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Ozet: Bu calismada, topraktan B uygulamasmin farkli elma gesitlerinin (Mondial Gala ve Braeburn) Bor
konsantrasyonuyla diger besin elementlerine etkilerini incelemek amaglanmistir. Bu amagla; 0, 0.1, 0.3 ve
0.5 kg B/da olacak sekilde topraktan bor giibrelemesi yapilmistir. Deneme sonunda, artan B
uygulamalarma bagli olarak yaprak B konsantrasyonlari her iki gesitte de artmistir. Kontrol kosullarinda
24.6 mg/kg olan Mondial Gala ¢esidinin yaprak B konsantrasyonu, 36.1 mg /kg ‘e kadar yiikselmistir.
Bereaburn ¢esidinde ise yaprak B konsantrasyonunun 28.5 mg /kg den 44.7 mg/ kg e kadar yiikseldigi
goriilmiigtir. Elmanin bor uygulamalarma bagli olarak elde edilen B ve diger besin elementi
konsantrasyonlarindaki degisim, gesitlere gore farkliliklar gostermistir.

Anahtar kelimeler: Bor, Bitki besin maddesi, Cesit, Elma

Effect of Soil Boron Application on Boron and Other Nutrient Concentration of Mondial
Gala and Braeburn Apple Varieties

Abstract: In this study, it was aimed to determine the effect of soil Boron (B) application on B and other
nutrient concentration of different apple varieties (Mondial Gala and Braeburn). For this reason; 0, 1, 3
and 5 kg B ha™! were applied to soil. At the end of the experiment, it was seen that leaf B concentration of
both varieties increased with B applications. While leaf B concentration at control treatment was 24.6 mg
kg' in Mondial Gala cultivar, it reached up to 36.1 mg kg'. Also in Breaburn cultivar, leaf B
concentration increased from 28.5 mg kg' to 44.7 mg kg'. Variations in B and other nutrient
concentrations depending on different B applications varied with varieties.
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Borun bitkideki islevlerinin tam olarak anlagilmasi iizerine yonelik arastirmalar yogun bir sekilde
sirdiriilmekle birlikte, bitkilerde sekerlerin tasinmasinda, hiicre duvari sentezinde, lignifikasyon
olgusunda, hiicre duvar1 striikktiirinin = olusumunda, karbonhidrat metabolizmasinda, RNA
metabolizmasinda, solunumda, indol asetik asit metabolizmasinda, fenol metabolizmasinda, polen
gelisimi ve meyve tutumunda, biyolojik membranlarin yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri lizerinde 6nemli
ve belirgin islevlere sahip oldugu uzun zamandan beri bilinmektedir (Stanley ve Lichtenberg 1963;
Marschner 1995; Kacar ve Katkat 2009). Bitkilerin bor alim kapasitesi olduk¢a degisiklik gosterir. Tiirler
arasimnda oldugu gibi, ayni tiirlin ¢esitleri arasinda bile bora duyarlilikta farkliliklarin oldugu
belirtilmektedir (El-Sheik ve ark. 1971; Paull ve ark. 1988; 1991). Elma agaglarinin bor ihtiyaglar1 gogu
bitkiye gore daha fazladir (Shorrocks, 1997. Bor noksanliginda elma agaglarinda gigekler aniden solar ve
dokiilir. Biiyiime uglar1 6liir, meyveler kiigiillir, bazen ¢atlaklar goriiliir, meyve renginde solgunluk ve
zay1f kizarma meydana gelir, suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 diiser, meyve etinde mantarlasma goriiliir
(Shear ve Faust 1980; Loomis ve Durst 1992; Peryea 1994). Bitkilerin topraktaki bordan yararlanabilme
kapasiteleri, topragin bitkiye yarayishh B kapsami, toprak pH’si, topraktaki degisebilir iyonlarin tipi,
topraktaki minerallerin miktar1 ve tipi, topragin organik madde kapsami, topragin islanmasi ve kurumasi
vb gibi ozelliklere bagli olarak degisiklik gosterir. Bu faktdrlerden toprak pH’s1 en 6nemli toprak
ozelliklerinden olup toprak pH’sindaki artiga bagli olarak bitkilerin bor alimi azalmaktadir (Goldberg
1997). Bu tiir topraklarda B giibrelemesi, elma gibi B ihtiyaci fazla olan bitkilerin B konsantrasyonunu
artirmak suretiyle verim ve kalite Ozellikleri iizerine olumlu etki yapabilir. Bu durum o&zellikle B
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konsantrasyonu diisiik alanlarda daha da 6nem tagimaktadir. Nitekim elma iiretiminin olduk¢a yogun
oldugu Isparta yoresinde, elma bahgelerinin toprak B konsantrasyonlarinin 0-20 ve 20-40 cm deki toprak
orneklerinin sirasiyla %31 ve % 46’smin yetersiz diizeyde yarayisli B icerdigini belirlemistir (Peker ve
Erdal 2006) .

