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Yapraktan kalsiyum uygulamasinin farkl sera domates
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Ozet

Yapraktan kalsiyum (Ca) uygulamasinin farkli domates ¢esitlerinin (Daylos, Bufalo, Tybif, Simsek, Newton ve Ty12Rz) verim, meyve
kalitesi bitkinin mineral beslenmesine etkisini belirlemek amaci ile serada yiiritiilen bu ¢alismada, igerisinde % 0.0 (kontrol) %
0.25 ve % 0.50 Ca bulunan CaClz 2Hz20 ¢o6zeltisi yetistirme periyodu boyunca ¢iceklenme baslangicinda, meyve tutumu ve hasat
oncesinde olmak tlizere 3 defa yapraktan spreyleme sekli ile uygulanmistir. Calismada meyve verim ve kalite dl¢iitleri olarak, meyve
agirligl, en boy, sertlik ve suda ¢oziiniir kuru madde degerleri belirlenmis, ayrica uygulamalarin bitkinin mineral beslenmesine
etkisini belirlemek amaciyla yaprakta ve meyvede N, P, K, Mg, Ca, Fe, Cu, Zn ve Mn analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
yapraktan Ca uygulamalari ile kontrol bitkilerine gore bitki basina diisen verim, meyve eni, meyve boyu ve meyve agirliklar1 artmas;
meyve eti sertligi ve toplam suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) degerleri ise uygulamalardan genelde etkilenmemistir. Meyve
verim degerlerinin cesitlere gore dnemli farkliliklar gostermistir. Ortalama degerlere gore en yliksek meyve agirligi ve verimi Bufalo
ve Tybif ¢esitlerinde goriiliirken, en diisiik degerlerin Ty12Rz ¢esidinde oldugu goriilmiistiir. Yapraktan Ca uygulamalarinin bitkinin
mineral beslenmesine olan etkisi ¢esit 6zelliklerine gore farklilik géstermistir. Uygulamalarin meyve Ca icerdigine etkisi olmazken
yaprak analizlerine gére Ca uygulamasina tepki veren tek c¢esidin TY12Rz oldugu goériilmiis ve dolayisiyla bu ¢esidin Ca’ya daha
hassas oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Besin elementi, domates, yapraktan Ca giibrelemesi, meyve kalitesi, verim.

Effect of foliar calcium application on yield and mineral nutrition of tomato cultivars under
greenhouse condition

Abstract

Study was conducted to determine the effects of foliar Ca application on fruit yield, quality and mineral nutrition of different tomato
varieties (Daylos, Bufalo, Taybif, Simsek, Newton and Ty12Rz). As foliar application, 0.0 % (Control) 0.25% and 0.50% Ca
containing CaClz 2H20 solutions were sprayed to the leaves in three growing periods as flowering stage, fruit set and pre-harvest. In
this study, fruit yield and quality criteria such as fruit weight, width, height, firmness and total soluble solids contents were
determined. In addition, N, P, K, Mg, Ca, Fe, Cu, Zn and Mn concentrations of leaves and fruits analysis were conducted to d etermine
the effect of applications on plant mineral nutrition. According to the results, Ca applications increased yield criteria such as yield
per plant, fruit weight, fruit width and height. Fruit firmness and soluble solids contents were not affected from the applications
generally. Yield and quality parameters showed variations with the varieties. According to the mean values, while the highest yield
was determined from Bufalo and Tybif cultivars, the lowest was determined from the Ty12Rz variety. Foliar Ca applications on
tomato mineral nutrition showed variation with the variety. While there was no effect of spraying on fruit Ca concentrations, leaf
analysis showed that TY12Rz was the single variety that showed response to foliar Ca application, it was concluded that this variety
was more sensitive.
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Giris

Bitki dokularindaki kalsiyumun (Ca) biyiik bir boéliimi, hiicre duvarlarinda yer alir. Pektatlar seklinde
bulunan Ca hiicre duvarlarinin ve bitki dokularinin giiclenmesinde temel gorev iistlenmistir. Kalsiyum
noksanliginda bitki dokularinda biriken poligalakturonaz Ca-pektatlarin pargalanmalarina neden olur
Bunun sonucu olarak hiicre duvarlar1 pargalanir, dokular etkilenir. Bu olgunun belirtileri 6zellikle yaprak
ayalarinda ve govdenin tst kisimlarinda goriliir. Hiicre duvarlarinda yer alan Ca pektatlar bitki dokularini
ve meyveleri mantar ve bakteri enfeksiyonlarina karsi da korurlar. Belirtilen islevleri yaninda daha bir¢cok

islevi bulunan Ca, meyve olusumu, gelisimi ve kalitesi lizerinde de 6nemli islevler listlenmektedir (Konno ve
ark., 1984; Kacar ve Katkat, 2007).

Kalsiyum eksikliginin yesil aksamda da ortaya cikan cesitli belirtileri olmasina ragmen, oncelikle meyve
kalitesine olan etkisi dikkat ¢ekicidir. Bunlardan domates basta olmak lizere ¢esitli meyvelerde de goriilen,
cicek burnu ciirtikliigli, 6z ciirimesi, catlamalar, sekil bozukluklari, raf émriiniin kisalmasi, depolama
kalitelerinin diismesi gibi durumlar, Ca eksikliginde karsilastifimiz beslenme sorunlarindan bazilaridir
(Bergmann, 1992; Marschner, 2011).

Kalsiyum bitki blnyesine toprak c¢ozeltisi ile temas halinde olan kok tiiylerinin epidermal hiicre
duvarlarinda Ca’u gegirebilen iyon kanallari vasitasiyla Ca** formunda dogrudan alinir ve ksilem iletim
demetlerine tasinir (White and Broadley, 2003). Kalsiyum, genellikle endodermis hiicreleri heniiz
mantarlasmamis gen¢ kok uglari tarafindan alinmakta ve iyi bir kdk gelisiminin bitkinin Ca beslenmesi
lizerinde onemli etkisi oldugu belirtilmektedir. Iyi gelismis bir kok ve kok ucundaki kok tiiyleri, kokiin
absorbsiyon ylizey alanini oldukga genisletmekte olup, basta Ca olmak iizere besin elementlerinin aliminda
o6nemli kolayliklar saglamaktadir (Kacar ve Katkat, 2007).

