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Ozet

Bu aragtirmada, artan diizeylerde uygulanan borun iki farkli ana¢ (Kudret-KT, Arazi-AT ) {lizerine
astlanmig Torry domates ¢esidinin geligimi ile bazi bitki besin maddesi icerikleri tizerine etkisi arastirilmgtir.
Torry (T) gesidinin asisiz formu kontrol bitkisi olarak yetistirilmistir. Bu amagla 0-1-5-10 ppm diizeyinde B
uygulanmig ve deneme 4 tekerriirlii olarak yiriitilmiistir. Arastirma sonuglarma gore, artan diizeylerde B
uygulamasi agili ve agisiz domates bitkisinin kuru agirhigini 1 ppm B uygulama diizeyinden sonra azaltmustir.
Domates bitkisinin geng ve yash yapraklarimin B igerigi artan uygulama diizeylerine gore artis gostermis ve yasl
yapraklarin B igerigi geng yapraklardan daha yiiksek bulunmustur. Yiiksek B igerigine sahip AT ve KT’ nin bor
toksikliginden dolay1 kuru agirligi azalmustir. Bor uygulamasi ile geng ve yasl yapraklarin N, P, Zn, Fe, Mn ve
Cu igerikleri genellikle ve bazen diizensiz bir sekilde artig gostermis; bu artiglar istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur. Domates bitkisinin gen¢ ve yasli yapraklarinin toplam N, Fe ve Cu icerikleri bakimindan en
yiiksek AT’de, K igerigi ise Torry’de tespit edilmistir. Genel olarak asili ve asisiz domates bitkisinin artan
diizeylerde B uygulamast ile yapraklarin B, P, K, Zn, Fe ve Cu igerikleri bakimindan istatistiki agidan 6nemli
iligkiler belirlenmistir.

Anahtar kelimeler : Domates, bor, asil bitkiler, giibre

Effects of Increasing Levels of Boron Application on Nutrient Content of Grafted and Nongrafted Tomato
Plants

Abstract

This study was conducted to determine the effects of increasing levels of boron application on growth and
some plant nutrient of Torry tomato cultivar that was grafted into two rootstocks of Arazi and Kudret. The
tomato cultivar Torry was used as a control plant. For this purpose, 0-1-5-10 ppm B were applied and trial was
conducted in four replications. As a results, increasing levels of boron application were decreased dry matter of
grafted and nongrafted tomato plants after 1 ppm level. With the increasing levels of boron application were
increased the concentrations of total B in young and old leaves both grafted and nongrafted tomato plants. The
total B content of old leaves were found the highest compared to youngest leaves. With a high B content were
decreased dry matter of AT and KT due to boron toxicity. Boron application was irregularly inceased the total
content of N, P, Zn, Fe, Mn and Cu in young and old leaves. These increases were found significant statistically.
The highest total content of N, Fe and Cu in young and old leaves was found AT tomato plants while the total
content of K was found in nongrafted Torry plant. Generally, with the increasing levels of boron application of
grafted and nongrafted tomato leaves and in terms of the total content of B, P, K, Zn, Fe and Cu were determined
statistically significant relationships.

Keywords: Tomato, boron, garfted plants, nutrient

Giris domates yetistiriciligi  yapilan bolge iken;
R L Karadeniz Bolgesi domates yetistiriciliginde
Domates bitkisi igerdigi cesitli mineraller, R . - .
I . %10’luk bir paya sahiptir (Tuik, 2014).
vitaminler ve kansere karsi koruyucu etkisiyle . ) , ) o
bilinen giicli bir antioksidan olan likopen Ulkemizde ~ AB’ne  girme siirecinin

miktarinin fazla olmasi yoniinden kuskusuz insan
beslenmesi ve sagligi agisindan biiyiik bir 6neme
sahiptir. Domates, iilkemiz ve diinyada en g¢ok
yetistirilen ~ sebzelerin  basinda  gelmektedir.
Diinyada yaklagik 4 milyon ha alanda 159 milyon
ton domates tretilmektedir. Turkiye ise 181 bin ha
alanda 11.85 milyon ton domates tiretimi ile Cin,
Hindistan ve ABD’den sonra 4. sirada yer
almaktadir. Akdeniz Bolgesi %36 ile en fazla

hizlanmastyla birlikte iireticilerin ve tiiketicilerin
bilinglenmesi, ¢evre dostu tarim uygulamalarina
hiz kazandirmis, ilag ve gibre kullanimimin
siirlandirilmast asili fide ile yapilan yetistiriciligi
daha 6nemli hale getirmistir (Yarst ve Sar1, 2006).
Sebzecilikte agilama; fusarium gibi toprak kokenli
hastaliklarla etkin, kolay ve temiz miicadele, diisiik
toprak ve hava sicakligina tolerans, su ve besin
maddelerinin daha iyi almimi ve etkin kullanimu,
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hasat doneminin uzamasiyla verimin artmasi,
anacin saglayacagi hastaliklara dayanim, olumsuz
toprak kosullarma tolerans ile 1slah igin gegen
zamanin kisalmasi, erkencilik ve verim artisi
saglama gibi amaglar i¢in kullanilmaktadir (Yetisir
ve ark., 2004; Ertok ve Padem, 2007).

