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Ozet

Bu calisma farkli elektriksel iletkenlik (EC) diizeylerinin ve degisik domates anaglarmin yapraktaki
makro ve mikro besin element igerikleri iizerine etkisini belirlemek amaciyla 2009 yili sonbahar déneminde
topraksiz kiiltiirde yiiriitiilmiistiir. Deneme, perlit ortaminda, kapali besleme sistemine gore kurulmus olup,
derene olan besin soliisyonunun EC ve pH ayar1 yapildiktan sonra tekrar kullanimi saglanmustir. Arastirmada 2
(kontrol), 3, 5, 7 ve 9 dS m™ olmak iizere 5 farkli besin kaynakli EC seviyesi ve 11 ticari domates anaci
kullanilmistir. Ayrica kontrol amaciyla asisiz ve kendi iizerine asili bitkilere de yer verilmistir. Denemeden
alinan yaprak orneklerinde, makro besin elementlerinden P, K, Ca ve Mg; mikro besin elementlerinden Fe, B,
Mn, Zn ve Cu igerikleri kuru yakma yontemine gore belirlenmistir. Deneme sonuglarina gére EC seviyelerinin
yapraktaki makro ve mikro besin element igerikleri lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunurken,
kullanilan anaglarin K, B, Zn ve Cu igeriklerine etkisi 6nemsiz; P, Ca, Mg, Fe ve Mn igerikleri iizerine etkisi ise
6nemli bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Asili domates, anag, topraksiz tarim, yaprak element icerigi

Effects of Different Electrical Conductivity Levels and Rootstocks on Tomato Leaves Mineral Contents

Abstract

This study was carried out to determine effects of different EC levels and tomato rootstocks on
micronutrients and macronutrients content in leaves in soilless culture at autumn season in 2009. The experiment
was established according to the closed feeding system, in perlite and drained nutrient solution was reused after
EC and pH adjustments. In the experiment, 5 different nutrient induced salinity levels as 2 (control), 3, 5, 7, and
9 dS m"' and 11 commercial rootstocks were used. Also, non-grafted and self-grafted plants were included as
control. Macro ( P, K, Ca, and Mg) and micro (Fe, B, Mn, Zn and Cu) nutritent contens on leaf samples were
determined according to dry ashing method. Effects of EC levels on macro and micro nutrient contents were
found statistically significant. Effects of rootstocks on K, B, Zn and Cu contents were not significant while it was
significant on the P, Ca, Mg, Fe and Mn contents.

Keywords: Grafted tomato, rootstock, soilless culture, leaf mineral content

Giris sicakliga toleransi, su ve besin maddesi alimini
Domates  dinyada ve Tiirkiye'de ve bitki giiciinii arttirabilirken, meyve kalitesi ile
yetistirilen en  onemli  scbzelerden  biridir. ilgili fizyolojik bozukluklar1 da azaltir (Dorais

ve ark., 2008). Asili bitkilerin stres sartlarina
kars1 tepkileri asisiz bitkilere gore farkli olabilir.
Birgok calisma, bazi anaglarin, agir metallerin
(Cd, Ni ve Cr) ve mikro elementlerin (Cu, B ve
Mn) siirgiinlere alimimi  ve/veya tagmimini

Tirkiye, 2013 yil1 verilerine gore 11 350 000 ton
domates iretimiyle diinya iiretiminde 4. sirada
yer almaktadir. Tiirkiye’de tiretilen domateslerin
% 67.82’si (7697 961 ton) sofralik, geri kalan
salgaliktir.  Sofralik  tiretilen  domateslerin

3096349 tonu ortiialtinda yetistirilmektedir. kI‘S‘ﬂa“:f . yete“effgll(ndlf OIE“gun‘t Vel 3“

Ortiialtinda  yetistirilen ~iirinlerin ~ %352’sini elementierin yukse onsantrasyoniarca

domates olusturmaktadir (Anonim, 2013a; bulundugu ortamlarda meydana gelen stresin

