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Mentha piperita L.'de Dissal Borlu Giibre Uygulamasimmin Verim ve
Toplam Fenolik Madde Birikimi Uzerine Etkileri

Ozlem Aras Asc1'*

Ozet: Nane anavatan1 Akdeniz Bolgesi olan, diinya iizerinde genis alanlara yayilmis ve
ekonomik 6nemi yiiksek bir bitkidir. Cok yillik aromatik bir bitki tiirii olan nane, igerisinde
bulunan eterik yaglar ve 6zellikle mentol, menton, pulegone, carvone bilesikleri ile basta
baharat bitkisi olmak iizere, kozmetik, tip ve ila¢ sanayi gibi endiistriyel alanlarda da
kullanilmaktadir. Burada sunulan aragtirma ile topraktan ve yapraktan piiskiirtme seklinde
yapilan borlu giibre uygulamalarinin diinyada ekonomik anlamda baharat ve tibbi bitki olarak
yetistirilmekte olan Mentha piperita L. tiiriine ait bitkilerde slirgiin uzunlugu, yas herba
verimi, kuru herba verimi, kuru yaprak verimi, klorofil miktarlar1 ve toplam fenolik madde
birikimi iizerine olan etkilerini belirlemek amacryla gergeklestirilmistir. Saks1 denemesindeki
bitkilere 0, 5, 10, 15 mg L-1 konsantrasyonlarda sodyum oktaborat giibresi (Na2BgO13.4H,0
disodyum oktaborat tetrahidrat) iki kez uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, sodyum borat
giibresinin, 6zellikle 10 ve 15 mg L-1 konsantrasyonlariin, kontrol islemine kiyasla verim
parametrelerini dnemli dl¢lide artirdigini gostermistir. Toplam fenolik madde miktarini ise
5, 10, 15 mg L-1 konsantrasyonlarindaki sodyum borat giibresi uygulamalarinin sirasiyla
%123.87, %119.14 ve %136.02 oranlarinda artirdig tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Nane, sodyum borat, verim, toplam fenolik madde.

Effects of Exogenous Boron Fertilizer Application in Mentha piperita
L. on Yield and Total Phenolic Production

Abstract: Peppermint is a plant of high economic importance, with its homeland in the
Mediterranean region, spread over wide areas around the world. Peppermint a perennial
aromatic plant species is used especially as a spice plant with the ethereal oils and menthol,
menthone, pulegone, carvone compounds in it, but it is also used in industrial areas such as
food, cosmetics, and pharmaceutical industries. The research presented under the light of
these determinations, the application of boron fertilizers in the form of spraying from the soil
and the foliarly in plants belonging to the Mentha piperita L. species, which are economically
grown as a spice and medicinal plant in the world, was carried out to determine the effects
by the shoot length, fresh herb yield, dry herb yield, dry leaf yield, chlorophyll amounts, and
on total phenolic accumulation. Sodium octaborate fertilizer (Na,BgO13.4H>0 disodium
octaborate tetrahydrate) at concentrations of 0, 5, 10, 15 mg L™ was applied twice to the
plants in the potting experiment. The results showed that sodium borate fertilizer, especially
concentrations of 10 and 15 mg L, significantly increased the yield parameters compared to
the control application. It was determined that sodium borate fertilizer applications at
concentrations of 5, 10, 15 mg L™* increased total phenolic matter accumulation by 123.87%,
119.14%, and 136.02% respectively.
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1. GIRIS

Mentha piperita Lamiaceae (Labiatae) familyasina ait olup
otsu, ¢ok yillik, tiiysiz ve kuvvetli kokulu bir bitkidir.
Yapraklarinin iizerinde bulundugu kirmizimsi mor ve
piirlizstiz sap kismu kare seklindedir. Yapraklar kisa (2,5-5
cm), dikdortgen-oval ve tirtikli bir yapidadir. M. piperita,
Mentha aquatic ve Mentha spicata arasinda raslantisal
olarak ortaya ¢ikmis melez ve steril bir nane tiiriidiir (Shah
ve Mello, 2004; Alankar, 2009). M. piperita yapralarinda
tespit edilmis major polifenoller rosmarinik asit,
kriptoklorojenik asit ve klorojenik asittir (Elansary vd.,
2020).

