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Yapraktan Kalsiyum ve Bor Uygulamasinin Narin (Punica granatum cv.
Hicaznar) Mineral Beslenmesi, Verimi ve Meyve Catlamasi Uzerine Etkisi

Sait ismail YORUK', Figen ERASLAN iNAL*?

Oz: Nar yetistiriciliginde baslica fizyolojik sorunlardan birisi meyve catlamasidir. Bu
¢alismada, nar bitkisine Ug farkli dénemde yapraktan Ca ve B uygulamalarinin bitkilerin
mineral beslenmesi, verimi ve meyve c¢atlamasi Uzerine etkileri arastirilmistir.
Arastirmada, bitkisel materyal olarak 13 yasinda Hicaznar nar gesidi kullaniimis ve
deneme Antalya ili Serik ilcesinde bir Uretici bahgesinde yiritilmistir. Yapraktan Ca
uygulamasi %0, %1 ve %2 dozlarinda CaCl: olarak, B uygulamasi ise %0, %0.2 ve %0.4
dozlarinda H3BOs olarak uygulanmistir. Uygulamalar tam gigceklenmeden 30 giin sonra ve
30 giin araliklarla toplam Ug kez, agaglarda yapraklari tamamiyla islatacak sekilde
pulverizatorle yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore, yapraktan Ca, B ve Ca x B
uygulamalari nar bitkilerinin yaprak érneklerinde N, P, K, Ca, B ve Zn konsantrasyonlari
ve meyve verimi Gzerinde 6nemli etkiler yaparken; Mg, Fe, Cu, Mn konsantrasyonlari ve
catlak meyve orani tizerine etkileri 6nemli bulunmamustir. Bor uygulamasi yapraklarin N,
P ve B konsantrasyonlarini ve verimi artirmistir. Kalsiyum uygulamasi ile yaprak K, Ca ve
B konsantrasyonlari &nemli oranda artmigtir. Nar bitkisinde ¢atlak meyve orani lizerine
hem Ca hem de B uygulamalarinin 6nemli bir etki yapmadigi tespit edilmistir. Yapilan
deneme sonucunda; nar Uretiminde 6nemli bir fizyolojik bozukluk olan meyve catlamasi
sorununu O6nlemek amaciyla meyve ¢atlamasi ve verim degerleri birlikte
degerlendirildiginde en etkili uygulamanin yapraktan %1 Ca ve %0.2 B uygulamasinin
oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Bor, kalsiyum, meyve ¢atlamasi, nar

The Effect of Foliar Calcium and Boron Application on Mineral Nutrition,
Yield and Fruit Cracking of Pomegranate (Punica granatum cv. Hicaznar)

Abstract: One of the main physiological problems in pomegranate cultivation is fruit
cracking. In this study, the effects of foliar Ca and B applications in the three different
growing periods on mineral nutrition, fruit cracking and yield of the Hicaznar cultivar
pomegranate plant were investigated. In the research, the 13 years old Hicaznar
pomegranate variety was used as a plant material and the experiment was carried out in
a producer's orchard in Serik district of Antalya. Foliar Ca application was applied as CaCl,
at 0%, 1% and 2% doses, and B application was applied as 0%, 0.2% and 0.4% doses of
HsBOs. Applications were made 30 days after full bloom at 30-day intervals, a total of
three times, with a sprayer to completely wet the leaves on the trees. Results of this
study showed that, foliar Ca, B and Ca x B applications have significant effects on the N,
P, K, Ca, B and Zn concentrations of the leaves and fruit yield of pomegranate plants;
however, it did not have significant effects on Mg, Fe, Cu, Mn concentrations of the
leaves and crack fruit. Boron application increased the N, P and B concentrations of the
leaves and fruit yield. Potassium, Ca and B concentrations increased significantly with
calcium application. It was determined that both Ca and B applications did not have a
statistically significant effect on the crack fruit ratio in the pomegranate plant. The results
suggest that in order to prevent problems such as fruit cracking, which is an important
physiological disorder in pomegranate production, fruit cracking and yield values were
evaluated together it can be said that the most effective application is 1% Ca and 0.2%
B.
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1. Girig

Nar (Punica granatum L.), subtropik ve tropik iklim
meyvesi olmasina ragmen sicak ihman iklime sahip
bolgelerin bir kisminda da yetistirilebilir. Genel olarak
sicak, kurak ve uzun bir yaz periyodu ile ilik ve yagisl bir
kis nar yetistiriciligi icin uygundur. Narin anavatani, iran
basta olmak (zere Tirkiye’'nin  glineydogusunu
kapsayacak sekilde Ortadogu, Kafkasya ve Hindistan’in
kuzeyi olarak belirtilmistir (Kurt ve Sahin, 2013). Nar
bitkisinin Turkiye’de ziraatinin yapilmasi oldukga eski
yillara uzanmakla beraber meyvecilik sektérindeki
gelisimi 2000°li yillardan itibaren 6nem kazanmistir.
Ulkemizde 2015-2020 vyillari arasindaki narin bitkisel
iretim verileri Tablo 1’de verilmistir. Tablo incelendiginde
nar Uretiminde toplam kayip miktarinin toplam Uretim
icindeki payinin yaklasik %5.46 seviyelerinde oldugu
gorilmektedir. Toplam Uretim miktarinin yaklagik %30'luk
kismi ise ihrag edilmektedir.

Nar yetistiriciligi, Turkiye'nin giiney kiyilari boyunca basta
Antalya olmak lzere en fazla Mugla, Mersin ve Adana’da
yapilmaktadir. Ticari nar yetistiriciliginde en fazla Grin
kaybina neden olan durum ise fizyolojik bir bozukluk olan
meyve catlamasidir. Meyve catlamasi 6zellikle olgunluk
evresine gelmis meyvelerde gorilmeye baslamakta ve
olgunluk duzeyi ilerledikge ¢atlama riski daha da
ylikselmektedir. Narda meyve catlamasi lizerine kiltirel,
genetik ve cevresel faktérler belirleyici rol oynamaktadir.
Yeni olgunlasan geng¢ meyvelerde kalsiyum ve bor gibi
besin elementi eksiklikleri, giin icinde gilindliiz ve gece
sicakliklarindaki siddetli dalgalanmalar, meyve
olgunlagmasi sirasinda diizensiz sulama rejimleri ve uzun
kurak donemler, ardindan siddetli yagmurlar veya sulama
nar meyvesinde ¢atlama Uzerine birincil derecede katkida
bulunan faktoérlerdir (Gharesheikhbayat, 2006; Khalil ve
Aly, 2013; Galindo vd., 2014).

