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Ozet

Calismada, flue cured (virginia) tiitiiniinde bor elementinin dagilimi ve yaprak kalitesi tizerine etkisi aragtirilmig
ve elde edilen veriler degerlendirilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak 2024
yili yilinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde kontrollii kosullarda saksi denemesi olarak yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada kontrol (B0), %0.05 B (B1), %0.1 B (B2) ve %0.2 (B3) seklinde bor dozu uygulamasi yapilmstir.
Bitki boyu (cm), yaprak sayisi (adet/bitki), yaprak eni (cm), yaprak boyu (cm), yas ve kuru yaprak agirligi (g/bitki),
toplam alkaloid (nikotin) (%), toplam indirgen seker (%), ham kiil (%), N (%), P (%), K (%), Ca (%), Mg (%), Mn
(ppm), Fe (ppm), Cu (ppm), Zn (ppm) ve B (ppm) gibi 6zellikler incelenmistir. En yiiksek bor dozuna nikotin ve
ham kiilde B2, toplam indirgen sekerde B3 dozlarinda ulasilmigtir. Makro ve mikro elementler agisindan
uygulanan bor dozlarinda quadratik bir artig gergeklesmistir. Verim komponentleri, bazi kimyasal kalite 6zellikleri
ve makro-mikro element iceriklerinden elde edilen sonuglar neticesinde tiitiin bitkisinde en uygun bor dozunun
%0.05 ile (B1) dozu oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Titiin, bor, nikotin, yaprak giibrelemesi, kalite

Distribution of Boron Element in Tobacco (Nicotiana tabacum L.) Plants and Its Effect
on Leaf Quality

Abstract

The study investigated the distribution of boron and its effect on leaf quality in flue-cured (virginia) tobacco, and
the obtained data were evaluated. The experiment was conducted as a pot trial under controlled conditions at Ege
University Faculty of Agriculture in 2024, using a randomized block design with three replications. In the study,
boron dose applications were made as control (B0), 0.05% B (B1), 0.1% B (B2), and 0.2% B (B3). Plant height
(cm), number of leaves (number/plant), leaf width (cm), leaf length (cm), fresh and dry leaf weight (g/plant), total
alkaloid (nicotine) (%), total reducing sugar (%), crude ash (%), N (%), P (%), K (%), Ca (%), Mg (%), Mn (ppm),
Fe (ppm), Cu (ppm), Zn (ppm), and B (ppm) were examined. The highest boron dose was achieved in nicotine and
crude ash at B2 doses and in total reducing sugar at B3 doses. A quadratic increase occurred in the applied boron
doses in terms of macro and microelements. Based on the results obtained from yield components, some chemical
quality characteristics, and macro-microelement contents, the most suitable boron dose for tobacco plants was
determined to be 0.05% (B1).
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Ekren ve Ozmen

1. Giris

Gilinlimiizde tarim, ticaret ve sanayi
sektorlerinde 6nemli yer tutan tiitiin keyf verici
ozelliginden dolayr c¢ok genis bir kullanim
alanina sahiptir (Sahin ve Ekren, 2021).
Diinyada yaklasik 128 {ilkede tiitiin tiretimi
yapilmakta (Vural ve Ekren, 2021) ve
yetistirildikleri ekoloji, Ttretim teknigi ve
kurutma sekilleri gibi etkenlere bagli olarak
birbirinden oldukga farkl fiziksel ve kimyasal
ozellik gostermektedirler (Odabas ve ark.,
2022). Hem ekonomik hem de endiistriyel
degeri yiiksek bir bitki olan tiitiiniin yaprak
kalitesi ticari degerini belirleyen en Onemli
faktorlerden biridir. Yaprak kalitesi; renk,
doku, nikotin ve seker orani gibi birgok
Ozelligin bir arada degerlendirilmesiyle
belirlenmektedir. Bu kalite kriterlerinin
gelisiminde, bitki besin elementlerinin dengeli
ve yeterli diizeyde alinmasi biiylik 6neme
sahiptir (Kurt ve Arslan, 2025). Bitki gelisimi
acisindan  gerekli ve  mikro  besin
elementlerinden biri olan bor (B), 6zellikle
yapisal ve fonksiyonel siireglerde gorev alarak,
tiitlin bitkisinde hem verimi hem de yaprak
kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bor
elementi; hiicre duvari yapisinin olusumu,
hiicre boliinmesi, seker taginima, lignin sentezi,
membran stabilitesi ve lireme siirecleri gibi
bircok fizyolojik mekanizmada temel rol
oynamaktadir (Marschner, 2012; Shorrocks,
1997). Bor eksikligi durumunda, 6zellikle geng
yapraklarda ve  biiyime  noktalarinda
deformasyon, = damar  kararmalari, ug
kurumalari, yaprak kiiclilmesi ve gelisme
geriligi gibi belirtiler ortaya ¢ikmakta; bu da
dogrudan yaprak kalitesini ve pazar degerini
diisiirmektedir (Mengel ve Kirkby, 2001). Ote
yandan, borun fazlaligi da bitkide toksisiteye
yol acarak yaprak kenarlarinda yanikliklar ve
dokusal bozulmalara neden olabilmektedir
(Gupta, 1993). Titiin bitkisi gibi yaprak
driinleri icin yetistirilen tiirlerde, borun
yapraklardaki dagilimi ve tasinimi da kalite
acgisindan kritik bir faktordiir. Bor elementi
ksilem yoluyla tasindigi i¢in bitki i¢indeki
hareketliligi sinirlidir ve bu nedenle yagh
yapraklardan gen¢ dokulara taginmasi zordur
(Brown ve Shelp, 1997). Bu durum, bor
uygulamalarinin zamanlamasi, yontemi ve