Anonim. 201 3%) ’ ’ hafifletilebilir oldugunu gostermistir. Diger

D, . d b bk taraftan, bitkilerin makro besin elementlerini (N,
omates Uretiminde asili  bitkilerin

kullanimi son yillarda artis gostermektedir.
Anaglar genotiplerine bagli olarak, patojenlere,
disik su kalitesine, asirt 1slak topraklara,
kurakliga ve topraktaki mikro element toksititesi
gibi biyotik ve abiyotik stres faktorlerine kars
dayaniklilig1 arttirir.  Ayrica anaglar, diisiik

P, K, Ca ve Mg) alim ve/veya kullanim etkinligi,
baz1 anaglar lizerine asilama ile arttirilabilir. Bu
durum, anaglarin, yiksek verimli  kiiltir
gesitlerine oranla, daha giiglii kok ozelliklerine
sahip olmasina baglidir (Savvas ve ark., 2010).
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Sera yetistiriciliginde gerek kalitesiz
diisiik sularin kullanimi gerekse topraksiz tarim
tekniginde, besin ¢ozeltisinin geri doniisiimil
sonucu, tuzluluk sorunlari ortaya g¢itkmaktadir.
Tuzluluk ise belirli bir diizeyden sonra verimde
diistislere neden olmakta ve iyi yonetilmemesi
durumunda stirdiirtilebilir tarimi
engellemektedir. Yapilan ¢alismalar, farkli gevre
sartlarinda yetisen bitkilerin tuzluluga verdikleri
tepkilerin de farkli oldugunu ortaya koymustur
(Unliikara ve ark., 2006). Biitin topraklar
¢Ozlinebilir tuzlarin bir karigimini igerir ve
bunlarin bazilar1 bitki gelisimi i¢in gereklidir.
Biiyiime ortaminda c¢ozlinebilir tuzlarn asiri
konsantrasyonlartyla bitki gelismesi onemli bir
sekilde  etkilenmektedir.  Tuzlu  biiyiime
ortamindan alinan asir1 ¢oziinmils madde ile
bitki biyomas: genellikle engellenmektedir. Bir
yada daha fazla spesifik iyonlarm, yiiksek
oranlardaki mevcut konsantrasyonlari nedeniyle
tuzlar bitki biiyiimesi iizerine zararl etkilere yol
acabilir. Yiiksek tuz konsantrasyonlarinda azalan
su potansiyeli diger etkileri siddetlendirebilir.
Tuzlulugun sebep oldugu toksititenin, bitki ve
toprak arasindaki ozmotik dengesizlik yada asiri
tuz alimina bagl olarak gerceklesen iyonik
dengesizligin bir sonucu olarak, su stresinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Alam, 1999).
Giibrelerden kaynaklanan tuzluluk da diger
toksik iyonlardan (Na, Cl vb.) kaynaklanan
tuzluluk gibi iyonik ve ozmotik etki yaratarak
bitki gelisimini olumsuz etkilemektedir (Eraslan
ve ark., 2008).

Bu calisma, besin kaynakli EC seviyeleri
ve farkli anaglarin domates yapraklarindaki

besin  maddesi igerikleri iizerine etkisini
incelemek amaciyla ytriitiilmiistiir.
Materyal ve Yontem

Deneme, farkli elektriksel iletkenlik

diizeylerinin ve degisik domates anaglarinin
yapraktaki makro ve mikro besin element
icerikleri tizerine etkilerini belirlemek amaciyla
2009 yii  sonbahar doneminde  Harran
Universitesi Eyyubiye Yerleskesinde bulunan
polikarbonat ortiilii Ar-Ge Serasi’nda topraksiz
kiiltiirde ytrttilmistiir.

Materyal

Deneme, kapali besleme sistemine gore
kurulmus olup, Pegasus F; domates ¢esidi kalem
olarak  kullanmilmistir. Pegasus F; ¢esidi,
Tiirkiye’de ticari olarak en fazla kullanilan

domates anaglari (Unifort, Beaufort, Maxifort,
Kemerit, Yedi RZ, Kingkong, Body, Toro,
Spirit, Heman ve Resistar) tizerine asitlanmigtir.
Pegasus F; domates ¢esidinin kendi tizerine
asilanmis  ve asilanmamus Dbitkileri, kontrol
olarak kullanilmigtir. Arastirmada kullanilan
asil fideler Grow Fide, Toros Hishtil ve Antalya
Fide firmalarindan tiip as1 (Tube Grafting)
yontemine gore asilanmis olarak  temin
edilmistir. Asili fideler 09.09.2009 tarihinde
perlit ile doldurulmus saksilara 135x25 cm sira
arast ve izeri mesafelerde dikilmislerdir. Her
bitki igin 10 litre perlit kullanilmustir.