Kalsiyum icerigi ve pektin degeri gibi fizyolojik
karakterlerin, hlicre zarinin mekanik 6zellikleri Gizerinde
onemli etkileri vardir. Hiicre duvarlari, kalsiyumun asidik
pektin kalintisi ile gapraz baglanmada kilit rol oynadigi yer
olarak kabul edilmistir. Kalsiyum iyonlariyla ¢apraz
baglanmis dislik metillesmis pektin molekiillerinin hiicre
duvarlarini daha sert hale getirdigi ve sonug olarak doku
sertligini arttirdigr  bildirilmistir (Singh vd., 2020).
Kalsiyumun meyve ¢atlamasi lGzerinde dnemli bir roliinin
oldugu ve meyve gatlamasini azalttig gesitli calismalarla
gosterilmistir (Khalil ve Aly, 2013; Singh vd., 2003).

S. I. Yériik ve F. Eraslan inal / Yapraktan kalsiyum ve Bor Uygulamasinin Narin (Punica granatum cv. Hicaznar) Mineral Beslenmesi, Verimi ve meyve
Catlamasi Uzerine Etkisi

Kalsiyum, hiicre duvarinin 6nemli bir bileseni oldugu gibi
hiicreler ve hiicre duvari arasindaki kohezyon giicline
katkida  bulunmakta ve konsantrasyonu normal
meyvelerde c¢atlamis meyvelere gére daha yiksektir
oldugu bildirilmektedir (Li ve Huang, 1995; Huang vd.,
1999). Kalsiyum muhtemelen epidermal hiicre
duvarlarinin  elastikiyetinin  artmasina, glcline ve
kalinhgina katkida bulunmaktadir. Kalsiyum, su stresi
sirasinda meydana gelen daha ylksek turgor basinci
oranlari altinda meyvenin c¢atlamaya daha yi
dayanabilmesi icin pektin birikimine katkida bulunarak
yardimci oldugu rapor edilmistir (Choi vd., 2010).

Bor uygulamasiyla birlikte meyve c¢atlama oraninin
azalmasi (zerine borun etkisi, esas olarak bitki hiicre
duvarlarinin genislemesindeki pektinlerin
olusturulmasinin yani sira indol-3-asetik asit (IAA) ve su
aliminin arttinlmasi borun énemli roline atfedilir. Bu
rolin borun meristematik aktiviteler igin gerekli olan
enzimlerle iliskili oldugu ve ayrica iletim dokularinin
normal gelisimindeki 6nemli rolinin bir sonucu oldugu
belirtiimektedir (Singh vd., 2020). Bohlmann (1962),
borun bitkilerde pektik maddenin sentezine bagh olan
fizyolojik roliinden dolayl meyve catlamasi Ulzerine etki
ettigini bildirmistir.

Nar yetistiriciliginde hem makro hem de mikro besinler
uygun biiylime, gelisme ve verim igin gereklidir. Ayrica Zn,
Fe, B ve Mn'nin narda gelisimi daha sinirlayici mikro
besinler oldugu bildirilmistir (Mirdehghan ve Rahemi,
2007). Ozellikle B, Ca, Zn ve K gibi besin elementi eksikligi,
narda meyve catlamasi ile dogrudan iliskilendirilebilir.
Meyve blylime doénemindeki bazi fizyolojik siregler
sirasinda K, Ca, Zn, Cu, Mo ve Mn gibi besin elementlerinin
eksikligi de meyve catlamasina neden olabilir (Sheikh ve
Manjula, 2006).

Mineral besin eksikligi agisindan kayisida B noksanhgi
(Benson, 1994) ve kirazda Ca noksanliginda (Meheriuk vd.,
1991) meyvede catlama gelistigi belirtilmistir. Domateste
catlama ise perikarp hiicrelerinde disuk Ca
konsantrasyonu ile iliskili oldugu bildirilmektedir (Astuti,
2002).

Ozellikle nar yetistiriciliginde fizyolojik bir bozukluk olan
meyve catlamasi sorunu kaliteli pazarlanabilir meyve
miktarini diisirmektedir. Meyve ¢atlamasina birden fazla
faktoriin  neden oldugu vyapilan c¢alismalarda da

Tablo 1. Ulkemizde narin bitkisel Gretim verileri (Anonim, 2022a)

Villar Uretim Uretim kaybi Tiketim Kayiplar ihracat Kisi basina tiiketim  Yeterlilik derecesi
(ton yil?) (ton yil%) (ton yil?) (ton yil?) (ton yil?) (kg yil) (%)
2019/2020 559172 9506 350965 30519 169 211 4.2 1441
2018/2019 537 847 9143 301053 26179 203 248 3.7 161.6
2017/2018 502 606 8544 290484 25259 178 832 3.6 156.5
2016/2017 465 200 7908 261 327 22724 173 824 33 161.0
2015/2016 445 750 7578 244 616 21271 173 199 3.1 164.8
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gozlenmektedir. Bu faktorlerden birisi de bitki beslemedir.
Bu ¢alismada farkli donemlerde yapraktan uygulanan Ca
ve B solusyonlarinin Hicaznar nar g¢esidinin mineral
beslenme durumuna, verim ve meyve c¢atlamasina
etkisinin arastirilmasi ve en uygun Ca ve B dozunun
belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Deneme alani 6zellikleri ve denemenin kurulmasi

Deneme Antalya ili Serik ilgesi Eskiyériik Mahallesinde
denizden 23 m yikseklikte, 36°58'20.4"N enleminde ve
30°59'03.2" E boylaminda yer alan bir Uretici bahgesinde
tesadlf parselleri deneme deseninde 3 tekerriirli ve her
tekerriirde 2 agac olacak sekilde toplam 54 agac¢ Gzerinde
2018-2019 gelisim sezonunda yaratalmastir.
Arastirmada, bitkisel materyal olarak 13 yasinda Hicaznar
nar ¢esidi kullanilmistir. Hicaznar nar cesidi tlkemizde
yetistiriciligi yapilan bolgelerde yaygin olarak tercih edilen
bir gesittir. Cesidin meyve iriligi orta-ylksek, meyve sekli
basik, kabuk ve meyve rengi koyu bordo, kalin kabuklu,
meyve suyu randimani disik orta, kiiglik daneli geg
olgunlasan, sert cekirdekli, mayhos-eksi tadinda, orta sik
dikenli ve meyve catlamasina orta egilimli bir gesittir
(Yilmaz, 2007).