dozajinin titizlikle planlanmasini
gerektirmektedir. Tiitlin bitkisinde yapraklar
alt, orta ve ust kademelerde farkli kalite
ozellikleri gostermekte olup, bu yapraklardaki
bor diizeyleri ile kalite parametreleri
arasindaki iliskiler, bitki besleme
stratejilerinin  optimize edilmesi acisindan
onemli ipuglar1 sunmaktadir. Literatiirde farkli
tarimsal {irlinlerde borun kalite {izerindeki
etkisi detayli sekilde incelenmis olsa da, tiitiin
bitkisine 6zgii olarak borun bitki i¢i dagilimu,
yaprak kademeleri arasindaki farkliliklar ve bu
farkliliklarin  kalite parametrelerine etkisini
degerlendiren caligmalar oldukga sinirlidir. Bu
baglamda, tiitlin tariminda verim ve kaliteyi
artirmak amaciyla bor elementinin doku igi
dagilimimin ve bu dagilimin yaprak kalitesine
etkilerinin incelenmesi biiylikk Onem arz
etmektedir. Bu caligma, tiitiin bitkisinde bor
elementinin yaprak verimi ve kalitesine olan
etkilerini ortaya koymay1 amaclanmistir. Elde
edilecek bulgularin, tiitiin {iretiminde dogru
giibreleme stratejilerinin belirlenmesine katki
saglamasi hedeflenmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma 2024 yili titiin  yetistirme
doneminde K326 Virginia ¢esidi deneme
materyali olarak  kullanilarak  kontrollii
kosullarda saksi denemesi olarak
ylriitilmiistir.  Viyollere tohum  ekimi
gergeklestirilmeden once tohumlara
cimlendirme testi uygulanmistir.  Tiitiin
tohumlar1 ¢ok kiigiik oldugu i¢in laboratuvar
ortaminda viyollerde fide haline getirilmistir.
Torf konulan her bir viyole 2-3 adet tohum
22.12.2023 tarihinde ekilmistir. ilk cikislar
09.01.2024 tarihinde goriilmiis, 7.01.2024
tarihinde seyreltme islemi yapilmigtir. Sulama,
giibreleme vb gibi kiiltiirel islemler ortamin ve
fidenin durumuna gore yapilmistir. Denemede
kullanilan saks1 topragi Ege Universitesi Tarla
Bitkileri Boliimii’ne ait deneme arazisinden (0-
30 cm) temin edilip hava kurusu hale getirilmis
ve 2 mm’lik elekten elenerek 5 kg’lik saksilara
doldurulmustur. Saksilara dikim Oncesinde
gibreleme  islemi  yapilmistir.  Temel
giibreleme olarak 15 kg da! N (amonyum
siilfat), 10 kg da! P2Os (diamaonyum fosfat
(DAP)) ve 30 kg da! K20 (potasyum siilfat
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(K2SO4)) uygulanmistir  (Tepecik, 2002).
Baslangicta saksi topraginin tarla kapasitesi
belirlenmis ve periyodik olarak saksilar tartilip
eksilen miktar1 sulama suyu ile sulanarak
tamamlanmistir. Viyollerde yetistirilen tiitiin
fideleri 23.02.2024 tarihinde her saksiya 2 adet
fide gelecek sekilde elde plantuvar ile
dikilmistir Dikim sonrasi fidelere can suyu
uygulamasi yapilmistir. Vegetasyon siiresi
boyunca bakim islemleri fidelerin durumuna
gore giinliik devam etmistir. Arastirmada
kontrol (B0), %0.05 B (B1), %0.1 B (B2) ve
%0.2 (B3) seklinde bor dozu uygulamasi
yapilmistir. Bor uygulamasi fidelere iki defa
yapilmustir. Ilk bor uygulamasi fidelerin
saksilara sasirtilmasindan 20 giin sonra, ikinci
bor uygulamasi ise ilk uygulamadan 20 giin
sonra yapilmistir. Hasat islemi bitkilerin
yapraklarmin  elle  kirilmasi  suretiyle
gerceklestirilmistir.  Hasat  edilen  tiitiin
yapraklarimin  yas  agirliklart  kurutma
oncesinde Ol¢ililmiistiir. Yapraklar kurutma
firminda  40-45 °C’de  kurutulmustur.
Kurutulan tiitiin yapraklariin kuru agirliklar
firn  sonrasi Ol¢iilmistir. Daha sonra
kurutulan tiitin  yapraklar1 analiz  igin
ogutiilmistilir. Arastirmada; bitki boyu, yaprak
sayisi, yaprak eni, yaprak boyu, yas ve kuru
yaprak agirligi  (Anonim, 2006), toplam
alkaloid (nikotin) (Anonim, 1969), toplam
indirgen seker (Sekin (1979) Lindsay (1973),
ham kiil (Nelson, 1960), azot (Bremner, 1965),
fosfor (Lott ve ark., 1956), potasyum,
kalsiyum, magnezyum, mangan, demir, bakir,

