|078 032 018 076a 050a |092a 044a 024b 089 0.29a | 0.70 049a 0.22b 0.92b 0.22
B3 0.08 008|076 040 0.22ab 066 | 0.78a 0.32 020 079a 048ab [0.87b 042a 027a 0.75b 028a | 0.66 037bc 0.24a 1.26a 0.24
B4 008 008|079 042 022ab 0.69 | 068 034 017 070b 05la |0.75c 0.8 0.25ab 0.71b 0.23b | 0.69 0.32c 0.23ab 0.95b 0.24
H1 008 008|075 040 023 064| 074 03lb 019 074 047 | 087 036 024 08lab 026b| 067 040 023 099 024
H2 008 008|078 038 021 067|074 0358 018 076 050 | 087 040 027 0852 029 | 068 041 023 102 024
H3 008 008|073 040 025 063|076 032b 020 076 050 | 087 038 026 074b 024b| 070 039 023 112 022
B1H1 008 008|078 043 024 072|071 032 019 079 042 | 092 038 024 087 026 | 063 038 020 092 025
B1H2 008 008|071 038 021 063|074 036 017 067 049 | 090 037 029 08 029 | 068 044 025 100 024
B1H3 008 008|071 033 035 056| 077 034 021 079 047 | 099 045 027 080 024 | 070 043 024 121 021
B2H1 008 008|068 039 021 068|079 030 017 068 046 | 094 038 024 082 029 | 068 047 023 084 021
B2H2 008 008|087 034 021 060|078 035 018 08 050 | 086 053 023 105 028 | 067 055 020 098 025
B2H3 008 008|071 040 019 056| 078 031 020 079 055 |[095 039 025 079 029 | 074 045 021 095 019
B3H1 008 008|075 038 024 053|075 030 020 08 047 | 090 042 024 080 025 | 069 037 027 124 022
B3H2 008 008|078 041 020 076|075 033 016 081 049 | 091 043 030 074 033 | 063 035 023 117 024
B3H3 008 008|074 041 022 070| 084 033 023 073 049 | 080 041 026 071 025 | 067 039 022 138 027
B4H1 008 008|081 040 023 064|071 033 019 066 052 | 072 027 026 073 022 | 066 036 023 097 028
B4H2 008 008|077 040 021 071|069 038 018 072 053 | 080 028 025 076 027 | 073 030 023 095 022
B4H3 008 008|078 044 023 072|064 029 015 072 050 | 073 028 025 064 020 | 069 029 023 093 022
ORT. 008 008|076 039 023 065|075 033 019 075 049 | 087 038 026 080 026 | 068 040 023 105 023
LSDB - - - - 005 - 004 - - 005 004 005 005 003 009 003 - 0.06 002 024 -
LSD HM - - - - - - - 003 - - - - - - 0.08 002 - - - - -
LSDBxHM | . - - 009 - 022 - - - 0a1 - 011 0.1 - - - - - 0.04 - 0.06

TO: Taraklanma oncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza



EK-13. Farkli bor ve humik madde uygulamalar, rnekleme zamanlari ve organlara gore, 2011 yilinda analiz edilen bitki Fe igerikleri (mg kg™)