Denemede 0-30 cm derinlikten alinan toprak érneklerinin
bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri asagidaki gibidir:
Toplam N, 0.127 g kg™, bitkiye elverisli P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Cu ve Zn sirasiyla 7.5 mg kg, 102 mg kg, 52 mg kg,
80 mg kg, 2.89 mg kg, 2.74 mg kg?, 0.62 mg kg ve
0.087 mg kg V’dir. Deneme topraginin pH, 8.37, EC,0.19 dS
m, organik madde, 2.11 g kg™* ve kireg icerigi %8.28’ dir.
Deneme kurulmadan once, hasadi takiben bahgenin
budamasi 20 Subat 2019 tarihinde yapilmistir. 27 Subat
2019 tarihinde, 400 g N agac® olacak sekilde amanyum
nitrat, 250 g P agac? olacak sekilde triple siiper fosfat (TSP)
ve 400 g K agac™ olacak sekilde potasyum siilfat giibreleri
aga¢ ta¢ iz duslimil icerisine serpilerek glibreleme
yapilmistir. Hastalk ve zararh takibi yapilarak gerekli

S. I. Yériik ve F. Eraslan inal / Yapraktan kalsiyum ve Bor Uygulamasinin Narin (Punica granatum cv. Hicaznar) Mineral Beslenmesi, Verimi ve meyve
Catlamasi Uzerine Etkisi

oldugu durumlarda ilaglamalar yapilmistir. Bahge salma
sulama yontemiyle haftada bir defa sulanmustir.

Denemede yapraktan Ca %0, %1 ve %2 dozlarinda CaCl
formunda, B ise %0, %0.2 ve %0.4 dozlarinda H3BOs
formunda uygulanmistir. Uygulamalar tam giceklenmeden
30 glin sonra birinci uygulama olmak Uzere, 3 Temmuz
2019 tarihinde, ikinci uygulama 5 Agustos 2019 tarihinde
ve Uglncl uygulama da 1 Eylil 2019 tarihinde agaglara
yapraklarin  tamamini islatacak sekilde hazirlanan
cozeltiler sirt pllverizatoriyle puskirtilerek
uygulanmistir.

Yaprak ornekleri 18 Eylil 2019 tarihinde tek yillik meyvesiz
slrglinlerin orta kisimlarindan alinarak ayni giin igerisinde
laboratuvara gotirilmus ve bir kez gesme suyu 2 kez saf
sudan gegirilmis, daha sonra 65 °C’ de 48 saat kurutulmus
ve mineral analizler igin 6gutlilmustir. Nar yapraklarinin
toplam N kapsami Kjeldahlda, kuru yakma yéntemiyle
yakilan yaprak 6rneklerinde, toplam P miktar
vanadomolibdofosfoik sari  renk ybdntemine gore
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1208); toplam K, Ca,
Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn konsantrasyonu atomik absorbsiyon
spektrofotometre  kullanilarak, B azometin-H ile
olusturulan kompleksin renk yogunluguna dayanilarak
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1208) belirlenmistir
(Kacar ve inal, 2008).

Denemenin hasadi 29-31 Ekim 2019 tarihleri arasinda
yapilmis, verim agac basina kg olarak (kg agac™) olarak
belirlenmistir. Denemede hasatla birlikte agagtaki
catlamis ve saglam meyveler ayrilarak sayilmis ve ¢atlamig
meyve sayisl tUm meyve sayisina oranlanarak meyve
catlama orani [Agac¢ basina ¢atlamis meyve orani (%) =
(Agactaki catlamis meyve sayisi / Agactaki tim meyve
sayisi) x 100] belirlenmistir.

Yapilan uygulamalarin sonuglarinin 6nemliligi varyans
analizi ile uygulamalar arasindaki farkliliklar ise Tukey testi
ile Minitab paket programi kullanilarak belirlenmistir.

Tablo 2. Antalya ili Serik ilgesi Serik-18306 istasyonu 2017, 2018, 2019, 2020 yillari ve uzun yillar ortalamalarina ait toplam
yagis (mm) ve ortalama sicakhk (°C) degerleri (Anonim, 2022b)

Toplam Yagis (mm) Ortalama Sicaklik (°C)

Aylar 2017 2018 2019 2020 Uzun Yillar 2017 2018 2019 2020 Uzun Yillar
Yih Yih Yih Yih Ort. Yil Yih Yih Yih Ort.
Ocak 238.2 193.1 823.7 246.7 210.6 9.1 11.8 10 10.7 9.8
Subat 75.3 129.5 146.4 84.7 112.7 11.4 13.8 12.4 11.5 10.8
Mart 123.8 82.9 68.1 47.2 94.5 14.2 15.7 14.2 14.5 13.1
Nisan 67.7 28.9 444 8.6 63.1 17.0 19.7 16.3 17.2 16.4
Mayis 85.8 16.7 22.2 329 37.0 21.1 23.9 22.1 22.4 20.9
Haziran 3.6 62.8 9.4 0.1 10.1 26.3 26.0 26.5 24.8 25.7
Temmuz 2.1 1.6 7.4 0 4.0 30.8 29.4 29.2 30.1 28.9
Agustos 3.9 1.7 0.7 11.4 5.0 29.3 29.6 30.4 30.1 29.0
Eyldl 2 14.2 91.9 0.1 22.0 27.0 294 28.6 29.1 25.6
Ekim 182 25.8 11.9 14.4 76.6 21.4 22.7 23.8 24.2 20.9
Kasim 120.8 180.1 60.1 12.5 152.1 15.8 17.8 18.7 18 15.3
Aralik 112.8 270.1 332.3 380.2 271.7 14.0 12.2 13.0 14.3 11.4
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2.2. iklim 6zellikleri

