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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim ve bu tez calismasimnin planlanmasi, ylriitiilmesi ve
tamamlanmasi siirecinde bilgi, deneyim ve yol gostericiligiyle bana her zaman destek olan,
akademik bakis acis1 kazanmamda 6nemli katkilar1 bulunan degerli danismanim Prof. Dr.
Vedat BEYYAVAS’a en igten tesekkiirlerimi sunarim. Hayatim boyunca oldugu gibi yiiksek
lisans egitimim siiresince de sevgileri, sabirlari, anlayislar ve sonsuz destekleriyle her zaman
yamimda olan, bana gii¢ veren kiymetli aileme ve esime en derin sevgi ve tesekkiirlerimi
sunarim. Ayrica, egitim ve arastirma siirecinde desteklerini, anlayislarini ve dostluklarim

esirgemeyen tiim arkadaglarima ve emegi gecen herkese tesekkiir ederim.
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OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

FARKLI GELiSiIM DONEMLERINDE UYGULANAN DEMIiR SULFAT
DOZLARININ PAMUGUN (GOSSYPiUM HIiRSUTUM L.) VERIM VE BAZI VERIM
UNSURLARINA ETKIiSI

Abdulkadir YILMAZ

HARRAN UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
TARLA BIiTKIiLERI BOLUMU

Tez Damismani: Prof. Dr. Vedat BEYYAVAS
Yil: 2026, Sayfa: 58

Pamuk (Gossypium hirsutum L.), tekstil sanayisinin temel hammaddesi olmas1 ve sagladig1 ekonomik
katki nedeniyle diinya genelinde yaygin olarak yetistirilen en dnemli endiistri bitkilerinden biridir. Kirecli
topraklarda demirin bitkiler tarafindan yarayigliliginin azalmasi, pamukta demir noksanliginin ortaya
¢ikmasina ve buna bagl olarak verim potansiyelinin diismesine neden olabilmektedir. Bu nedenle, demir
noksanliginin giderilmesinde FeSO,’iin farkli gelisme donemleri ve dozlarda uygulanmasinin pamukta
verim ve verim unsurlar iizerine etkilerinin belirlenmesi bilimsel agidan 6nem tagimaktadir. Deneme
2025 yih yetistirme sezonunda, Sanhurfa ili Eyyiibiye ilcesi Mutlukaya Mahallesi'nde yiiriitiilmiistiir.
Ekim iglemi arazi hazirlig1 tamamlandiktan sonra 15 Mayis 2025 tarihinde gergeklestirilmis olup, bitkiler
75 cm sira aras1 ve 10-12 cm sira iizeri olacak sekilde ekim islemi gerceklestirilmistir. Tesadiif bloklari
deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulan calismada dort farkli FeSO4 dozu [%0 (kontrol),
0,2 g/L, 0,4 g/L ve 0,6 g/L] taraklanma donemi, taraklanma sonu—¢igeklenme baglangici ve ¢igeklenme
dorugu olmak iizere ii¢ farkli gelisme doneminde yapraktan uygulanmigtir. Denemede pamugun verim
(kg/da), bitki boyu (cm), koza sayis1 (adet/bitki), koza agirligi (g), koza kiitlii agirlig1 (g), SPAD degeri,
cireir randimant (%), 100 tohum agirligi (g), lif inceligi (mic), lif uzunlugu (mm), lif mukavemeti (g/tex)
ozellikleri incelenmisgtir. Arastirma sonucunda; en yiiksek verim degeri 467,5 kg/da ile TB+CB+CD
uygulamasinin %0,6 dozundan elde edilmistir ve kontrol parseline gore (408.8 kg/da), %14.36 oraninda
daha yiiksek bulunmustur. Ayrica aragtirmada verim (kg/da), bitki boyu (cm), koza sayis1 (adet/bitki),
koza agirlig1 (g), koza kiitlii agirligi (g), SPAD degeri, cir¢ir randimani (%), lif inceligi (mic), lif uzunlugu
(mm), lif mukavemeti (g/tex) tizerine FeSO,4 uygulamalari istatistiksel anlamda 6nemli bulunmus ve
kontrol parsellerine kiyasla incelenen 6zelliklerin biiyiik cogunlugunda daha yiiksek degerler saglamustir.

ANAHTAR KELIMELER: Pamuk, Demir siilfat, Gelisim donemleri, Lif kalitesi



ABSTRACT
MASTER’S THESIS

THE EFFECT OF FERROUS SULFATE DOSES APPLIED IN DIFFERENT
DEVELOPMENTAL PERIODS ON THE YIELD AND SOME YiELD
COMPONENTS OF COTTON (GOSSYPIUM HIRSUTUM L.)

Abdulkadir YILMAZ

HARRAN UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL
DEPARTMENT OF FIELD CROPS

Thesis Advisor: Prof. Vedat BEY YAVAS
Year: 2026, Page: 58

Cotton (Gossypium hirsutum L.) is one of the most important industrial crops widely cultivated worldwide
due to its importance as a primary raw material for the textile industry and its economic contribution.
The reduced availability of iron to plants in calcareous soils may lead to iron deficiency in cotton,
consequently reducing its yield potential. Therefore, determining the effects of foliar applications of
FeSO, at different growth stages and doses on yield and yield components in cotton is of scientific
importance. The experiment was conducted during the 2025 growing season in Mutlukaya Neighborhood,
Eyyiibiye district, Sanlurfa Province, Tiirkiye. Sowing was carried out on May 15, 2025, following the
completion of land preparation, with a row spacing of 75 cm and an intra-row spacing of 10-12 cm. The
experiment was established in a randomized complete block design with three replications. Four different
FeSOy4 doses [0% (control), 0.2 g/L, 0.4 g/L, and 0.6 g/L] were applied foliarly at three different growth
stages: squaring stage, the end of squaring—beginning of flowering, and peak flowering. The following
characteristics were investigated: yield (kg/da), plant height (cm), number of bolls (number/plant), boll
weight (g), seed cotton boll weight (g), SPAD value, ginning outturn (%), 100-seed weight (g), fiber
fineness (mic), fiber length (mm), and fiber strength (g/tex). As a result of the study, the highest yield
was obtained from the 0.6% dose of the TB+CB+CD treatment, with 467.5 kg/da, which was 14.36%
higher than that of the control treatment (408.8 kg/da). In addition, FeSO, applications had statistically
significant effects on yield (kg/da), plant height (cm), number of bolls (number/plant), boll weight (g),
seed cotton boll weight (g), SPAD value, ginning outturn (%), fiber fineness (mic), fiber length (mm),
and fiber strength (g/tex), and provided higher values for the majority of the investigated characteristics
compared with the control treatments.

KEYWORDS: Cotton, Ferrous sulphate, Developmental periods, Fiber quality
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GIRIS ABDULKADIR YILMAZ

1. GIRIiS

Pamuk (Gossypium hirsutum L.) ebegiimecigiller (Malvaceae) familyasina ait ¢cok
yillik ¢ali formunda olan bir bitkidir (Smith ve Cothren, 1999). Subtropikal ve tropikal
bolgelere uyum saglayabilen; derin, kumlu-killi, gecirgen, su tutma kapasitesi yliksek,
sulanma ve islenmesi kolay topraklar pamuk bitkisinin yetismesi icin ideal topraklardir. iklim
faktorlerinin baginda sicaklik, oransal nem, yagis ve giin 15181 gelmektedir. Pamuk tariminda
yaz aylarinda sicakliin 25°C olmasi istenirken yillik ortalama sicakligin 19°C olmasi
gerekmektedir. Ayrica hasat doneminde kozalarin tam olarak agilabilmesi i¢cin 15°C’ye

kadar sicakligin azalmasi istenmektedir. (Sezener vd., 2007).

Pamuk lif, yag ve yem sanayisine sagladigi ham madde ile diinya genelinde ve
Tiirkiye’de tarima dayali sanayinin en stratejik iirlinlerinden biridir. Endiistri bitkisi olan
pamuk, tekstil sektoriiniin ana girdisi olan lifi saglarken, cekirdeginden (¢igit) elde edilen
bitkisel yag ile gida sektoriine, yiiksek proteinli kiispesiyle de hayvancilik sektoriine hizmet
etmektedir. Petrol temininde digsa bagimliligin siirmesi ve fosil yakitlarin olusturdugu
cevresel ve ekolojik risklerin azaltilmasina yonelik girisimler dogrultusunda, pamugun
cekirdeginden elde edilen yaglarin biyodizel iiretimindeki kullaniminin son yillarda 6nemli

olciide arttig1 bildirilmektedir (Oziidogru, 2021).

Tiirkiye, pamuk iiretim alani ve lif kalitesi bakimindan kiiresel pazarda 6nemli bir
aktor olup, ozellikle siirdiiriilebilir yiiksek verim elde edilmesi iilke ekonomisi a¢isindan
kritik bir neme sahiptir. Ulkemizde yaklagik 467.000 ha’lik alanda pamuk tarimi yapilmakta
ve bu alanlardan toplam 830.000 tonluk bir lif pamuk (yaklagik 2.2 milyon ton kiitlii pamuk)
iiretimi gergeklesmektedir. Ulke iiretiminin yaklagik %60 oraninda gergeklestigi Giineydogu
Anadolu Bolgesinde ise 281.000 ha alanda pamuk ekimi yapilmakta ve 498.000 ton lif
pamuk iiretimi gerceklestirilmektedir (TUIK, 2025). Pamuk bitkisinden birim alandan
yiiksek verim ve kaliteli lif elde edilmesi; genetik potansiyel, iklim faktorleri, sulama ve

dengeli bir bitki besleme programinin koordineli yonetimi ile miimkiindiir.

Bitkisel iiretimde yliksek verim ve kaliteli iirlin elde edilmesi, bitkilerin ihtiya¢
duydugu besin elementlerinin yeterli ve dengeli miktarlarda karsilanmasina baghdir. Bitki

besin elementleri, bitkilerin biiyiime ve gelismesini siirdiirebilmeleri icin mutlak gerekli olan
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makro ve mikro besin elementleri olarak iki gruba ayrilmaktadir. Makro besin elementleri
(azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve kiikiirt) bitkiler tarafindan yiiksek
miktarlarda tiiketilirken; mikrobesin elementleri demir (Fe), cinko (Zn), mangan (Mn), bakir
(Cu), bor (B), molibden (Mo), klor (Cl) ve nikel (Ni) gibi bitkilerin ¢ok diisiik miktarlarda
gereksinim duydugu ancak metabolik faaliyetlerin saglikli sekilde yiriitiilmesi acisindan

hayati oneme sahip elementlerdir (Bolat ve Kara, 2017).

Mikrobesin elementleri, bitki biinyesinde bir¢ok fizyolojik ve biyokimyasal olayin
diizenlenmesinde gorev almaktadir. Bu elementler enzimlerin yapisina katilarak veya
enzim aktivatorii olarak gorev yapmakta; fotosentez, solunum, protein sentezi, karbonhidrat
metabolizmasi, azot metabolizmasi ve hormon sentezi gibi temel yasamsal siireclerin dii-
zenlenmesine katki saglamaktadir. Mikrobesin elementlerinden herhangi birinin yetersizligi
durumunda bitkilerde biiylime gerilemekte, verim ve kalite 6nemli Ol¢iide azalmaktadir

(Kiictikyumuk ve Bayindir, 2023).

Mikrobesin elementleri arasinda yer alan demir (Fe), bitki gelisiminde en onemli
elementlerden biri olarak kabul edilmektedir. Demir, dogrudan klorofil molekiiliiniin
yapisina katilmamakla birlikte klorofil sentezi i¢in zorunlu olan enzimlerin aktivitesinde
gorev almakta ve fotosentetik mekanizmanin saglikli sekilde islemesini saglamaktadir.
Ayrica sitokromlar, ferredoksin ve diger demir iceren proteinlerin yapisinda yer alarak
elektron tasinimi, enerji iiretiminde onemli roller iistlenmektedir. Bu nedenle demir
eksikligi bitkilerde fotosentez kapasitesinin azalmasina, biiyiimenin yavaglamasina ve verim
kayiplarina neden olmaktadir (Horuz vd., 2016). Demir eksikligi 6zellikle yiiksek pH’I1,
kireg icerigi fazla ve bikarbonat bakimindan zengin topraklarda yaygin olarak goriilmektedir.
Bu kosullarda toprakta yeterli miktarda demir bulunsa bile ¢oziiniirliigli azalmakta ve bitkiler
tarafindan alinabilirligi 6nemli 6lciide diismektedir. Bunun sonucunda geng yapraklarda
damarlar yesil kalirken damar aralarmin sararmasi seklinde kloroz belirtileri ortaya
cikmaktadr. Ileri seviyelerde ise yapraklarda beyazlasma, nekroz, biiyiimede gerileme

ve onemli iirlin kayiplart meydana gelmektedir (Aksoy vd., 2020).