Bor, yiiksek yapili bitkilerde optimum biiyliime ve gelisme
igin gerekli olan temel bir elementtir (Marschner, 1995). flk
kez Warington (1923) tarafindan H3BOs, H.BO3 seklinde
bitkilerin 6-60 pg/g miktarlar1 arasinda bor igerdigi
bulunmustur. Borun bitki zarlar1 tarafindan besin
taginmasinda 6nemli bir rol oynadig1 bilinmektedir (Tanada,
1983). Yapilan arastirmalar borun bir diizenleyici veya
inhibitor olarak diger bitki besin maddelerinin birikimini ve
kullanimin1  etkileyebildigini  gostermektedir (Alvarez-
Tinaut vd., 1979). Cilinkii asir1 miktarda bor, metabolik
stireclere miidahale ederek diger besin maddelerinin bitkiler
tarafindan alimini etkileyebilmektedir (Corey ve Schulte,
1973). Borun toprak tarafindan absorpsiyonu, biiyiik olgtide
toprak ¢ozeltisinin pH'ima baglidir. Toprak tarafindan bor
absorpsiyonu, pH 3-9 araligna yiikseldiginde artmaktadir
(Barrow, 1989). Bitkilerin kdkleri araciligiyla topraktan
aldiklar1 borun %68'ini yapraklarin, %16'stm1 koklerin,
%6'sin1 govdenin ve %10'unu meyvelerin bulundurdugu
bildirilmistir (Subedi vd., 1999). Nanede bor eksikliginin
gozle gorilir semptomlarinin tipik oldugunu belirten
Fischer ve Bussler (1984), internodlarin sinirli bityiimesi,
yaprak bozulmasi, yaprak formunun basitlestirilmesi,
yapraklarin dokiilmesi, korteks dokusunda patlama, renk
bozulmast, kloroz ve nekroz olabildigini rapor etmislerdir.

Yapraktan besin elementi uygulamalarinin, ¢ok yillik
bitkilerde énemli bir rol oynadig1 goriilmistiir. Ayrica ¢ok
yillik bitkilerden elde edilen mahsullerin hem kalitatif hem
de kantitatif yonleri, besin maddelerinin yapraklara
uygulanmasiyla iyilestirilmistir (Brown vd., 1996). Nagy vd.
(2008), Prunus avium L. bitkisine toprak ve yapraktan ii¢
farkl KNOs3, C&(NO3)2 ve Nay;BgOss. 4(H20) giibresi
uygulamislardir. Uygulanan tiim islemlerden sadece borun,
kontrole kiyasla seker iceriklerinin artmasinda 6nemli bir
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ayni ¢alismada bor
uygulamalarinin meyvede onemli 6l¢iide daha diistik asit
igerigine yol a¢tigi rapor edilmistir. Hiively vd. (2020),
endiistriyel ~ domateslere  yapraktan  borlu  giibre
uygulamasinin suda ¢oziinebilir kuru madde miktarini %0.25
oraninda artirdigini tespit etmislerdir. Ayni1 zamanda bu
uygulama hasat edilen domateslerin verimini artirmistir.
Ayni ¢aligmada bor giibresi diginda KCI ve Ethrel’de ayn
ayr1 uygulanmasina ragmen en yiiksek verime borlu giibre
uygulamasinda ulasilmistir. Zeytin agacina yapraktan farkli
konsantrasyonlarda B uygulamasi yaptiklar1 ¢aligmalarinda
Hegazi vd. (2018), o&zellikle 200 mg LT bor
konsantrasyonunun toplam klorofil, klorofil a ve b ve toplam
¢Oziinlir seker miktarim1 6nemli Slgiide artirdigini ancak
toplam fenolik madde miktarin1 kontrole gore diisiirdiigiinii

bildirmiglerdir. Rajput vd. (2002), Japon nanesi olarak
bilinen Mentha arvensis e mikro besin maddesi olarak 1, 2,
3 kg ha bor uygulamasi gergeklestirmislerdir. Bu uygulama
sonucunda kontrole gore bitki boylarmin uzadigini, yaprak
genisligi ve verimin arttigini belirlemislerdir.