Kalsiyumun bitki tarafindan alinmasi ve tasinmasi lizerinde su son derece énemli bir faktérdiir. Kalsiyumun
kok etki alanina tasinimindaki ana mekanizma olan kitle akisi, ancak suyun oldugu kosullarda
gerceklesmektedir. Ayni zamanda, kok tarafindan alinmis olan Ca’nin tasinmasinda da su en temel etkendir.
Dolayisiyla su hareketinin olmadig1 kosullarda bitkilerin Ca eksikligi gostermesi kacinilmaz bir durumdur.
Bitkideki su hareketi transprasyonla yakindan ilgilidir. Transprasyon oraninin diistiigii kosullarda toprakta
yeterli Ca olsa bile bitkiler bundan yararlanamamakta ve Ca eksikligi belirtileri ortaya ¢cikmaktadir (Kacar ve
Katkat, 2007).

Meyvelerin mineral beslenmelerinin biiyiik oranda floem yoluyla olmasi nedeniyle, floemde hareketsiz olan
Ca gibi elementlerin meyvelere aktarilmasi olduk¢a zordur. Bu duruma birde ksilem hareketini engelleyen
kosullarin varligr da eklenecek oldugunda, bu durumdan en fazla etkilenen organin meyveler olmasi
kaginilmazdir. Bu durum, dogal transprasyonun biiyiik oranda engellendigi bir ortam olan seralarda daha da
onemli bir hal almaktadir.

Yukarida belirtildigi gibi, topraktan Ca alimini1 olumsuz engelleyen cesitli faktorlerin varligi durumlarinda
bitkilerin beslenme sorunlarini giderebilmek amaciyla yapilan yapraktan Ca uygulamasi, siklikla basvurulan
yontemlerinden birisi olmustur (irget ve ark., 1999; Johnson ve Dover, 2002; Papadopoulos, 2003; Kadir,
2004; Rab ve Haq, 2012; Koksal ve Erdal, 2013). Bu ¢alismada, sera kosullarinda yetistirilen domates
cesitlerine yapraktan Ca uygulamasinin etkilerini incelemek ve gesitlerin uygulamaya karsi géstermis oldugu
farkliliklar: ortaya koymak amag¢lanmaistur.

Materyal ve Yontem

Deneme, 2014 yili Subat-Haziran aylar1 arasinda Antalya’nin Aksu ilgesinde iiretici serasinda, 6 domates
cesidi (Simsek, Bufalo, Daylos, Tybif, Ty12Rz ve Newton) kullamlarak yapilmistir. Uretim kisa dénem
yetistiriciligi seklinde ytritilmus olup 6. salkimda kesilmistir. Arastirma, 3 doz ve 3 tekrarla birlikte 54
parselden olusmustur. Her tekrarda 10 bitkinin bulundugu denemede toplamda 540 bitki kullanilmis olup
dekarda 2750 bitki bulunmaktadir. Denemenin yapildig: plastik ortiilii sera oluk yiiksekligi 3 metre olan 10
bloktan (toplam 4 da) olusmaktadir. Her blokta ayri-ayr1 havalandirma sistemi olup kenar1 hastalik ve her
tirli dis etkiden zarar gormemesi icin ince net ile g¢evrilmistir. Sulama ve giibreleme damla sulama
sistemiyle yapilmistir. Sulama, 3-4 glin araliklarla bitkiye dayal gézlemlere gore yapilmis ve bir sulama
stiresince bitkilere yaklasik 20 dk/parsel su verilmistir. Sera icerisinde olasi ani soguklar1 énlemek amaciyla
gerektiginde soba ile 1sitma yapilmistir. Serada ytriitiilen diger kiiltiirel uygulamalar (budama, hastalik ve
zararli kontroli, hasad vs.) lireticinin rutin olarak yaptig1 sekilde, iiretici tarafindan yapilmistir.
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Deneme alami toprag: Kkilli-tin biinyeli, organik madde igerigi az (%1.8), fazla kirecli (%18.4), hafif alkali
karakterli (pH: 8.0) ve hafif tuzludur (2.3 dS/m). Alpaslan ve ark. (1998)’a gore topragin elverisli besin
elementlerinden P (13.1 ppm), Mg (386 ppm), Cu (0.98 ppm), Zn (1.42 ppm) ve Fe (2.92 ppm) yeter
seviyede, Mn (11.1 ppm) az, Ca (7022 ppm) fazla, K (1189 ppm) ise cok fazladir.

Denemede, kalsiyum kaynagi olarak kalsiyum klortir (CaCl; 2H,0) kullanilmis olup uygulama dozlar1: % 0.00
Ca (kontrol); % 0.25 Ca ve % 0.50 Ca’dan olusturulmustur. Her ne kadar kalsiyum nitrat yaygin olarak
kullanilan bir kaynak olmakla birlikte, bu kaynaktan gelecek N’'nin denemeyi etkilememesi amaciyla Ca
kaynag olarak kalsiyum nitrat kullanilmamistir. Kalsiyum uygulamalari yaninda, temel giibreleme amaciyla
yore {lreticilerinin deneyimlerine gore ayarlanmis fertigasyon teknigiyle fide dikiminden ciceklenme
donemine kadar dekara 1:1:1 oraninda, ¢igeklenme déoneminden meyve olusumuna kadar 2:2:1 oraninda,
meyve olgunlasma déneminden hasat bitimine kadar ise 1:1:2 oraninda toplamda dekara 30, 20 ve 45 kg N,
P ve K uygulanmistir. Ayrica % 0.2 B, % 0.5 Cu, % 6 Fe, % 6 Mn, % 0.2 Mo, % 6 Zn iceren giibreden dekara
0.5 kg olacak sekilde 5 defa 7 giin aralikla mikro element giibrelemesi yapilmustir. Ik yaprak giibrelemesi
ciceklenme baslangicinda (Nisan) yapilmis olup, meyve tutumu ve hasat 6ncesinde ise (Mayis) ikinci ve
ticlincli uygulamalar yapilmistir. Kontrol grubu bitkilere ise digerlerine uygulanan miktar kadar ¢esme suyu
piskiirtiilmiistiir.