Tiirkiye tarim topraklarinin onemli bir bolimi kirecli ve alkali karakter goster-

mesi nedeniyle mikro besin elementleri, 6zellikle de demir noksanlig1 agisindan risk
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tasimaktadir. Bu topraklarda yiiksek pH ve aktif kire¢ miktari, demirin ¢oziiniirligiinii
ve bitkiler tarafindan alinabilirligini azaltmakta; bunun sonucunda bir¢ok tarim topraginda
bitkilerin gereksinimini karsilayacak diizeyde yarayisli demir bulunmamakta ve bu durum
tarimsal {iiretimde verim ile kaliteyi simirlandiran 6nemli faktorlerden biri olarak kabul
edilmektedir (Kadifeci vd., 2024). Bu nedenle demir eksikliginin giderilmesine yonelik
uygun giibreleme programlarinin gelistirilmesi siirdiiriilebilir bitkisel liretim agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Beyyavas vd., (2023), pamuk yetistiriciliginde demir, bitkinin vejetatif
gelisimi, klorofil olusumu, fotosentetik etkinligi ve generatif organlarin gelisimi iizerinde
onemli etkilere sahip oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle kiregli topraklarda yetistirilen
pamuk bitkilerinde demir eksikligi yaygin olarak goriilmekte, bu durum bitki boyu, koza
sayi1s1, koza agirlig1 ve lif verimi gibi verim unsurlarinda 6nemli azaliglara neden olmaktadir.
Demirin yapraktan uygulanmasina yonelik farkli caligmalar yiiriitiilmiistiir. Bununla birlikte,
pamukta demirin farkli elementlerle birlikte uygulanmasina yonelik calismalarin sinirh
olmasi, bu alandaki bilgi boslugunun giderilmesine yonelik aragtirmalarin onemini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle farkli gelisme donemlerinde uygulanacak uygun demir dozlarinin
belirlenmesi, pamukta yiiksek verim ve kaliteli lif iiretimi acisindan 6nemli bir arastirma

konusu olarak degerlendirilmektedir.

Bu ¢alisma; pamuk (Gossypium hirsutum L.) bitkisine farkli gelisim donemlerinde (1-
Taraklanma Baglangici, 2-Taraklanma Baglangici + Ciceklenme Baglangici ve 3-Taraklanma
Baslangici + Ciceklenme Baslangici + Ciceklenme Dorugu) uygulanan farkli demir siilfat
(FeSOy) (Kontrol, 0.2 g/1, 0.4 g/1 ve 0.6 g/1) dozlarinin, bitkinin morfolojik gelisimi ve verim
parametreleri lizerindeki etkilerini belirlemek ve bu konuda bolgede ileride yapilacak olan

calismalara yardimei olabilmek amaciyla ele alinmugtir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Bagsar (2002), Uludag Universitesi’nde Ziraat Fakiiltesi arastirma alaninda, yapraktan
uygulanan farkli demir (Fe) bilesiklerinin soya fasulyesinin demirle beslenme durumu
iizerindeki etkilerini ortaya koymak amaciyla gerceklestirilmistir. Sera kosullarinda
yiiriitiilen deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak kurulmusg
ve yetistirme ortamina %0, %10 ve %20 oranlarinda tarim kireci ilave edilmistir. Caligmada,
topraga 0, 15 ve 30 mg Fe kg'! dozlarinda FeSO,-7H,0 uygulanirken, bitkilere yapraktan
0,01 N ve 0,001 N konsantrasyonlarinda H,SO, verilmistir. Ayrica, FeEEDDHA (%0,2 w/v),
FeSO4-H,O (%1 w/v, pH 7) ve FeSO,4-7TH,0 (%1 w/v, pH 3) cozeltileri yaprak uygulamasi
seklinde toplam dort kez uygulanmistir. Aragtirma sonuglaria gore, yapraktan uygulanan
FeSO,-7H,0, soya fasulyesinin toplam ve aktif demir igeriklerini en yliksek diizeyde artiran
uygulama oldugu belirlenmistir. Buna karsilik, topraktan FeSO,-7H, O ile birlikte yapraktan
H,S0O, uygulanan kombinasyonlarda belirgin bir iyilesme gézlenmemistir. Bununla birlikte,
0,01 N derisimindeki H,SO,4 uygulamasinin, 0,001 N derisimine kiyasla daha etkili oldugu
saptanmigti. FEEDDHA uygulamasinin etkinligi ise yapraktan FeSO,4-7H,0 uygulamasi ile
topraktan FeSO,-7H,0 ve yapraktan H,SO, kombinasyonu arasinda orta diizeyde oldugunu

belirtmistir.

Haliloglu, (2005), Suru¢ Ovas1 kosullarinda Ersan-92 ve Stoneville-453 pamuk
cesitlerinde farkli gelisme donemlerinde uygulanan yaprak giibrelerinin (% 3.4 Fe, %
3.0 Mn, % 0.5 Cu, % 4.2 Zn, % 1.2 Mg (% 2 MgO), % 1.5 B, % 0.05 Mo, % 2.8 S)
bitkisel ve lif 6zelliklerine etkisini aragtirmiglardir. Aragtirma boliinmiis parseller deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmugtur. Caligmada elde edilen sonuglara gore; yaprak
giibresi uygulamalarinin kiitlii pamuk verimi ve ¢ir¢ir randimani iizerine istatistiksel olarak
onemli bir etkisinin bulunmadigi, koza kiitlii agirliginin Stoneville-453’te 6nemli etkisinin
bulunmadig1 belirtmislerdir. Buna kargin koza sayisi, bitki boyu, 100 tohum agirlig1 ve lif
mukavemeti iizerinde olumlu etkiler saptanmaistir. Ayrica yaprak giibresi uygulamalari lif
uzunlugunu az da olsa artirmig, 6zellikle taraklanma baslangicinda uygulanan 300 g/da
dozunda her iki ¢esitte de daha ince lifler elde edilmistir. Arastirmacilar, mikro besin elementi

eksikligi belirlenen alanlarda yaprak giibrelerinin kullanilmasinin yararli olabilecegini



ONCEKI CALISMALAR ABDULKADIR YILMAZ

bildirmistir.

Sankaranarayanan vd., (2010), pamukta topraktan magnezyum (Mg), ¢inko (Zn),
demir (Fe) bor ve 50 kg ha! FeSO,’iin verim ve lif kalite 6zellikleri iizerine etkilerini
incelemistir. Arastirma sonuclarina gére; 50 kg ha™! FeSO, uygulamasinda kiitlii pamuk
verimi 1380-1540, ¢ircir randimant %36.3-39.2, 1if uzunlugu 27-27.6 mm, lif mukavemeti
19.8-20.4 g/tex-1, lif inceligi 3.9-4.2 mic degerlerini elde etmislerdir. Arastirmada FeSO,
uygulamasi ile ¢ir¢ir randimani %39,2 ve lif tiniformitesi %350,2 ile ¢caligmanin en yiiksek
degerlerine ulasilmistir. Arastirmada FeSO, uygulamasinin ozellikle ¢ir¢ir randimani ve
lif tiniformitesi iizerinde olumlu etkiler olusturdugu, ancak lif mukavemeti, mikroner, lif
uzamasi ve lif kalite indeksi gibi diger lif kalite 6zelliklerinde uygulamalar arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak onemli olmadigi bildirilmigtir. Arastirma sonucunda
ozellikle yapraktan Mg ve topraktan B uygulamalarinin verimi artirdigi, Fe uygulamasinin

ise ¢ir¢ir randimamni ve lif tiniformitesini iyilestirdigi bildirilmistir.

Ivanov vd., (2012), cift ¢enekli bitkilerde demir eksikligine kargi gelistirilen
fizyolojik ve molekiiler adaptasyon uygulamalarini kapsamli bir derleme calismasiyla
incelemistir. Arastirmada sonuclarina gore; demir eksikligi kosullarinda bitkilerin kok
ortamim asitlestirerek demirin ¢oziiniirliigiinii artirdi1, Fe** formundaki demiri bitki
tarafindan aliabilir Fe>* formuna doniistiiren enzimlerin aktivitesini yiikselttigi ve demir
tastyic1 proteinlerin sentezini artirarak demir aliminmi destekledigi belirtilmistir. Ayrica
demir alimimn ve bitki icerisindeki tasinmasini diizenleyen genlerin birlikte ¢aligsarak besin
elementi dengesininde korunmasinda 6nemli rol oynadigini vurgulamislardir. Arastirmacilar,
bu mekanizmalarin ayrintili olarak ortaya konulmasinin demir kullanim etkinligi yiiksek
bitki cesitlerinin gelistirilmesine katki saglayacagini ifade etmislerdir. Elde edilen bulgular,
demir eksikliginin yaygin olarak goriildiigii kirecli topraklarda yetigtirilen pamukta demir
beslenmesinin iyilestirilmesine yonelik yiiriitiilen ¢caligmalar acisindan onemli bir bilimsel

altyap1 sundugunu ifade etmislerdir.

Kabir vd., (2016), demir eksikligi kosullarinda yetistirilen tarla bezelyesinde (Pisum
sativum L.) yapraktan uygulanan farkli demir giibrelerinin klorozun giderilmesi ve tane

demir iceriginin artirtlmasi tizerindeki etkilerini aragtirmistir. Caligmada FeSO,4, Fe-EDTA
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ve Fe-EDDHA uygulamalar karsilagtirilmis; tiim uygulamalarin demir eksikligine bagh
kloroz belirtilerini azalttig1 ve bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.
Incelemeler sonucunda; 6zellikle cigeklenme baslangicinda uygulanan FeSO,’iin, yaprak
klorofil diizeyini artirmada ve demir eksikligi belirtilerini gidermede etkili oldugu, ayrica
olgun tanelerde demir birikimini artiran en basarili uygulamalardan biri oldugu saptanmustir.
Arastirmacilar, FeSO,’iin diisiik maliyetli ve kolay uygulanabilir bir demir kaynag1 olmasi
nedeniyle demir eksikliginin giderilmesinde 6énemli bir alternatif olusturdugunu, ancak
uygulamanin basarisinda bitkinin gelisme donemi ve uygulama zamaninin belirleyici rol
oynadigini belirtmiglerdir. Elde edilen bulgular, demir eksikliginin yaygin olarak goriildiigii
kirecli topraklarda yetistirilen kiiltiir bitkilerinde yapraktan FeSO, uygulamalarinin
bitki gelisimi ve demir beslenmesinin iyilestirilmesinde etkili bir yontem olabilecegini

belirtmislerdir.

Saleem vd., (2016), Pakistan’da musir bitkisinde yapraktan ve topraktan 3 farkl
(10,20,30 kg/ha) demir(Fe) ve ¢inko (ZN) giibrelemesinin misir verimine etkisini belirlemek
amaciyla bir calisma yapmuglardir. Caligma 3 tekerriirlii tesadiif deneme desenine gore
kurulmus, giibre kaynagi olarak iire, SSP, potasyum siilfat (K,SO,), ZNSO, ve FeSO,
kullanmuglardir. Elde ettikleri sonuglara gore; en yiiksek misir dane veriminin ve Zn ve Fe
iceriginin 30 kg Zn ve Fe ha'! toprak veya yaprak uygulamasi olarak uygulamalarindan elde
edildigini yapraktan uygulanan FeSO,’{in misir tanesinin demir icerigini % 51.8 artirdigini
ve musir bitkisinin verim ve tane Fe igceriginin artirilmasi icin yapraktan ve topraktan Fe

uygulamasinin yapilabilecegini belirtmiglerdir.

Dukpa vd., (2017), Hindistan’da 2016-2017 yillar1 arasinda boliinmiis parseller
deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak kurdugu denemede farkli oranlarda 1spanak bitkisinde
demir giibreleri kullanmistir. Kullanilan demir giibreleri; topraktan Fe-EDTA icin 5,0 kg/ha,
FeS0O,4-7H,0 icin 2,50 kg/ha ve Fe,(S04)3-4H,0 icin 2,0 kg/ha dozlari uygulamis, yapraktan
ise Fe-EDTA (Selatl demir) icin 1 g/L su, FeSO, -7H,O (Ferroz siilfat heptahidrat) i¢in
0,5 g/L su ve Fe,(S04)3-4H,0 (Ferrik siilfat) i¢cin 0,5 g/L. dozlarin1 uygulamislardir. Elde
ettigi sonuglara gore; FeSO,, 7TH,0 (Demir siilfat heptahidrat) uygulamasinin tavsiye edilen

dozun %350’si topraga (1,25 kg/ha) ve tavsiye edilen dozun %350’si yaprak spreyi (0,5 g/1)
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uygulamasinin, ekimden sonraki 4 hafta sonunda 1spanaginin yesil yapraklarinda 1., 2. ve 3.
hasatta yliksek demir igerigi (7.52 mg/100g, 7.39 mg/100g ve 7.28 mg/100g) elde ettigini

bildirmislerdir.

Diaz Franco vd., (2018), alkali ve kirecli toprak kosullarinda yetistirilen farkli kiiltiir
bitkilerinde demir klorozunun giderilmesinde c¢esitli demir uygulamalarinin etkinligini
incelemislerdir. Calismada 4 farkli bitki sorgum, soya fasulyesi, bamya, fasulye ve 4 farkli
giibre uygulamalarinin (FeSO,4, EDDHA +Fe+FeSO,, Fe-EDDHA) bitkilerde klorofil icerigi
ve bilylime parametreleri iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Aragtirma sonuglarina gore,
demir uygulamalarinin genel olarak yapraklardaki kloroz belirtilerini azalttig1 ve bitkilerin
fizyolojik performansim iyilestirdigini bildirmiglerdir. Ayrica FeSO, uygulamalarinin
da yapraktan uygulanmas: durumunda hizli bir yesillenme etkisi olusturdugu, ancak
etkinliginin toprak uygulamalarina ve selatl formlara kiyasla bitki tiirii ve ¢cevresel kosullara
bagli olarak degisebildigini ifade etmislerdir. Ayrica demir klorozunun yogun olarak
goriildiigii kirecli topraklarda, farkli demir kaynaklarinin birlikte veya alternatif olarak
kullanilmasinin bitkilerin demir beslenmesini iyilestirebilecegi vurgulanmistir. Elde edilen
bulgular, demir eksikliginin yaygin oldugu iiretim alanlarinda pamuk gibi tarla bitkilerinde
FeSO,4 uygulamalarinin potansiyel etkilerinin degerlendirilmesi agisindan 6nemli oldugunu

bildirmislerdir.