Bu calismada, topraktan B uygulamasmin, B beslenmesi agisindan olumsuz bazi ézellikler tasiyan bir
toprakta yetistirilen degisik elma g¢esitlerinin yaprak B konsantrasyonlari ile mineral beslenmelerine
etkisini incelemek ve bu etkileri karsilagtirmak amag¢lanmistir.

Materyal ve Metot

Arastirmada, ayni bahgede M9 anaci iizerine asilanmig Mondial Gala ve Braeburn olmak iizere 6 yasinda,
2 elma gesidi kullanilmustir. Cizelge 1 de goriildiigi iizere, deneme alani topragi killi tin biinyeli, organik
madde igerigi orta, fazla kiregli ve hafif alkali karakterlidir. Topragin elverisli besin elementlerinden P, K,
Mg ve Ca konsantrasyonlar1 yeter ve fazla, Zn ve Cu konsantrasyonlari yeterli, Fe konsantrasyonu orta,
Mn konsantrasyonu az, B konsantrasyonu ise ¢ok azdir (Lindsay ve Norvell 1969; Wolf 1971; FAO 1990;
TOVEP 1991; Eyiipoglu 2000). Denemede B kaynagi olarak ETIBOR isletmelerinden saglanan Etidot-67
(% 20.8 B) kullanilmistir. Dért bor dozunun [Kontrol (B0), 0.1 kg B da™ (B1), 0.3 kg B da™* (B2) ve 0.5
kg B da’ (B3)] uygulandigi arastirma, 3 paralelli (her paralelde 3 agag¢ yer almustir) olarak tesadiif
parselleri deneme desenine gore yliriitilmiistiir. Denemede temel giibreleme amaciyla dekara 6 sar kg N
(nitrik asit) ve P (fosforik asit) ile dekara 5 kg K (potasyum siilfat) uygulanmistir. Bor, P, K’nin tamam
ile N’nin 1/3’{ mart ayinda, azotun kalan kismi sezona yayilarak fertigasyon teknigiyle uygulanmistir.
Elde edilen veriler faktdriyel diizende varyans analizi teknigi ile analiz edilmis olup, ortalamalar
arasindaki farklarin belirlenmesinde Tukey testi kullanilmistir. Bor uygulamalarmin etkilerini incelemek
amaciyla temmuz aymin ortalarinda o yila ait siirgiinlerin ortasindaki yapraklar alinarak ¢esme suyu,
seyreltik asit (0.2 N HCI) ve saf su ile yikandiktan sonra 65+5 °C’de sabit agirliga kadar kurutulup
ogiitiilmiistiir (Kacar ve Inal 2008). Ogiitiilmiis yaprak érneklerinden 0.4 g tartilarak 6zel teflon kaplara
konulmus ve mikrodalga yakma sisteminde yas yakilmistir (Kacar ve Inal 2008). Besin maddesi
konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in Kacar ve Inal, (2008) de belirtilen yontemlerle N, P, K, Ca, Mg,
Fe, Zn, Mn ve Cu analizleri yapilmistir.