¢inko (Kacar ve Inal, 2008) ve bor (Wolf,
1971) gibi  parametreler incelenmistir.
Verilerin istatistiki analizinde SPSS 22.0
programi  ile  uygulamalar  arasindaki
farkliliklar LSD testi ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmamizda agronomik  O6zelliklere
iliskin inceledigimiz parametreler Tablo 1 ve
2’de  sunulmustur. Bor uygulamasimin
incelenen ozellikler agisindan istatistiki olarak
onemli oldugu goriilmiistiir. Yaprak boyu harig
diger 6zelliklerde BO-B1 dozlarinda artis, B1-
B2 dozlar1 arasinda azalis ve B2-B3 dozlari
arasinda tekrar bir artis oldugu saptanmistir.
En yiiksek degerlere bitki boyunda 81.33 cm
ile B3 dozunda ulasilmistir. Yaprak sayisi
bakimindan 19,00 adet bitki! ile B1 dozundan
elde edilirken onu 18.67 ile kontrol izlemistir.
Yaprak eni bakimindan elde edilen sonuglarda
en yiksek degere 1633 cm ile BI
uygulamasinda en diisiik ise 14.67 ile kontrol
dozunda elde edilmistir. Yaprak boyu degerleri
35.83-37.33 cm arasinda degisim gostermis
olup en yiksek yaprak boyu B2
uygulamasinda bulunmustur. En yiiksek yas ve
kuru yaprak agirhgma Bl  dozunda
ulagilmistir. Kuru yaprak agirliginda ayni
grupta yer alan B3, B1 ve BO dozlar1 da
mevcuttur. Ortalama yas yaprak agirhig
175.82 g bitki'! kuru yaprak agirlig: ise 17.92
g bitki! olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Uygulanan bor dozlarmin tiitiin bitkisinin agronomik o6zellikleri tizerine etkisi

Table 1. Effect of applied boron doses on agronomic characteristics of tobacco plants

Bor dozu Bitki boyu (cm) | Yaprak sayisi (adet bitki!) | Yaprak eni (cm) Yaprak boyu (cm)
BO 80.67a 18.67ab 14.67b 36.33ab
Bl 79.67ab 19.00a 16.33a 35.83b
B2 76.67b 17.33b 16.00a 37.33a
B3 81.33a 18.00ab 14.83b 36.67ab
Ortalama 79.58 18.25 15.45 36.54
LSD (% 1) 23.164 3.586 2.132 3.351
p<0.0.1 diizeyinde 6nemli
Calismamizda bitkilerimiz saksida bitki boylarinda da diisiise sebep olmustur.