Yapraktan Ca uygulamasinin bitkinin mineral beslenmesine etkisini belirlemek amaciyla, son uygulamadan
15 giin sonra biiylime ucuna yakin (iistten 4-5. yaprak) tam gelismis olgun ve saglikli yapraklardan bitkiyi
homojen sekilde temsil edecek sekilde 6rnekleme yapilmistir (Jones ve ark., 1991). Alinan bu 6rnekler cesme
suyu, 0.2 N HCI ve saf su ile yikandiktan sonra 65+1 Co’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve
ogutiilmiistir. Yaprak ornekleri mikrodalga yakma iinitesinde yas yakma yontemiyle yakilmis ve elde edilen
cozelti 50 ml'lik 6lcii balonlarina aktarilarak ultra saf su ile derecelerine tamamlanmistir (Kacar ve Inal,
2008). Uygulamalarin meyvenin besin elementi iceriklerine etkilerini belirlemek amaciyla 3. ve 4.
salkimlardan alinan olgun domates meyveleri laboratuara getirilerek yikanip temizlenmistir. Meyve
orneklerini kurutmak amaciyla cam petri kablarina dilimlenmis olarak konulmus ve 651 Co’de sabit agirliga
gelinceye kadar kurutma dolabinda bekletilmistir. Kurutulmus meyve 6rnekleri, yaprak analizlerinde oldugu
gibi analizlere hazir hale getirilmistir. Analizlere hazir hale getirilen 6rneklerin K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn
analizleri atomik absorbsiyon spektrofotometresi (Varian AA240FS) kullanilarak, N analizi modifiye edilmis
Kjeldahl yontemi ile P analizi ise Vanadamolibdat sar1 renk yontemine gore spektrofotometre yardimiyla
belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Meyve kalite analizlerinden en ve boy 6l¢iimleri kumpas yardimiyla yapilirken, sertlik 6l¢iimii icin 7.94 mm
capli uca sahip el penetrometresi (Mod FT-327, Gullimex) kullanilmistir. Suda ¢6zlniir kuru madde igerikleri
(SKCM) refraktometre yardimiyla (Hortwirth, 1960), meyve agirlik ve toplam verim degerleri ise hassas
teraziler kullanilarak belirlenmistir. Her bir degerin belirlenmesinde 20 adet meyve kullanilmis ve
ortalamalar1 alinmistir.

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore planlanmis ve 6l¢iilen parametrelerden elde edilen veriler
faktoriyel diizende varyans analizi teknigi ile analiz edilmistir. Grup ortalamalari arasinda farklarin
belirlenmesinde Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir. Her ¢esit ve her doz kendi icerisinde ayri-ayri
degerlendirilmistir.

Bulgular

Uygulamalarin verim degerleri tlizerine etkileri

Domatesin meyve agirligl ve bitki basina elde edilen verim degerleri cesit ve doz ana faktdrlerine gore
farkliliklar gostermistir. Ortalama meyve agirliklart % 0.25 ve % 0.50 Ca dozlarinda kontrole gore % 29 ve %
0.44 oranlarinda, bitki basina elde edilen verim ise yaklasik olarak % 6 ve % 14 oranlarinda artis
gostermistir. Domates gesitlerinin meyve agirligi ve verimleri, doz artislarina bagh olarak dogrusal bir artis
gostermis olup, en yiiksek meyve agirliklar1 ve verimleri genellikle (Ty12Rz hari¢) % 0.50lik Ca
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 1). Meyve agirliklar1 bakimindan Tybif ve Bufalo cesitleri; verim
bakimindan ise Tybif ¢cesidinin biitiin uygulama dozlarinda en yiiksek degerlere sahip oldugu, buna karsilik
Ty12Rz ¢esidinin ise en diisiik verimli ¢esit oldugu goriilmiistir. Biitlin cesitler icin en diisiik agirlik ve verim
degerleri kontrol kosullarinda elde edilmis olup, Ca uygulamalarina bagh olarak belirlenen agirlik artis
oranlar1 kontrole gore Simsek, Bufalo, Daylos, Tybif, Ty12Rz ve Newton cesitlerinde sirasiyla % 30, % 61, %
20, % 56, % 104 ve % 31 olarak hesaplanmistir. Ortalama agirlik artis orani ise yaklasik % 50°dir.
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Cizelge 1. Yapraktan Ca uygulamasinin domatesin meyve agirligi ve verimine etkisi

Ca dozu Simsek Bufalo Daylos Tybif Ty12Rz Newton Ort. (Doz)
(%) Meyve agirhigl (g/meyve)
Kontrol 127 BC*b** 213 Ac 172 ABb 202 Ab 102 Cc 135 BCb 159
0.25 143 Dab 273 Ab 199 BCab 242 ABb 208 BCa 163 CDab 205
0.50 165 Ba 343 Aa 207 Ba 316 Aa 164 Bb 177 Ba 229
Ort. (Cesit) 178 276 193 253 158 158

Verim (g/bitki)
Kontrol 2783 E*¢* 4162 Bc 3755 Cb 4265 Ac 2650 Fc 3075 Dc 3448
0.25 3048 Eb 4275 Bb 4181 Ca 4334 Ab 2918 Fb 3152 Db 3651
0.50 3646 Ca 4450 Ba 3380 Dc 4790 Aa 3003 Fa 3202 Ea 3745
Ort. (Cesit) 3159 4296 3772 4463 2857 3143

Verim (ton/da)
Kontrol 7.65 Ec 11.45 Bc 10.33 Cb 11.73Ac 7.29 Fc 8.46 Dc 9.49
0.25 8.38 Eb 11.76 Bb 11.50 Ca 11.92 Ab 8.02 Fb 8.67 Db 10.04
0.50 10.03 Ca 12.24 Ba 9.30 Dc 13.17 Aa 8.26 Fa 8.81 Ea 10.30
Ort. (Cesit) 8.69 11.81 10.37 12.27 7.86 8.64

*Bliylik harfler gesitler, **kiiciik harfler ise dozlar arasi farklilig1 gostermektedir. Ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark
onemli degildir (P<0.05).