Bor bitkiler i¢in mutlak gerekli bir besin
elementi olup; bitki biinyesinde hareketi siirhidir.
Bitkiler bor’u temelde pasif absorbsiyon yoluyla
dissosiye olmamis borik asit B(OH); ve az
miktarda da olsa B(OH), = seklinde almaktadir.
Bitkide transpirasyonun etkisiyle B yukart dogru
taginarak yapraklarda birikmekte ve toksiklik dnce
yash yapraklarda ortaya ¢ikmaktadir. Toprakta ve
sulama suyunda yiiksek diizeyde bor bulunmasi
irtin kayiplarma yol agmaktadir (Kacar ve Katkat,
2006). Bitkiler i¢in borun yeterlilik ve toksiklik
miktar1 arasinda ¢ok dar bir sinir vardir ve bu sinir
bitki tiirlerine ve hatta varyetelerine gore
degismektedir. Bor fazlaliginda biiyiime noktalar
uzun zaman sthhatli kaldiklari halde yash
yapraklar, kokler zarar gorir ve Olirler.
Yapraklarda ug ve kenar yanmalari, damarlar arasi
olii alanlar olusabilmektedir (Demirtas, 2005).

Ulkemizde boraks isletmelerinin bulundugu
bolgeler ile jeotermal kuyulardan ¢ikan atiklarin
karistigi yer alti ve istii su kaynaklarmm bor
konsantrasyonu yiiksektir ve sulama agisindan
sorunlar yaratacak durumdadir. Sindirgi, Bigadig,
Balikesir ovalarini sulayan Simav ¢aymin boraks
isletmelerinin suyu ile kirlendigi, B igeriginin 7
ppm'e kadar yiikseldigi ve ayrica jeotermal kuyu
atiklarinin B. Menderes nehrine karismasinin genis
tarim alanlarinda borla kirlenmeye neden oldugu
bildirilmistir (Demirtas, 2005).

Bu calismada, bitkiler igin 6nemli bir besin
elementi olan borun, toprakta ya da sulama
suyunda derisimin belirli smir degerini agmasi
durumunda bitkiye, c¢evreye ve canlilara zarar
verebilecek ozellige sahip olmasi nedeniyle artan
diizeylerde uygulanmasinin asili ve asisiz domates
bitkisinin geligimi ile basta bor olmak {izere diger
baz1 bitki besin maddesi igerikleri iizerine etkisi
arastirilmaya caligilmistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma 2014 yili bahar doneminde Ordu
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Boliimii serasinda tesadif parselleri
deneme desenine gore 4 paralelli olarak
yurlitilmiistir. Tas ve bitki kalintilarindan
ayiklanan toprak 4 mm'lik elekten elenerek iginde

polietilen torba bulunan saksilara hava kuru 4 kg
toprak konulmustur. Kontrol grubunda asisiz
domates bitki gesidi olarak Torry, 2 farkli anag
olarak ise Kudret ve Arazi bitki ¢esidi
kullanilmigtir. Denemede saksilara 0-1-5-10 ppm
diizeyinde bor H3BOj’ten uygulanmustir. Ayrica
temel giibreleme olarak tiim saksilara ¢ozelti
halinde 100 ppm fosfor KH,PO4’ten, azot ise 250
ppm olacak sekilde NHsNO;’tan uygulanmugtir.

Denemede Antalya Kumluca Ozkan Fide
A.S.'den temin edilen domates fideleri kullanilmig
ve yaklastk 50 giinliik gelisim siiresince
yetistirilmistir. Genellikle sabah veya aksam
saatlerinde sera ve hava durumu dikkate alinarak
ihtiyag durumuna gore biitin saksilara esit
miktarda musluk suyu ile sulama yapilmistir.
Arastrmada yaprak Orneklemesi; c¢igeklenme
baglangicinda, gelisimini tamamlamis, tepeden
itibaren 4-5 ve 6. bilesik yapragi meydana getiren
7-9 yaprak¢iktan ortada olanlar saplariyla
alimmustir.  Toprak  istii  bitki  organlan
laboratuvarda ¢esme suyu ve saf suyla yikandiktan
sonra 70°C’de kurutma dolabinda kurutularak bitki
ogiitme degirmeninde 6giitiiliip analize hazir hale
getirilmistir.