TO T C H HS

Y G Y G K YS Y G K YS TA Y G K YS KO Y G K YS KO
B1 164 190 280 49 277 112 | 234 60 353 84 57 183 27 409 41 17 264 144 660 181 133
B2 262 104 265 90 275 101 | 240 49 315 78 53 189 32 363 49 12 305 94 823 173 118
B3 210 153 260 53 212 103 | 225 58 326 82 47 197 27 337 47 13 240 136 729 203 107
B4 255 288 269 46 292 100 | 233 58 325 77 55 196 26 417 40 18 303 107 894 176 139
H1 267 158 269 51 225 107 | 234 54 294 80 50 189 26 325 44 17 245 99 850 190 117
H2 194 161 268 77 278 96 227 65 375 77 52 206 30 431 47 15 342 140 660 197 124
H3 207 232 269 51 289 109 | 237 50 321 83 58 179 29 389 42 12 248 122 820 164 131
B1H1 143 209 296 59 253 82 237 54 358 81 59 186 22 232 40 23 284 93 793 183 150
B1H2 154 247 273 45 303 91 224 83 366 79 52 193 25 496 42 18 275 241 519 215 115
B1H3 196 114 271 44 276 163 | 240 43 336 91 61 171 36 500 42 10 234 97 667 146 133
B2H1 246 125 250 53 224 118 | 233 51 275 81 47 184 29 360 49 16 278 94 859 187 109
B2H2 273 95 274 156 293 89 236 52 342 76 55 198 37 433 54 8 448 109 654 163 138
B2H3 266 92 272 63 307 96 250 43 328 75 58 185 29 297 44 12 191 79 958 169 106
B3H1 209 144 254 52 212 108 | 233 51 252 80 46 190 29 351 41 15 215 104 834 185 84
B3H2 249 96 256 52 193 99 220 73 380 80 44 214 30 339 52 15 250 101 645 243 130
B3H3 173 218 269 55 230 103 | 221 50 348 87 53 187 22 320 49 7 255 202 708 180 108
B4H1 472 155 276 38 211 122 | 234 59 293 77 49 193 25 358 46 15 203 105 914 204 125
B4H2 102 206 269 57 325 104 | 228 52 410 75 58 219 27 455 42 21 397 109 822 166 114
B4H3 192 504 263 44 342 75 237 64 272 80 59 175 28 437 33 17 311 109 946 160 177
ORT. 223 183 268 60 264 104 | 233 56 330 80 53 191 28 381 44 15 278 120 777 183 124
LSD B - - - - - - - - R - - - - R - - R - R - R
LSD HM - _ i, - - _ i, - R - - - - R - B R ; R ; R
LSD BxHM i, i i, , i, i i, B, R B, , B, B, R B, ; R ; R ; R

TO: Taraklanma éncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza

18T



¢81

EK-14. Farkli bor ve humik madde uygulamalar, $rnekleme zamanlari ve organlara gore, 2012 yilinda analiz edilen bitki Fe igerikleri (mg kg™)

TO T C H HS

Y G Y G K YS Y G K YS TA Y G K YS KO | Y G K YS KO
B1 17 4 |1854a 639 3257b 36la | 588a 153a 838 121a 215 | 1320a 889c 1435 753a 740b | 366b 265a 1346b 163a  87b
B2 36 4 |1643a 690 4035c 301b | 662ab 158a 665 132a 236 | 1323a 893c 1345 75la 731b | 293a 25la 1342b 16la  95b
B3 15 4 |2330b 652 3533bc 250bc | 703b 117b 524 168b 212 | 1440b 743a 1432 805b 704a | 480c 73c 1204a 185ab  55c
B4 16 4 |2224b 664 2290a 241c | 708b 163a 588 153b 254 | 1270a 816b 1480 819c 715a | 417b 199b 1690c 204b  120a
H1 15  4a |1634a 646 3379ab 313 | 705 137 756 143 222 | 1375b 825 1332a 787 719 | 380 203 1446 173  73b
H2 32  4a |2276b 665 3626b 290 | 681 162 607 149 230 | 1283a 841 1487b 779 731 | 396 198 1353 185 10la
H3 16 4b |21280 673 2831a 262 | 611 143 597 138 237 | 1356b 839 1451b 780 718 | 391 191 1387 178  94a
B1H1 16 4 | 1624 835 3743 405 | 652 150 1059 119 169 | 1286 891 1273 753 741 | 364 259 1680 162 88
B1H2 17 4 | 2090 501 3513 379 | 583 155 748 124 229 | 1203 878 1615 748 743 | 387 268 1221 185 = 92
B1H3 18 5 | 1848 580 2514 208 | 530 152 708 119 247 | 1470 898 1416 758 738 | 347 269 1139 144 80
B2H1 15 4 | 745 612 4022 372 | 598 163 698 126 218 | 1438 895 1276 755 751 | 311 258 1273 131 97
B2H2 80 4 | 2071 568 3502 266 | 710 174 607 134 237 | 1268 879 1412 761 729 | 273 245 1317 153 115
B2H3 13 4 | 2114 888 4581 266 | 680 136 689 137 253 | 1263 905 1348 737 713 | 297 250 1435 200 73
B3H1 14 5 | 2322 609 4116 253 | 818 120 652 168 212 | 1524 745 1320 824 695 | 456 81 1374 186 35
B3H2 16 4 | 2436 774 4285 249 | 770 114 472 191 215 | 1389 752 1447 785 713 | 492 81 1311 200 60
B3H3 15 3 | 2233 574 2200 248 | 521 118 447 146 211 | 1408 732 1531 806 706 | 492 58 928 170 71
B4H1 15 4 | 1846 527 1637 221 | 751 117 617 160 289 | 1249 771 1460 818 689 | 390 214 1458 213 72
B4H2 16 4 | 2506 816 3201 267 | 661 206 602 147 238 | 1275 856 1474 821 739 | 432 196 1565 201 138
B4H3 17 4 | 2319 649 2031 235 | 713 165 546 153 236 | 1285 821 1508 820 716 | 429 188 2045 198 151
ORT. 21 4 | 2013 661 3279 288 | 666 148 654 144 229 | 1338 835 1423 782 723 | 389 197 1395 179 89
LsbB - - 2708 - 7744 591 983 321 - 199 - 841 388 - 136 157 56.0 189 1414 247 239
LSD HM - 027 2282 @ - 652.5 - - - - - - 70.9 - 1022 - - - - - - 20.1
LSDBxHM | - 071 5976 2347 17087 - 2169 - - - - 1856 - - 299 346 - - 3120 544 527