Meyve verim degerleri genellikle meyve agirliklarina paralel artislar géstermistir. Uygulamalara bagli olarak
elde edilen en fazla verim artis degeri Simsek cesidinde belirlenmis olup, kontrol kosullarinda 2783 g olan
bitki basina verim degeri, % 0.25 doz uygulamasinda % 10, % 0.50 doz uygulamasinda % 31 oraninda bir
artis gostermistir (Cizelge 1). Bufalo, Daylos, Tybif, Ty12Rz ve Newton cesitlerinde uygulamalarin verim
tizerine 6nemli etkileri olmus ve bu c¢esitlerdeki elde edilen verim artislari kontrole oranla sirasiyla yaklasik
olarak % 7, 11, 12, 13 ve 4 olmustur.

Bitki basina verim degerleri ve dekara bitki sayisindan yola ¢ikilarak yapilan hesaplamalara gore, dekara
verim degerlerinin dogal olarak bitki basina elde edilen verim degerleriyle oOrtiistiigii gorilmiistiir.
Yapraktan Ca uygulamalari ve cesit farkliliklar1 dekara verimi istatistiksel anlamda etkilemistir. Daylos hari¢
diger cesitler icin en diisiik meyve verimi kontrol kosullarinda elde edilirken Ca uygulamalariyla elde edilen
verim degerlerinde dogrusal bir artis gozlemis ve en yiiksek meyve verimleri % 0.5 Ca dozunda elde
edilmistir. Ortalama degerlere gore kontrol kosullarinda 9.49 ton olan dekara verim degeri, % 0.50 Ca
dozunda 10.30 ton/da olarak hesaplanmistir. Dekara verim degerleri {izerine cesit farkliliginin net bir etkisi
goriilmiis olup her kosulda en diisiik verim Ty12Rz c¢esidinde elde edilirken (ortalama 7.86 ton/da), en
yuksek verim Taybif cesidinden (ortalama 12. 27 ton/da) elde edilmistir (Cizelge 1). En fazla verim artisi
Simsek cesidinde belirlenmistir.

Uygulamalarin meyve Kalitesi lizerine etkileri

Meyvenin en ve boy degerleri iizerine Ca uygulamalarinin ve ¢esit farkliliginin ana etkisi 6nemli olmustur
(Cizelge 2). En diisiik ortalama meyve eni (6.68 cm) kontrol kosullarinda goériiliirken, % 0.25 ve % 0.50
dozlarinda % 7 ve % 18'lik artislar gdstermistir. Diisiik Ca dozundan elde edilen artis orani kontrole gore
O6nemli olmamistir. Benzer durum meyve boy degerlerinde de gorilmiis olup, kontrol kosullarinda en diisiik
olan meyve boyu, yiiksek Ca dozunda yaklasik % 7’lik artis gostermistir. Ortalama degerlere gore en yiiksek
meyve eninin Tybif cesidinde oldugu goriiliirken en ylksek meyve boyunun Bufalo cesidinde oldugu
belirlenmistir. Simsek cesidinin ise her iki 6zellik icinde en diisiik degere sahip oldugu goriilmustiir.

Kalsiyum uygulamalarinin her bir cesit lizerine olan etkileri ayr1 ayr1 incelendiginde, uygulamalardan
etkilenen tek ¢esidin Newton oldugu, digerlerinin ise uygulamalardan etkilenmedigi goriilmiistiir. Newton
cesidinde o6lciilen meyve SCKM icerigi, Ca’nin yliksek dozunda diismiis, diger iki dozda ise ayni kalmistir.
Cesit farkliliginin meyvenin SCKM degerlerine etkisi hemen her uygulama dozunda goriilmiis olup, genellikle
Bufalo cesidinin meyve SCKM degerleri digerlerine gore daha diisiik bulunmustur. Meyve eti sertligine
uygulamalarin bir etkisi olmazken, cesitler arasi farklilik 6nemli bulunmustur. En diisiik meyve eti sertligi
Simsek cesidinde 6l¢tliirken, en yliksek deger Daylos cesidinde dlciilmiistiir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Yapraktan Ca uygulamasinin domatesin meyve eni ve boyuna etkisi

Ca dozu Simsek Bufalo Daylos Tybif Ty12Rz Newton Ort.(Doz)
(%) En (cm)
Kontrol 6.33 7.59 6.76 7.43 5.72 6.27 6.68 b**
0.25 6.40 7.04 7.14 8.03 7.41 7.06 7.18b
0.50 7.00 9.43 7.63 9.31 7.05 6.82 7.87 a
Ort. (Cesit) 6.58C* 8.02AB 7.17BC 8.25A 6.71C 6.72C

Boy (cm)
Kontrol 5.32 6.20 6.19 5.86 5.07 5.37 5.67b
0.25 5.61 6.00 6.12 6.17 5.83 5.33 5.84 ab
0.50 5.61 6.60 6.02 6.20 5.76 6.08 6.05 a
Ort. (Cesit) 5.51D 6.27 A 6.11 AB 6.07 BC 5.55 CD 5.59 BCD

*Bliylik harfler cesitler, **kiiciik harfler ise doz ortalamalar1 arasindaki farkliligi gostermektedir. Ayni harfle gosterilen degerler
arasindaki fark 6nemli degildir (P<0.05).