Denemede toprak analizleri Kacar (1994),
bitki analizleri Kacar ve Inal (2008) tarafindan
aktarilan metotlarla, bitkide toplam bor analizi ise
Azomethine-H  yontemiyle — (Wolf,  1971)
belirlenmistir. Arastirmada elde edilen veriler
MINITAB 16 programi ve Tukey coklu (%5)
karsilastirma testiyle degerlendirilmistir.

Denemede kullanilan toprak hafif asit (6.23)
ve kumlu tinl bir tekstiire sahiptir. Organik madde
kapsami az (%1.47), toplam azot yeterli (%0.112),
bitkiye yarayigh fosfor orta (8.58 ppm), degisebilir
potasyum yeterli (0.570cmol kg']), bitkiye
yarayisli borca noksan (0.784 ppm), bitkiye
yarayisli Fe ve Cu (52.9, 1.96 ppm) yiiksek, Zn ve
Mn igerikleri 1.75, 17.76 ppm) yeterli olarak
belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Artan diizeyde bor uygulamasi ile en yiiksek
bitki kuru agihgr asih  Kudret bitkisinde
belirlenirken, 1 ppm bor uygulama diizeyine kadar
bitkilerin kuru agirhginda artis meydana gelmis ve
bu uygulama dozundan sonra diizenli bir azali
gozlenmistir (Sekil 1). 10 ppm uygulama dozunda
ise bitkilerin kuru agirhgmnmn Snemli dlgiide
azaldigr tespit edilmistir. Giines ve ark., (2000),
artan diizeyde bor uygulamastyla birlikte (0, 5, 10,
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20 ppm) domates bitkisinin kuru agirliginin énemli
Olclide azaldigim saptamuslardir. Alparslan ve
Giines (2001), domates ve hiyar bitkisi kuru
agirliginm tuzsuz kosullar altinda artan diizeyde
bor uygulamasiyla birlikte azaldigini, bor toksikligi
nedeniyle azalan bitki kuru agirhginin ozellikle
hiyar bitkisinde tuzlu kosullarda daha ileri diizeyde
azaldigmi bildirmistir. Cervilla ve ark. (2007),
toksik seviyelerde (0-0.5-2 mM) uygulamis
olduklar1 borun domates bitkisi kuru agirligin
onemli Olglide azalttigini ve domates gesitlerine
gore  bitki  kuru  agihklarnin  degisiklik
gosterebilecegini saptamuslardir. Abd El-Hameed
ve ark. (2014), domates bitkisine toksik diizeylerde
uygulamis olduklart borun bitki kuru agirligm
azalttigini bildirmislerdir.

Bitkilere artan diizeylerde uygulanan bor
asili ve asisiz domates bitkisinin geng ve yash
yapraklarmin toplam B igerigini diizenli sekilde
artirmis  olup; yash yapraklarda daha yiiksek
miktarda bor birikimi meydana gelmis ve bitki
yapraklarmm  bor icerigi toksik  diizeylere
ulasmistir (Cizelge 1). Bitki yapraklarinin bor
icerikleri 18.6-1604.1 ppm arasinda degisim
gostermis olup genellikle asili bitkilerin  bor
iceriklerinin daha yiiksek miktarda oldugu tespit
edilmistir. Alparslan ve Giines (2001), artan bor
uygulamasinin hiyar ve domates yapraklarinin bor
icerigini diizenli sekilde artirdigimi ve 5 ppm bor
iceriginden sonra bitki yapraklarinda  bor
toksisitesinin goriildiigiini bildirmislerdir.
Edelstein ve ark (2005), artan diizeylerde bor
uygulamasiyla birlikte (0.2-10 ppm) asili ve asisiz
kavun bitkisi yasht yapraklarmin bor igeriginin
249-2827 ppm arasinda degisim gosterdigini ve
asili  bitkilerde bor birikiminin daha  diisiik
miktarda oldugunu saptamslardir. Cervilla ve ark.
(2007), domates yapraginin toplam B igeriginin
artan bor uygulamalartyla birlikte (0-0.5-2 mM)
arttigin1 ve bu artisin bitki ¢esidine gore 88 - 1056
ppm arasinda degistigini tespit etmislerdir.
O’Connell ve ark. (2008), asili domatesin toplam
B igeriginin asisiz bitkilerden daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Bitki yapraklarinin toplam N ve P icerikleri
bor uygulama diizeyleriyle birlikte genellikle
diizensiz olmus, asih bitkilerin N ve P igerikleri
asisiz bitkilere kiyasla daha yiiksek miktarda
bulunmustur. Toplam K igerigi bitkilerin geng
yapraklarinda artan bor uygulamasiyla birlikte
azalig gosterirken, yash yapraklarda genellikle artis
gOstermis olup asisiz bitkilerin geng ve yash

yapraklarinda K igeriginin asih bitkilerden yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Erarslan ve ark., (2007),
yiiksek diizeyde bor uygulamalarinm (5-50 ppm)
domates yapraklarmm toplam N, P ve K igerigini
artirdigini ve 5 ppm diizeyinden sonra bor
toksikliginin olustugunu saptamislardir. O’Connell
ve ark. (2008), asili domates bitkilerin N, P, K
iceriginin asisiz bitkilerden daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Huang ve ark (2009), domates
bitkisine uygulanan potasyumun bitkinin K
icerigini artirirken, toplam B igerigini azalttigini
bildirmislerdir.