TO: Taraklanma oncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza



EK-15. Farkli bor ve humik madde uygulamalar, $rnekleme zamanlari ve organlara gore, 2011 yilinda analiz edilen bitki Mn igerikleri (mg kg ™)

TO T C H HS

Y G Y G K YS Y G K YS TA Y G K YS KO Y G K YS KO
Bl 252 160 40 22 27 15 60 12 21 9 20 79 41 30 20 10 63 34 33 38 29
B2 259 169 37 27 30 19 61 9 24 19 81 44 30 20 8 63 29 35 36 28
B3 266 174 35 27 23 14 60 12 23 11 23 81 45 26 16 8 62 26 37 29 26
B4 256 111 36 26 27 17 63 12 22 13 23 85 49 30 19 9 66 30 39 32 30
H1 255 165 33 23 24 15 59 11 23 11 21 80 43 28 18 9 62 31 35 32 31
H2 259 161 37 28 28 16 60 12 24 10 21 83 45 31 19 7 69 31 38 34 27
H3 260 135 41 25 28 17 63 10 21 10 22 81 46 28 20 10 60 27 34 35 27
B1H1 265 166 32 17 29 14 63 12 24 9 20 81 37 26 17 9 62 34 29 39 39
B1H2 249 158 42 27 29 13 53 16 18 11 21 7 40 37 18 9 61 35 36 38 25
B1H3 241 158 46 20 22 17 63 7 20 21 80 44 27 23 13 67 33 34 37 24
B2H1 257 170 35 27 25 21 58 10 20 22 78 43 33 20 9 64 32 36 35 25
B2H2 262 158 36 28 32 18 65 5 29 16 83 46 30 18 6 72 31 36 35 33
B2H3 260 179 38 27 33 18 60 12 23 10 20 81 43 28 21 9 53 24 34 37 28
B3H1 253 207 30 22 20 14 57 10 20 13 21 79 43 25 16 10 63 25 35 23 28
B3H2 273 205 31 30 22 15 60 14 26 9 23 85 45 28 19 6 64 29 43 33 22
B3H3 274 110 45 28 26 13 64 13 24 12 25 80 47 25 14 10 59 25 33 32 27
B4H1 247 117 35 25 23 13 61 12 26 14 22 82 48 28 19 10 58 33 43 30 33
B4H2 255 122 39 28 28 18 63 14 23 14 24 89 49 31 20 8 77 30 38 30 28
B4H3 266 94 33 24 30 21 65 10 17 13 22 83 50 32 20 9 64 27 35 35 29
ORT. 258 153 37 25 27 16 61 11 23 11 21 82 45 29 19 9 64 30 36 34 28
LSD B - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
LSD HM - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
LSD BxHM - - - - - -