Fuentes vd., (2018), demir eksikligi goriilen hiyar (Cucumis sativus L.) bitkilerinde
yapraktan uygulanan farkli demir kaynaklariin etkinligini karsilagtirmistir. Calismada demir
siilfat (FeSQy,), Fe-EDTA ve Fe(Ill)-heptaglukonat uygulamalarinin bitki geligimi, klorofil
icerigi ve demir beslenmesi lizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirma sonuclarina gore,
FeSO, uygulamasi demir eksikligine bagh kloroz belirtilerini 6nemli dl¢ilide azaltmig ve
yapraklarin yesil renk yogunlugunu artirarak fotosentetik aktivitenin iyilegsmesine katki
saglamistir. Bununla birlikte, FeSO, ile uygulanan demirin bitki icerisinde taginmasinin
sinirlt oldugu, bu nedenle uygulama sekli, dozu ve zamaninin demir giibrelemesinin
bagarisini etkileyen 6nemli faktorler oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar, demir eksikliginin
giderilmesinde FeSO,’iin ekonomik ve etkili bir demir kaynagi1 olabilecegini, ancak

uygulama etkinliginin bitki tiirii ve yetistirme kosullarina bagh olarak degisebilecegini
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ifade etmislerdir.

Emiroglu (2019), Harran ovasi kosullarinda, misir bitkisinde yapraktan uygulanan
iireli ve {iresiz demir siilfatin misirin gelisimi ve dane verimi iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak calisma yapmustir.
Aragtirmada misirin SPAD oOlclimleri, yas-kuru agirliklart ve dane verimi Ozelliklerini
incelemisgtir. Arastirma sonuglarina gore; %0.30 oraninda uygulanan demir siilfatin tek
bagina yada iire ile birlikte verilmesinin misir bitkisinde yas-kuru agirligin1 ve dane verimini
arttirdigini bildirmigtir. Ayrica demir siilfatin iire ile beraber uygulanmasinin SPAD degerini

arttirdigini bildirmistir.

Omarak (2019), Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisii’nde
serada yetistirilen hiyarda FeSO,.7H,O katkili ve katkisiz giibrelerin, hiyarin meyve
ve yapraklarinda toplam Fe icerikleri ile toprakta yarayigli Fe durumunu belirlemek
amaciyla bir calisma yiiriitmiistiir. Arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
3 tekrarlamali olarak serada saksida kurulmustur. Arastirma sonuglarina gore; farkli
uygulamalarin degisik bitki kistmlarinin aktif ve toplam Fe icerikleri iizerinde onemli
diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte FeSO,.7H,0 katkili ve katkisiz organik
giibrelerin yaprak ve meyve orneklerinin bazi besin elementleri icerikleri lizerinde etkili
oldugu goriilmiistiir. Arastirma bulgulari, demir noksanligindan kaynaklanan klorozun
(sarihigin) giderilmesinde topraga demir siilfat katkili ya da katkisiz organik giibrelerin
uygulanabilecegini gostermektedir. Demir siilfat ilave edilen giibre formiilasyonlarinda,
bu bilesigin asitlestirici karakterinden dolay1 toprak pH’sindaki yiikselmenin daha sinirl
kaldig1 belirtilmistir. Bu durum, 6zellikle alkali karakterli organik materyallerin veya kirecli
topraklara yapilacak organik giibrelemelerin demir siilfat ile desteklenmesinin pH yonetimi
acisindan kritik 6nem tasidigini ortaya koymaktadir. Ayrica, bitkilerin demir beslenmesini
ideal diizeylere ulastirmak ve bu seviyeyi korumak adina demir siilfatla zenginlestirilmis
organik giibrelerin olumlu etkileri oldugu, demir siilfat uygulamalarinin toprakta yarayish

demir miktarin1 arttirdig1 bildirilmistir.

Zhang vd., (2019), bitkilerde demir (Fe) alimi, tasinmas1 ve besin elementi dengesinin

saglanmasininin diizenlenmesinde rol oynayan fizyolojik ve molekiiler mekanizmalar1
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kapsaml1 bir sekilde incelemigtir. Aragtirmacilar, 6zellikle kirecli ve alkali igcerigi yliksek
topraklarda demirin bitkiler tarafindan yarayigliliinin 6nemli dl¢iide azaldigini, bunun
sonucunda bitkilerde kloroz, fotosentez kapasitesinde azalma ve biiyiime geriligi gibi
olumsuzluklarin ortaya ¢iktigini belirtmiglerdir. Caligma sonuglarina gore; bitkilerin demir
eksikligine karg1 kok bolgesini asitlestirme, ferrik selat rediiktaz enzim aktivitesini artirma
ve demir tasiyici proteinlerin sentezini uyarma gibi cesitli adaptasyon mekanizmalari
gelistirdigi saptanmigtir. Ayrica demir alimi ve bitki icerisindeki dagiliminin ¢ok sayida
gen tarafindan kontrol edildigi, bu mekanizmalarin anlagilmasinin demir kullanim etkinligi

yiiksek cesitlerin gelistirilmesine katki saglayacagini ifade etmislerdir.

Beyyavas vd., (2023), Harran Ovasi kosullarinda 2020-2021 pamuk yetistirme
sezonunda farkli dozlarda yapraktan demir siilfat (FeSO,4) uygulamalarinin pamuk bitkisinde
verim ve verim bilesenleri, toprak enzim aktivitesi ve klorofil icerigi (SPAD degeri) ile
Normalize Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) degerleri iizerine etkilerini arastirmislardar.
Her iki yetistirme doneminde elde ettikleri sonuglara gore %0,4’liik FeSO, uygulama
dozunun kontrol parselleri ile kargilagtirildiginda diger dozlardan daha etkili oldugunu
belirtmis, bundan dolay1 degerlendirmeleri %0,4’liikk FeSO, uygulama dozu esas alinarak
yapildigim bildirmislerdir. Uygulama sonuglari, 2020 ve 2021 sezonunda pamuk verimini
stirastyla %20,53 ve %19,08 artirdigim1 gostermislerdir. SPAD degeri 2020 ve 2021
sezonunda sirasiyla %54,88 ve %98,68 artig gostermis, NDVI degerleri 0,83 ve 0,85 olarak
gerceklesmistir. Toprak enzimlerinin FeSO, uygulamasina olumlu yanit verdigini, her iki
yetistirme sezonunda elde edilen sonuglar, %0,4 FeSO, uygulamasinin, diger uygulama

dozlarma gore kontrol uygulamasindan daha basarili oldugunu ifade etmislerdir.

Kara (2024), Sanhurfa kosullarinda 2023 yil1 yetistirme sezonunda, farkl kiikiirt
formlarinin pamukta bitki gelisimi, verim, kalite , toprak pH’s1 ve lif kalite 6zellikleri
tizerinde etkilerini incelemistir. Arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii
olarak yiirtitiilmustiir. Calismada; kiitlii pamuk verimi (kg/da) 455.2-589.9 kg/da, bitki boyu
79.8-84.3 cm, bogum sayist 13.6-15.3 (adet/bitki), meyve dali sayis1 9.6-10.4 (adet/bitki),
koza sayis1 12.1-13.3 (adet/bitki), koza agirligi 5.71-6.92 g, koza kiitlii agirhigi 4.47-5.52
g, cirgir randimant %45.46-46.70, 100 tohum agirligr 9.28-10.1 g, lif inceligi 4.25-4.73,
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lif uzunlugu 27.98-29.86 mm, lif kopma dayaniklili§1 28.73-31.23 (g/tex) ve SPAD degeri
40.56-53.53 olarak belirlenmistir. Elde edilen veriler sonucunda; pamukta en yiiksek kiitlii
veriminin potasyum siilfat + {ire uygulamas1 (538.9 kg/da) ile toz kiikiirt+ZnSO4+K,SO,
uygulamalarindan elde edildigini, en yliksek koza agirlig1 ve koza kiitli agirligi toz kiikiirt
+ ZnS04+K,S0O, + iire kombinasyonundan elde edildigini belirtmistir. Ayrica sdz konusu
uygulamalarin kontrol parsellerine kiyasla verimi artirdigi, koza agirligi, koza kiitlii agirhigz,
SPAD degeri, lif inceligi, lif mukavemeti ile toprak pH, EC ve kirec orani iizerinde de

olumlu etkiler olusturdugu bildirilmistir.
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3. GEREC ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yih ve yeri
Deneme, Sanlhurfa ili Eyyiibiye ilcesine baglhh Mutlukaya koyiinde 2025 yil1 yetistirme
sezonunda yiiriitiilmiistiir. Deneme alaninda arazi hazirlig1 tamamlanmasinin ardindan ekim

islemi 15 Mayis 2025 tarihinde gerceklestirilmistir.

3.1.2. Denemede kullanilan bitki materyali

Aragtirmada bitki materyali olarak bolge ekolojisine yiiksek uyum gosteren ve yaygin
olarak tarrmi yapilan tescilli CANDIA ¢esidi tercih edilmistir. Denemede kullanilan tohumlar

BASF firmasindan tedarik edilmistir.
CANDIA Pamuk Cesidinin Bazi1 Ozellikleri;
- Cesit, oldukga yiiksek verim potansiyeli ile 6ne ¢ikmaktadir.
- Vejetasyon siiresi bakimindan orta-ge¢ olgunlagsma grubunda yer almaktadir.

- Cir¢ir randimani %43-45 arasinda degismekte olup, 1 kg’da ortalama 11.500 adet

tohum bulunmaktadir.
- Su yetersizliginin goriildiigii kogullarda gelisimini biiyiik 6lciide siirdiirebilmektedir.

- Kuraklik nedeniyle olusabilecek tarak ile ¢icek dokiilmelerine kars1 yiiksek tolerans

gostermektedir.

- Hasat doneminde kargilagilabilecek olumsuz iklim kogullarinda elyaf dokiilmesine

karg1 dayanikliligini korumaktadir.

- Kozalarin biiyiik oranda ana gdvde iizerinde olugsmasi, bu ¢esidi sik ekim sistemleri

ile mekanik hasat uygulamalaria uygun hale getirmektedir.

- FiberMax® kalite standartlarina sahip elyaf 6zellikleri sayesinde tekstil endiistrisinde

tercih edilen cesitler arasinda yer almaktadir (Agro-BASF, 2026).

11
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3.1.3. Denemede kullanilan demir siilfat (FeSO,)

Aragtirmada kullanilan demir siilfat (FeSO,) Dostlar Kimya firmasindan temin
edilmistir. Demir siilfat (FeSQy,), tarim ve endiistri sektorlerinde genig bir kullanim alanina
sahip, genellikle yesil veya mavi kristal yapida ve suda kolayca coziilebilen hayati bir
kimyasal bilesik olup topragin pH dengesini diizenleyen giiclii bir toprak diizenleyici ve
bitki gelisimini destekleyen etkili bir giibre iglevi goriir. (Anonim, 2026).

3.1.4. Toprak ozellikleri

Cizelge 3.1. Sanlwurfa ili Eyyiibiye ilgesi Mutlukaya koyiine ait toprak 6zellikleri

Derinlik Organik Toplam Tuz . P,04
(cm) Madde (%) (%) pH Kireg (%) | o/day K20 (ke/da)
0-30 cm 0,877 0,0436 8,13 20,6117 {2,061 131,0546

Aragtirma alanindan 0-30 cm derinliginde toprak 6rnegi alinip, toprak 6zellikleri
belirlenmigtir. Yapilan analiz sonucu; arastirma alani toprag: alkali (pH 8,13) yapida, kire¢
orant yiiksek (%?20,6), organik madde bakimindan zayif, tuzluluk bakimindan diisiik icerige
sahiptir. Fosfor ( P,Os) icerigi zayif, potasyum (K,O) igerigi bakimindan yiiksek 6zellik

gostermistir.

3.1.5. iklim 6zellikleri

Sanlurfa iline ait 2025 y1l1 ve uzun yillar ortalama sicaklik ve yagig verileri Cizelge

3.1.”de verilmistir.

Cizelge 3.2. Sanlurfa Ili 2025 yil1 ve uzun yillara ait baz1 iklim verileri (MGM,2025)

2025 Yili 1929-2024 Uzun Y1illar Ortalamalari
Aylik
Aylar Aylik Ortal:l ma Tol})]lam Aylik Ortalama Nem (%) | Aylik Ortalama Sicaklik (°C) Ayhli Ortalama
Sicaklik (°C) " Yagis (mm)
Yagis (mm)

May1s 25.4 5.2 32.1 22,54 27,27
Haziran 30.9 - 19.0 28,63 4,6
Temmuz 34.5 - 23.7 32,58 2
IAgustos 32.7 - 33.2 32,77 4,67
Eyliil 27.8 - 29.9 27,88 4,93
Ekim 21.6 2.1 40.6 21,2 26,21
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Denemenin kuruldugu arastirma alani kiglar1 nispeten soguk ve yagish, yazlar sicak

ve kurak oldugundan dolayi karasal gecit iklimine sahiptir.
3.2. Yontem
3.2.1. Deneme deseni

Aragtirma 2025 yili, Mayis-Ekim yetistirme periyodunda, Sanlurfa ili Eyyiibiye
ilcesine bagh Mutlukaya koyiinde tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak
yiirtitiilmiistiir. Denemede 3 tekerriirle birlikte tespit edilen 2 faktor hedef alinmigtir. Deneme
deseninin kurulmasinda pamuk bitkisinin farkli gelisme donemleri ana parsellere ve demir
stilfatin (FeSO,) uygulama dozlari ise alt parsellere uygulanacak sekilde gerceklestirilmistir.
Deneme uygulamalari; %0 (Kontrol), 0.2 g/, 0.4 g/, 0.6 g/l Demir Siilfat (FeSO,) olup,
her bir uygulama taraklanma déneminde, taraklanma sonu ciceklenme baglangicinda,
ciceklenme dorugunda uygulamalar yapilmistir. Uygulamalar; 3 m is genisligine sahip
olan piiskiirtme makinesi (Boom sprayer) kullanilarak yapraktan olacak sekilde, giinesin

etkisi kaybettigi aksam saatlerinde, bitki yapraklari tamamen 1slanacak sekilde yapilmigtir.