Cizelge 3. Yapraktan Ca uygulamasinin domates meyvesinin suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktar1 ve meyve eti
sertligine etkisi

Ca dozu Simsek Bufalo Daylos Tybif Ty12Rz Newton Ort. (Doz)
(%) SCKM (%)
Kontrol 3.26 A*a** 2.16 Ba 2.76 ABa 2.66 ABa 3.06 Aa 3.13 Aa 2.82
0.25 3.23 Aa 2.40 Ba 3.00 ABa 3.00 ABa 3.46 Aa 3.10 Aa 3.03
0.50 2.96 ABa 2.40 BCa 2.66 BCa 2.90 ABa 3.43 Aa 2.03 Cb 2.73
Ort.(Cesit)  3.12 2.32 2.81 2.85 3.32 2.76

Meyve eti sertligi (Lb)
Kontrol 2.38 1.34 3.85 3.51 2.92 3.11 2.85
0.25 1.88 2.96 4.93 4.08 3.40 2.71 3.33
0.50 1.59 2.21 3.88 2.96 3.61 3.08 2.88
Ort.(Cesit) 1.95D 2.17 CD 422 A 3.52 AB 3.31 ABC 2.97 BCD

*Bliytik harfler cesitler, **kiiciik harfler ise dozlar arasi farklilig1 gostermektedir. Ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark
onemli degildir (P<0.05).

Uygulamalarin domatesin Ca beslenmesine etkisi

Yapraktan Ca uygulamasi sadece Tyl2Rz c¢esidi iizerinde etkili olurken, diger cesitlerin yaprak Ca
iceriklerinin degismedigi belirlenmistir. Ty12Rz c¢esidinde kontrol ve disiik doz uygulamalarinin Ca
konsantrasyonu iizerine etkileri benzer olup, yiiksek doz uygulamasinda yaprak Ca icerigi bu iki doza gore
artmistir. Cesitlerin her bir uygulama dozunda belirlenen yaprak Ca igerikleri farklilik gostermistir. Genel
olarak bakildiginda, Simsek ve Bufalo ¢esitlerinin Ca konsantrasyonu digerlerine gore daha yiiksek, Ty12Rz
ve Tybif ¢esitlerinin ise daha diisiik bulunmustur.

Cesitlerin meyve Ca konsantrasyonlari iizerine yapraktan Ca uygulamalarinin bir etkisi olmamistir. Ortalama
degerlere bakildiginda ¢esit farkliliginin meyve Ca konsantrasyonunu 6nemli derecede etkiledigi goriiliirken,
Newton ve Simsek cesitlerinin meyve Ca konsantrasyonlarinin digerlerine gore daha diisiik oldugu, diger
cesitlerin meyve Ca konsantrasyonlarinin ise benzer oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4).

Uygulamalarin domatesin N, P, K ve Mg beslenmesine etkisi

Yapraktan farkli dozlarda uygulanan Ca’nin domates ¢esitlerinin N konsantrasyonlari iizerine bir etkisi
olmamis, buna karsilik, cesit farklihigi domates bitkisinin N konsantrasyonlarini 6nemli derecede
etkilemistir. Uygulamalardan alinan ortalama degerlere gore, yaprak N konsantrasyonlar1 bakimindan
cesitler iki istatistiksel gurup altinda toplanmistir. Ty12Rz ¢esidi, % 4.17 ile en yiiksek N konsantrasyonuna
sahip iken, diger 4 cesitte belirlenen N konsantrasyonlar1 arasindaki fark 6nemli bulunmamistir. Cesitlerin
Ca uygulamalarina olan tepkilerinin incelendigi istatistiksel degerlendirme sonunda, 4 cesidin (Simsek,
Daylos, Bufalo, Tybif ve Ty12Rz) meyve N konsantrasyonlar1 Ca dozlarindan etkilenmezken Newton
cesidinin meyve N konsantrasyonlar1 % 0.50°lik Ca uygulamasindan olumlu etkilenmistir (Cizelge 5). Doz
artisina bagh olarak meyve N icerikleri cesitlere gore farkliliklar gdstermis, cesit farkliligi her dozda oldugu
gibi ortalama degerlerde de belirgin bir sekilde goriilmiistiir.
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Cizelge 4. Yapraktan Ca uygulamasinin domates ¢esitlerinin yaprak ve meyve Ca konsantrasyonuna etkisi

Ca dozu (%) Simsek Bufalo Daylos Tybif Ty12Rz Newton Ort. (Doz)
Ca (%)

Kontrol . 232AB*a*™* 259 Aa 194BCa  1.76BCa __ 1.36Cb 1.93 BCa 1.98

0.25 £ 237Aa 231 Aa 206ABa  152BCa  1.30Cb 1.89ABa  1.90

0.50 S 214ABa 217 Aa 207ABa  1.57Ba 195ABa 194 ABa 197

ort. (Cesit) 2.28 236 2.02 1.62 1.54 1.92

Kontrol 5 0.50 058 0.60 0.66 0.66 0.47 058

0.25 2 056 0.66 0.65 0.66 051 0.54 0.59

0.50 S 058 0.61 0.64 0.62 0.68 0.44 0.60

ort. (Cesit) 0.55 B* 0.62A 0.60 A 0.65A 0.62A 048 B

*Bliylik harfler gesitler, **kiictik harfler ise dozlar arasi farklilig1 gostermektedir. Ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark
onemli degildir (P<0.05).

Cizelge 5. Yapraktan Ca uygulamasinin domates ¢esitlerinin yaprak ve meyve N, P, K, ve Mg konsantrasyonuna etkisi

Ca dozu (%) Simsek Bufalo Daylos Tybif Ty12Rz Newton Ort.(Doz)

N (%)
Kontrol = 3.00 2.39 2.90 3.40 4.32 3.02 3.17
0.25 5 293 3.69 3.19 3.58 3.99 3.08 3.41
0.50 > 294 3.38 2.87 3.54 4.19 2.81 3.28
Ort.(Cesit) 2.96 B* 3.16 B 2.99 B 3.51B 4.17 A 2.97 B
Kontrol o 3.00 ABa** 3.11 ABa 3.84 Aa 2.80 BCa 2.04 Ca 2.60 BCb 2.89
0.25 S 347 Aa 2.70 ABCa  3.38 ABa 2.60 BCa 1.98 Ca 2.80 ABCb 2.82
0.50 = 321Aa 2.80 ABa 3.43 Aa 2.36 Ba 2.12 Ba 3.55 Aa 2.91
Ort.(Cesit) 3.24 2.87 3.55 2.59 2.05 2.98