TO: Taraklanma oncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza
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EK-16. Farkli bor ve humik madde uygulamalar, 5rnekleme zamanlari ve organlara gore, 2012 yilinda analiz edilen bitki Mn igerikleri (mg kg ™)

TO T C H HS

Y G Y G K Yys| Y G K Ys TA | Y G K YS KO | Y G K YS KO
B1 100c 38a | 229 75 8bc 33 | 63b 552 50 49b 42a | 78b 5la  56b 43¢ 38 | 27b  22a 3% 17b 16
B2 87d 34b | 214 71  116a 29 | 57c 52a 55 45b 47a | 78b 5la 63a 4lc 4la | 24b 2la 48 17b 35
B3 110b 23c | 241 77  93b 28 | 74a 1l4c 50 57a 24b | 87a 44b 59b 47h  28d | 34a 11b 40b 2la 15
B4 117a 26c | 231 80  73c 30 | 74a 35h 55 50a 27b | 74b 47 64a 52a 3lc | 33a 2la 53a 24a 18
H1 102 32 | 220 72 94 30 | 67 34 58a 53 34 | 82a 48 60 47 33 | 30 19 492 20 15
H2 106 29 | 234 77 99 31 | 67 43 49 50 35 | 74b 50 62 46 37a | 30 19 4dab 20 17
H3 102 31 | 231 78 83 29 | 68 40 50b 54 36 | 8la 48 61 45 34b | 29 18 4lb 19 31
B1H1 99 40 | 230 83 100 29 | 61 55 54 51 40 80 52 54 43 39 | 30 20 50 20 15
B1H2 99 39 | 220 70 81 35 | 61 56 48 45 40 73 53 58 43 37 27 24 34 18 17
B1H3 103 35 | 235 72 77 37 | 68 53 47 51 48 81 48 56 44 38 25 21 32 14 16
B2H1 9 38 | 167 65 116 34 | 62 53 57 46 42 79 50 64 43 38 23 23 47 17 16
B2H2 90 30 | 241 59 115 28 | 55 53 50 42 48 73 53 66 42 45 22 19 49 17 19
B2H3 80 35 | 233 88 117 26 | 56 50 58 47 51 81 50 60 39 40 27 21 49 17 72
B3H1 106 21 | 23 76 103 28 | 68 15 53 54 23 92 45 5 50 26 37 11 45 23 14
B3H2 114 23 | 228 8 110 29 | 79 15 47 58 27 85 43 61 47 33 32 8 4 22 15
B3H3 109 26 | 260 71 66 25 | 74 12 51 58 22 83 46 61 44 26 | 33 13 34 20 16
B4H1 113 27 | 248 63 56 29 | 76 14 68 60 33 77 43 65 52 30 29 23 53 2 15
B4H2 121 23 | 249 94 91 31 | 73 48 51 57 26 67 50 61 51 31 | 39 24 55 25 19
B4H3 117 28 | 195 82 73 29 | 73 44 45 60 23 80 49 65 54 32 | 3 17 50 25 20
ORT. 103 30 | 228 76 92 30 | 67 3 52 52 35 79 48 61 46 3 | 29 19 45 20 21
LSDB 482 335 - - 1826 - 550 1037 - 452 473 742 349 348 230 245 407 220 688 3.5 -
LSD HM - - - - - - - - 670 - - 6.25 - - - 2.07 - - 580 - -
LSD BxHM 10.64 - - 37133 - - - 2289 - - 1043 - - - - 541 898 486 - - -

TO: Taraklanma oncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza



EK-17. Farkli bor ve humik madde uygulamalar, 5rnekleme zamanlari ve organlara gore, 2011 yilinda analiz edilen bitki Zn icerikleri (mg kg™)