Kontrol parsellerine kalibrasyon yapilarak su piiskiirtiilmiistiir.
Denemede uygulama gruplarr;
1-) Kontrol
2-) Taraklanma Baslangici (0.2 g/l FeSOy,)
3-) Taraklanma Baglangici (0.4 g/1 FeSO,)
4-) Taraklanma Baslangic1 (0.6 g/l FeSOy,)
5-) Taraklanma Baslangici (0.2 g/l FeSO,) + Ciceklenme Baslangici (0.2 g/l FeSOy,)
6-) Taraklanma Baglangici (0.4 g/l FeSO,) + Ciceklenme Baslangici (0.4 g/l FeSOy,)
7-) Taraklanma Baglangici (0.6 g/l FeSQO,) + Ciceklenme Baslangici (0.6 g/l FeSOy,)

8-) Taraklanma Baslangic1 (0.2 g/l FeSO,) + Ciceklenme Baglangici (0.2 g/l FeSOy,)
+ Ciceklenme Dorugu (0.2 g/l FeSOy)

9-) Taraklanma Baglangici (0.4 g/l FeSO,) + Ciceklenme Baglangici (0.4 g/l FeSO,)
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+ Cigeklenme Dorugu (0.4 g/1 FeSOy,)

10-) Taraklanma Baglangict (0.6 g/l FeSO,) + Ci¢eklenme Baglangici (0.6 g/l FeSO,)
+ Cigeklenme Dorugu (0.6 g/l FeSOy,)

Deneme Deseni Plani;

Sekil 3.1. Deneme deseni plani

3.2.2. Arazi hazirhgy, ekim ve hasat

Caligsma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak
gerceklestirilmistir. Deneme alanindaki her bir parsel 12 metre uzunlugunda ve 4 siradan
olugmaktadir. Siralar aras1 mesafe 75 cm, sira iizeri mesafe ise 10-12 cm olacak sekilde
ekim yapilmistir. Bakim iglemleri i¢in parseller arasinda 3’er metre bosluk birakilmstir.
Deneme alan1 sonbaharda pulluk ile islenmistir. Subat sonu ile mart ayinin basinda kiiltivator
ile siiriilmiigtiir. Daha sonra diskaro ¢ekilip ardindan sirt islemi yapilarak deneme alani
ekime hazir hale getirilmistir. Ekimden Once telbis islemi ile toprak tava getirilmistir. 15

Mayis 2025 tarihinde tohum ekimi tavli topraga pnomatik mibzer ile siraya ekim seklinde
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gerceklestirilmigtir. Hasat islemi ise 19 Ekim 2025 tarihinde gergeklestirilmistir.

3.2.3. Arastirmada uygulanan kiiltiirel islemler

Bitkilerin kotiledon yapraklarindan sonra 2-4 gercek yapraga ulastiginda tekleme
islemi ardindan iki hafta sonra ise seyreltme islemi yapilmistir. Giibre uygulamasi toplamda
20 kg/saf azot (N) ve 10 kg/da saf fosfor (P) olacak sekilde uygulanmigtir. Ekim islemiyle
birlikte taban giibresi olarak 18-46 DAP giibresi kullanimi1 sonucunda fosforun (P) tamamu ve
azotun (N) bir kismi ekimle birlikte verilerek karsilanmistir. Geriye kalan azot (N); tire (%46
Azot) giibresi ile iki’ye bollinerek yarisi birinci sulamanin oniinde listerli ¢apa ile geriye
kalan diger yarisi ise ikinci sulamanin 6niinde tekrar listerli capa ile verilmistir. Aragtirmada
sulama islemi; ekim Oncesi, ekim sonras1 ve son sulamaya kadar 9 defa salma sulama
seklinde gerceklestirilmistir. Son sulama islemi, deneme alan1 parsellerindeki kozalarin
%20-25’inin acilmasinin tespiti sonrasinda20 Eyliil 2025 tarihinde sonlandirilmustir.

3.2.4. Zararh ve yabanci ot miicadelesi

Zararl1 ve yabanci ot miicadelelerinde genel olarak zararlilarin ve yabanci otlarin
popiilasyon yogunluklar1 ekonomik zarar esigi diizeyinde entegre miicadele yontemi
teknikleri goz Oniline alinarak miicadele ve uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Kiiltiir
bitkilerimiz fide doneminde iken tiitiin tripsi (Thrips tabaci) zararlilartyla miicadele etmek
icin 100 ml/da dozunda 400 g/l dimethoate aktif maddesine sahip insektisit uygulanmistir.
Ayrica bu donemde bitkideki biyotik ve abiyotik stres kosullarin1 minimize etmek amaciyla
250 ml/da hayvansal menseili aminoasit uygulamasi da gergeklestirilmistir. Pamukta diger
zararlilardan olan yaprak biti (Aphis gossypii) ve yaprak pirelerinin (Empoasca spp.)
miicadelelerinde ise 25 g/da dozunda %20 acetamiprid aktif maddesine sahip insektisit
uygulamasi yapilmigtir. Bu uygulama ile birlikte ayrica kiiltiir bitkimizdeki taraklanmay1
tesvik ve destek amaciyla da 200 g/da agirlikli olarak fosfor icerikli yaprak giibresi
uygulanmistir. Bir diger ana zararli olan yesilkurt (Helicoverpa armigera) zararlisinin
ekonomik zarar egigi doneminde 30 ml/da dozunda zararlinin L1-L2 larva doneminde 30
ml/da dozunda 100 g/l chlorantraniliprole + 50 g/l lambda-cyhalothrin aktif maddelerine
sahip insektisit uygulamasi gerceklestirilmistir. Yapilan bir diger zararli uygulamasinda

ise pamukta pamuk bitki tahtakurulart (Lygus spp., Exolygus spp.) ve tiitiin beyaz sinegi
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(Bemisia tabaci) zararlilarina kars1 15 g/da %50 sulfoxaflor aktif maddesine sahip intektisit
uygulamasi yapilmistir. Deneme alaninda c¢ikan yabanci otlar capalama ve elle yolma
seklinde yapilmustir. Zararli ve yabanci otlarin popiilasyon yogunluklar: tespit edilip,
ekonomik zarar esigi (EZE) diizeyinde ve entegre miicadele (IPM) teknikleri g6z Oniine
almarak uygulamalar gerceklestirilmistir.

3.2.5. Arastirmada incelenen Ozellikler ve Yontemleri

Asagida incelenen ozellikler Worley vd., (1976) nin belirttigi yontemler dahilinde
alinmastr.

3.2.5.1. SPAD olgiimleri

Pamuk bitkisinin taraklanma, taraklanma+ciceklenme baslangici ve taraklanma+ci-
ceklenme baglangici+ciceklenme dorugu donemlerinde uygulama Oncesi ve sonrast (45,
60 ve 75. giin) SPAD degerleri alinmistir. Klorofil icerigi (SPAD degerleri), CCM-200-
Opti Sciences cihazi kullanilarak her parselden tesadiifi secilen 10 bitkinin yapraklarindan
Olclilmiistiir.

3.2.5.2. Bitki boyu (cm)

Arastirma alaninda her parselden tesadiifi se¢ilen 10 bitkide kotiledon yapraklarin
bagladig1 noktadan itibaren en u¢ kismina kadar olan kisim 6l¢iilmiis ve ortalamalari
alinmagtir.

3.2.5.3. Bitki basina koza sayisi (adet/bitki)

Her parselden tesadiifi secilen 10 bitkide bulunan kozalar sayilarak ortalamasi
alinmastir.

3.2.5.4. Koza agirhg (g)

Her parselde bitkinin orta kismindan alinan 30 adet koza 6rnekleri tartilmig ve koza
sayisina boliinerek koza agirlig: belirlenmistir.

3.2.5.5. Kiitlii pamuk agirhg (g)

Her parselde alinan koza 6rnekleri siftlenerek kiitlii pamuklar tartilmig ve koza sayisina

boliinerek koza kiitlii pamuk agirlid1 belirlenmistir.
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3.2.5.6. Kiitlii pamuk verimi (kg/da)

Arastirma alaninda her parselde kenarlardaki 2 sira ile bas ve sonlardan 1 metrelik
kistm kenar tesiri olarak birakilip, 2 siradan 15 m? (2 x75x 10) bitkiler hasat edilip verim
hesaplanmustir.

3.2.5.7. Circir randimani (%)

Deneme alaninda her parselden alinan 500 g kiitlii pamuk 6rnegi Rollergin ¢ir¢ir

makinasinda ¢ir¢irlanip ve asagida belirtilen islem yardimiyla hesaplanmagtir.

Toplam Lif Miktar1 (g)

Cir¢ir Randimani= x100

Toplam Kiitlii Miktar1 (g)
3.2.5.8. 100 Tohum agirhg (g)

Her parselden alinan kiitlii pamuk ornekleri cir¢irlanarak elde edilen tohumlardan,
4 tane 100 adet tohum 0.01 g duyarl hassas terazide tartilip ve ortalamalar1 alinarak
belirlenmistir.

3.2.5.9. Lif kopma dayamklihg (g/tex)

Deneme alaninda her parselden alinan lif 6rnekleri ¢ircirlandiktan sonra HVI 1000A
cihazi kullanilarak 6l¢timler yapilmastir.

3.2.5.10. Lif inceligi (mic)

Deneme alaninda her parselden alinan lif 6rnekleri ¢ircirlandiktan sonra HVI 1000A
cihazi kullanilarak ol¢timler yapilmistir.

3.2.5.11. Lif uzunlugu (mm)

Deneme alaninda her parselden alinan lif 6rnekleri ¢ir¢irlandiktan sonra HVI 1000A
cihazi kullanilarak 6l¢timler yapilmistir.

3.2.5.12. Verilerin degerlendirilmesi

Yontemlerine gore elde edilen her bir 6zelligin verilerini JMP istatistik paket programi
ile tesadiif bloklarinda boliinmiis deneme desenine gore varyans analizleri yapilip ve Tukey

testine (P<0.05) gore ortalamalar gruplandirilmigtir.
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Sekil 3.3. Deneme alaninda gozlem alinmasina ait gorseller
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Sekil 3.4. Hasat sonras1 pamugun ¢ir¢irlama iglemine ait goriiniim

4. BULGULAR

4.1. Verim (kg/da)

Pamuk bitkisinde farkli gelisim donemlerinde uygulanan farkli demir siilfat dozlarin-
dan elde edilen verim (kg/da) degerlerine iligkin varyans analiz sonuclar Cizelge 4.1°de,

elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarindan elde edilen
verim (kg/da) degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik |Kareler Kareler F Deseri  |P Dederi
Kayna@ Derecesi |Toplanm Ortalamasi g g
Tekerriir 2 126,067 63,033 2,841 0,7667 6d
Uygulama 2 19.801,300 19,900,630  |446.200  |0,0018%*
rTnealfe”ur Uygulay, 887.533 221,883 10516 |0,4086 6d
Dozlar 3 75368,000  |25.122.700  |1,190,668 |< 0,0001%*
Uygulama x| 17.558.000 12926330  |138.691 |< 0,0001%*
Dozlar

Hata 18 380,3173 210,996 I I

Toplam 35 117,544,073 L L -

Cizelge 4.1°de verim iizerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore; tekerriir
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken (P>0,05), uygulama, dozlar ve uygulama
x doz etkilesimi %1 diizeyinde istatistiksel olarak onemli bulunmusgtur (P<0,01). Bu
sonuglar, verimin yalnizca uygulama ve dozlardan degil, ayn1 zamanda bu iki faktoriin
birlikte olusturdugu etkilesimden de 6nemli 6l¢iide etkilendigini gostermektedir. Dolayisiyla

dozlarin verim iizerindeki etkisi uygulamalara gore farklilik gosterdigi sdylenebilir.
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Cizelge 4.2. Pamuk bitkisinde farkl1 dozlarda demir siilfat uygulamalarina gore ortalama
verim (kg/da) degerleri

Uygulama Dozlar Verim (kg/da)
0 419,6 fg
0,2 414,1 gh
TB
0,4 4252 ef
0,6 436,8 cd
0 4124 gh
0,2 4299 de
TB+CB
0,4 441,1 ¢
0,6 452,7b
0 408,8 h
0,2 437,2 cd
TB+CB+CD
0,4 45450
0,6 467,5 a
P degeri wE

Verim (kg/da)

490
470
450
430
410
390

370

o 0.2 0.4 0.6 L] 0.2 0.4 0.6 0 0.2 0.4 0.6
1B TB+CB TB+GB+CD

Sekil 4.1. Farkli donemlerde uygulanan demir siilfat uygulamalarinin verim iizerine etkisi
(TB: Taraklanma baslangici donemi, CB: Ciceklenme baslangici donemi, CD: Ci¢eklenme
dorugu donemi)

Cizelge 4.2°de uygulama ve doz kombinasyonlarina ait ortalama verim degerleri 408.8-
467.5 kg/da arasinda degisim gostermistir. En yiiksek verim 467,5 kg/da ile TB+CB+CD

uygulamasinin %0,6 dozunda FeSO,4 uygulamasindan elde edilirken, en diisiik verim ise
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408,8 kg/da ile TB+CB uygulamasinin kontrol (0) dozunda tespit edilmistir.
4.2. Bitki boyu (cm)
Pamuk bitkisinde farkli gelisim donemlerinde uygulanan farkli demir siilfat dozlarin-

dan elde edilen bitki boyu (cm) degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3°de,

elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarindan elde edilen
bitki boyu (cm) degerlerine iligskin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Serbestlik |Kareler Kareler o . o .
Kaynag Derecesi  |Toplaam Ortalamasi F Degeri P Degeri
Tekerriir 2 24.450 12,225 8,412 0,4955 od
Uygulama 2 4,174,820 2,087,410 1,436,290 |0,0002%%*
Ef;‘e““r Uygula-|, 58.133 14,533 5,596 0,6677 6d
Dozlar 3 1,655,660 551,885 227,695 < 0,0001*3*
Uygulama x 6 99,161 16,527 6,819 0,6665 &d
Dozlar