yetistirildikleri i¢in tarla kosullarina gore bitki
boylarinda bir azalma s6z konusu olmustur.
Ayn1 zamanda vejetasyon siiresince yetistirme
ortaminin sicaklik degerlerinin yiiksek olmasi

Bulgularimiz  Ekren ve ark. (2019)’nin
arastirma sonuglar1 ile paralellik gosterdigi
diistintilebilir.
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Tablo 2. Uygulanan bor dozlarinin tiitiin bitkisinin yas ve kuru yaprak agirligi iizerine etkisi

Table 2. Effect of applied boron doses on fresh and dry leaf weight of tobacco plants

Bor dozlan Yas yaprak agirh@i (g bitki!) Kuru yaprak agirhg (g bitki™!)
BO 170.00bc 18.33a

Bl 190.00a 18.33a

B2 168.3bc 16.67b

B3 175.0b 18.33a

Ortalama 175.82 17.92

LSD (% 1) 59.171 8.651

p<0.0.1 diizeyinde 6nemli

Yaprak sayist c¢eside, iklim ve toprak
kosullar1 ile uygulanan kiiltiirel islemlere gore
degisim gostermektedir (Otan ve Apti, 1989;
Camas ve ark., 2014; Koseoglu ve ark., 2014).
Tirkiye ekolojik kosullarinda  Virginia
tiitinleri ile ilgili yapilmig bazi caligmalarda
yaprak sayis1 20.2-21.2 adet bitki"! (Keskiner,
1993), 26.2-35.8 adet bitki! (Kiiciikdzden,
1995) arasinda bulunmustur. Yaprak sayisina
iliskin  buldugumuz sonuglarin  Keskiner
(1993)’den ve Kiigiikbzden (1995) kiigiik
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun
kullanilan ¢esit, iklim ve toprak kosullari ile
uygulanan kiiltiirel islemlerden kaynaklandigi
digtiniilmektedir. Ekren ve ark. (2019)
Bornova ekolojik kosullarinda dis ortam saksi
denemesi olarak yiriittiikkleri arastirmada
yaprak boyunda oldugu gibi yaprak eninde de
istatistiki anlamda benzer sonuglar elde
edilmis ve yaprak boyunu 27-47 cm; yaprak
enini ise 12.5-24.5 cm arasinda degistigini
bulmusglardir. Tiitiin bulundugu ekolojiden en
fazla etkilenen bitkilerden biridir. Tiitiin
fidelerinin tarlaya sasirtilmasinin  hemen
yagisin olmasi ve ardindan sicakliklarin ani
yiikselmesi ~ liriinde verim ve  verim
komponetlerinde dists ve kalitede
bozulmalara sebep olmaktadir (Akehurst,
1981). Deneme bulgularimiz saks1
kosullarinda yiiriitiildiigii icin Ekren ve ark.
(2019)’a daha yakin sonuglar verdigi
goriilmiistiir.  Ayan (1994)’tin  ylirlitmis
oldugu aragtirmanin tarla kosullarinda olmasi
ve farkli ekolojide ve farkli c¢esit ile

yuriitiilmesi nedeniyle daha yiiksek sonuglar
verdigi diistiniilmektedir. Konuyla ilgili olarak
yapilan Onceki incelendiginde ¢alismamizin
bunlarla uyumlu oldugu saptanmistir. Birim
alandan elde edilecek iirlin miktarini belirleyen
yaprak agirligt miktarlart bakimindan en
yiiksek yas yaprak agirhg 98.0 g bitki! ile
dekara 12 kg azot uygulamasindan elde
edilmistir. Kuru yaprak agirhifinda da en
yiiksek sonuca yine 12 kg da' azot dozunda
bulunmus onu istatistiki olarak ayn1 grupta yer
alan 15 kg da! azot uygulamasi izlemistir
(Ekren ve ark., 2021). Ekren ve ark. (2019)
kuru yaprak verimini 10-55 g bitki!' ortalama
olarak ise 33.3 g bitki! olarak tespit
etmiglerdir. Literatiir verileriyle
karsilagtirildiginda, bu calismada elde edilen
yas yaprak agirligi degerlerinin daha yiiksek,
kuru yaprak agirligi degerlerinin ise gorece
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Uygulanan
bor dozlarinin tiitiin bitkisinin bazi1 kimyasal
kalite oOzellikleri iizerine etkisi Tablo 3’de
gosterilmistir. Burada en yiiksek nikotin
miktariin %2.407 ile B2 dozundan, en diisiik
ise %1.883 ile BO kontrol dozundan elde
edildigi goriilmektedir. Toplam indirgen seker
miktarinda ise BO’dan B3 dozuna kadar
diizenli bir artis gdzlemlenmis olup en yiiksek
toplam indirgen seker degerine %27.09 ile B3
dozunda rastlanmistir. Ham kiil degeri
bakimindan ise en yiiksek ham kiil yiizdesine
%19.77 ile B2 dozunda, en diisiik ise %18.86
ile B1 dozunda rastlanmustir.
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Tablo 3. Uygulanan bor dozlarmnin tiitiin bitkisinin bazi kimyasal kalite 6zelliklerine etkisi (%)