Denemenin ylrutildigu Antalya ili Serik ilgesi Eskiyoruk
Mahallesinin 2017, 2018, 2019, 2020 vyillarina ve uzun
yillara (1930-2021) ait ayhk ortalama yagis ve sicaklk
degerleri Tablo 2’de verilmistir. Deneme alani yazlari sicak
ve kurak, kislari ise ilik ve yagish gegmektedir. Uzun yillar
ortalamasi olarak yagis 1059.4 mm olup, en fazla yagis
Aralilk ayinda, en az vyagis ise Temmuz ayinda
gerceklesmistir. Uzun vyillar ortalamasi olarak sicaklik
19.0°C olup, en sicak Agustos ayi, en soguk ise Ocak ayi
olarak belirlenmistir. Denemenin yiratuldugu 2018-2019
Giretim déneminde (Ekim 2018-Eylil 2019) alinan toplam
yagis 1690.2 mm olup uzun yillar Gretim dénemi (Ekim-
Eylil) yagis ortalamasi 1059.4 mm olarak gerceklesmistir.
Denemenin uygulandigi 2019 yilinda uzun yillar Gretim
dénemi ortalamasina gore daha fazla yagisin dustugi
belirlenmistir.

3. Bulgular

3.1. Yapraktan kalsiyum ve bor uygulamasinin nar bitkisi
besin elementi konsatrasyonlari iizerine etkisi

Yapraktan Ca ve B uygulamasinin narin yaprak N, P, K, Ca
ve Mg konsatrasyonlarina etkisi Tablo 3’de verilmistir.
Tablo 3 incelendiginde nar vyaprak N ve P
konsantrasyonlarina B uygulamasinin etkisi 6nemli
olurken Ca ve Ca x B interaksiyonun etkisi dnemsiz
bulunmustur. Uygulanan B dozu arttik¢a yapraklarin N
konsantrasyonlari da artmistir. Bor uygulanmayan (Bo)
konularda yaprak N konsantrasyonu %1.38 iken B dozu
arttikca N icerigi %1.45 ve %1.53’e ¢ikmistir. Yaprak P
konsatrasyonu ise Bo ve B: dozunda %0.11 iken B, dozunda
ise %0.13 olarak belirlenmistir.

Narin yaprak K ve Ca konsantrasyonlari (izerine Ca ve Ca x
B interaksiyonunun etkisi dnemli olurken, B uygulamasinin
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etkisi 6nemsiz bulunmustur. Kalsiyum uygulamasinin
kontrol grubunda yaprak K igerigi B uygulamasinin artmasi
ile %0.66’'dan %0.99 ve %1.14’e c¢ikarken Ca:
uygulamasinda B dozunun artmasiile %1.28" den %1.10 ve
1.04’e dusmdistir. Kalsiyum uygulamasinin  kontrol
grubunda yaprak ortalama Ca igerigi %2.22, Ca: dozunda
%2.82 ve Ca; dozunda ise %2.97 olarak tespit edilmistir.
Bor uygulamasinin kontrol grubu ve B: dozunda Ca
uygulamasinin artmasi ile birlikte yapraklarin Ca igerigi de
artmigtir. Borun kontrol grubunda Ca igerigi %1.93’den
%3.04’e, B1 dozunda ise %2.26’dan %3.04’e ¢ctkmistir. Nar
yaprak Mg icerigi lzerine B, Ca ve Ca x B interaksiyonun
etkisi 6nemsiz bulunmustur. Kalsiyum uygulamalarinin
kontrol grubunda ortalama yaprak Mg icerigi %0.49 iken
Ca: dozunda %0.51 ve Cax dozunda %0.52 olarak
bulunmus, B uygulamalarinin kontrol grubunda ise
ortalama yaprak Mg icerigi %0.50, B1 ve B2 dozlarinda ise
%0.51 olarak bulunmustur.

Yapraktan Ca ve B uygulamasinin narin yaprak Fe, Zn, Mn,
Cu ve B konsantrasyonlarina etkisi Tablo 4’de verilmistir.
Nar yaprak Fe, Mn ve Cu igerigi Uzerine B ve Ca
uygulamalari ile Ca x B interaksiyonunun etkisi 6nemsiz
bulunmusgtur. Kalsiyum uygulamalarinin kontrol grubunda
ortalama yaprak Fe icerigi 134 mg kg* iken Ca: ve Ca:
dozunda sirasiyla 137 mg kg ve 139 mg kg, Bor
uygulamalarinin kontrol grubunda ortalama yaprak Fe
icerigi 133 mg kg, B1ve B> dozunda sirasiyla 137 mg kg
ve 141 mg kg! olarak tespit edilmistir. Kalsiyum
uygulamalarinin kontrol grubunda ortalama yaprak Mn
icerigi 47.8 mg kg! iken Ca1 dozunda 50.9 mg kg ve Ca:
dozunda ise 48.8 mg kg olmustur. Bor uygulamalarinin
kontrol grubunda ortalama yaprak Mn icerigi 49.9 mg kg
1, By dozunda 48.6 mg kg ve Bz dozlarinda yaprak Mn
icerigi ise 48.9 mg kg olarak belirlenmistir. Yaprak Cu
icerigi Ca uygulamalarinin kontrol grubunda ortalama 13.3
mg kgt iken Ca: dozunda 14.2 mg kg* ve Caz dozunda ise

Tablo 3. Yapraktan Ca ve B uygulamasinin narin yaprak N, P, K,Ca ve Mg konsantrasyonlarina etkisi