Hata 18 43,6283 24,238 - -

Toplam 35 6,448,507 L - -

Cizelge 4.3 de bitki boyuna iliskin varyans analizi sonuglarina gore; tekerriir, tekerriir
x uygulama etkilesimi ile uygulama x doz etkilesiminin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (P>0,05). Buna karsin uygulama ve doz faktorleri bitki boyunu %1 diizeyinde
istatistiksel olarak onemli diizeyde etkilemistir (P<0,01). Bu sonuglar, farkli uygulamalarin
ve dozlarin bitki boyunda anlaml1 degisikliklere neden oldugunu, ancak dozlarin etkisinin

uygulamalara bagl olarak degismedigini gostermektedir.
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Cizelge 4.4. Pamuk bitkisinde farkl1 dozlarda demir siilfat uygulamalarina gore ortalama
bitki boyu (cm) degerleri

Uygulama Dozlar Bitki boyu (cm)
0 104,0
0,2 105.4
TB
0,4 109,4
0,6 108,6
0 108,3
0,2 112,9
TB+CB
0,4 1147
0,6 113,5
0 112,2
0,2 1143
TB+CB+CD
0,4 117,1
0,6 116,7
P degeri Od

Bitki Boyu (cm)
120

115
110
105
100

a5

=i
0 0.2 0.4 0.6 o 0.2 0.4 0.6 0 0.2 0.4 0.6

1L T8+ CB TB+GB+GD
Sekil 4.2. Farkli donemlerde uygulanan demir siilfat uygulamalarinin bitki boyu iizerine

etkisi (TB: Taraklanma baslangici donemi, CB: Ciceklenme baslangic1 donemi, CD:
Ciceklenme dorugu donemi)
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Cizelge 4.4’de uygulama ve doz kombinasyonlarina ait ortalama bitki boyu degerleri
104,0-117,1 cm arasinda degisim gostermistir. En diistik bitki boyu 104,0 cm ile TB
uygulamasinin kontrol (0) dozunda, en yiiksek bitki boyu ise 117,1 cm ile TB+CB+CD

uygulamasinin 0,2 dozunda FeSO, uygulamasindan tespit edilmistir.
4.3. Koza sayisi (adet/bitki)
Pamuk bitkisinde farkli gelisim donemlerinde uygulanan farkli demir siilfat dozlarin-

dan elde edilen koza sayis1 (adet/bitki) degerlerine iligskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.5’de, elde edilen veriler ortalama degerler Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarindan elde edilen
koza sayisina (adet/bitki) iliskin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Serbestlik |Kareler Kareler F Deseri P Deseri

Kaynag Derecesi Toplamm Ortalamasi g g

Tekerriir 2 617 308 6,916 0,5521 6d

Uygulama 2 269,600 134,800 3,023,551 |< 0,000] 3

Ef;‘e““r Uygula- |, 1,783 446 7,523 0,5694 6d

Dozlar 3 273,100 91,033 1,536,188 |< 0,0001*:*

gygmama X 6 35,133 5,856 98,813 < 0,0001%*
ozlar

Hata 18 1,0667 593 - L

Toplam 35 590,900 - - L

Cizelge 4.5’de koza sayis1 iizerine varyans analizi sonuglarina gore, tekerriir ve tekerriir
X uygulama etkilesiminin etkileri istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0,05). Buna
karsilik uygulama, dozlar ve uygulama X doz etkilesimi koza sayisim1 6nem diizeyinde
istatistiksel olarak 6nemli derecede etkilenmistir (P<0,01). Elde edilen bu sonuclar, farkli
uygulamalarin ve dozlarin koza sayisinda onemli degisikliklere neden oldugunu ve dozlarin

etkisinin uygulamalara bagl olarak farklilagtigin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.6. Pamuk bitkisinde farkl1 dozlarda demir siilfat uygulamalarina gore ortalama
koza sayis1 (adet/bitki) degerleri

Uygulama Dozlar Koza sayis1 (adet/bitki)
0 124¢
0,2 12,6 e
TB
0.4 13,4d
0,6 14,1 ¢
0 12,8 e
0,2 145c¢
TB+CB
0,4 153b
0,6 1520
0 13,5d
0,2 154b
TB+CB+CD
0,4 16,0 a
0,6 16,0 a
P degeri ok

Koza Sayisi (adet/bitki)

11

10
0 0.2 04 0.6 0 0.2 o4 0.6 0 0.2 0.4 0.6

™ TB+GB TR+ B+ CD

Sekil 4.3. Farkli donemlerde uygulanan demir siilfat uygulamalarinin koza sayisi lizerine
etkisi (TB: Taraklanma baglangic1 donemi, CB: Ci¢eklenme baglangict donemi, CD:
Ciceklenme dorugu donemi)

Cizelge 4.6’da uygulama ve doz kombinasyonlarina ait ortalama koza sayis1 degerleri

12,4-16,0 adet/bitki arasinda degisim gostermistir. En diisiik koza sayis1 12,4 adet/bitki ile
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TB uygulamasinin kontrol dozunda, en yiiksek koza sayis1 ise 16,0 adet/bitki ile TB+CB+CD

uygulamasinin 0,4 ve 0,6 dozlarinda FeSO, uygulamasinda goriilmdistiir.
4.4. Koza agirhg (g)
Pamuk bitkisinde farkli gelisim donemlerinde uygulanan farkli demir siilfat dozlarin-

dan elde edilen koza agirlig1 (g) degerlerine iliskin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.7°de,

elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarindan elde edilen
koza agirligi (g) degerlerine iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik |Kareler Kareler o o .
Kaynag Derecesi Toplanm Ortalamasi F Degeri P Degeri
Tekerriir 2 891 445 6,343 0,5764 6d
Uygulama 2 51,042 25,521 363,577 0,0027%**
ITHCfrrur Uygula- |, 2,808 702 28,151 0,0563 6d
Dozlar 3 107,176 35,725 1,432,722  |< 0,0001%**
Uygulama x 6 13,571 2,262 90,709 0,0001 %
Dozlar

Hata 18 0,04489 249 L -

Toplam 35 179,977 - - -

Cizelge 4.7°de koza agirlig iizerine varyans analizi sonuglarina gore tekerriir ve
tekerriir x uygulama etkilesiminin etkileri istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P>0,05).
Buna karsilik uygulama, dozlar ve uygulama x doz etkilesimi koza agirligim1 %1 6nem
diizeyinde istatistiksel olarak onemli diizeyde etkilemistir (P<0,01). Elde edilen sonuglar;
farkli uygulama ve dozlarin koza agirhiginda onemli degisikliklere neden oldugunu ve

dozlarin etkisinin uygulamalara baglh olarak farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.8. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarina gore ortalama
koza agirhigi (g) degerleri

Uygulama Dozlar Koza agirhg (g)
0 73f
0,2 12¢g
TB
0,4 74e
0,6 7,7 bc
0 7,6d
0,2 7,5d
TB+CB
0,4 7,7 be
0,6 7,8b
0 7,5d
0,2 T4e
TB+CB+CD
0,4 7,8b
0,6 80a
P degeri ok

Koza Agirug (g)

84
81
7.8
7.5
7.2
6.9
6.6

6.3

] 0.2 0.4 0.6 0 0.2 0.4 0.6 ] 0.2 0.4 0.6
B TE+CB TB+CB+CD

Sekil 4.4. Farkli donemlerde uygulanan demir siilfat uygulamalarinin koza agirligi iizerine

etkisi (TB: Taraklanma baslangici donemi, CB: Ciceklenme baslangic1 donemi, CD:
Ciceklenme dorugu donemi)

Cizelge 4.8°de uygulama ve doz kombinasyonlarina ait ortalama koza agirlig1 degerleri

7,2-8,0 g arasinda degisim gostermistir. En diisiik koza agirlig1 7,2 g ile TB uygulamasinin
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0,2 dozunda FeSO,4 uygulamasindan, en yiiksek koza agirligi ise 8,0 g ile TB+CB+CD

uygulamasinin 0,6 dozunda FeSO, uygulamasindan elde edilmistir.
4.5. Koza kiitlii agirhg (g)
Pamuk bitkisinde farkli gelisim donemlerinde uygulanan farkli demir siilfat dozlarin-

dan elde edilen koza kiitlii agirligi (g) degerlerine iliskin varyans analiz sonuclar1 Cizelge

4.9°da, elde ortalama degerler Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarindan elde edilen
koza kiitli agirhigina (g) iligkin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Serbestlik |Kareler Kareler o . o .
Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri P Degeri
Tekerriir 2 245 123 1,393 0,8740 od
Uygulama 2 33,912 16,956 192,771 0,0088**
ITHCfrrur Uygula- |, 3,518 830 28699  |0,0531 6d
Dozlar 3 54,170 18,057 589,157 < 0,0001*3*
Uygulama x 6 2,846 474 15,477 0,2194 6d
Dozlar

Hata 18 0,05517 306 - -

Toplam 35 100,208 - - -

Cizelge 4.9°da koza kiitlii agirligina iligkin varyans analizi sonuclarina gore tekerriir,
tekerriir X uygulama etkilesimi ve uygulama X doz etkilesimi istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur (P>0,05). Buna karsilik uygulama ve dozlar faktorleri koza kiitli agirligimi
%1 diizeyinde istatistiksel olarak onemli diizeyde etkilemistir. Elde edilen sonuglara gore;
koza kiitlii agirliginin uygulama ve dozlardan 6nemli dl¢tide etkilendigini, ancak dozlarin
etkisinin uygulamalara gore degismedigini gostermektedir. Bu nedenle koza kiitlii agirliginin

degerlendirilmesinde uygulama ve dozlarin ana etkileri esas alinmalidir.
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Cizelge 4.10. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarina gore ortalama
koza kiitlii agirhigi (g) degerleri

Uygulama Dozlar Koza kiitlii agirhig (g)
0 5.9
0,2 5,8
TB
04 6,0
0,6 6,1
0 6,0
0,2 6,0
TB+CB
0,4 6,2
0,6 6,3
0 6,1
0,2 6,0
TB+CB+CD
0,4 6.2
0,6 6,4
P degeri Od

Koza Kiatlu Agirbig (g)

6.6
6.4

6.2

5.8

5.6

54
o 0.2 0.4 0.6 0 0.2 0.4 0.6 ] 0.2 0.4 0.8

B TB+CRB TB+CB+CD

Sekil 4.5. Farkli donemlerde uygulanan demir siilfat uygulamalarinin koza kiitlii agirligi
iizerine etkisi (TB: Taraklanma baglangic1 donemi, CB: Ciceklenme baglangici donemi,
CD: Cigeklenme dorugu dénemi)

Cizelge 4.10°da uygulama ve doz kombinasyonlarina ait ortalama koza kiitlii agirlig

degerleri 5,8-6,4 g arasinda degismistir. En diisiik deger 5,8 g ile TB uygulamasinin 0,2
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dozunda FeSO, uygulamasindan, en yiiksek deger ise 6,4 g ile TB+CB+CD uygulamasinin

0,6 dozunda FeSO,4 uygulamasindan elde edilmistir.

4.6. Circir randimani (%)

Pamuk bitkisinde farkli gelisim donemlerinde uygulanan farkli demir siilfat dozlarin-

dan elde edilen ¢ir¢ir randimani (%) degerlerine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.11°de, elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarindan elde edilen

cir¢ir randimani (%) degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik |(Kareler Kareler o . o .
Kaynag Derecesi  |Toplanm Ortalamasi F Degeri P Degeri
Tekerriir 2 5,312 2,656 58,263 0,0653 6d
Uygulama 2 1,179,500 589,748 12,937,790 |< 0,0001%*%*
TekerrdrtUygula- |y 1,823 456 8,693 0,5013 6d
Dozlar 3 1,355,230 451,744 8,615,283 |< 0,0001%*%*
Uygulama x 6 163,807 27,301 520,666  |< 0,0001%
Dozlar

Hata 18 0,09439 524 - -

Toplam 35 2,715,111 - - -

Cizelge 4.11°de cir¢ir randimant lizerine varyans analizi sonuglarina gore, tekerriir
ve tekerriir x uygulama etkilesimi etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P>0,05).
Buna kargin uygulama, doz ve uygulama x doz etkilesimi istatistiksel olarak ¢cok onemli
(P<0,01) oldugundan, uygulanan dozlarin ¢ir¢ir randiman iizerindeki etkisinin uygulama

cu .

yontemine bagli olarak degistigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.12. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarina gore ortalama
circir randimani (%) degerleri

Uygulama Dozlar Circir randimam (%)
0 42,4 h
0,2 43,1 ¢
TB
0,4 435e
0,6 44,1d
0 434 e
0,2 444 c
TB+CB
0,4 445 ¢
0,6 445 ¢
0 432 f
0,2 45,0b
TB+CB+CD
0,4 45,1a
0,6 45,1 a
P degeri ok

Circir Randimani (%)

46

43
42

41

40
0 0.2 0.4 0.6 o 0.2 0.4 0.6 o 0.2 0.4 0.6

T8 1B+ GB T8+ GB+GD

Sekil 4.6. Farkli donemlerde uygulanan demir siilfat uygulamalarinin ¢ir¢ir randimani
iizerine etkisi (TB: Taraklanma bagslangic1 donemi, CB: Ciceklenme baglangic1 donemi,
CD: Ciceklenme dorugu donemi)

Cizelge 4.12’de uygulama ve doz kombinasyonlarina ait ortalama ¢ir¢ir randimani

degerleri %42,4-45,1 arasinda de8ismistir. En diisiik deger %42,4 ile TB uygulamasinin
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kontrol (0) dozunda, en yiiksek deger ise %45,1 ile TB+(CB+CD) uygulamasinin 0,4 ve 0,6

dozlarinda FeSQO, uygulamasindan elde edilmistir.