Cizelge 1. Deneme alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak Ozellikleri Miktar
pH (1/2.5 toprak/su siispansiyonu) 7.88
EC (1/2.5 toprak/su siispansiyonu) 0.28
OM (%) 2.4
Kireg (%0) 20
Yarayisli besin elementleri (mg kg™)

B 0.46
Fe 3.51
Cu 2.41
Zn 0.89
Mn 3.38
Ca 7813
Mg 243
K 626
P 21.6
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Bulgular

Bor Giibrelemesinin Elma Cesitlerinin B Konsantrasyonuna Etkisi

Bor giibrelemesi ve ¢esit farkliligi elmanin B konsantrasyonlari tizerine 6énemli etki yapmistir (P<0.05).
Her iki c¢esitte de B giibrelemesiyle yaprak B konsantrasyonlart dnemli derecede artis gostermistir
(Cizelge 2). Mondial Gala ¢esidinde yaprak B konsantrasyonlart son doza (B3) kadar lineer bir artig
gosterirken Braeburn g¢esidinde en yiiksek B diizeyine B2 dozunda ulasiimustir.

Topraktan B giibrelemesiyle Mondial Gala ve Braeburn gesitlerinin yaprak B konsantrasyonlar1 sirasiyla
% 46 ve % 57 oranlarinda artmistir. Cesit farkliligmm elmanm B konsantrasyonuna etkisi agikga
goriilmektedir. Cizelge 2 nin incelenmesinden de goriilecegi lizere, her kosulda Braeburn ¢esidi Mondial
Gala’ya oranla daha fazla B icermektedir.

Cizelge 2. Bor giibrelemesinin elma ¢esitlerinin B konsantrasyonlarmna etkisi

B (mg kg™
Uygulamalar Mondial Gala Braeburn
BO 24.6 D¥b** 28.5Da
B1 29.6 Ca 30.0Ca
B2 33.8 Bb 44.7 Aa
B3 36.1 Ab 41.2Ba

*Biiyiik harfler dozlar, **kiigiik harfler ise gesitler arasi farkliligi gostermektedir (P<0.05).
Bor giibrelemesinin elma ¢esitlerinin makro element konsantrasyonlarina etkisi

Cesitlerin N konsantrasyonlar1 B uygulamalarindan farkli sekillerde etkilenmislerdir. Mondial Gala
¢esidinin yaprak N konsantrasyonuna B uygulamalarmin etkisi ya olmamis, ya da olumsuz olmustur (B2).
Buna karsilik, B uygulamalari, Braecburn g¢esidinin yaprak N konsantrasyonunu artirmis ve B3
uygulamasiyla yaprak N konsantrasyonu kontrol’e oranla % 11 civarinda artis gostermistir. Uc B
dozunda N konsantrasyonlar1 agisindan ¢esitler arasinda bir fark belirlenmezken B2 uygulamasinda
Breabur ¢esidinin daha fazla N icerdigi goriilmistiir (Cizelge 3). Artan B uygulamalarmin Braeburn
¢esidinin P konsantrasyonlari tizerine etkisi olmamistir. Benzer sekilde 3 B seviyesinin Mondial Gala
¢esidinin P konsantrasyonuna etkisi benzer bulunurken, B2 seviyesinde yaprak P konsantrasyonlarmda
diisiisler gorilmiistiir. Genel olarak ¢esit farkliliginin bitkinin P konsantrasyonuna etkili oldugu goriilmiis,
Braeburn ¢esidinin her B dozunda daha fazla P igerdigi belirlenmistir (Cizelge 3). Artan B dozlari
Mondial Gala ¢esidinin yaprak K konsantrasyonunu diigiirmistiir. Bracburn g¢esidinde ise B2 dozuna
kadar K konsantrasyonlarinda artis olmus, en yiikksek B dozunda ise ani bir diisiis gézlenmistir (Cizelge
3). Yaprak K konsantrasyonlari agisindan ¢esitler arasinda net bir ayrim gériilmemistir.
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izelge 3. Bor glibrelemesinin elma cesitlerinin N, P, K konsantrasyonlarina etkisi (%
Cizelg g ces , P, y )

Cesitler
Uygulamalar -
Mondial Gala Braeburn
N
BO 2.06AB*a** 1.99Ba
Bl 2.26Aa 2.13Ba
B2 1.97Bb 2.42Aa
B3 2.15ABa 2.21ABa
P
BO 0.10Ab 0.13Aa
Bl 0.11Aab 0.13Aa
B2 0.08Bb 0.13Aa
B3 0.10Ab 0.14Aa
K
BO 1.74Aa 1.44Bb
Bl 1.49Ba 1.44Ba
B2 1.28Cb 1.58Aa
B3 1.14Da 1.18Ca
Ca
BO 2.13A*a** 2.11Ca
Bl 2.02Bb 2.29Ba
B2 1.87Cb 2.46Aa
B3 2.04Bb 2.31Ba
Mg
BO 0.32Bb 0.41Aa
Bl 0.34Ba 0.35BCa
B2 0.34Ba 0.34Ca
B3 0.38Aa 0.37Ba

*Biiyiik harfler dozlar, **kiigiik harfler ise gesitler aras1 farkliligi gostermektedir (P<0.05).