Kalsiyum Bor N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Bo 1.25 0.09 0.66 Bb 1.93Bb 0.50
Cag B 1.38 0.10 0.99 Aa 2.26 ABb 0.46
B, 1.62 0.13 1.14 Aa 2.48 Aa 0.50
Bo 1.48 0.11 1.10 Aa 2.92 Aa 0.49
Cay B 1.51 0.11 1.15 Aa 2.92 Aa 0.53
B, 1.51 0.12 0.90 Aa 2.61 Aa 0.51
Bo 1.40 0.11 1.28 Aa 3.04 Aa 0.50
Ca; B 1.46 0.11 1.10Ba 3.04 Aa 0.53
B, 1.47 0.13 1.04 Ba 2.81 Aa 0.52
Bo 1.38b 0.11b 1.01 2.63 0.50
Ortalama B 1.45 ab 0.11b 1.08 2.74 0.51
B, 1.53a 0.13a 1.03 2.63 0.51
Cao 1.42 0.11 0.93 2.22 0.49
Ortalama Ca; 1.50 0.12 1.05 2.82 0.51
Ca; 1.44 0.12 1.14 2.97 0.52
Kalsiyum (Ca) 0.788d 1.48%d 5.93" 26.28** 2.216d
Bor (B) 5.90" 4.80° 0.666¢ 0.666¢ 0.19¢d
CaxB 0.6554 2.530d 8.24™ 3.24%* 1.138d

*. p<0.05; **: p<0.01; 6d: 6nemli degil; Ca: kalsiyum; B: bor uygulamasi (Buyik harfler B, kigtik harfler Ca ortalamalari arasindaki
farkhhklari gbstermektedir)
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Tablo 4. Yapraktan Ca ve B uygulamasinin narin yaprak Fe, Zn, Mn, Cu ve B konsantrasyonlarina etkisi

Kalsiyum Bor Fe (mg kg1) Zn (mg kg?) Mn (mg kg?) Cu (mg kg?) B (mg kg)
Bo 123 16.9 Ab 43.9 11.5 20.9
Cap B 132 17.8 Aa 48.9 13.2 25.0
B, 149 18.8 Aa 50.4 15.2 33.9
Bo 137 22.4 Aa 55.8 14.2 24.6
Cay B 138 16.8 Ba 49.9 14.5 30.7
B, 136 13.9 Bb 46.9 13.9 34.3
Bo 139 16.3 Ab 50.1 15.5 25.2
Ca; B 140 17.3 Aa 46.9 14.7 32.6
B, 139 16.3 Aab 49.5 15.8 40.2
Bo 133 18.5 49.9 13.8 23.5¢c
Ortalama B 137 17.3 48.6 14.1 29.4b
B, 141 16.3 48.9 15.0 36.2a
Cao 134 17.8 47.8 13.3 26.6b
Ortalama Ca; 137 17.7 50.9 14.2 29.8 ab
Ca; 139 16.6 48.8 15.4 32.7 a
Kalsiyum (Ca) 0.320d 0.890¢ 0.48%d 2.526d 4.73"
Bor (B) 1.000d 2.630d 0.10%d 1.020d 20.68™
CaxB 1.310d 5.91*" 1.065d 1.045d 0.52¢d

**: P<0.01, *: P<0.05, 6d: 6nemli degil (Buyuk harfler B, kiiglik harfler Ca ortalamalari arasindaki farkliliklari géstermektedir)

15.4 mg kg' olmustur. Bor uygulamalarinin kontrol
grubunda ortalama yaprak Cu igerigi 13.8 mg kg, B:
dozunda 14.1 mg kg ve Bz dozlarinda ise 15.0 mg kg*
olarak tespit edilmistir.

Narin yaprak Zn icerigine B ve Ca uygulamalarinin etkisi
6nemsiz olurken, CaxB interaksiyonunun etkisi dnemli
bulunmustur. Kalsiyum uygulamasinin birinci dozunda
22.4 mg kg olan yaprak Zn igerigi B uygulamasi arttikca
istatistiki olarak 6nemli diizeyde azalarak 16.8 ve 13.9 mg
kg? seviyesine dismdisgtdr. Diger kalsiyum
uygulamalarinda bor uygulamalarinin her hangi bir etkisi
olmamistir.Bor uygulamasinin ikinci dozunda ise sadece
Ca’ un ikinci dozu yaprak Zn icerigini diger Ca dozlarina
gore 6nemli derecede azaltmistir.

Narin yaprak B igerigine B ve Ca uygulamalarinin etkisi
onemli olurken, Ca x B interaksiyonunun etkisi dnemsiz

bulunmustur. Uygulanan Ca dozu artik¢a yapraklarin B
konsantrasyonu da artmistir. Kalsiyum uygulamasinin
kontrol (Cao) grubunda yaprak B konsatrasyonu 26.6 mg
kg iken Ca dozu artik¢a B igerigi 29.8 mg kg™ ve 32.7 mg
kg’e cikmistir. Bor uygulamasinin etkisi incelendiginde ise

B dozunun artmasi ile birlikte yapraklarin B
konsantrasyonlarinin da arttigi gozlemlenmistir. Bor
uygulamasinin  kontrol (Bo) grubunda vyaprak B

konsatrasyonu 23.5 mg kgt iken uygulanan B dozu arttik¢a
yaprak B icerigi de artarak 29.4 mg kg ve 36.2 mg kgVe
yukseldigi belirlenmistir (Tablo 4).

3.2. Yapraktan kalsiyum ve bor uygulamasinin nar
bitkisinin verim ve meyve ¢atlamasi lizerine etkisi

Yapraktan Ca ve B uygulamasinin nar bitkisinin meyve
verimi Uzerine etkisi Tablo 5’de verilmistir. Tablo 5.
incelendiginde narin  meyve verimi Ulzerine B

Tablo 5. Yapraktan Ca ve B uygulamasinin narin meyve verimi ve ¢atlak meyve orani lizerine etkisi

Kalsiyum Bor Verim (kg agac) Catlak meyve orani (%)

Bo 39.9 7.71

Cap B 75.8 11.7

B, 55.4 4.90

Bo 53.7 7.33

Ca; B 74.7 5.83

B, 60.6 5.48

Bo 66.0 6.32

Caz B1 62.9 7.17

B, 57.1 5.64

Bo 53.2b 7.12

Ortalama B1 71.1a 8.23
B, 57.7 ab 5.34

Cao 57.1 8.10

Ortalama Ca: 62.9 6.21
Ca; 62.0 6.37
Kalsiyum (Ca) 0.500d 0.743%d
Bor (B) 433" 1.4308d
CaxB 1.6454 0.77%
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uygulamasinin etkisi istatistiksel olarak dnemli olurken
(P<0.01), Ca ve Ca x B interaksiyonunun etkisinin 6nemsiz
oldugu gorilmektedir.