Table 3. Effect of applied boron doses on some chemical quality properties of tobacco plants (%)

Bor dozlari Nikotin Top. ind. seker Ham Kiil
B0 1.883c 20.16¢ 19.70

Bl 2.047b 21.43¢ 18.86
B2 2.407a 25.66b 19.77
B3 2.247a 27.09a 18.89
Ortalama 2.146 23.58 19.30
LSD (% 1) 0.160 1.398 od

p<0.0.1 diizeyinde 6nemli, 6d: onemli degil

Tiirkiye’de  yetistirilen  Virginia  tipi
titlinlerinde nikotin miktarim1  %1.31-2.36
(Keskiner, 1993); %3.1-3.2 (Ayan, 1994);
ortalama olarak %1.79 (Usturali, 1995); %1.3-
4.0 (Kiiclikozden, 1995) diizeylerinde
bulmuslardir. Tiitiiniin i¢im kalitesi agisindan
Oonemli bir parametre olan nikotin igerigi tespiti
i¢cin Diizce yoresi Virginia tiitiinlerinde yapilan
calismada 9%1.48-1.59 arasinda degistigi
belirlenmistir (Ekren, 2000). Nikotin i¢erigine
iligkin elde ettigimiz sonuclar literatiir ile

uyum  igerisindedir. Yapilan  benzer
caligmalarda Virginia tipi tiitlinlerde kiil
miktarinin -~ %9.75-18.0 arasinda degistigi
bulunmustur (Akehurst, 1981; Collins ve

Hawks, 1983; Ayan, 1994; Kii¢iikozden, 1995;
Ekren, 2000). Arastirmamizda bu degerlerin
biraz iizerinde bir agirhik elde edilmis olup
bunun nedeninin ¢esit ve ekolojik kosullardan
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Literatiirde toplam indirgen seker degeri %12-
25 (Collins ve Hawks, 1993) ve %18.61-21.93

(Tepecik, 2002) olarak  belirtilmigtir.
Arastirmamizda da belirlenen degerlere benzer
degerler tespit edilmistir. Calismamizda

inceledigimiz bor dozlarmin makro besin

elementlerine etkisi Tablo 4’de gdsterilmistir.
N ve Mg elementleri haric diger tiim
elementlerde bor dozlarin etkisinin istatistiki
acidan Onemli oldugu tespit edilmistir.
Uyguladigimiz bor dozlar1 azot igeriklerinde
B0’ dan B2 dozuna kadar linear bir artig
kaydetmis B2 ve B3 dozu arasinda hafif bir
azalis gostermistir. En yiiksek azot icerigine
B2 dozunda %3.040 olarak bulunmustur.
Fosfor dozlar1 agisindan en yiiksek fosfor
dozuna %0.333 ile B1 dozunda en diisiik ise
%0.297 ile B3 dozunda saptanmustir.
Potasyum elementi agisindan uyguladigimiz
bor dozlar1 %2.957-3.420 arasinda degerler
verdigi goriilmektedir. En yliksek potasyum
icerigine B3 dozunda ulasilmstir.
Uyguladigimiz bor dozlarinin kalsiyum besin
elementine etkisi dnemli goriilmiis olup, en
yiiksek kalsiyum dozuna %4.150 ile B3
dozunda en diisiik ise %3.640 B2 dozundan
elde edilmistir. Magnezyum elementine iligkin
buldugumuz sonuglar azot dozunda oldugu
gibi kontrolden B2 dozuna kadar bir artis
gostermis B2 ve B3 dozlarma dogru ise hafif
bir azalis kaydetmistir.