Artan B dozlarmin her iki elma g¢esidinin Ca ve Mg konsantrasyonlarma etkisi farkli olmustur. Mondial
Gala ¢esidinin yaprak Ca diizeyleri B uygulamalariyla azalma egilimi gosterirken, Braeburn g¢esidinde
artis goriilmiistiir. Bor uygulamalar1 Mondial Gala’nin yaprak Mg konsantrasyonunu artirirken, Braeburn
¢esidinin azaltmistir (Cizelge 3).

Bor giibrelemesinin elma ¢egsitlerinin mikro element konsantrasyonlarina etkisi

Topraktan artan dozlarda uygulanan B, elma ¢esitlerinin mikro element konsantrasyonlar1 iizerine farkli
sekillerde etki yapmis ve bu etki g¢esitlere gore degisiklik gostermistir (Cizelge 4). Genellikle Braeburn
¢esidinde yapragin mikro element konsantrasyonlari artan B dozlariyla artmistir. Hatta Mn harig, en
yiikksek Cu, Fe ve Zn konsantrasyonlarina B’nin en yiiksek dozunda ulasilmistir (Cizelge 4). Mondial
Gala ¢esidinde ise Mn hari¢ diger besin elementleri diisiik B diizeyinden (B1) olumlu etkilenmis ve
yapraktaki konsantrasyonlari artmistir. Bu gesitte B dozlarinin B1 seviyesinin iistiine ¢ikmasi durumunda
bitkinin mikro element igeriklerinde diislisler goriilmiistiir.
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Cizelge 4. Bor giibrelemesinin elma gesitlerinin Cu, Mn, Fe ve Zn konsantrasyonlarmna etkisi (mg kg™)

Cesitler
Uygulamalar Mondial Gala Braeburn
Cu
BO 5.09C*b** 5.50Da
Bl 5.46Ab 5.84Ca
B2 5.05Db 5.93Ca
B3 5.13Bb 8.55Aa
Mn
BO 30.63Ab 34.96Ba
Bl 30.04Bb 37.04Aa
B2 20.42Db 27.09Ca
B3 25.55Cb 26.38Da
Fe
BO 360.00Bb 452.70Ca
Bl 363.60Ab 508.90Ba
B2 253.47Db 339.07Da
B3 357.97Cb 584.93Aa
Zn
BO 156.67Bb 75.00Cd
Bl 161.33Aa 84.00Bd
B2 147.00Cc 73.67Dd
B3 126.00Dc 84.67Ad

*Biiyiik harfler dozlar, **kiigiik harfler ise gesitler arasi farkliligi gostermektedir (P<0.05).
Tartisma