Denemede, Arnon ve Hogland’a gore
modifiye edilmis besin soliisyonu kullanilmigtir
(Tuna ve ark.,, 2007). Stok A ve Stok B
cozeltileri Cizelge 1’de verilen receteye gore
hazirlanmistir. Denemede kullanilan besin
soliisyonunun elektriksel iletkenligini (EC)
ayarlamak i¢in, Stok A ve Stok B
soliisyonlarindan esit hacimlerde alinmis ve EC
metre kullanilarak 2 (kontrol), 3, 5, 7 ve 9 dS m
' olmak iizere 5 farkli tuzluluk (EC) seviyesi
olusturulmus ve pH’s1 ise nitrik asit ile 5.8-6.5’¢
ayarlanmustir.

Yontem

Denemede yer alan tiim bitkileri dikimden
sonra 10 giin boyunca normal besin soliisyonu
(EC: 2 dS m™) verilmis, onuncu giiniin sonunda
EC degerleri kademeli olarak giinde 1 dS m’
arttirllarak, her bir uygulamanm nihai EC
diizeylerine ulagilmigtir. Deneme, kapali sisteme
gore kurulmus olup, her bir giibre uygulamasinin
drenaji ayri depolarda toplanmistir. Drene olan
besin soliisyonu, EC ve pH ayar1 yapildiktan
sonra tekrar kullanilmistir. Drene olan besin
soliisyonunun ~ EC’si,  verilen soliisyonun
EC’sinin 1.5 katina ulasmastyla, besin soliisyonu
yenisi ile degistirilmistir. Bu kapsamda, EC 2, 3,
5,7 ve 9 dS m" uygulamalarindan drene olan
suyun EC’si sirasiyla, 3, 4.5, 7.5, 10.5 ve 13.5
dS m™in iizerine ¢ikmasiyla, sirkiile edilen
soliisyon yenisi ile degistirilmistir. Bitkilere
verilen suyun yaklagik %25-30’unun drene
edilmesine dikkat edilmis ve sulama suyu
miktarlart drenaj soliisyonunun hacmine gore
belirlenmistir. Sulamalar, hava sicakligina gore
glinde 6-10 defa, damla sulama sistemi ile
gergeklestirilmistir. Bitkiler, tek govdeli olarak
yetistirilmis olup, koltuk siirgiinleri budanarak
bitkiden uzaklastirilmistir. Gerekli goriildigi
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durumlarda hastalik ve zararlilara karsi pestisit
uygulamasi yapilmistir.

Bitkilerdeki mineral madde igerigini,
belirlemek  amaciyla  yapilan  analizlerde
gelisimini tamamlamis geng yapraklar (tepeden
4. ve 5. yaprak) kullanilmig ve kuru yakma
yontemine gore, analiz edilmistir (Kagar, 1972).
Elde edilen bitki ekstraktlarindaki P, K, Mg, Ca,
Fe, Zn, Cu, Mn, B elementleri Indiiktif Eslesmis
Plazma Kiitle Spektrometresinde (ICP-MS)
(Perkin-Elmer Optima 5300 DV) olgiilerek
belirlenmistir.