P (%)
Kontrol . 024Ba 0.44 ABa 0.45 ABa 0.47 ABa 0.49 Ab 0.51 Aa 0.43
0.25 £ 041BCa  0.40BCa 0.46 ABCa  0.53 ABa 0.69 Aa 0.26 Cb 0.46
0.50 = 039ABa  0.44 ABa 0.49 ABa 0.43 ABa 0.61 Aab 0.30 Bb 0.44
Ort.(Cesit) 0.35 0.43 0.47 0.48 0.56 0.36
Kontrol » 0.81Aa 0.54 CDa 0.73 ABa 0.63 BCa 0.53 CDa 0.48 Db 0.62
0.25 S 0.70Aab  0.62 ABa 0.75 Aa 0.54 Ba 0.50 Ba 0.50 Bab 0.60
0.50 = 0.60ABb  0.61Ba 0.80 Aa 0.55 BCa 0.44 Ca 0.67 Ba 0.62
Ort.(Cesit) 0.70 0.59 0.76 0.57 0.49 0.55

K (%)
Kontrol + 2.14BCab 2.46 ABa 2.40 ABa 2.32 ABa 3.07 Aa 1.44 Ca 2.31
0.25 £ 2.57Aa 3.00 Aa 2.37 Aa 2.55 Aa 2.72 Aab 1.39 Ba 2.43
0.50 = 1.88BCb  3.09 Aa 2.70 Aa 2.82 Aa 2.37 ABb 1.34 Ca 2.37
Ort.(Cesit) 2.20 2.85 2.49 2.56 2.72 1.39
Kontrol o 435 3.56 3.90 2.83 3.70 3.64 3.66
0.25 2. 425 3.68 4.20 4.59 3.06 4.25 4.00
0.50 = 447 3.11 3.37 4.46 2.77 3.22 3.57
Ort.(Cesit) 436 A 3.45 AB 3.82 AB 3.96 AB 3.18 B 3.71 AB

Mg (%)

Kontrol ~ 047 0.54 0.51 0.63 0.41 0.31 0.48
0.25 £ 0.48 0.48 0.41 0.59 0.34 0.31 0.44
0.50 = 0.35 0.60 0.40 0.65 0.49 0.28 0.46
ort.(Cesit) 0.43BC 0.54AB 0.44BC 0.62A 0.42C 0.30D
Kontrol » 0.70ABCa 0.62Ca 0.67ABCa 0.73ABa 0.63BCa 0.74Aa 0.68
0.25 2. 0.63Aa 0.53ABb 0.42Cb 0.52BCc 0.45BCb 0.45BCb 0.50
0.50 = 0.43BCb 0.54ABb 0.44BCb 0.62Ab 0.42Cb 0.30Dc 0.46
Ort.(Cesit) 0.59 0.56 0.51 0.62 0.50 0.50

*Biiytlik harfler cesitler, **kiiciik harfler ise dozlar arasi farklilig1 gostermektedir. Ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark
onemli degildir (P<0.05).
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Domates cesitlerinin ortalama yaprak P konsantrasyonu % 0.35 (Simsek) - % 0.56 (Ty12Rz) arasinda,
meyve P konsantrasyonlari ise % 0.49 (Ty12Rz) - % 0.76 (Daylos) arasinda degisim gostermektedir. Doz ana
faktoriinden ise 6nemli bir etkilenmenin olmadigi ve ortalama P konsantrasyonlarint % 0.60 - % 0.62
araliginda farkhlastigi belirlenmistir. Domates cesitlerinin yaprak ve meyve P konsantrasyonlar: iizerine
dozxcesit interaksiyonun etkisi dnemli olmustur. Ty12Rz ve Newton ¢esitlerinin yaprak P konsantrasyonlari
uygulamalardan etkilenmis; Ty12Rz c¢esidinde yaprak P konsantrasyonu artarken Newton cesidinde
azalmistir. Diger cesitlerin yaprak P konsantrasyonlari uygulamalardan etkilenmemistir. Meyve P
konsantrasyonlarinin da dozxcesit interaksiyonundan etkilendigi goriilmiistiir. Simsek cesidinin meyve P
konsantrasyonu Ca uygulamalariyla azalirken, Newton c¢esidinde artmistir. Diger cesitlerin meyve P
konsantrasyonlarinda da dozlara bagh artislar yada azalislar olsa da bu degisimler istatistiksel anlamda
onemli bulunmamistir (Cizelge 5). Yapraktan Ca uygulamalarinin yapragin K konsantrasyonuna etkisi
cesitlere gore farkliik gostermistir. Bufalo, Daylos, Tybif ve Newton ¢esitlerinin yaprak K
konsantrasyonlarinin uygulamalardan istatsitiksel olarak etkilenmedigi goriliirken, Ty12Rz ¢esidinde doz
arttikca azalma olmustur. Simsek ¢esidinin yaprak K konsantrasyonu ise diisiik dozda artarken, yiiksek
dozda azalmistir. Cesit farkliliginin meyvenin K konsantrasyonlari iizerine onemli etkisinin oldugu
calismada, en yiiksek degere Simsek, en diisiik degere ise Tyl2Rz cesidinde rastlanmistir (Cizelge 5).
Domatesin yaprak Mg konsantrasyonu cesit faktériinden onemli derecede etkilenmistir. Elde edilen
sonuglara gore yaprak Mg konsantrasyonlar1 % 0.30 ile % 0.62 arasinda degisiklik gostermistir. Cesitlerin
meyve Mg konsantrasyonlar1 Ca uygulamalarindan olumsuz etkilenmis ve elde edilen degerler uygulanan Ca
dozu arttikca azalmistir. Bitiin ¢esitler icin en yliksek meyve Mg konsantrasyonu kontrol kosullarinda
olciiliirken, genellikle yiliksek Ca dozunda en diisiik Mg degeri belirlenmistir (Cizelge 5).