4.7. 100 tohum agirhg (g)

Pamuk bitkisinde farkli gelisim donemlerinde uygulanan farkli demir siilfat dozlarin-

dan elde edilen 100 tohum agirlig1 (g) degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.13’de, elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarindan elde edilen

100 tohum agirligina (g) iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik |Kareler Kareler o . o

Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri P Degeri

Tekerriir 2 51,905 25,953 49,862 0,0820 Od

Uygulama 2 21,395 10,697 20,553 0,2432 6d

TekerrdrtUygula- |, 20,820 5,205 20934 |0,1239 6d

Dozlar 3 38,622 12,874 51,779 0,0094%**

gygulama X 6 46,335 7,722 31,060 0,0287*
ozlar

Hata 18 0,44753 2,486 - -

Toplam 35 223,830 - - -

Cizelge 4.13’de 100 tohum agirligina iligkin varyans analizi sonuclarina gore,
uygulama faktoriiniin, tekerriiriin ve tekerriir X uygulama interaksiyonunun 100 tohum
agirhg lizerine etkileri istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0,05). Buna karsilik
doz faktoriiniin 100 tohum agirlig1 iizerinde istatistiksel olarak ¢ok onemli bir etkiye
sahip oldugunu gostermistir (P<0,01). Bu sonuglar, uygulamalarin tek bagma 100 tohum
agirhginda anlaml bir degisime neden olmadigin1 ortaya koymaktadir. Diger taraftan,
uygulama X doz interaksiyonu %5 onem diizeyinde anlamli bulunmustur (P<0.05). Bu
durum, dozlarin 100 tohum agirlif: lizerine etkisinin uygulama sekline bagli olarak

degistigini gostermektedir.
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Cizelge 4.14. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarina gore ortalama
100 tohum agirligi (g) degerleri

Uygulama Dozlar 100 tohum agirhg (g)
0 99a
0,2 9,3 ef
TB
0,4 9,3 ef
0,6 9,4 def
0 9,6 abcd
0,2 9,4 def
TB+CB
094 9,5 cdef
0,6 9,5 cdef
0 9,6 abcd
0,2 9,5 cdef
TB+CB+CD
0,4 9,7 abc
0,6 9,8 ab
P degeri *

100 Tohum Agirligi (g)
10

9.8
a6
9.4

2.2

8.8

8.6
o 0.2 0.4 0.6 0 0.2 0.4 0.6 o 0.2 0.4 0.6

TB TB+ GB T8+ GB+CD

Sekil 4.7. Farkli donemlerde uygulanan demir siilfat uygulamalarinin 100 tohum agirlig1
tizerine etkisi (TB: Taraklanma baslangici donemi, CB: Ciceklenme baslangic1 donemi,
CD: Ciceklenme dorugu donemi)

Cizelge 4.14’de uygulama ve doz interaksiyonuna ait ortalama 100 tohum agirlig1

degerleri incelendiginde, 100 tohum agirliginin 9.3-9.9 g arasinda degistigi gosterilmistir.

En yiiksek 100 tohum agirligi TB uygulamasinda kontrol dozunda (0 doz) 9.9 g olarak, en
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diisiik TB uygulamasinda 0.2 ve 0.4 dozlarinda FeSO, uygulamasindan 9.3 g olarak elde

edilmistir.

4.8. SPAD 45. Giin

Pamuk bitkisinde farkli gelisim donemlerinde uygulanan farkli demir siilfat dozlarin-
dan elde edilen SPAD 45. giin degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°de,

elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.15. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarindan elde edilen

SPAD 45. giin’e ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Serbestlik |Kareler Kareler o . o .

Kaynag Derecesi  |Toplanm Ortalamasi F Degeri P Degeri

Tekerriir 2 234,001 11,700 32,125 0,1472 Od

Uygulama 2 768,861 38,443 105,555 0,0254%*

TekerrdrtUygula- |, 145,679 3,642 19276 |0,1495 5d

Dozlar 3 168,166 560,555 2,966,888 |< 0,0001%**

gygulama X 6 267,739 4,462 23,618 0,0736 &d
ozlar

Hata 18 3,40087 1,889 - -

Toplam 35 1,756,736 - - -

Cizelge 4.15°de SPAD 45. giin degerlerine ait varyans analizi sonuclaria gore,
uygulama, tekerriir X uygulama ve uygulama x doz etkilesimleri SPAD 45. giin degeri
iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Buna karsilik uygulama faktorii
(P<0.05), doz faktorii ise (P<0.01) diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmustur. Ozellikle
uygulama X doz interaksiyonunun anlamli olmamasi, dozlarin SPAD 45. giin iizerine
etkisinin tiim uygulamalarda benzer sekilde gerceklestigini ve uygulamaya bagli olarak

degismedigini gostermektedir.

34



BULGULAR ABDULKADIR YILMAZ

Cizelge 4.16. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarina gore ortalama
SPAD 45.giin degerleri

Uygulama Dozlar SPAD 45. Giin
0 33,3
0,2 35,6
TB
0,4 37,1
0,6 39,0
0 333
0,2 36,4
TB+CB
0.4 37.8
0,6 38,9
0 34,0
0,2 36,3
TB+CB+CD
0.4 39,0
0,6 40,1
P degeri od
45.Giin SPAD
a2
a0
3B
36
34
3z
30
0 0.2 0.4 0.6 0 0.2 0.4 0.6 0 0.2 0.4 0.6
T8 T8+ GB TB+GB+ D

Sekil 4.8. Farkli donemlerde uygulanan demir siilfat uygulamalarinin 45. Giin SPAD degeri
iizerine etkisi (TB: Taraklanma baglangic1 donemi, CB: Ciceklenme baglangici donemi,
CD: Cigeklenme dorugu dénemi)

Cizelge 4.16’da uygulama ve doz kombinasyonlarina ait ortalama SPAD 45. giin
degerleri 33.3-40.1 arasinda degismistir. SPAD 45. Giin en yiiksek degeri TB+CB+CD

uygulamasinin 0.6 dozunda FeSO, uygulamasindan (40.1), en diisiik deger ise TB ve TB+CB
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uygulamalarinin kontrol (0) dozunda (33.3) FeSO,4 uygulamasindan elde edilmistir.

4.9. SPAD 60. Giin

Pamuk bitkisinde farkli gelisim donemlerinde uygulanan farkli demir siilfat dozlarin-
dan elde edilen SPAD 60. giin degerlerine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de,
elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarindan elde edilen
SPAD 60. giin’e ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik |Kareler Kareler o . o .
Kaynag Derecesi  |Toplaam Ortalamasi F Degeri P Degeri
Tekerriir 2 364,371 182,185 47,462 0,0879 6d
Uygulama 2 634,923 317,462 827,031  |0,0006%*
Ef;‘e““r Uygula- |4 153,543 38.386 17415 |0.1848 &d
Dozlar 3 231,534 771,782 3,501,496 |< 0,0001%*
Uygulama x 6 133,349 222248 100,832  |< 0,0001%%
Dozlar

Hata 18 3,96747 22,041 L L

Toplam 35 3,175,083 - - -

Cizelde 4.17°de SPAD 60. giin degerlerine ait varyans analizi sonuclarina gore,
uygulama, doz, uygulama x doz etkilesimi SPAD 60. giin degeri iizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (P<0,01). Buna karsilik, tekerriirlerin etkisi ile tekerriir x

uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur.
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Cizelge 4.18. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarina gore ortalama
SPAD 60.giin degerleri

Uygulama Dozlar SPAD 60. Giin
0 357 ¢
0,2 36,4 fg
TB
0,4 39.0e
0,6 40,9d
0 36,2 fg
0,2 40,4d
TB+CB
0,4 42,1¢
0,6 43,7b
0 36,7f
0,2 40,4 d
TB+CB+CD
0,4 42,0c
0,6 44,7 a
P degeri ok
60.Giin SPAD
46
44
42
40
8
6
34
32
30
a 0.2 0.4 0.6 1] 0.2 0.4 0.6 o 0.2 0.4 0.6
T8 TB+GE TE + & + GD

Sekil 4.9. Farkli donemlerde uygulanan demir siilfat uygulamalarinin 60. Giin SPAD degeri
iizerine etkisi (TB: Taraklanma baglangici donemi, CB: Cigceklenme baglangici donemi,
CD: Ciceklenme dorugu dénemi)

Cizelge 4.18’de uygulama ve doz kombinasyonlarina ait ortalama SPAD 60. Giin

degerleri 35.7-44.7 arasinda degismistir. En diisiik deger TB uygulamasinin kontrol (0)
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dozunda (35,7) belirlenirken, en yiiksek deger TB+CB+CD uygulamasinin 0,6 dozunda

FeSO, uygulamasindan (44,7) elde edilmistir.

4.10. SPAD 75. Giin

Pamuk bitkisinde farkli gelisim donemlerinde uygulanan farkli demir siilfat dozlarin-

dan elde edilen SPAD 75. giin degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da,

elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.20’de verilmistir.

Cizelge 4.19. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarindan elde edilen

SPAD 75. giin’e ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Serbestlik |Kareler Kareler o . o .
Kaynag Derecesi | Toplami Ortalamasi F Degeri | P Degeri
Tekerriir 2 7,287 3,643 1,298 0,8818 6d
Uygulama 2 125,208 62,604 2,231,144 < 0,0001%**
TekerrdrtUygula- |y 112,237 28,059 17368 0,188 od
Dozlar 3 431,215 143,738 8,897,048 |< 0,0001%**
Uygulama x 6 685,368 114,228 707,043 |< 0,0001%*
Dozlar

Hata 18 2,90803 16,156 - -

Toplam 35 6,288,630 - - -

Cizelge 4.19°da SPAD 75. giin degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore,
uygulama, doz ve uygulama x doz etkilesimi faktorlerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P< 0,01). Buna karsilik, tekerriir etkisi ile tekerriir X uygulama etkilesimi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P> 0,05).
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Cizelge 4.20. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarina gore ortalama
SPAD 75.giin degerleri

Uygulama Dozlar SPAD 75. Giin
0 37,3 h
0,2 390¢g
TB
0,4 412 ¢
0,6 42,7d
0 37,7h
0,2 40,1 f
TB+CB
0,4 429d
0,6 45,8 ¢
0 379h
0,2 41,1e
TB+CB+CD
0,4 47,5b
0,6 51,6 a
P degeri *3%
75.Giin SPAD
54
51
48
42
k]
36
=3
30
0 0.2 0.4 0.6 1] 0.2 0.4 0.6 ] 0.2 04 0.6
TB TE+CB TE+CB+CD

Sekil 4.10. Farkli donemlerde uygulanan demir siilfat uygulamalarinin 75. Giin SPAD
degeri lizerine etkisi (TB: Taraklanma baslangicit donemi, CB: Ciceklenme baslangici
donemi, CD: Ciceklenme dorugu donemi)

Cizelge 4.20°de SPAD 75. giin degerleri bakimindan uygulama ve doz interaksiyonuna
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ait ortalama degerler 37.3-51.6 arasinda degisim gostermistir. SPAD 75. Giin en yiiksek
degeri TB+CB+CD uygulamasinin 0,6 dozunda FeSO,4 uygulamasindan (51,6) elde edilmis,
en diisiik SPAD 75. giin degerleri TB uygulamasinin kontrol (0) dozu uygulamasindan (37,3)

elde edilmistir.
4.11. Lif inceligi (micronaire)
Pamuk bitkisinde farkli gelisim donemlerinde uygulanan farkli demir siilfat dozlarin-

dan elde edilen lif inceligi (micronaire)degerlerine iligkin varyans analiz sonuclar1 Cizelge

4.21°de, elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.22’de verilmistir.

Cizelge 4.21. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarindan elde edilen lif
inceligine (micronaire) iligkin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Serbestlik |Kareler Kareler o . o .
Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri P Degeri
Tekerriir 2 105 52 52,500 0,0761 od
Uygulama 2 1,140 570 570,000 0,001 1%**
TekerrirtUygula- g 40 10 16615  |0,2026 5d
Dozlar 3 24,103 8,034 1,334,938  |< 0,0001**
Uygulama 6 16,651 2,775 4,611,077  |< 0,0001%*
Dozlar

Hata 18 0,00108* 6 - -

Toplam 35 42,142 - - -

Cizelge 4.21°de lif inceligi (micronaire) 6zelligine ait varyans analizi sonuclarina gore,
uygulama, doz ve uygulama x doz etkilesim faktorleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,01). Buna karsilik tekerriir etkisi ile tekerriir X uygulama interaksiyonu istatistiksel

olarak onemsiz bulunmustur (P>0,05).
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Cizelge 4.22. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarina gore ortalama
lif inceligi (micronaire) degerleri

Uygulama Dozlar Lif inceligi (micronaire)
0 50c
0,2 49d
TB
0,4 52a
0,6 4,7 e
0 49d
0,2 49d
TB+CB
0,4 5,1b
0,6 49d
0 5,0c
0,2 50c
TB+CB+CD
0,4 50c¢
0,6 49d
P degeri ok

Lif incelii (mic)
5.4

5.2

4.8
4.6
4.4

42

0 0.2 0.4 0.6 0 0.2 0.4 0.6 0 0.2 0.4 0.6
TB TB + GB TB+ B+ CD

Sekil 4.11. Farkli donemlerde uygulanan demir siilfat uygulamalarinin lif inceligi {izerine
etkisi (TB: Taraklanma baslangici donemi, CB: Ciceklenme baslangici donemi, CD:
Ciceklenme dorugu donemi)

Cizelge 4.22°de lif inceligi bakimindan uygulama ve doz kombinasyonlar: ortalama

degerleri 4.7-5.2 arasinda degisim gostermistir. En yliksek micronaire degeri TB uygulama-
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sinin 0,4 dozunda FeSO, uygulamasindan (5,2 mic), en diisiik deger ise TB uygulamasinin

0,6 dozunda (4,7 mic) elde edilmistir.