TO T C H HS

Y G Y G K Ys | Y G K Ys TA|lY G K YS Ko | Y G K YS KO
B1 118 66 | 65 38 45 64 | 46 18 11 20 32 |19 4 1 10 3 79 43 52 71 42
B2 154 63 | 65 56 40ab 58 | 42 17 13 21 31 |20 3 21 1 4 63 41 78 69 38
B3 163 67 | 52 52 45 61 | 42 19 10 21 30 |19 3 13 10 3 66 46 45b 71 44
B4 139 77 | 58 48 35b 48 | 4 17 13 20 31 |19 4 13 12 3 67 44 4% 68 38
H1 73 73 | 61 45 39 52 | 42 17 12 20 30 |20 4 7 1 4 71 43 49 68 37
H2 135 65 | 62 49 42 63 | 43 19 12 20 32 |20 4 13 10 3 75 49 61 72 42
H3 121 66 | 57 52 43 58 | 45 17 12 22 31 |18 3 13 10 3 59 39 59 69 43
B1H1 129 103 | 73 37 4 53 | 47 16 11 22 33 |21 5 10 10 4 87 39 5 70 39
B1H2 102 57 | 67 39 50 64 | 4 19 11 18 32 |18 3 2 1 3 8L 46 50 79 34
B1H3 123 39 | 56 37 42 75 | 46 18 12 21 31 |18 4 2 10 2 68 43 50 65 53
B2H1 191 61 | 59 40 43 52 | 39 18 15 18 30 |19 4 33 1 5 68 42 56 72 35
B2H2 134 67 | 79 70 38 69 | 4 19 12 22 31 |21 4 5 1 3 75 53 89 68 43
B2H3 13 61 | 57 59 39 55 | 43 16 12 22 31 |19 2 15 10 3 45 30 89 67 37
B3H1 225 62 | 48 58 37 58 | 41 18 9 20 29 |19 3 13 4 66 40 39 68 39
B3H2 159 38 | 46 45 43 68 | 41 23 13 20 32 |21 4 12 9 3 61 51 50 72 48
B3H3 106 101 | 61 55 55 57 | 43 15 10 22 30 |18 3 14 1 3 70 47 48 73 45
B4H1 149 68 | 65 46 33 46 | 4 15 12 20 29 |19 5 1 14 3 64 51 45 63 37
B4H2 148 98 | 55 43 38 52 | 43 15 13 20 31 |21 6 13 10 3 82 44 53 69 42
B4H3 121 64 | 54 56 34 46 | 49 20 14 21 32 |18 2 13 1 2 55 37 50 71 35
ORT. 143 68 | 60 49 41 58 | 43 18 12 21 31 |19 4 14 1 3 68 44 56 70 4
LsbB - - - - 808 - - - - - - - - - - - - - 2176 - -
LSD HM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
LSD BXxHM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TO: Taraklanma oncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza
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EK-18. Farkli bor ve humik madde uygulamalar, 5rnekleme zamanlari ve organlara gore, 2012 yilinda analiz edilen bitki Zn igerikleri (mg kg™)

TO T C H HS

Y G Y G K vs | Y G K Ys TA|lY @ K YS KO Y G K YS KO
B1 27 27a | 84 91 41 38a | 27b 29a 22 2lab 3% | 48c 48a 42 35c 41 | 20c 27a 18b 21b  10b
B2 24 26b | 78ab 82 42  25b | 25b 27a 22 19b 35b | 47c 46a 45 36c 41 | 19c 24ab 20ab 17b  10b
B3 23 25c | 82a 73 44  26b | 26b 22b 23 22a 35h | 51b 4l1b 43  40b 42 | 24b 16c 19 19b  8b
B4 25 26b | 71b 82 40 22b | 33a 27a 22 22a 3% |58 43b 43 43 38 | 29a 22b 24a 292 15a
H1 24b 27a | 78 76 42b 31 | 29 25 24 21 35b | 52 45 45 39 39 23 23 20 23 %
H2 27a  26b | 77 90 47a 27 | 27 27 20 22 37ab| 50 44 42 39 40 22 22 21 20  10b
H3 23b 25c | 81 80 36c 25 | 27 27 23 21 3% | 50 44 43 38 42 24 21 20 22 13a
B1H1 24 27 | 79 9% 40 39 | 30 28 20 21 33 | 49 46 42 37 42 21 29 18 24 8
B1H2 29 29 | 8 82 44 33 | 27 29 19 20 41 | 46 46 44 35 39 20 28 18 19 10
B1H3 27 24 | 89 97 38 41 | 24 31 27 21 42 | 49 51 41 34 42 18 24 19 19 12
B2H1 26 28 | 8 70 53 30 | 29 27 24 18 35 | 48 48 47 36 37 19 22 22 17 8
B2H2 28 24 | 76 100 37 24 | 23 27 22 21 34 | 41 46 43 37 42 20 24 21 15 9
B2H3 18 26 | 76 75 37 21 | 24 28 21 18 37 | 45 45 45 36 43 17 26 19 19 12
B3H1 22 23 | 88 72 45 30 | 24 22 26 22 33 |51 43 43 41 40 24 15 18 22 6
B3H2 27 26 | 78 77 51 29 | 27 20 21 24 33 | 51 39 42 40 4 19 15 18 16 10
B3H3 9 26 | 79 72 35 20 | 27 24 22 22 40 | 50 42 45 40 46 27 18 22 18 8
B4H1 25 29 | 65 67 30 27 | 33 23 27 21 41 | 61 43 48 44 37 26 26 24 27 13
B4H2 24 24 | 68 103 56 22 | 32 33 17 23 38 | 56 44 40 44 4 27 20 27 29 12
B4H3 27 28 | 19 77 34 18 | 34 26 23 22 37 |57 40 41 41 38 3 18 20 30 21
ORT. 25 26 | 79 82 42 28 | 28 26 22 21 37 |51 44 43 39 4 23 22 20 21 11
LSDB - 068 770 - - 757 352 292 - 203 28 280 22 - 179 - 344 413 402 561 254
LSD HM 257 058 - - 534 - - - - - 240 - - - - - - - - - 2.14
LSD BxHM - 151 - - 1398 - - 645 - - 629 - 500 667 - - 758 - - - -