Uygulamalarin domatesin Fe, Zn, Cu, ve Mn beslenmesine etkisi

Domates yaprak ve meyvesinin Fe ve Zn konsantrasyonlari iizerine ¢esitxdoz interaksiyonu etkili olmustur.
Daylos cesidinin yaprak Fe konsantrasyonu Ca uygulamalarindan etkilenmezken, Simsek ve Newton
cesidinde yaprak Fe icerigi Ca’nin yiiksek dozundan olumsuz etkilenmistir. iki cesitte (Bufalo ve Newton)
diisiik Ca dozu bitkinin Fe beslenmesini olumlu etkilerken, iki cesitte de (Tybif ve Ty12Rz) yiiksek Ca
dozunda Fe artis1 devam etmistir. Yapraktan Ca uygulamalariyla, meyve Fe konsantrasyonlar iki cesitte
degismezken (Simsek, Bufalo) 4 cesitte (Daylos, Taybiy, Ty12Rz, Newton) artmistir (Cizelge 6). Simsek
cesidinde yaprak Fe konsantrasyonu uygulamalara bagh olarak azalirken, Ty12Rz ¢esidinde artmistir.
Dozlara bagh yaprak Zn konsantrasyonlarindaki degisim cesitlere gore farkliliklar gostermistir. Simsek,
Tybif ve Ty12Rz c¢esitlerindeki meyve Zn konsantrasyonlar1 Ca uygulamalarindan etkilenmemistir. Buna
karsilik, Bufalo ve Newton c¢esitlerinde artislar elde edilirken, Daylos ¢esidinde meyve Zn konsantrasyonu
gerilemistir. Yaprak ve meyve Cu konsantrasyonlari tizerine sadece cesit faktoriiniin etki yaptig1 ve gesitlere
baghh Cu konsantrasyonlarinin degistigi belirlenmistir. Yaprak Mn konsantrasyonu fiizerine dozxcesit
interaksiyonu etkili bulunurken, meyve Mn konsantrasyonu iizerine faktorlerin etkisi olmamistir. Newton
cesidinde uygulamalar arasi fark bulunmazken, Ty12Rz ¢esidinde doza bagh artis goriilmustiir. Simsek ve
Daylos cesitlerinde ise uygulamalarin etkisi olumsuz olurken, diger cesitlerde diisiik dozda artis, yiiksek
dozda azalmalar kaydedilmistir.

Tartisma

Domatesin bitki basina ve dekara meyve verimi biitiin ¢esitlerde yapraktan Ca uygulamalarina bagh olarak
artmistir. Elde edilen bu artis degerleri lizerine bitkinin diger kalite 6lciitleri olan en, boy ve birim meyve
agirliklarinin etkili oldugu goriilmektedir. Yapilan ol¢ciimler sonunda da uygulamalarin yukarida belirtilen
kriterlere etkisi ac¢ik bir sekilde goriilmekte olup, gerek cesit bazinda gerekse ortalamalara gore Ca
uygulamalari belirtilen kalite kriterlerini énemli oranda artirmistir. Rab ve Hag (2012) tarafindan yapilan
bir arastirmada yapraktan CaCl; uygulamasinin domatesin bitki boyu, meyve agirligi ve bitki basina meyve
verimini artirdigini belirlemislerdir. Yapilan arastirmalarda Ca'nin hiicre duvari ve hiicre membranlarinin
yapisinda rol alan 6nemli bir besin elementi oldugu bu nedenle meyve gelisimi ile kalitesinde énemli rol
oynadig ifade edilmekte (Kadir, 2004) ve dolayisiyla topraktan beslemenin etkili olmadig1 durumlarda
yapraktan Ca uygulamasinin bu parametreler iizerinde olumlu etkisinin olacag: belirtilmektedir (Del-Amor
ve Marcelis 2003; Kadir, 2004). Yapilan degisik arastirmalarda da Ca’un topraktan veya yapraktan
uygulamalarinin domates meyvesinin verim ve kalitesinin artirdifina yo6nelik sonuglar bulunmaktadir
(Simon, 1978; Dodds ve ark. 1997; Papadopoulos, 2003; Hao ve Papadopoulos 2004; Yang ve ark., 2012).
Elde edilen verilere gore cesit farkliliginin meyvenin verim degerlerini 6nemli derecede etkiledigi ve genelde
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birim meyve agirligi fazla olan ¢esitlerin verim degerlerinin de yliksek oldugu goriilmiistiir. Bufalo cesidinde
ise durum biraz farkli bulunmustur. Bu ¢esitte, en fazla meyve agirlig1 olciiltirken verimde Tybif cesidinden
sonra ikinci sirada yer almistir. Bu durum, Bufalo ¢esidindeki bitkideki meyve sayisinin Tybif'e gore daha az
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 6. Yapraktan Ca uygulamasinin domates ¢esitlerinin yaprak ve meyve Fe, Zn, Cu, ve Mn konsantrasyonuna etkisi

Ca dozu (%) Simsek Bufalo Daylos Tybif Ty12Rz Newton Ort.(Doz)

Fe (ppm)
Kontrol 79 B*a** 67 Cb 67 Ca 73 BCb 70 BCb 88 Aab 74
0.25 % 80 BCa 82 Ba 71 Ca 80 BCb 76 BCb 91 Aa 82
0.50 > 72Bb 68 Bb 74 Ba 87 Aa 85 Aa 84 Ab 78
Ort.(Cesit) 80 72 71 80 77 88
Kontrol o 7/3Ba 64 ABa 76 Ab 65 ABb 58 Bc 74 Ac 68
0.25 % 76 Ba 61 Ca 76 Bb 76 BCab 94 Ab 87 ABb 78
0.50 = 78(Da 69 Da 104 Ba 84 Ca 73 CDa 119 Aa 88
ort.(Cesit) 76 65 85 75 75 93

Zn (ppm)
Kontrol ~ 19 ABa 16 ABCa 15 ABCa 15 BCa 14 Cb 19 Aa 16
0.25 g 18 ABa 18 ABa 18 ABa 14 Ba 20 Aa 16 Ba 17
0.50 = 13 Bb 17 Ba 15Ba 16 Ba 22 Aa 17 Ba 17
Ort.(Cesit) 17 17 16 15 19 17
Kontrol o 34 ABa 29 Cb 39 Aa 29 BCa 23 Da 27 CDb 30
0.25 % 35 ABa 27 CDb 38 Aa 26 CDa 23 Da 30 BCab 30
0.50 = 38Aa 33 Ba 34 ABDb 27 Ca 20 D*a 32 Ba 31
Ort.(Cesit) 36 30 37 27 22 30