4.12. Lif uzunlugu (mm)

Pamuk bitkisinde farkli gelisim donemlerinde uygulanan farkli demir siilfat dozla-
rindan elde edilen lif uzunlugu (mm) degerlerine iligkin varyans analiz sonuclar1 Cizelge
4.23’de, elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarindan elde edilen lif
uzunluguna (mm) iligkin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik |Kareler Kareler o o
Kaynag Derecesi Toplamm Ortalamasi F Degeri P Degeri
Tekerriir 2 65 33 945 0,9118 6d
Uygulama 2 76,715 38,358 1,115,855 |0,0003*%*
TekerrdrtUygula- |y 1,375 344 14105  |0,2706 6d
Dozlar 3 468,256 156,085 6,404,711 |< 0,0001%*
Uygulama x 6 84,403 14,067 577223 |< 0,0001%*
Dozlar

Hata 18 0,04387 2,437 - -

Toplam 35 635,201 - - L

Cizelge 4.23’de lif uzunluguna iligkin varyans analizi sonuclarina gore, uygulama,
doz, ve uygulama x doz etkilesim faktorlerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmusgtur
(P< 0,01). Ote yandan, tekerriir etkisi ile tekerriir x uygulama interaksiyonu istatistiksel

olarak onemsiz bulunmustur (P> 0,05).
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Cizelge 4.24. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarina gore ortalama

lif uzunlugu (mm) degerleri

Uygulama Dozlar Lif uzunlugu (mm)
0 30,3h
0,2 304 ¢g
TB
0,4 30,11
0,6 312¢
0 30,11
0,2 30,6 ef
TB+CB
0,4 30,8d
0,6 31,3b
0 30,8d
0,2 30,6 ef
TB+CB+CD
0,4 30,7 de
0,6 314a
P degeri ok
Lif Uzunlugu (mm)
a2
30
28
26
24
22
0 0.2 0.4 0.6 0.2 0.4 0.6 0 0.2 0.4 0.6
T8 T8+ GB TB+GB+GD

Sekil 4.12. Farkli donemlerde uygulanan demir siilfat uygulamalarinin lif uzunlugu {izerine
etkisi (TB: Taraklanma baglangic1 donemi, CB: Ci¢eklenme baglangict donemi, CD:

Ciceklenme dorugu donemi)

Cizelge 4.24°de lif uzunlugu bakimindan uygulama ve dozlarin interaksiyonunun

ortalama degerleri 30.1-31.4 mm arasinda degismistir. En yiiksek lif uzunlugu 31,4 mm

ile TB+CB+CD uygulamasinin 0,6 dozu FeSO,4 uygulamasindan elde edilmis, en diisiik
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lif uzunlugu ise 30,1 mm ile TB uygulamasinin 0,4 dozunda FeSO,4 uygulamasindan elde

edilmistir.

4.13. Lif kopma dayamklihg (g/tex)

Pamuk bitkisinde farkli gelisim donemlerinde uygulanan farkli demir siilfat dozlarin-
dan elde edilen lif kopma dayaniklilig1 (g/tex) degerlerine iligkin varyans analiz sonuglar1
Cizelge 4.25°de, elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.25. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarindan elde edilen lif
kopma dayanikliligina (g/tex) iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik |Kareler Kareler o . o .

Kaynag Derecesi  |Toplam Ortalamasi F Degeri P Degeri

Tekerriir 2 6,167 3,083 18,500 0,2699 6d

Uygulama 2 145,167 72,583 435,500 0,0019%%*

TekerrdrtUygula- |y 6,667 1,667 7,930 0,5450 6d

Dozlar 3 406,083 135,361 644,009 < 0,0001**

gygulama X 6 304,833 50,806 241,718 | 0,0001%*
ozlar

Hata 18 0,37834 2,102 - -

Toplam 35 906,750 - - -

Cizelge 4.25°de lif kopma dayanikligina iligkin varyans analizi sonuclar1 incelendigin-
de, uygulama, doz, uygulama x doz etkilerimlerinin lif kopma dayaniklig1 lizerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,01). Buna karsilik tekerriir ile tekerriir

X uygulama interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
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Cizelge 4.26. Pamuk bitkisinde farkli dozlarda demir siilfat uygulamalarina gore ortalama

lif kopma dayaniklili1 (g/tex) degerleri

Uygulama Dozlar Lif kopma dayamkhhg (g/tex)
0 33,0 be
0,2 336a
TB
0,4 33,7a
0,6 32,6d
0 32,4¢
0,2 32,8 cd
TB+CB
0,4 335a
0,6 332b
0 319f
0,2 33,1b
TB+CB+CD
0,4 32,8 cd
0,6 33,1b
P degeri ok
Lif Kopma Dayaniklilig: (g/tex)
a5
#
3
29
27
%
0 0.2 0.4 0.6 (] 0.2 0.4 0.6 0 0.2 0.4 0.6
] TB+CB TB+GB+GD

Sekil 4.13. Farkli donemlerde uygulanan demir siilfat uygulamalarinin lif kopma

dayaniklilig1 {izerine etkisi (TB: Taraklanma baslangic1 donemi, CB: Ciceklenme
baglangici donemi, CD: Ciceklenme dorugu donemi)

Cizelge 4.26’da lif kopma dayanikliligi bakimindan uygulama ve dozlarin interaksi-

yonunun ortalama degerleri 31.9-33.7 g/tex arasinda degisim gostermistir. En yiiksek lif

kopma dayanmiklig1 33,7 g/tex ile TB uygulamasinin 0,4 dozunda FeSO,4 uygulamasindan

45



BULGULAR ABDULKADIR YILMAZ

elde edilmis olup, en diisiik lif kopma dayaniklig1 31,9 g/tex ile TB+CB+CD uygulamasinin

kontrol (0) dozundan elde edilmistir.
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5. TARTISMA

Demir (Fe), bitkilerde eser miktarda gereksinim duyulan mikro besin elementi
olmasina ragmen fotosentez, solunum, klorofil biyosentezi, elektron taginimi, antioksidan
savunma sistemi, azot metabolizmas1 ve bircok enzimatik reaksiyonun diizenlenmesinde
temel rol oynadigindan bitki biiylimesi ve verim olusumunda vazgecilmez bir elementtir
(Marschner, 2011; Briat vd., 2015; Kobayashi ve Nishizawa, 2012; Hiansch ve Mendel, 2009;
Rout ve Sahoo, 2015; Vigani vd., 2013; Zuo ve Zhang, 2011). Ozellikle kirecli ve alkali
karakterli topraklarda demirin Fe** formunda ¢6ziinmeyen hidroksit ve oksit bilesiklerine
doniigmesi, bitkilerin demirden yararlanmasini 6nemli 6l¢iide sinirlandirmaktadir (Lindsay
ve Schwab, 1982; Lucena, 2003; Ferndndez ve Ebert, 2005; Abadia vd., 2011). Arastirmanin
yuriitiildiigii topragm pH degerinin 8,13 ve kire¢ iceriginin %20 nin iizerinde olmasi,
demir noksanliginin ortaya ¢ikmasi icin oldukca uygun kosullar olusturmustur. Bu nedenle
yapraktan uygulanan FeSQO,’iin toprak kaynakli demir baglanmasinin dogrudan metabolik
olarak aktif yaprak dokularina ulagmasi, arastirmada elde edilen olumlu sonuglarin temel
nedenlerinden biri olarak degerlendirilmektedir. Nitekim yapraktan uygulanan demirin
ozellikle alkali topraklarda toprak uygulamalarina gore daha hizl etki gosterdigi ve kloroz
belirtilerini kisa siirede ortadan kaldirdig1 bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir
(Fernandez ve Brown, 2013; Romheld ve Marschner, 1986; Ferniandez ve Ebert, 2005;
Zuo ve Zhang, 2011).

Aragtirmada en dikkat cekici bulgulardan biri, FeSO, dozunun ve uygulama
donemlerinin artmasina bagl olarak kiitlii pamuk veriminde meydana gelen onemli
yiikselistir. Ozellikle taraklanma, cigeklenme baslangici ve ¢igeklenme dorugu dénemlerinde
gergeklestirilen ardigik uygulamalarin %0,6 g L' dozunda en yiiksek verimi saglamasi,
pamuk bitkisinin demir gereksiniminin yalnizca erken vejetatif gelisme ile sinirli olmadigini,
generatif gelisim siiresince de devam ettigini gostermektedir. Verim artis1 dogrudan tek
bir fizyolojik mekanizmanin sonucu olmayip fotosentez kapasitesindeki yiikselme, klorofil
sentezinin korunmasi, elektron taginim zincirinin daha etkin calismasi, ATP ve NADPH
iiretiminin artmasi, karbon asimilasyonunun hizlanmasi ve sentezlenen fotoasimilatlarin

gelismekte olan kozalara daha etkin taginmasinin ortak sonucudur (Marschner, 2011; Briat

47



TARTISMA ABDULKADIR YILMAZ

vd., 2015; Kobayashi ve Nishizawa, 2012; Vigani vd., 2013). Demir eksikliginde ferredoksin,
sitokromlar ve Fe-S proteinlerinin sentezi azalmakta, bunun sonucunda fotosistem I’de
elektron taginimi yavaglamakta ve Calvin dongiisiine aktarilan enerji miktar1 dismektedir
(Hénsch ve Mendel, 2009; Rout ve Sahoo, 2015; Briat vd., 2015). Buna kargilik yeterli demir
beslenmesi fotosentetik aparatin biitiinliigiinii koruyarak karbon fiksasyonunu artirmakta
ve olusan karbonhidratlarin generatif organlara taginmasini hizlandirmaktadir (Abadia
vd., 2011; Kobayashi ve Nishizawa, 2012). Pamukta koza gelisiminin yiiksek diizeyde
karbon ve enerji gerektiren bir siire¢c oldugu dikkate alindiginda, demir uygulamalarinin
verim iizerine olumlu etkisinin biiyiik dlciide bu fizyolojik mekanizmalarla iliskili oldugu
sOylenebilir. Aragtirmada elde edilen verim artiglari literatiirde bildirilen bircok calisma ile
uyumludur. Beyyavas vd., (2023), kirecli ve alkali toprak kosullarinda yapraktan uygulanan
FeSO,’iin pamukta hem biyokiitleyi hem de kiitlii pamuk verimini 6nemli diizeyde artirdigini
bildirmigtir. Aym sekilde Oosterhuis (2001), mikro besin elementi uygulamalarinin 6zellikle
ciceklenme doneminde pamukta karbon metabolizmasini destekleyerek koza tutumunu
artirdigini belirtmistir. Ferndndez ve Ebert (2005)’da yapraktan demir uygulamalarinin

ozellikle yiiksek pH’l1 topraklarda verim kayiplarin1 6nemli dl¢iide azalttigini bildirmistir.

Bitki boyunda meydana gelen artiglar da demirin metabolik fonksiyonlar: dikkate
alindiginda beklenen bir sonugtur. Bitki boyu biiyiik 6l¢iide hiicre boliinmesi, hiicre
uzamasi ve karbonhidrat tiretimiyle iligkilidir. Demir, mitokondride gerceklesen oksidatif
fosforilasyonda gorev alan sitokrom komplekslerinin temel bilesenlerinden biri oldugundan
ATP sentezini dogrudan desteklemektedir (Marschner, 2011; Briat vd., 2015). Bunun
yaninda demirin nitrat rediiktaz ve nitrit rediiktaz enzimlerinin aktivitesini desteklemesi
protein sentezini artirmakta ve yeni dokularin olusumunu hizlandirmaktadir (Marschner,
2011; Rout ve Sahoo, 2015). Bu nedenle arastirmada 6zellikle ii¢ uygulama doneminde
gerceklestirilen FeSO, uygulamalarinda bitki boyunun siirekli artis gostermesi fizyolojik
acidan beklenen bir durumdur. Literatiirde de benzer sonuglar rapor edilmistir. Haliloglu,
(2005), yapraktan uygulanan mikro besin elementlerinin pamukta bitki boyunu 6nemli dlciide
artirdigini bildirmistir. Beyyavas vd., (2023), FeSO, uygulamalarinin vejetatif gelismeyi
hizlandirdiginmi ve bitki boyunda anlamli artis olusturdugunu belirtmistir. Ayrica Romheld

ve Marschner (1986), alkali topraklarda yapraktan uygulanan demirin kokten alinan demire
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gore daha hizli fizyolojik cevap olusturdugunu gostermistir.