Tablo 4. Uyguladigimiz bor dozlarinin makro besin elementlerine etkisi (%)

Table 4. Effect of applied boron doses on macronutrients (%)

Bor dozlar1 N P K Ca Mg

BO 2.747 0.323a 3.050b 3.943a 0.363
Bl 2.907 0.333a 2.957b 4.133a 0.380
B2 3.040 0.310a 3.190a 3.640b 0.393
B3 2913 0.297b 3.420a 4.150a 0.383
Ortalama 2.901 0.315 3.154 3.966 0.379
LSD (% 1) od 0.145 0.788 0.863 od

p<0.0.1 diizeyinde 6nemli, 6d: onemli degil
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Tiitiinde, azot elementi kurutma iglemi
sonrasinda da etkisini siirdiiren tek makro
besin elementi olma ozelligi tagimaktadir.
Diger bir deyisle kimyasal kaliteyi dogrudan
etkilemektedir.  Fazla azot vejetasyon
donemini  uzatarak  ¢iceklenmeyi ve
olgunlagmay1 geciktirmektedir. Haghhighi ve
ark. (2011) tiitlin yapraklarindaki N igeriginin
%2-5 arasinda degistigini ve azotun %1.5’in
altina dustiigiinde eksiklik belirtilerinin ortaya
ciktigin1  gozlemledigini  belirtmektedirler.
Azot metabolizmasi, tiitiinlerin en temel
metabolizma siireci lizerine etki yaptigini
saptamiglardir  (Matt ve ark., 2002).
Aragtirmamizda azot igerigine iliskin
buldugumuz degerlerin literatiir bulgulariyla
uygun oldugu goriilmektedir. Fosfor, tiitiinde
kok gelisimini, bitki biiyiimesini, olgunlasma,
renk ve kalitesi lizerine etki eden esansiyel bir
elementtir. Fazlaliginda kiil rengi siyahlasir,
kalite diiser (Smith, 2009). Tiitlin yapragindaki
fosforun yeterlilik konsantrasyonu %0.1-1.0
arasinda degistigi belirlenmistir (Bryson ve
Mills, 2014). Calismamizda buldugumuz
degerler literatiirle uyumludur. Potasyum,
tiitlin yapraginda en fazla bulunan ve yanicilik
tizerine olumlu etki yaptigi bilinen bir
elementtir (Tso, 1990). Potasyumun tiitiin
yapraklarinda  %2-8 arasinda  degistigi
belirtilmektedir (Farrokh ve Farrokh, 2012).
Tiitlinlin  biiylimesi ve kalitesi iizerine de
onemli rol oynayan bir element oldugunu ifade
etmektedirler (Gurumurthy ve Vageesh, 2007).
Potasyum konsantrasyonunun tiitiinde %]1.6-
4.1 arasinda degerler verdigini tespit
etmislerdir (Bryson ve Mills, 2014). Besin
elementi olarak K, tiitiiniin yaprak verimini ve
kalitesini etkiledigini bildirmislerdir (Yang ve
ark., 2007). Tiitiin icin yeterli yaprak K araligi
%1.6-4.1 arasindadir. Yiksek kaliteli tiitiin
yapraklarinda potasyum igerigi %2.5’ten fazla
oldugunu belirlemislerdir (Xu ve ark., 2008).
Potasyum ve klor elementlerinin igerigi,
tiitlinlerin ~ ¢esitli  6zellikleri  (yanabilirlik,
higroskopisite, renk ve kiil tutma kapasitesi)
tizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Yiiksek
miktarda potasyum elementi, tiitiinlerin
yaniciligini ve higroskopisitesini artirmaya ve
titlinlerin ~ rengini  ve  fonksiyonlarini
gelistirmeye  katkida  bulundugu  ifade

edilmektedir (Zong ve ark, 2020).
Arastirmamizda elde edilen veriler, literatiirde
bildirilen kalite kriterleriyle uyumlu olup,
kullanilan tiitiin materyalinin yiiksek kalitede
oldugunu ortaya koymaktadir. Kalsiyum ve
potasyum tiitiin yapraginda en ¢ok bulunan iki
makro elementtir. Bazi arastiricilar kalsiyum
miktarinin =~ %1.5-3.5 arasinda  degisim
kaydettigini belirlemislerdir (Lopez-Lefebre
ve ark., 2001; Bryson ve Mills, 2014).
Kalsiyum, tiitiin bitkisinde biyokiitle ve kuru
madde {retimi tizerinde giiglii bir etkiye
sahiptir. Hiicre duvarinin, plazma zarinin,
hiicre biiyiimesinin ve enzim sekresyonunun
gelisiminde rol oynadigi  belirlenmistir
(Marschner, 1995). Kalsiyum ayrica N alimi1
ve N asimilasyonuyla iligkili enzimlerin
aktivasyonu tizerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugunu bulmuslardir (Lopez-Lefebre ve
ark., 2001). Yaprakta yeterli miktarda Ca