Literatiir aragtirmasi, sodyum borat uygulamalarinin nanede
verimlilik tizerindeki etkilerine yoOnelik c¢aligmalarin az
oldugunu, toplam fenolik madde iizerine ise hi¢ calisma
olmadigini ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada sodyum borat
giibre uygulamasinin Mentha piperita L. bitkisinin verim ve
toplam fenolik madde miktari iizerine etkileri incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bitkisel materyal olarak nane (Mentha x piperita L.)’ ye ait
bitkiler kullanilmistir. Nane fideleri 1:1 oraninda perlit ve
ozellikleri ph 5.5-6.8, EC (us cm™) 220, organik madde
%54-60, nem %53.43, su tutma kapasitesi 575.03 ve saflig1
%095 olan saksi topragi karisimi bulunan 12 L’lik saksilara,
her birinde 30’ar adet seklinde dikilmislerdir. Fideler 3 giin
ara ile sulanmiglardir. Siirgiin uzunluklart 25 cm olduktan
sonra sakst denemelerine toprak ve yaprak giibresi olarak 0,
5, 10, 15 mg L™ miktarlarinda 10 giin arayla 2 kez sodyum
borat gilibresi (NayBgO13.4H,0  disodyum oktaborat
tetrahidrat) (ETIDOT-67 marka, suda ¢oziiniir bor %20.8)
verilmis ve son uygulamadan 10 giin sonra hasat edilmistir.

Aragtirma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirli ve her tekerriirde 10 fide olacak sekilde
kurulmustur.

2.2. Yontem
2.2.1. Verim kriterlerinin belirlenmesi

Siirgiin uzunlugu

Her bir bitkinin en uzun siirgiiniin toprak yiizeyinden en ug
kismma kadarki uzunlugunun cm cinsinden dSlgiilmesi ile
bulunmustur.

Yas herba verimi
Her bir bitkinin toprak iistii kisminin yas olarak g cinsinden
tartilmasi ile bulunmustur.

Kuru herba verimi

Bitkinin yas agirligi alinan ve golgede sabit agirhiga kadar
kurutulan toprak stii kismmin, g cinsinden tartilmasi ile
bulunmustur.

Kuru yaprak verimi

Bitkinin oda kosullarinda ve golgede kurutulan toprak iistii
kisimlarindaki yapraklar saplarindan ayrildiktan sonra g
cinsinden tartilmasi ile bulunmustur.

Klorofil igeriklerinin belirlenmesi

Witham vd. (1971)’nin metoduna gére klorofil analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerde 0.1 g kurutulmus yaprak
ornekleri %80’lik aseton ile 6zlitlenmis ve 10000 rpm’de 5
dakika siireyle santrifiijjlenmistir. Supernatant kismi
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ayrilmis, geriye kalan posa ise renksiz hale gelinceye kadar
%80’lik aseton ile Oziitlenmistir. Bundan sonra
slispansiyonun  bir araya toplanan  supernatantlari
spektrofometrede 645 ve 663 dalga Dboylarinda
okunmuglardir. Klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil
miktarlari agagidaki formiillere gore hesaplanmugtir:

Klorofil a (mg g )=[12.7 (Ases) - 2.69 (Asas)] x (V /1000 x
W)

Klorofil b (mg g'l ): [22.91 (Ae45) -4.68 (Aees)] X (V /1000
X W)

Toplam klorofil (mg g ) = Klorofil a + Klorofil b

V= Siipernetantin hacmi (ml)
W= Ekstrakte edilen yaprak agirlig1 (g)
A= Dalga boylarinm absorbans degerleri