TO: Taraklanma oncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza



EK-19. Farkli bor ve humik madde uygulamalar, $rnekleme zamanlari ve organlara gore, 2011 yilinda analiz edilen bitki Cu igerikleri (mg kg™)

TO T C H HS

Y G Y G K Ys | Y G K Ys TA | Y G K YS KO | Y G K _YS KO
B1 43 65 | 21 14b 14 16 | 29 18 18 10 20 | 10 12 16 13 5 16 33 18 16 12
B2 34 65 | 18 19a 14 16 | 29 17 17 8 22 | 10 13 14 13 4 7 29 19 15 9
B3 29 74 | 16 20a 13 17 | 28 18 17 12 19 9 13 14 13 6 15 28 20 15 8
B4 27 79 | 16 18b 13 19 | 28 19 14 10 18 9 13 16 13 5 14 29 20 16 10
H1 33 69 | 19 18 13 17 | 29 18 16 10 18 |9ab 13 13 13 5 | 11b 32 20 16 9
H2 30 69 | 16 18 18 17 | 27 18 18 10 20 |10a 12 15 13 5 | 17a 32 18 16 11
H3 37 75 | 17 18 14 17 | 29 18 16 11 21 | 8 13 16 13 5 | 188 27 20 15 10
B1H1 33 60 | 24 13 17 16 | 26 20 17 10 19 9 13 13 14 5 10 3 19 16 12
B1H2 3 65 | 19 15 11 14 | 27 16 23 9 9 |11 10 18 13 5 19 38 17 17 13
B1H3 60 71 | 19 14 15 19 | 3 18 15 12 21 | 10 13 17 13 5 18 27 19 15 13
B2H1 31 68 | 22 17 12 17 | 26 16 16 8 9 | 10 13 12 13 4 14 30 20 14 11
B2H2 3 64 | 15 22 15 15 | 30 19 17 10 22 |1 14 15 12 4 13 31 18 15 9
B2H3 35 64 | 16 19 15 15 | 29 16 17 8 25 9 13 16 14 4 24 25 17 16 7
B3H1 41 75 | 14 20 13 16 | 28 19 16 12 19 9 13 14 14 5 12 29 20 14 6
B3H2 24 70 | 16 18 12 17 | 29 18 18 10 21 | 10 13 14 13 6 17 21 17 16 11
B3H3 23 77 | 19 22 13 16 | 26 19 19 13 17 9 13 13 13 6 6 29 22 15 8
B4H1 27 72 | 17 20 11 17 | 34 19 13 9 6 | 10 13 12 13 5 9 32 19 18 8
B4H2 25 77 | 16 15 14 20 | 24 17 15 11 18 9 13 14 12 5 19 31 20 16 10
B4H3 30 89 | 16 17 13 20 | 26 20 14 11 21 7 13 20 13 5 15 25 20 15 1
ORT. 33 71| 18 18 183 17 | 28 18 17 10 20 9 13 15 13 5 15 30 19 16 10
LSD B - - - 4.02 - - - - - - - - - - - - - - - -
LSD HM - - - - - - - - - - - 132 - - - - 577 - - - -
LSD B x HM