Arastirmada FeSO, uygulamalariyla birlikte SPAD degerlerinde gozlenen artis, yaprak-
larda klorofil sentezinin ve fotosentetik pigment yogunlugunun yiikseldigini gostermektedir.
Her ne kadar demir klorofil molekiiliiniin yapisina dogrudan katilmasa da d-aminolevulinik
asit sentezi, protochlorophyllide reductase aktivitesi ve porfirin metabolizmasinda gérev
alan bircok enzimin kofaktorii olarak klorofil biyosentezinde vazgeg¢ilmez rol istlenmektedir
(Marschner, 2011; Briat vd., 2015; Kobayashi ve Nishizawa, 2012). Demir eksikliginde geng
yapraklarda damar aras1 klorozun ortaya ¢ikmasinin temel nedeni de klorofil sentezindeki bu
yavaslamadir (Abadia vd., 2011). Yapraktan uygulanan FeSO, kisa siirede mezofil dokularina
tasinarak klorofil sentezini yeniden aktive etmekte, 151k hasat komplekslerinin stabilitesini
artirmakta ve fotosentetik etkinligi yiikseltmektedir (Ferndndez ve Brown, 2013; Zuo ve
Zhang, 2011). SPAD degerindeki artis yalnizca yaprak renginin koyulagmasi anlamina
gelmemektedir. Daha yiiksek SPAD degeri ayn1 zamanda daha fazla klorofil, daha yiiksek
151k absorpsiyonu, daha yiiksek elektron taginimi, daha yiiksek Rubisco aktivitesi ve daha
fazla karbon asimilasyonu anlamina gelmektedir (Taiz vd., 2018; Marschner, 2011). Bu
nedenle arastirmada SPAD ile verim arasindaki paralel artis fizyolojik acidan oldukca
anlamlidir. Nitekim bir¢ok aragtirmaci SPAD degerinin pamukta verim tahmini i¢in onemli
gostergelerden biri oldugunu bildirmistir (Pettigrew, 2004; Beyyavas vd., 2023). Benzer
sekilde Ferndndez ve Ebert (2005), yapraktan uygulanan demirin klorofil icerigini artirarak
fotosentetik performansi iyilestirdigini ve bunun biyokiitle ile verime olumlu yansidigini

bildirmislerdir.

Pamukta verimin belirlenmesinde en 6nemli verim unsurlar1 koza sayisi, koza agirhigi
ve koza kiitlii agirlifidir. Bu li¢ parametre birbirinden bagimsiz olmayip bitkinin fotosentetik
kapasitesi, besin elementi alimi, karbon metabolizmasi, generatif organlarin olusumu ve
koza doldurma siirecinin ortak sonucu olarak sekillenmektedir (Oosterhuis, 2001; Constable
ve Bange, 2015). Arastirmada FeSO, uygulamalariyla birlikte 6zellikle ii¢ farkli gelisme
doneminde gerceklestirilen yaprak uygulamalarinin koza sayisi, koza agirligi ve koza kiitlii
agirhigini artirmasi, demirin yalnizca vejetatif gelismeyi degil ayn1 zamanda generatif

biiyiime siireclerini de énemli 6lgiide destekledigini gostermektedir. Ozellikle %0,6 g ™!
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dozunun en yiiksek degerleri olusturmasi, pamukta generatif gelisme boyunca yeterli demir

beslenmesinin koza olusumu ve koza gelisimi agisindan kritik oldugunu ortaya koymaktadir.

Koza sayisindaki artigin temel nedeni demirin bitki fizyolojisinde iistlendigi ¢ok
yonlii gorevlerle agiklanabilir. Tarak olusumu ve ¢iceklenme donemleri pamukta karbon
gereksiniminin en yiiksek oldugu donemlerdir. Bu donemde fotosentezin yetersiz kalmasi
veya besin elementi noksanliklar1 geng tarak ve cigceklerin dokiilmesine neden olmaktadir
(Oosterhuis, 2001). Demir eksikliginde fotosentetik elektron taginimi yavaglamakta, ATP ve
NADPH iiretimi azalmakta ve karbonhidrat sentezi sinirlanmaktadir (Marschner, 2011; Briat
vd., 2015; Kobayashi ve Nishizawa, 2012). Arastirmada yapraktan FeSO, uygulanmasiyla
koza sayisinin artmasi, fotosentetik kapasitenin korunmasi sayesinde generatif organlara
yeterli fotoasimilat aktarilmasinin saglandigin1 gostermektedir. Bu durum 6zellikle kaynak-
havuz (source-sink) iligkisinin giiclenmesiyle agiklanabilir. Fotosentetik kaynaklarin artmasi,
daha fazla tarak ve cicegin koza olarak gelismesine olanak saglamaktadir (Pettigrew, 2004;

Oosterhuis, 2001).

Demir aym1 zamanda nitrat rediiktaz, nitrit rediiktaz ve ferredoksin gibi azot
metabolizmasinin temel enzimlerinin yapisinda gorev almaktadir (Marschner, 2011; Rout
ve Sahoo, 2015). Azot metabolizmasinin iyilesmesi protein sentezini artirmakta, bu durum
generatif organlarin gelismesini desteklemektedir. Cigek tomurcuklarinin farklilagmasi
sirasinda protein sentezindeki artisin koza baglama oranim yiikselttigi bildirilmektedir
(Mengel ve Kirkby, 2012). Dolayisiyla arastirmada koza sayisindaki artig yalnizca
fotosentezle degil, aym1 zamanda azot metabolizmasinin iyilesmesiyle de iliskilendirilebilir.
Koza sayisindaki artig literatiirde bildirilen ¢alismalarla biiyiik dlctide uyumludur. Beyyavag
vd., (2023), alkali toprak kosullarinda yapraktan FeSO, uygulamalarinin koza say1sin1 6nemli
diizeyde artirdigini bildirmistir. Oosterhuis (2001), ciceklenme doneminde uygulanan mikro
besin elementlerinin koza tutumunu artirdigini belirtmistir. Benzer sonuglar Fernandez ve
Ebert (2005), Ferndndez ve Brown (2013), Abadia vd., (2011), Briat vd., (2015) ve Vigani

vd., (2013) tarafindan da rapor edilmistir.

Arastirmada koza agirhiginda meydana gelen artig, demir uygulamalarinin koza

doldurma siirecini olumlu etkiledigini gostermektedir. Koza gelisimi sirasinda lif hiic-
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relerinin uzamasi, tohum gelisimi ve seliiloz sentezi yiiksek miktarda enerji gerektiren
metabolik olaylardir (Basra ve Malik, 1984; Constable ve Bange, 2015). Demir, mitokondride
gerceklesen elektron taginim zincirinin temel elemanlarindan biri oldugundan ATP {iretimini
artirmakta ve enerji gereksinimi yiiksek olan koza doldurma siirecini desteklemektedir
(Marschner, 2011; Briat vd., 2015). Ayrica demirin klorofil sentezini artirmasi sonucu
fotosentez hizlanmakta, daha fazla sakkaroz sentezlenmekte ve bu karbonhidratlar floem
yoluyla gelismekte olan kozalara tasinmaktadir (Marschner, 2011). Kozalarda biriken
karbonhidratlarin 6nemli boliimii lif olusumu ve tohum gelisiminde kullanildigindan
koza agirliginda artig meydana gelmektedir. Demir eksikliginde reaktif oksijen tiirlerinin
(ROS) birikimi artmakta, zar lipidleri zarar gérmekte ve generatif organlarin gelisimi
olumsuz etkilenmektedir (Briat vd., 2015; Kobayashi ve Nishizawa, 2012). Yeterli demir
beslenmesi ise katalaz, peroksidaz ve diger antioksidan sistemlerin etkinligini artirarak
hiicre zarlarinin korunmasini saglamaktadir (Gill ve Tuteja, 2010). Boylece koza gelisimi
boyunca hiicresel biitiinliik korunmakta ve daha yiiksek koza agirliklar1 elde edilmektedir.
Benzer sekilde Beyyavas vd., (2023), FeSO, uygulamalarinin koza agirligini artirdigini
bildirirken; Oosterhuis (2001), mikro besin elementi uygulamalarinin koza doldurma siirecini

hizlandirdigini rapor etmistir. Ayrica Fernandez ve Ebert (2005) benzer sonuclar bildirmistir.

Aragtirmada koza kiitlii agirhiginin FeSO, uygulamalariyla artmasi da; koza icerisin-
deki tohum gelisimi ile lif sentezinin birlikte degerlendirilmesini saglayan onemli bir verim
unsurudur. Demirin fotosentetik karbon metabolizmasini iyilestirmesi sonucu gelismekte
olan tohumlara daha fazla karbon ve azot taginmakta, ayni1 zamanda lif hiicrelerinde seliiloz
sentezi hizlanmaktadir (Basra ve Malik, 1984). Bu nedenle koza kiitlii agirligindaki artis
yalmizca daha iri kozalardan degil, aym1 zamanda daha iyi gelismis lif ve tohumlardan
kaynaklanmaktadir. Aragtirmada o6zellikle iic uygulama doneminde gerceklestirilen FeSO,
uygulamalarinda en yiiksek koza kiitlii agirliklarinin elde edilmesi, sezon boyunca yeterli
demir beslenmesinin siirdiiriilmesinin koza doldurma siirecinde biiyiik 6nem tagidigini
gostermektedir. Bu sonuglar Beyyavas vd., (2023), Fernandez ve Ebert (2005), Oosterhuis
(2001), Briat vd., (2015), Marschner (2011), Kobayashi ve Nishizawa (2012), Abadia vd.,

(2011) tarafindan bildirilen bulgularla genel olarak uyumludur.
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Pamukta lif kalitesi, tekstil sanayisinin talep ettigi en 6nemli kalite kriterleri arasinda
yer almakta olup lif inceligi (micronaire), lif uzunlugu ve lif kopma dayaniklilig1 bu
ozelliklerin baginda gelmektedir. Arastirmada farkli gelisme donemlerinde yapraktan
uygulanan FeSO, dozlarinin soz konusu lif kalite 6zellikleri iizerinde olumlu etkiler
olusturdugu belirlenmistir. Ozellikle uygulama sayisiin artirilmasi ve yiiksek dozlarin
kullanilmastyla lif kalite 6zelliklerinde iyilesme egilimi gézlenmistir. Bu durum, demirin
bitki metabolizmasinda iistlendigi temel fizyolojik gorevlerle yakindan iligkilidir. Arastirma-
da elde edilen bulgular, FeSO, uygulamalarinin lif kalite 6zelliklerini iyilestirdigini bildiren
Sankaranarayanan vd., (2010) ile uyumludur. Arastirmacilar demir uygulamalarinin 6zellikle
circir randimant ve lif kalite parametrelerinde olumlu gelismeler sagladigini belirtmislerdir.
Bunun yaninda Beyyavas vd., (2023), Harran Ovas1 kosullarinda yapraktan uygulanan
FeSO,’ilin klorofil icerigini artirarak fotosentetik etkinligi yiikselttigini ve bunun verim ile

kalite parametrelerine olumlu yansidigin ifade etmistir.
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6. SONUCLAR

Bu calisma, pamukta farkli gelisme donemlerinde yapraktan uygulanan farkl
FeSO, dozlarinin verim, verim bilegenleri ve lif kalite 6zellikleri lizerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonuglari, 6zellikle yiiksek pH ve
kire¢ icerigine sahip arastirma alanmi topraklarinda yapraktan gerceklestirilen FeSO,
uygulamalarinin, toprak kaynakli demir noksanligini azaltarak bitki beslenmesini iyilestirdigi
ve bunun hem verim hem de lif kalite Ozelliklerine olumlu yansidigi belirlenmistir.
Uygulama zamaninin da en az uygulama dozu kadar 6nemli oldugu, bitkinin kritik gelisme
donemlerinde gerceklestirilen ardisik uygulamalarin tek donem uygulamalarina gére daha
basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir. Arastirma bulgular birlikte degerlendirildiginde,
0.6 g L'! FeSO,’iin taraklanma baslangici, cigeklenme baslangici ve ciceklenme dorugu
donemlerinde yapraktan uygulanmasinin, pamukta yiiksek verim ile birlikte lif kalite
ozelliklerinin gelistirilmesi acisindan en uygun uygulama oldugu belirlenmistir. Bu
uygulama, yalnizca kiitlii pamuk verimini artirmakla kalmamus; bitki gelisimi, koza olugumu,

circir randimani ve lif kalite kriterlerinde de olumlu gelismeler saglamustir.

Sonug olarak, FeSO, iin kritik gelisme donemlerinde yapraktan uygulanmasi, 6zellikle
yiiksek pH’l1 ve kirecli topraklarda pamuk yetistiriciliginde verim ve kalite kayiplarinin
azaltilmasina katki saglayabilecek etkili bir bitki besleme stratejisi olarak degerlendirilebilir.
Bununla birlikte, farkli pamuk cesitleri, ¢cevre kosullar1 ve yetistirme sistemlerinde
yiiriitiilecek ¢ok yillik ¢aligmalarla optimum uygulama zamani ve dozunun dogrulanmasi,
elde edilen bulgularin farkl tiretim kosullarina aktarilabilirligini artiracaktir. Bu aragtirmanin,
stirdiiriilebilir pamuk iiretiminde mikro besin elementi yonetimine yonelik yapilacak

gelecekteki caligmalara 6nemli katkilar saglayacagi diigiiniilmektedir.
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7. ONERILER

Calismada, yapraktan uygulanan farkli dozlarda demir siilfat (FeSO,) uygulamala-
rinin pamukta verim, verim unsurlar1 ve baz lif kalite 6zellikleri lizerinde olumlu etkiler
olusturdugu belirlenmistir. Ozellikle taraklanma, ciceklenme baslangici ve ciceklenme
dorugu donemlerinde uygulanan 0,6 g/l FeSO,4 dozunun verim ve bir¢ok agronomik 6zellik
bakimindan en basarili sonuglar1 verdigi goriilmiistiir. Yapraktan FeSO, uygulamalarinin
bitki gelisimini destekleyerek verim ve iiriin kalitesinin artirilmasina katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda, demir noksanliginin goriildiigii, demir aliniminin sirh
oldugu ve yiiksek pH’l1 kirecli toprak kosullarinda pamuk yetistiriciligi yapan iireticilere

s0z konusu uygulama Onerilebilir.
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