Deneme, faktoriyel tesadiif bloklar
deneme desenine gore U¢ yinelemeli olarak
kurulmus ve her yinelemede 8  bitki
bulundurulmustur. Elde edilen veriler, SAS
istatistik paket programinda analiz edilmis ve
ortalamalarin karsilastirilmasi Duncan Testinde
yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli elektriksel iletkenlik diizeyleri ve
domates anaglarinin yapraklardaki makro-mikro
besin element igeriklerine iligkin istatistiksel
analiz sonuglarma gore makro elementlerden
olan P, K, Ca ve Mg elementlerinin en yiiksek
ve en diisiik % igerikleri sirastyla 0.472-0.128,
3.362-0.932, 4.672-3.015 ve 0.718-0.274 olarak
tespit edilmistir. Mikro elementlerden Fe, B,
Mn, Zn ve Cu igeriklerinin ise sirasiyla 66.45-
50.07, 67.78-40.59, 134.82-18.60, 22.33-9.52 ve
4.10-1.55 ppm araliklarinda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). EC seviyesinin 2 dS
m’den 9 dS me yikseltilmesi ile besin
elementlerinden P %269, K %207, B %53, Mn
%624 ve Zn %50 oranlarinda artis gosterirken,
Ca %25, Mg %55, Fe %8 ve Cu igerikleri ise
%18 oranlarinda azalmustir. EC’nin
yiikseltilmesi ile Ca, Fe ve Cu igerikleri dnce bir
miktar artis gostermis, ancak EC’nin daha fazla
yiikseltilmesi ile bu elementlerde azalma
goriilmistlir (Sekil 1 ve 2). Yaprak analizleri
sonucunda elde edilen degerler, Campbell
(2000) tarafindan belirtilen yeterlilik sinir
degerleri ile karsilastirilmistir. Buna gore yaprak
P igerigi, EC: 2 ve EC: 3 dS m’
uygulamalarinda yetersiz, diger uygulamalarda
ise yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. K
miktar, tim EC uygulamalarinda yetersiz
bulunmustur. Buna karsilik, Ca igeriginin ise
tim EC uygulamalarinda yiiksek oldugu
belirlenmistir. Mg igeriginin EC: 2 ve EC: 3 dS

m uygulamalarinda yeterli diizeyde, diger

uygulamalarda ise diisiik diizeyde oldugu tespit
edilmistir. ~ Yapraklardaki mikro  element
icerikleri degerlendirildiginde; tiim
uygulamalarda Fe ve B’un yeterli diizeyde,
Cu’m ise disiik diizeyde, oldugu saptanmustir.
Mn igeriginin EC: 2 dS m™’ uygulamasinda
diisiik, diger EC uygulamalarinda ise yeterli
diizeyde oldugu, tespit edilmistir. Zn igerigi EC:
2 ve EC: 9 dS m™' uygulamalarinda yeterli, diger
uygulamalarda ise yetersiz oldugu belirlenmistir.

Eraslan ve ark. (2008)’'nin domates
yapraklarinda ve Tabatabaie ve Nazari
(2007)’nin nane ve limonotunda NaCl ve besin
kaynakli tuzlulugun mineral madde igerigi
tizerine etkisini arastirdiklart g¢alismalarinda;
NaCl uygulanan domates ile nane ve limonotu
yapraklarinda P ve K igeriklerinin azaldigini,
besin kaynakli tuz uygulamasinda ise P ve K
iceriklerinin  arttigin1  bildirmislerdir. Diger
taraftan, baska arastiricilar da, tuz uygulamasiyla
domatesin kok ve govdesi (Bilgin ve Yildiz,
2008) ile hiyarin yapraklarinda (Huang ve ark.,
2010) P igeriginin azaldigin1 rapor etmislerdir.
Bu bildirisler, bizim bulgularimizla paralellik
arzederken, diger arastiricilarla  celistigi
goriilmektedir. Bu durumun diger arastiricilarin
tuz kaynagir olarak NaCl kullanmasindan
kaynaklanmis olabilecegini diistindiirmektedir.