Uygulanan B dozlarinin  verim  (zerine etkisi
incelendiginde, B dozunun artmasi meyve verimini
artirmistir. Bor uygulamasinin kontrol grubunda meyve
verimi 53.2 kg aga¢? iken B1 dozunda 71.1 kg agacVa
¢ikmistir. B2 dozunda ise kontrole gore verimde bir artig
olmasina ragmen bu artis B: dozundan daha dusik
seviyede kalmistir.

Kalsiyum uygulamalari ile birlikte narin meyve verimi
kontrol grubuna gore artmistir. Kontrol grubunda (Cao)
57.1 kg agac?! olan meyve verimi, Ca: ve Ca; dozunda
sirasiyla 62.9 ve 62.0 kg aga¢™’a cikmistir. Ancak bu artislar
istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir.

Narin ¢atlak meyve orani tizerine B ve Ca uygulamalari ile
Ca x B interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur
(Tablo 5). istatistiki olarak 6nemsiz olmakla birlikte,
uygulanan hem Ca hem de B dozlarinin artmasi ile birlikte
¢atlak meyve oranin azaldigi tespit edilmistir. Kalsiyum
uygulamalarinin kontrol grubunda ortalama gatlak meyve
orani 8.10 iken Ca: ve Caz dozlarinda sirasiyla 6.21 ve
6.37’'ye dismustir. Bor uygulamalarinin kontrol grubunda
ortalama c¢atlak meyve orani 7.12 iken, B1 dozunda 8.23
¢ikarken B2 dozlarinda 5.34’e diistiigl gorilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Yapilan bu calismada, yapraktan Ug farkl donemde ve g
dozda uygulanan Ca (%0, 1 ve 2) ve B’un (%0, 0.2 ve 0.4)
narin verim, mineral beslenmesi ve meyve catlamasi
lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yuritilmastar.
Yapraktan Ca ve B uygulamalari narin mineral beslenmesi,
verimi ve meyve ¢atlamasi lzerine dnemli etkiler yaptig
belirlenmistir.

Deneme sonunda elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde; nar bitkisinin yaprak N ve P igerigi
Gizerine B uygulamasinin etkisi istatistiksel olarak énemli
olurken, Ca ve Ca x B interaksiyonun etkisi dnemsiz
olmustur. Uygulanan B dozu arttikga yapraklarin N
konsantrasyonlari da artmistir. Bor uygulanmayan (Bo)
konularda yaprak N konsantrasyonu %1.38 iken, B dozu
arttikca N igerigi %1.45 ve %1.53’e cikmigtir. Bor
uygulanmayan (Bo) ve B:i konularinda vyaprak P
konsatrasyonu ayni (%0.11) iken B2 dozunda ise %0.13
olarak bulunmustur. Citak ve S6nmez (2013), tarafindan
Antalya ili ve cevresindeki nar (Punica granatum)
bahgelerinin  beslenme  durumlarinin  belirlenmesi
amaciyla yapilan bir ¢alismada nar bahcelerinden alinan
yaprak orneklerinin N igeriklerinin %0.81 - 1.95 degerleri
arasinda oldugunu P igeriklerinin ise %0.09 - 0.23 degerleri
arasinda oldugunu saptamiglardir. Gokdemir (2016)
tarafindan yapilan c¢alismada Isabella Gzim c¢esidine
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yapraktan 4 farkh B dozu uygulamistir ve B
uygulamalarinin yaprak N, P igerigini ve meyve verimini
artirdigini belirtmistir. Kalsiyum ve B uygulamasinin gesitli
bitkilerde N, P ve verim degerlerini artirdigi birgok
calismada  arastirmacilar  tarafindan  belirtilmistir
(Sarigicek, 2010; Khalil ve Aly, 2013; Al-rawi vd., 2014; Maji
vd., 2017; Cilekar ve Esitken, 2019; Durak ve Emir, 2019;
Hosein-Beigi vd., 2019). Yapmis oldugumuz arastirma
degerlendirildiginde Hicaznar bitkisine yapilan Ca ve B
uygulamalari sonucunda meydana gelen N, P ve verim
degerlerindeki artisin, daha once vyapilan ¢alisma
sonuglariyla benzer oldugu gorilmektedir.

Nar bitkisinin yaprak K ve Ca konsantrasyonu lizerine Ca
ve CaxB interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemli
olmus, B uygulamasinin etkisi ise 6nemsiz bulunmustur.
Yapraklarin K igerigini artan Ca uygulamasi sadece Bo
dozunda 6nemli oranda artirmistir. Yapraklarin K icerikleri
Cao dozunda %0.66 iken Ca: dozunda %1.28’e ¢ikmistir.
Yapraklarin Ca igerikleri incelendiginde; Ca uygulamasinin
kontrol grubunda yaprak ortalama Ca igerigi %2.22, Ca:
dozunda %2.82 ve Caz dozunda ise %2.97 olarak tespit
edilmistir.  Yaprak kalsiyum icerikleri Bo ve B:
uygulamalarinda Ca dozu arttikga artmustir. Citak ve
Sénmez (2013), tarafindan narda yapilan galismada da
yaprak orneklerinin K kapsamlarinin kuru maddede
%0.41-1.52 arasinda degistigi, Ca iceriklerinin ise %0.74-
3.95 araliklarinda oldugu belirtilmistir. Tuna ve Ozer
(2005), yapmis olduklari galismada karpuza farkli kalsiyum
kaynaklari uygulamasi sonucunda K ve Ca miktarlarinda
artis meydana geldigini belirtmislerdir. Glineri vd. (2014),
yapmis olduklari arastirmada Hicaznar g¢esidine KNOs ve
Ca(NOs)2 tek ve kombinasyonlarinin yaprak uygulanmasi
sonucunda vyaprak K ve Ca igerigini artirdigini
belirtmislerdir.