2.2.2. Toplam fenolik madde miktarlarimin belirlenmesi

Toplam fenolik madde analizleri Aras Asci (2016)’nin
metoduna gore yapilmistir. Buna gore 0.5 g kuru ve toz
haline getirilmis yaprak 6rnegi %0.1 HCI bulunan %70’lik
25 ml metanolde 1 dakika vortekslenerek homojenize
edilmistir. Daha sonra her biri 30 dakika olmak iizere 2 kez
ultrasonik su banyosunda (Bandelin Sonorex RK1000H)
ekstrakte edilmislerdir. Ekstraktlar son olarak filtreden
gecirilerek analizde kullanilmigtir. Toplam fenolik madde
miktar1 Singleton ve Rossi (1965)’ye gore Folin Ciocalteu
Kolorimetrik metodu kullanilarak hesaplanmistir. 765 nm
dalga boyunda spektrofotometrede okumalar yapilmis ve
toplam fenolik bilesik miktarlar1 standart gallik asit (Sigma:
CAS-No: 149-91-7) ¢ozeltisinden hazirlanan korveden
yararlanilarak, gallik asit esdegeri cinsinden mg g kuru
agirlik olarak hesaplanmstir.

Tiim spektrofotometrik okumalarda absorbans 6l¢iimleri, bir
UV [/ Vis spektrofotometre (Boeco S-22, Almanya)
kullanilarak gergeklestirilmistir.

istatistik Analizler

Veriler SPSS16 yazilimi kullanilarak analiz edildi. Olgiilen
tim ozellikler i¢in 6nemli fark seviyeleri hesaplandi ve
ortalamalar Duncan'in %S5 seviyesinde ¢oklu aralik testleri
ile karsilastirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Borlu Giibre Uygulamalarinin Verim Uzerine
Etkileri

Yiiriitiilen bu ¢alismada B uygulamalariin, nane bitkisinin
stirgiin uzunlugu tizerine olan etkileri Tablo 1°de verilmistir.
Tlgili verilerde goriildiigii iizere uygulanan 15 mg L™ B’ nin
siirgiin uzunlugunu kontrol ve 10 mg L™ B uygulamasima
gore olumlu etkisi olmus ve bu etki istatistiki olarak énemli
(P<0.05) bulunmustur. Benzer sekilde Balc1 (2017)’da ¢ay
bitkisinde topraktan ve vyapraktan dekara 400 g B
uyguladiklar1 arastirmasinda bitkinin hasat tablasi altinda
kalan yapraklar1 ve hasada esas siirglinlerindeki bor
konsantrasyonu ile birlikte bitkinin yag yaprak verimi ve
stirglin boyununda arttigin1 bildirmistir.

Yas herba verimi agisindan istatistiksel olarak 6nemli bir
degisiklik olmamasina ragmen yapilan uygulamalarin yas
herba verimini kontrole gore yiikselttigi Tablo 1’den
goriillmektedir. Dérdiincii uygulama olan 15 mg L B yas
herba veriminde kontrolle kiyaslandiginda %40°1ik bir artisa
neden olmustur.

Denemede kuru herba veriminin en ¢ok 2. ve 4.
uygulamalarla sirasiyla bitki basma 2.16 ve 2.47 g olarak
istatistiki olarak O6nemli miktarda arttig1 tespit edilmistir
(Tablo 1). Kontrol 0 mg L™ B uygulamasinda, bitki basina
1.26 g miktar1 ile en diisiik kuru herba verimini
olusturmustur. Kuru herba verimine benzer sekilde kuru
yaprak veriminde, 5 ve 15 mg L™! B uygulamalari da kontrole
gore sirastyla 2.04 ve 1.76 katlik dnemli derecede bir agirlik
artigini saglamiglardir (P<0.05). Bu sonuglara paralel olarak,
Yu vd. (2014) patlicanin biiyiimesi, verimi ve kalitesi
tizerindeki etkilerini incelemek i¢in tarla denemesi yaptiklari
calismalarinda B’un biiylimeyi tesvik ettigini ayrica verimi
ve kalitesi lizerinde bilyiik etkiye sahip oldugunu
gostermiglerdir. Aymi aragtirmada B uygulamasinin gévde
capmi %6.45’den %9.09’a, yaprak uzunlugu ve genigligini
ise %8.03’den %9.64 oraninda artirdigini bildirmislerdir.