Bor uygulamas: ile gen¢ ve yash
yapraklarm Fe, Zn, Cu ve Mn igerikleri genellikle
ve bazen diizensiz bir sekilde artis gostermis; asih
bitkilerin mikro element igeriklerinin Zn harig
genellikle asisiz  bitkilerden yiiksek oldugu
belirlenmistir. Giines ve ark., (2000), artan B ve Zn
uygulamasinin domates bitkisinin Zn ve B
iceriginin arttigmi, ancak Zn igeriginin B alimin
azalttigin1  saptamiglardir.  O’Connell ve ark.
(2008), asili domates yapraklarmnin toplam Fe, Zn,
Cu, Mn igeriklerinin agisiz bitkilerden daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Domates gesitlerinin - kuru  agirhik, geng
yapraklarin B, P, K, Fe ve Cuigerikleri tizerine
etkisi %1 diizeyinde, Zn ve Mn igerikleri {iizerine
etkisi ise %35 diizeyinde Onemli bulunmustur.
Cesitlerin yash yapraklarinin B, P, K, Fe, Cu,
Mn igerikleri iizerine etkisi %1 diizeyinde dnemli
iken; N veZnigerikleri tlizerine etkisi %5
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Bor dozlarmin kuru agwhk ile geng
yapraklarin B, N, P, Fe, Cu, Zn igerikleri tizerine
etkisi %1 diizeyinde 6nemli iken; K igerikleri
iizerine etkisi %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Bor uygulama dozunun yasl yapraklarin makro ve
mikro element igerikleri iizerine etkisi %l
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Domates ¢esidi ile uygulama dozu
arasindaki interaksiyonun geng yapraklarin B, P,
Fe igerikleri lizerine etkisi %1 iken; Cu igerikleri
tizerine etkisi %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Cesit x Doz interaksiyonunun yash yapraklarin B,
P, K, Cu igerikleri tizerine etkisi %1 iken; N ve Mn
icerikleri iizerine etkisi %5 diizeyinde Onemli
bulunmustur.

Sonug

Artan dozda B uygulamasi asili ve asisiz
domates bitkisinin kuru agirligim 6nemli Slgtide
azaltmakla birlikte en yiiksek bitki kuru agirhigr 1
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ppm B uygulamasinda asili Kudret bitkisinde
belirlenmistir. Bor uygulama dozunun artisiyla
yapraklarm B igerigi artis gostermis olup;
yapraklarda en yiiksek toplam B kuru madde
gelisimi en az olan asili Arazi bitkisinde tespit
edilmistir. Asih bitkilerin ve yash yapraklarin
toplam B igerikleri asisiz bitkilerden ve geng
yapraklardan daha yiiksek bulunmustur. Bitkide
once yash yapraklarda ve 1 ppm B uygulama
diizeyinden itibaren toksiklik belirtileri ortaya
¢ikmig ve B dozunun artisiyla birlikte toksikligin
siddeti de artmustir. Asilt bitkilerin besin elementi
iceriklerinin genellikle agisiz bitkilerden yiiksek
oldugu belirlenmistir. Domates bitkisi geng ve
yash yapraklarmmn toplam N, Fe ve Cu igerikleri
en yiiksek AT’de, K igerigi ise Torry’de tespit
edilmistir. Ulkemizde yaygm olarak yetistirilen
domates bitkisinin gelisimi i¢in gerekli olan
elementlerden biri olan bor, noksanligi ve
toksikligi arasindaki siirin  ¢ok az olmasi
nedeniyle toprakta ve sulama suyunda en diisiik
seviyelerde bile toksik etkiye yol ac¢makta;
toksikligi bitkide verim kayiplarina ve hatta bitki
gelisimini tamamen durdurabilmektedir. Bitkinin
ihtiyag  duydugu miktar agisindan  dikkatli
uygulanmasi gerekmekte olan borun yapilan bu
caligmada toksik seviyelerinde bitkinin gelisimine
olumsuz etki gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica
asil1 bitkilerde bor birikiminin agisiz bitkilere gore
daha yiiksek miktarda bulundugu belirlenmistir.
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