Yaptigimiz bu ¢alismada, nar yaprak Mg igerigi lizerine B
ve Ca uygulamalari ve CaxB interaksiyonunun etkisinin
onemsiz oldugu bulunmustur. Tim uygulamalarin etkisi
degerlendirildiginde nar yapraklarinin Mg
konsantrasyonlarinin %0.46 ile %0.53 arasinda degistigi
gorulmektedir. Citak ve Sonmez (2013), tarafindan narda
yapilan c¢alismada da nar yaprak oOrneklerinde Mg
kapsamlarinin  kuru maddede %0.18-0.58 arasinda
degistigi belirtilmistir.

Arastirma sonuglari incelendiginde, yaprak Fe, Cu ve Mn
icerikleri Uzerine B ve Ca uygulamalari ve Ca x B
interaksiyonunun etkisinin énemsiz oldugu bulunmustur.
Yapraklarin Fe icerikleri énemli olmamakla birlikte hem B
hem Ca uygulamalarinda artmistir. Yaprak Fe icerikleri 123
ile 149 mg kg arasinda degismistir. Yaprak Cu icerikleri
11.5 mg kgt ile 15.8 mg kgl, yaprak Mn icerikleri 43.9 ile
50.9 mg kg! arasinda tespit edilmistir. Citak ve Sénmez
(2013), tarafindan narda yapilan ¢alismada da nar yaprak
drneklerinin Fe kapsamlarinin 24.83-134.1 mg kg, Mn
kapsamlarinin 6.61-116.30 mg kg, Cu kapsamlarinin ise
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2.14-73.19 mg kg arasinda degistigi tespit edilmistir.
Durak ve Emir (2019) ve Gokdemir (2016), yapmis
olduklari galigmalarda turp ve isabella Gziim gesidinde
degisik dozlarda B uygulamasi sonucunda c¢alismamizla
benzer kontrole gore yiksek Mn ve Cu degerleri
bulmuslardir.

Yapilan uygulamalar sonucuna gore, nar yaprak Zn igerigi
Uzerine Ca x B interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli
olurken, Ca ve B uygulamalarinin etkisinin 6nemsiz oldugu
bulunmustur. Bor uygulamasinin ikinci dozunda sadece
Ca’un ikinci dozu yaprak Zn igerigini diger Ca dozlarina
gore onemli derecede azaltmistir. Hem Ca hem de B
uygulama dozlarinin artmasi ile ortalama yaprak Zn
konsantrasyonlari azalmistir. Nar vyapraklarinin  Zn
konsantrasyonlarinin 13.9 mg kgt ile 22.4 mg kg * arasinda
degistigi tespit edilmistir. Citak ve So6nmez (2013),
tarafindan narda vyapilan c¢alismada da nar vyaprak
drneklerinin Zn kapsamlarinin 1.19-24.45 mg kg arasinda
degistigi bulunmustur. Yener vd. (2017) ve Durak ve Emir
(2019), yapmis olduklari calismalarda Ca(NOs). ve B
uygulamasinin  Sultani ¢ekirdeksiz UGzim ve turp
bitkilerinin Zn igeriklerini dlsirduguni rapor etmislerdir.
Yapilan bu gahsmalarin yapmis oldugumuz calisma ile
uyumlu oldugu goriilmektedir.

Yaptigimiz calismada, narin yaprak B konsantrasyonuna Ca
ve B uygulamalarinin etkisinin istatistiki olarak onemli
oldugu, Ca x B interaksiyonunun etkisinin ise 6nemsiz
oldugu bulunmustur. Uygulanan Ca ve B dozlari artik¢a
yapraklarin B konsantrasyonu da artmistir. Bor
uygulamasinin  kontrol (Bo) grubunda vyaprak B
konsatrasyonu 23.5 mg kg* iken uygulanan B dozu arttik¢a
yaprak B icerigi de artarak 29.4 mg kg ve 36.2 mg kgVe
yikseldigi bulunmustur. Sarigicek (2010), yapmis oldugu
calismada, artan dozlarda bor uygulamasinin kivi bitkisinin
yaprak bor igerigini artirdigini belirtmistir. Uncu (2020),
kaysi agaclarina yapraktan 3 farkli dozda bor (150, 225 ve
300 mg kg!) uygulamustir. Yaprak bor iceriklerinde 225 mg
kg dozuna kadar B konsantrasyonun artigi, 300 mg kg™
dozunda ise disls egilimi gésterdigini rapor etmistir. Erdal
ve Tiirkan (2016), 2 doz 0 ve 100 mg L™ bor beslemesinin
Mondial Gala, RedChief, ScarletSpur, BreaburnveFuji elma
cesitleri Uzerine etkisini arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda Breaburn c¢esidi hari¢ diger cesitlerde B
konsantrasyonunu artirdigini bildirmislerdir. Ayrica diger
bazi arastirmacilarda bor uygulamalarina bagh olarak bitki
bor iceriklerinin artigini yapmis olduklari ¢alismalarda
belirtmislerdir (Durak ve Emir, 2019; Biyikh, 2020).