Cu (ppm)
Kontrol ~ 45 5.5 5.5 5.8 7.5 7.0 6.0
0.25 g 4.8 5.4 6.2 6.0 8.3 7.5 6.4
0.50 = 4.9 6.0 5.8 6.0 8.5 7.8 6.5
Ort.(Cesit) 4.8C 5.6 BC 5.8B 59B 8.1A 7.5A
Kontrol o 12 11 14 12 8 10 11
0.25 % 13 12 14 11 8 12 12
0.50 = 13 11 14 9 7 13 11
Ort.(Cesit) 12A 11A 14 A 11 AB 7B 11A

Mn (ppm)
Kontrol v 242Aa 189 Bb 152 Ca 153 Cb 96 Ec 129 Da 160
0.25 g 152 Cb 230 Aa 131 Cb 202 Ba 133 Cb 132 Ca 163
0.50 < 144 BCb 186 Ab 87 Ec 115 Dc 155 Ba 123 CDa 135
ort.(Cesit) 179 202 123 157 81 128
Kontrol o 21.0 20.5 23.0 19.6 18.3 16.2 19.8
0.25 % 20.5 19.3 23.3 18.7 24.0 19.9 21.0
0.50 = 18.7 18.2 21.7 21.3 25.1 19.5 20.8
ort.(Cesit) 20.0 19.3 22.7 19.9 22.5 18.5

*Biiyiik harfler cesitler, **kii¢iik harfler ise dozlar arasi farklilig1 gdstermektedir. Ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark
onemli degildir (P<0.05).

Kalsiyum uygulamalar1 5 domates ¢esidinin (Daylos, Bufalo, Tybif, Simsek, ve Ty12Rz) SCKM degerlerini
istatistiksel anlamda etkilemezken 1 cesitte (Newton) azaltmistir. Benzer sonuglar daha 6nce yapilan gesitli
calismalarda da belirtilmis ve Ca uygulamalarinin meyvenin tek tane agirligini, verimini, meyve sertligini ve
C vitamin igerigini artirirken organik asit ve SCKM icerikleri azalttig1 ifade edilmistir (Yang, 1994; Dong ve
ark., 2004; Dong ve ark., 2005; Xia ve Yang, 2005). Bu durum, meyve iriliginin artmasina bagli olarak birim
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miktardaki organik asit veya SCKM degerlerinin seyrelmesi ile aciklanabilir (Epstain ve Bloom, 2004; Kacar
ve Katkat, 2007).

Yapraklarin Ca iceriklerinin 5 c¢esit i¢cin de Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen ve domates icin yeter
seviye kabul edilen degerler (%1.50-2.40) araliginda oldugu, sadece Ty12Rz cesidinde kontrol ve diisiik doz
uygulamalarinda yeter seviyenin altinda oldugu goriilmustiir. Yapraktan yiiksek dozda uygulanan Ca ile
TY12Rz cesidindeki diisiik Ca icerikleri yeter seviyeye yiikselmistir. Elde edilen sonuglara, gore yapraktan Ca
uygulamasinin kontrol kosullarinda yeter diizeyde Ca iceren cesitlerin yaprak Ca konsantrasyonlarina pek
bir etkisinin olmadigi, buna karsilik diisiik Ca icerigine sahip durumlarda ise bitkinin Ca beslenmesine
olumlu etki yaptig1 soylenebilir. Bu durum gesitli arastirmalarda da yapraktan Ca uygulamasiyla bitkinin Ca
beslenmesinin diizeltilebildigi acikca ifade edilmektedir (Cheour ve ark., 1990; Kadir, 2004). Kalsiyum
uygulamalarina ragmen genellikle yaprak ve meyve Ca konsantrasyonlarinin artmamis olmasinin en biiyiik
nedeninin seyrelme etkisinden kaynaklandigi disiiniilmektedir (Epstain ve Bloom, 2004; Kacar ve Katkat,
2007). Bu etki ozellikle meyve agirliginda goze ¢arpmakta ve Ca uygulamalariyla meyve agirliklarinin biitiin
cesitlerde 6nemli miktarda artif1 goriilmektedir. Yapraktan uygulanan Ca’nin domates ¢esitlerinin genelinde
diger besin elementleri lizerine 6nemli bir etkisinin olmadig), etkisi olanlarda ise net bir yargi olusturacak
sonuclara ulasilmadig1 goriilmektedir (Peyvast ve ark., 2009).

Sonug olarak; yapraktan Ca uygulamalarinin her iki dozunun da domatesin verim parametrelerinden olan
bitki basina diisen verim, meyve eni, meyve boyu ve meyve agirliklari iizerine etkisi olumlu olmus ve bu
degerler artmistir. Yapraktan Ca uygulamasinin verim lizerine en etkili oldugu cesidin Simsek oldugu
gorilmiis ve bu cesitte uygulamalara baghh énemli verim artislarn elde edilmistir. Dolayisiyla bu ¢esitte Ca
uygulamasina 6zel 6nem gosterilmelidir. Kalite parametrelerinden olan meyve eti sertligi ve SCKM degerleri
ise uygulamalardan genelde etkilenmemistir. Yapraktan Ca uygulamalarinin bitkinin mineral beslenmesine
olan etkisi cesit 6zelliklerine ve uygulanan doz miktarina gore farklihlk gostermistir. Yapilan yaprak
analizlerine gore Ca uygulamasina tepki veren tek cesidin TY12Rz oldugu goriilmiis ve dolayisiyla bu ¢esidin
Ca'ya daha hassas oldugu sonucuna varilmistir. Dolayisiyla 6zellikle Ca eksikliginin oldugu ve olma
olasiliginin bulundugu kosullarda TY12Rz ¢esidinin kullanilmasindan kaginilmalidir.
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