Bitki siirgiinlerindeki mikro element
konsantasyonu bitki dokusunun tipine, bitki
tirtiniin  tuza toleransmna, tuzluluga, mikro
element konsantrasyonuna, c¢evresel sartlara
ve/veya hiicre memraninin gegirgenligindeki ani
degisimlere bagli olarak artabilir, azalabilir veya
etkilenmeyebilir. Kok bdolgesinde tuzlarmn ve
besin elementlerinin eszamanli mevcudiyeti
bitkiler tarafindan almacak besin miktarin
etkileyebilir ve bdylece bitkilerin kimyasal
kompozisyonu degisim gosterebilir  (Alam,
1999). Cesitli arastiricilar, tuz uygulamasi ile
yaprak (Amor ve ark., 2001; Tuna ve ark., 2007;
Giuffrida ve ark., 2009; Eraslan ve ark., 2012),
kok ve govde de (Bilgin ve Yildiz, 2008; Zhu ve
ark.,  2008) K  igeriginin  azaldigim
bildirmislerdir. Amor ve ark., (2001) goére tuz
uygulamasi ile yaprak Ca igerigi azalmis, ancak
Giuffrida ve ark. (2009) ise tuz uygulamasinin
yaprak Ca igerigine etkisinin dnemsiz oldugunu
rapor etmislerdir. Calismamizin sonuglarina gore
yiksek EC uygulamalar1 ile yaprak Mg
iceriginin azaldigi saptanmustir. Ancak, bazi
arastiricilar, tuz uygulamasmin yaprak Mg
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icerigini etkilemedigini rapor etmislerdir (Amor
ve ark., 2001; Giuffrida ve ark., 2009). Eraslan
ve ark. (2008)’nin bildirdigine gore tuz
uygulamasi yaprak Mn ve Zn igerigini arttirmis,
ancak yaprak Fe icerigini etkilememistir. Huang
ve ark. (2010) ise tuz uygulamasi ile hiyar
yapraklarindaki Cu ve Zn igeriklerinin
etkilenmedigini, Fe ve Mn igeriklerinin ise
azaldigin1 bildirmislerdir.

Cizelge 2’de goruldiigii gibi anaglarin
yaprak K, B, Zn ve Cu igerikleri iizerine etkisi
onemsiz bulunurken, diger elementler {izerine
etkisi onemli bulunmustur. Yapraklardaki en
yiksek P (%0.386), K (%2.752) ve Mg
(%0.545) igerikleri Toro anacinda, Ca (% 4.055)
ve Fe (62.93 ppm) igerikleri ise Kemerit
anacinda bulunmustur. En yiiksek B igerigi
58.87 ppm ile kendine asili kontrol, Mn igerigi
95.26 ppm ile Maxifort, Zn igerigi 17.43 ppm ile
Beaufort ve Cu igerigi ise 3.54 ppm ile Yedi RZ
anacindan elde edilmistir (Sekil 3 ve 4). Yaprak
analizleri sonucunda elde edilen degerler,
Campbell (2000) tarafindan belirtilen yeterlilik
sinir degerleri ile karsilagtirildiginda yaprak P
icerigi asisiz ve kendi iizerine asili domateslerde
yetersiz, diger anaglarda ise yeterli diizeyde
bulunmustur. Tiim anaglarda, yaprak K, Zn ve
Cu igerikleri yetersiz bulunurken, Mg, Fe, B ve
Mn igeriklerinin ise yeterli dizeyde oldugu
tespit edilmistir.

Mohammed ve ark. (2009), asili ve asisiz
bitkilerin mineral madde igeriklerini
inceledikleri deneme sonuglarina gore asili
bitkilerdeki K, Mg, Fe ve Mn igeriklerinin asisiz

bitkilerden daha yiiksek oldugunu, anag
kullannmiyla ~ Zn  ve  Cu  igeriklerinin
etkilenmedigini  bildirmislerdir. ~ Fernandez-

Garcia ve ark. (2004), asili ve asisiz bitkilede tuz
uygulamasi ile domates yapraklarindaki K ve Ca
iceriklerinin  azaldigini, tuzsuz  kontrol
uygulamasinda ise P igeriginin asili bitkilerde
daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Sonu¢