degeri %1.5-3.5 arasinda degistigi
belirtilmistir (Bryson ve Mills, 2014).
Arastirmamizda elde ettigimiz kalsiyum

degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu tespit
edilmistir. Magnezyum ve potasyum tiitiiniin
yanmasini  olumlu yonde etkileyen iki
elementtir. Magnezyum kiiliin beyaz olmasini
saglamaktadir. Asit grup tiitiinlerde (virginia
vb) miktarindaki fazlalik kiiliin kof bir yapida
olmasint  saglar. Titlinde magnezyum
eksikliginde kalite diiser, yapraklarda kurutma
sonrasi siyah renkler goriiliir, kiil miktar1 artar.
Virginia tiitlinlerinde kiil igeriginin yliksek
olmasi istenilen bir durum degildir (Akehurst,
1981; Smith, 2009). Yapilan bazi ¢alismalarda
%0.2-0.85 arasinda degistigi tespit edilmistir
(Usturali, 1997; Bryson ve Mills, 2014).

Magnezyum i¢in yeterli yaprak
konsantrasyonlari %0.20-0.85 olarak
bildirilmistir  (Bryson ve Mills, 2014).
Uyguladigimiz  bor dozlar1 mikro besin
elementlerine iliskisi istatistiki anlamda
onemli bulunmustur (Tablo 5). Yapilan

analizler sonucunda, mangan (Mn) elementi
acisindan en yiiksek mangan igerigi %79.213
oraniyla BO (kontrol) dozunda belirlenmis, en
disik mangan icerigi ise %74.027 ile B2
dozunda saptanmistir. Demir (Fe) elementi
bakimindan en yiiksek deger %140.580 ile BO
(kontrol) dozunda, en diisiik deger ise
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%134.327 ile B1 dozunda oOlglilmiistiir. Bakir
(Cu) elementi acisindan en yiiksek igerik
%15.200 ile B3 dozunda, en diisiik icerik ise
%11.380 ile B2 dozunda tespit edilmistir.
Cinko (Zn) elementinde en yiiksek cinko
konsantrasyonu %65.000 ile B3 dozunda, en
disiik deger ise %55.897 ile B1 dozunda
kaydedilmistir. Ayrica, uygulanan bor (B)

dozlarmin artisina  bagli olarak yaprak
dokusundaki bor konsantrasyonunun dogrusal
(linear) bir artig gosterdigi Tablo5’te agikca
goriilmektedir. Bu dogrultuda, en yiiksek bor
icerigi 125.873 ppm ile B3 dozundan elde
edilirken, en diisiik deger ise 27.437 ppm ile
B0 (kontrol) dozunda belirlenmistir.

Tablo 5. Uyguladigimiz bor dozlarinin mikro besin elementlerine etkisi (ppm)

Table 5. The effect of applied boron doses on micronutrients (ppm)

Bor dozlar1 Mn Fe Cu /n B

B0 79.213a 140.580a 11.950b 57.313b 27.437d
Bl 74.980b 134.327b 13.880a 55.897b 40.870c
B2 74.027b 140.543a 11.830b 61.290a 69.950b
B3 79.107a 140.363a 15.200a 65.000a 125.873a
Ortalama 76.831 138.948 13.215 59.875 66.033
LSD (% 1) 19.647 40.807 1.368 16.197 10.204