Arastirma sonucunda, narin ¢atlak meyve orani lizerine B
ve Ca uygulamalari ile Ca x B interaksiyonunun etkisi
dnemsiz bulunmustur. istatistiki olarak &nemsiz olmakla
birlikte, uygulanan hem Ca hem de B dozlarinin artmasiile
birlikte catlak meyve oranin azaldigl tespit edilmistir.
Sheikh ve Manjula (2012), H3BOs, FeSOs4 ve CaCl:
uygulamalarinin  meyve catlamasi (zerine etkisi
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arastirmiglardir. Borik asitin %0.2 dozunun %0.4 dozundan
daha disik meyve gatlamasina neden oldugunu tespit
etmislerdir. Saei vd. (2014), yapmis olduklari ¢alismada
meyve kabugunun Ca igeriginin meyve catlamasi lizerine
olumlu ve olumsuz etkileri olabilecegini belirtmislerdir.
Elde ettikleri veriler sonucunda meyve kabugunun asiri Ca
zenginlesmesi nedeniyle kabuk sertliginin artigi, bunun
sonucunda da c¢atlamig meyve miktarinda ciddi artislara
neden oldugunu rapor etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada
artan Ca dozlarinda meyve gatlamasi istatistiksel olarak
onemli olmamakla birlikte azalma egilimi gostermistir.
Bakeer (2016), yapmis oldugu ¢alismada NH4NOs ve CaClz
tek ve kombine kullaniminin vegetatif gelismeyi arttirdigi,
meyve blyukligl, verim ve kaliteyi olumlu ydnde
etkiledigini, ayrica yapilan uygulamalarin meyve g¢atlamasi
ve glines yanikligina karsi direng kazandirdigini tespit
etmistir. EI-Akkad vd. (2016) GAs ve CaClz uygulamalarinin,
nar meyvesi Uzerindeki etkisini incelemislerdir. Calisma
sonucunda vyapraktan vyapilan tim uygulamalarin,
kontrole gore meyve catlamasini azalttigl, en az meyve
catlamasinin ise CaCl> uygulanmasinda oldugu rapor
edilmistir. Ayrica gesitli arastirmacilar tarafindan farkh Ca
ve B dozlarinin meyve ¢atlamasi tGizerine olumlu etkilerinin
oldugunu rapor etmislerdir (Sahin, 2014; Korkmaz, 2016;
Davarpanah, 2018).

Yapilan bu galismada, narin meyve verimi lzerine B
uygulamasinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli olurken, Ca
ve Ca x B interaksiyonunun etkisinin énemsiz oldugu
bulunmustur. Uygulanan B dozlarinin verim lzerine etkisi
incelendiginde, B dozunun artmasi meyve verimini
artirmigtir. Bor uygulamasinin kontrol grubunda meyve
verimi 53.2 kg aga¢? iken B: dozunda 71.1 kg aga¢? a
¢tkmustir. Singh vd. (1993), borik asit uygulamasinin farkh
iki nar cesidinde meyve catlama oranini azalttigini
bildirmistir.  Ancak, Davarpanah vd. (2016), B
uygulamalarinin  'Ardestani' nar ¢esidinde meyve
catlamasini 6nemli 6lglide azaltmadigini tespit etmisler ve
nar meyve c¢atlamasini azaltmada yaprak glbresi
protokollerinin ve konsantrasyonlarinin anahtar rol
oynayan faktor oldugunu belirtmislerdir. Singh vd. (2003),
narda %0.2 bor uygulamasi ile en az gatlamayi ve en
yuksek verimi elde etmislerdir. Soni vd. (2000), Jalore nar
cesidinde meyve tutumu sirasinda topraga %0.5 boraks
uygulamasi ve 10 giin aralarla sulama yapilmasinin meyve
catlamasini azalttigini ve verim arttigini bildirmislerdir.
Benzer sekilde Ahmad (2009), Ganes nar gesidinde meyve
tutumu sirasinda topraga %0.75 boraks uygulamasi ve
dokuz glin ara ile sulamanin meyve ¢atlamalari azalttigi ve
verimi arttirdigini bulmuslardir.

Nar uzun sireden beri yetistiriimesine ragmen bu konuda
bilimsel literatliriin sinirh olmasi nedeniyle narin glbre
gereksinimleri iyi anlasilamamistir (Holland vd., 2009).
Chatervd. (2018), su anda nara 6zgl arastirmalara dayal
kabul edilmis bir yaprak besin elementi konsantrasyonlari
yeterliligine ait referans araliklarinin bulunmadigini, ayrica
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nar yapragi besin elementi konsantrasyonlari ile ilgili cok
az sayida arastirma oldugunu, nar yaprak besin maddesi
konsantrasyon standartlarinin olusturulmasi ve yapraktan
besin elementi uygulamalari gibi kultlrel yontemlerin nar
verimi ve fizyolojik degisimler Gzerine etkilerinin ayrintili
olarak arastirilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Sonug olarak; nar uzun sireden beri tarimi yapilan énemli
bir bitki olmasina ragmen nar yapraginin besin elementi
konsantrasyonlari ve vyapraktan besin  elementi
uygulamalarinin bu konsantrasyonlar (zerindeki etkileri
hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Yapraktan besin
elementi uygulamalari ticari olarak nar tretiminde sadece
bitkinin mineral beslenme performansini iyilestirmek icin
degil, ayni zamanda nar lretiminde en 6nemli sorun olan
nar meyvesi ¢catlamasi gibi fizyolojik bozukluklari 6nlemek
amaciyla potansiyel olarak kullanilabilir. Yaptigimiz bu
¢alisma sonucunda en aza yakin meyve ¢atlamasi ve en
yliksek verim elde edilebilecek yapraktan Ca ve B
uygulamasinin Cai x B1 (% 1Ca ve %0.2 B) interaksiyonu
oldugu bu dozlarda meyve veriminin 74.66 kg agac™ ve
¢atlak meyve oraninin ise %5.83 olarak tespit edildigi,
uygulamalarin tam giceklenmeden 30 glin sonra ve 30 giin
aralikla 2 kez daha uygulanmasi gerektigi tavsiye edilebilir.
Ancak narda meyve g¢atlamasi ve mineral beslenme
arasindaki iliskiyi aciklamak icin farkh cesitler ve farkh
gelisim donemlerinde yapraktan besin elementi
uygulamalar yapilarak daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir.

Tesekkiir

Bu arastirma Sait ismail YORUK’ (in Yiiksek Lisans Tezinden
hazirlanmistir. 2019-YL1-0035 No’lu Proje kapsaminda tezi
maddi olarak destekleyen lIsparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yénetim Birimi
Bagkanhgi’'na tesekkiir ederiz.

Yazar Katki Oranlari

Yazarlar bu galismanin hazirlanmasinda esit derecede
katki sunmuslardir.

Cikar Catismasi Beyani

Bu calismanin yazarlari olarak herhangi bir ¢ikar ¢catismasi
beyanimiz bulunmadigini bildiririz.

Etik Kurul Onayi

Bu calismanin yazarlari olarak herhangi bir etik kurul onay
bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
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