Bu ¢alismada, 5 farkli besin kaynakli EC
seviyesi ve 2 tanesi kontrol (asisiz ve kendi
tizerine asili) olmak tizere 13 farkli domates
anacinin, Pegasus F; domates ¢esidinin
yapraklarindaki makro ve mikro besin element
igerikleri Uzerine etkisi incelenmistir. Deneme
sonuglarina gore EC diizeyinin arttirilmasi
yapraklardaki P, K, B ve Mn igeriklerinde artisa
neden olurken, Ca, Mg ve Fe igeriklerinde

azalmalara neden olmustur. Farkli anaglarin P,
Ca, Mg, Fe ve Mn igerikleri iizerine etkisi
o6nemli bulunurken, K, B, Zn ve Cu elementleri
tizerine etkisi ise Onemsiz bulunmustur. Elde
edilen sonuglara gore yeni ¢aligmalarda
kullanilacak tuzluluk kaynaginin, bu
elementlerde artisa veya azalmalara sebep
olabilecegi dikkate alinarak, tuzluluk kaynagina
gore uygun besin regetelerin olusturulmasi
gerekmektedir.
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Cizelge 1. Denemede kullanilan besin soliisyonunun mineral madde igerigi (mg/l)

N P K S Mg Mn B Cu Zn Mo Ca Fe
270 31 234 64 48 0.5 0.5 0.02 0.05 0.01 200 2.8
Stok A Stok B

Cizelge 2. Pegasus F; domates ¢esidinin yapraklarindaki makro ve mikro element igerikleri tizerine besin
kaynakl1 tuzluluk seviyeleri ve anaglarin etkisi

% ppm
P K Ca Mg Fe B Mn Zn Cu
EC:2dSm™ 0.128d 0.932d 4241b 0.718a 57.08b  4435cd 18.60e 1285b 1.89¢
EC:3dSm™  0226c 2.174c  4.672a 0510b  66.45a 4871 ¢ 52.66 d 2233a 4.10a
B EC:5dSm™  0340b  3.190a 3.015¢ 0274d 5235bc  40.59d 89.25¢ 10.52b 3.72a
EC:7dSm” 0462a 3.362a 3.083c 0291cd 50.07c 57.20b 114.03b 9.52b 2.68b
EC:9dSm”' 0472a 2.862b 3.20lc 032lc 52.37bc 6778 a 134.82a 19.26a 1.55¢
*ok *k ok *% *k *k ok *k
Asis1z 0.244d  2.340 3403c¢ 0.448bc 50.17b 52.11 70.05bc  16.44 2.50
Kendine asih  0.286d  2.529 3.590 a-c 0.455bc 58.25ab  58.87 80.39ac  14.77 2.24
Heman 0.323bc  2.538 4.018a 0.378de 55.29ab 53.42 9231 a 13.88 243
Resistar 0.344 a-c 2.604 3.552a-c 0484b  56.03ab 49.79 76.07ac 1539 2.61
Unifort 0.338 a-c  2.497 3.770 a-c 0.394c-e 53.75ab  53.14 77.18ac 1291 2.68
& Beaufort 0.315bc  2.429 3.729 a-c 0.454bc 55.53ab  51.06 88.52ab 17.43 2.79
§ Maxifort 0.329a-c 2423 3945ab 0.400c-e 54.82ab 51.63 9526 a 12.60 3.13
< Kemerit 0.338a-c 2.498 4.055a 0417b-e 6293a 52.15 7747 ac  13.17 2.67
Yedi RZ 0.326bc  2.210 3475bc 0.377de 5241b  49.48 86.07ac  16.64 3.54
Spirit 0317bc  2.504 3.554a-c 0432b-d 55.78ab  56.02 76.51ac  15.96 3.12
Kingkong 0.332a-c 2485 3.580a-c 035le 55.84ab  46.62 85.54ac 1642 3.03
Toro 0.386a  2.752 3370c 0.545a  57.54ab  48.64 91.07a 14.24 2.89
Body 0.359 ab  2.747 3.308c  0.360e  55.30ab  49.53 67.88 ¢ 13.79 2.60
ook Od * ek sk Od * Od Od

*: % 5 diizeyinde 6nemli; **: % 1 diizeyinde onemli; 6d: 6nemli degil
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Anaclar

Besin maddesi igerigi (ppm)
Besin maddesi igerigi (ppm)

. EC (dS m™) )
Sekil 2. Yapraklardaki mikro element igerigi
tizerine EC diizeylerinin etkisi (ppm)

Sékil 4. Yapraklardaki mikro besin element
icerigi tizerine anaglarin etkisi (ppm)
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