Klorofil miktarindaki artig sayesinde fotosentez kapasitesi
artan bitkilerde verimde artmaktadir. Son yillarda yiiriitiilen
calismalar, stoma iletkenligi, fotosentez hizinin yani sira
klorofil igerigi gibi fizyolojik oOzelliklerin verim Kkriteri
olarak kullanilmasinin 6nemini ortaya koymustur (Dordas ve
Sioulas, 2008; Yildirim vd., 2009; Yaghini vd., 2020). Tablo
1’de gorildigii tizere klorofil a, b ve toplam klorofil
bakimindan 1. ve 2. uygulamalar olan 0 mg L* (kontrol) ile
5 mg L' B uygulamasi arasinda anlamli bir fark
bulunmamakla beraber istatiksel olarak en 6nemli sonuglar
3. ve 4. uygulamalardan alinmistir (P<0.05). Buna gore 10
ve 15 mg L B uygulamalar kontrole gére klorofil a, b ve
toplam klorofil miktarlarin1 kontrole gore oldukca fazla
miktarda artirmistir.
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Cizelge 1. M. Piperita’da borlu giibre uygulamalarinin verim iizerine etkileri

Borlu siibre Siirgiin Yas herba Kuru Kuru Klorofil A Klorofil B Toplam
(m E'l) uzunlugu versimi © herba yaprak (mgg? (mgg? klorofil
g (cm) g verimi (g)  agirhigi (g) KA) KA) (mg g*KA)
L.Uygulama 4 45 6.07 1.26¢ 0.51" 0.89" 0.45°¢ 1.34P
(0 Kontrol)
2JJV%§ama 40.55%® 7.65 216 0.90° 1.02° 0.54 ¢ 156"
3'“"(%‘5')""”‘& 37.04" 7.38 1.94° 0.86 % 132 176¢ 3.08°
4'Uy(%‘;')ama 45.842 8.55 2472 1.042 1.842 1.22°0 3.06
Pdegeri 0000010~ 0507176 _ 0.000184*  0.000010*  0.010470*  0.000010*  0.044552*

3.2. Borlu Giibre Uygulamalarmmn Toplam Fenolik
Madde Miktar1 Uzerine Etkileri

Literatiir taramalar1 sonucu yapilan bu calisma, toplam
fenolik madde tizerine sodyum borat uygulamasinin etkisine
dair nanedeki ilk ¢alisma olma 6zelligindedir.

Toplam fenolik madde bakimindan, kontrol uygulamasi 0
mg L' B disginda yapilan biitiin uygulamalarin istatiksel
olarak (P<0.05) 6nemli miktarda artig sagladigi Tablo 2
araciligiyla goriilmektedir. Kontrol grubunda 17.344 mg g
KA olan toplam fenolik madde miktar1 2. Uygulamada

38.831 mg g KA, 3. uygulamada 38.007 mg g* KA ve 4.
uygulamada 40.936 mg g KA olarak tespit edilmistir.
Zeytin yapraklarina bor uygulanan bir arastirmada Hegazi
vd. (2018), 100-500 mg L' arahginda farkli bor
konsantrasyonlarinin  toplam fenolik madde miktarim
kontrole gore digiirdiiglinii bildirmislerdir. Fenollerin,
glikolizden pentoz fosfat yoluna kayma nedeniyle bor
eksikligi altinda biriktigi bilinmektedir (Marschner 1995).
Bu yiizdende bor fazlaligi olan bitkilerde fenolik madde
miktar1 diismektedir.

Cizelge 2. M. piperita’da borlu giibre uygulamalarinin toplam fenolik madde miktar1 {izerine etkileri

Borlu giibre
(mgL )

Toplam Fenolik
Madde
(mg g* KA)

1.Uygulama (0 Kontrol)

17.344°

2.Uygulama (5)

38.8312

3.Uygulama (10)

38.0072

4.Uygulama (15)

40.936 2

P degeri

0.000454*

4. SONUC

Gergeklestirilen —aragtirmada secilen konsantrasyonlar
icerisinde 4. uygulama olan 15 mg L™ B konsantrasyonunun
nanede hem verimin hem de fenolik maddelerin yiiksek
oranda elde edilmesi acisindan tavsiye edilebilecek en iyi
konsantrasyon oldugu sonucuna varilmigtir. Ancak Mentha
piperita bitkisinde sodyum borat giibresinin verime ve
toplam fenolik madde birikimine etkileri ile ilgili gelecekteki
calismalarda daha yiiksek konsantrasyonlarmn kullanilmasi
Onerilmektedir.
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