TO: Taraklanma ncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza

181
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EK-20. Farkl: bor ve humik madde uygulamalar, $rnekleme zamanlari ve organlara gore, 2012 yilinda analiz edilen bitki Cu igerikleri (mg kg™)

TO T C H HS

Y G Y G K YS Y G K Ys TA | Y G K YS KO | Y G K YS KO
B1 7 26 | 92 179a 7% 10 | 30b 39a 11b 10bc 14a | 27a 36a 30c 24b 23a | 25b 35a 25c 18b  17a
B2 23b | 77 92b 62ab 10 | 27b 43a 152 9c  14a | 24b 30b 3%b 23b 22a | 22b 34a 32b 19 19
B3 11 17c 82 54c 50b 15 38a 8c 13ab 10ab  9b 27a  24c  35b 27a  17b | 30a 16c  30b 23a 14b
B4 9 17c | 82 68 59b 17 | 35a 20b 152 1la 10b | 29a 30b 40a 28a 17b | 31a 28b 37a 24a  15b
H1 8 21a | 84 137 56 9 | 33 28 15a 9 11 | 27 28b 3% 25 19 | 28 28 32 22a 16
H2 19 | 78 85 61  25a | 32 27 12b 10b 12 | 26 33 350 26 20 | 27 27 31 20b 17
H3 10 22a | 88 73 70 6b | 33 28 14ab 11a 12 | 27 30b 34b 25 20 | 27 29 30 22a 16
B1H1 5 25 88 348 62 10 | 3 40 13 8 1 |27 3 32 25 23 | 26 36 27 20 18
B1H2 10 24 | 9 104 63 13 28 38 9 9 15 | 25 37 29 23 23 | 27 35 24 16 17
B1H3 28 98 85 114 7 30 39 2 11 15 |29 3 30 25 22 | 23 3 25 20 18
B2H1 24 | 90 84 61 10 28 58 17 13 | 24 28 39 24 21 | 24 3 33 20 16
B2H2 4 23 66 104 60 17 28 35 12 13 | 22 3 41 23 21| 2 3 30 19 25
B2H3 12 23 76 88 66 4 26 37 6 10 14 | 25 30 36 22 23 | 23 35 34 19 16
B3H1 10 17 92 58 51 37 7 2 1 9 286 23 3 27 15 | 29 11 271 25 14
B3H2 9 15 73 57 51 32 | 38 7 3 1 9 26 26 3 29 18 | 29 18 33 22 13
B3H3 14 18 82 48 48 8 39 8 14 10 10 | 26 24 3% 25 18 | 32 18 30 23 15
B4H1 10 18 66 58 52 11 | 34 7 210 11 11 | 28 27 48 26 17 | 31 33 43 25 14
B4H2 8 16 81 76 73 37 | 34 28 3 11 10 | 3 3 36 29 16 | 32 23 38 24 16
B4H3 19 98 71 51 3 37 26 13 1 9 30 28 3 28 16 | 30 28 32 24 15
ORT. 9 21 83 98 62 13 | 33 28 14 10 12 |27 30 36 25 20 | 27 28 31 21 16
LsbB - 145 - 9357 1932 - 413 1055 296 127 141 314 370 401 1.8 159 3.67 296 434 182 194
LSD HM - 122 - - - 1422 - - 250 107 - - 312 338 - - - - - 153 -
LSD B x HM - - 2553 - - - - 2328 - - 310 - - 88 - - - 652 - - 4.29

TO: Taraklanma oncesi; T: Taraklanma; C: Cigeklenme; H: Hasat; HS: Hasat sonrasi; Y: Yaprak; G: Govde; K: Kok; YS: Yaprak sap1; TA: Tarak; KO: Koza
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