Topraga yapilan B giibrelemesi ile ¢esitlerin B konsantrasyonlari artarak yeter seviyenin iist sinirlarina
kadar ulagsmistir (Jones ve ark. 1991). Bu durum, temelde deneme alani topragin B konsantrasyonun
noksan olmasiyla yakindan iliskilidir. Yapilan ¢aligmalar, topraktaki eksik besin elementlerine yonelik
giibreleme denemelerinden daha fazla tepki alindigin1 gostermektedir (Alpaslan ve ark. 1996; Aydin ve
ark. 2005). Benzer sekilde Wojcik ve ark. (2008) tarafindan yiiriitilen bir ¢alijmada topraktan B
giibrelemesiyle elma yapragmin B konsantrasyonu 21 mg kg den 42 mg kg'a kadar yiikseldigi
goriilmiistiir. Deneme sonuglari, ¢esitlerin B uygulamalarma farkli tepki gosterdigini ortaya koymaktadir.
Bu durum ayni anag¢ iizerinde de olsa, gesit farkliliginin bitkilerin beslenmelerini degisik sekillerde
etkiledigini gostermektedir (Kiiglikyumuk ve Erdal 2009; 201 1; Kiigiikyumuk ve ark. 2015). Genel olarak
bakildiginda, B uygulamalarmin bitkinin N konsantrasyonunun arttirdig1 goriilmektedir (Alpaslan ve ark.
1996). Benzer sekilde Alpaslan ve ark. (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada, istatistiksel olarak 6nemli
olmamakla birlikte, 6zellikle diisiik N konsantrasyonu ile beslenen bugday bitkisinde borun belli diizeye
kadar bitki N konsantrasyonunu arttirdigi goriilmiistiir. Yapilan gesitli ¢alismalarda ise B uygulamasinin
bitki N konsantrasyonu iizerine etkisinin olmadigi belirtilmektedir (Agbenin ve ark. 1990; Wojcik ve
Wojcik 2003). Cesitler arasi farklilik bitkinin P konsantrasyonuna da yansimistir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda hemen her kosulda bitki P konsantrasyonunun oldukga diigiik olmasi dikkat ¢ekicidir (< %
0.14; Jones ve ark. 1991). Ciinkii toprakta belirlenen yarayisli P seviyesi yeter diizeyde olmasina ragmen
bitkideki seviyesi yetersiz bulunmustur. Bu durum, bazi olumsuz toprak 6zelliklerinin bitkinin P alimin
engellemis olabilecegi kanisini uyandirmaktadir. Topraktan artan dozlarda B uygulamasi gesitlerin K
konsantrasyonlarin1 da farkli sekillerde etkilemistir. Yine bir gesitte uygulamalarin K tizerine etkisi
olumlu olurken bir digerinde olumsuz olmustur. Yapilan gesitli calismalarda ise B giibrelemesinin K
konsantrasyonu iizerine etkileri genellikle 6nemli bulunmamistir (Agbenin ve ark. 1990 Raznjoo 1997;
Aydin 2005). Bor giibrelemesinin ¢esitlerin Ca ve Mg konsantrasyonuna etkisi bir ¢esitte olumlu, bir
gesitte ise olumsuz olmustur. Bu durum yine gesitlerin BxCa ve BxMg interaksiyonuna gostermis
olduklarn1 farkli tepkilerden kaynaklanabilir. Bor uygulamasina bagl olarak Ca alimmm azalmasina
yonelik benzer sonuglart Aydin ve ark. (2005), Abdulnour ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢aligmalarda
da elde edilmis ve bu durum, B ve Ca’nm bitki kdklerinde ayni bolgelerden alinmasi ve bunun igin
rekabete girmeleriyle iliskilendirilmistir (Marschner 1995).

316



Elma cesitlerinin mikro element konsantrasyonlari, B dozlar1 ve gesit farkliliklarindan etkilenmistir.
Etkilenme sekillerinin gesitlere gore 6nemli farkliliklar gostermesi nedeniyle genel bir yargida bulunmak
miimkiin olmamastir.

Sonug olarak; B uygulamalariyla her iki ¢esidin de B konsantrasyonlar: artmis fakat uygulama dozlarina
tepkileri farkli olmustur. Diger besin elementleri agisindan bakildiginda da gesitlerin B uygulamalarindan
etkilenme dereceleri genelde farkli bulunmustur. Artan B uygulamalarina bagl olarak elmada belirlenen
besin elementi konsantrasyonlar1 ve bunlarin B uygulamalarina goére degisimi cesitlere goére onemli
varyasyonlar gostermis olup, net bir yargida bulunmak ¢ogu durumda miimkiin olmamistir. Bu konu
iizerinde arastirmanin tek yil yiiriitiilmesinin de etkisinin oldugu bilinmekte olup, anaglarin ve g¢esitlerin
besin elementlerine verdigi tepkilerin net olarak ortaya konabilmesi igin, anag ve gesitlerin etki dereceleri
ve mekanizmalarma yonelik daha fazla tekerriiriin kullanildigi uzun siireli arastirmalarin artirilmasi
onerilmektedir.

Tesekkiir

Bu makale, SDU BAP tarafindan desteklenmis olan Giircan Duygu BAYSAL‘in Yiiksek Lisans Tezinden
uyarlanmaistir.
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