p<0.0.1 diizeyinde 6nemli

Mangan bitki biinyesinde diger mikro besin
elementlerine oranla olduk¢a fazla bulunur
(Tso, 1990). Normal beslenme kosullarinda
optimum mangan diizeyinin 20 ppm olarak
saptanmistir  (Ryding, 1992).  Virginia
tiitlinlerinde redrying oncesi ve sonrasinda
mangan igerigini 79.5-64.2 ppm arasinda
degistigini belirlemistir (Ekren, 2000). Elde
ettigimiz sonuclar belirtilen diger arastirici
bulgular1 ile uyum igerisindedir. Tiitiin
bitkisinin demir iceriginin topragin yapisina,
yetistirilen c¢eside, uygulanan agronomik
islemlere  ve iklime baglh olarak
degisebilecegini ifade etmistir (Tso, 1990).
Yapilan  ¢esitli  calismalarda  Virginia
titlinlerinde Fe miktarinin 145-1600 ppm
arasinda degistigi belirlenmistir (Chouteau ve
Fauconnier, 1988; Usturali, 1995; Ekren,
2000) Bryson ve Mills (2014) tarafindan
belirtilmis olan limit degerlere (50200 mg kg
1) gore degerlendirildiginde yeterli diizeydedir.
Tiitlin bitkisinde bakir igerigi yoniinden ¢ok
farklilik gosterdigi goriilmektedir. Topraktan
bakir aliminin generatif olgunluk déneminde
daha yiiksek oldugunu bulmustur (Usturali,
1995). Bakir igerigi agisindan limit degerlerin
10-60 mg kg! arasinda degistigini ifade
etmislerdir (Bryson ve Mills 2014). Elde
ettigimiz sonuglar tiitlin 6rneklerinde Cu
elementi yeterli diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Yapilan caligmalarda ¢inko igeriginin Virginia

titlinlerinde 20-84 ppm arasinda degistigi
bulunmustur (Tso, 1990; Usturali, 1995).
Tiitlin yapraklarinda Bryson ve Mills (2014)
tarafindan belirtilmis olan limit degerlere (17—
110 mg kg!) gore degerlendirildiginde Zn i¢in
belirtilen degerler yeterli grup icerisinde yer
almistir. Biiyiime icin gerekli olan bu element
geng yapraklarda orani olgunlasan yapraklara
gore daha yiiksek diizeyde olup orani 4-13.5
ppm arasinda degistigi bulunmustur (Tso,
1990). Titiin bitkisine uygulanan biyokomiir
uygulamalarina bagh olarak B elementi birinci
hasat zamanindaki 6rneklerde 49.48 mg kg
ile en yiiksek degeri B3 uygulamasinda ve en
kiigiik degeri 37.45 mg kg! ile BO
uygulamasinda; ikinci kirim 6rneklerinde ise
ayn1 sekilde B3 uygulamasinda 56.32 mg kg!
ile en biiyiik degeri ve BO uygulama dozunda
37.55 mg kg ile en kiigiik degeri aldigim
bulmuslardir (Tepecik ve ark., 2024).
Arastirmamizda buldugumuz bor miktarina
iliskin  sonuglarin literatiir ~ bulgularinin
iizerinde bulundugu goriilmiistiir. Bu durumun
temel nedeninin ¢alismanin amacini olusturan
bor dozu uygulamasindan kaynaklanabilecegi
diisiinilmektedir.

4. Sonug

Bu ¢aligma, tiitiin bitkisinde farkli bor (B)
dozlarmin agronomik 6zellikler ve kimyasal
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bilesenler tizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla ylritiilmiistiir. Saks1 kosullarinda
yapilan deneylerde uygulanan bor dozlari
sonucunda yaprak agirligi, nikotin igerigi,
toplam seker miktar1 ve kiil oran1 gibi temel
kalite ve verim parametreleri
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler, bor
uygulamasinin tiitlin bitkisinin gelisimi ve
yaprak kalitesi tlizerinde anlamli etkiler
olusturdugunu géstermistir. Ozellikle %0.1
oraninda uygulanan bor dozu, hem agronomik
hem de kalite agisindan en olumlu sonuglari
vermistir. Bu dozda, yaprak agirligi belirgin
sekilde artarken, nikotin ve seker igeriklerinde
de dengeli bir yiikselme gozlenmistir. Ayni
zamanda kiil oraninin da optimal seviyede
oldugu belirlenmistir. Daha yiiksek dozlarda
ise borun toksik etkileri nedeniyle bazi
olumsuzluklar ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak,
tiitlin bitkisinde saglikli gelisim ve kaliteli
yaprak {retimi i¢in borun uygun dozda
uygulanmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu
calisma kapsaminda 9%0.1 bor dozu, hem
verim hem kalite acisindan en uygun seviye
olarak belirlenmistir. Ilerleyen ¢alismalarda bu
bulgularin tarla kosullarinda da dogrulanmasi,
onerilen dozun uygulama etkinligi agisindan
faydal1 olacaktir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani

Tiim yazarlar, bu ¢aligma i¢in herhangi bir
cikar catismasi olmadigini beyan etmektedir.
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