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Oz

Bor (B) bitkilerin biiytime ve gelismeleri i¢in gerekli
mikroelementtir. Borun bitkideki noksanlik ve
fazlahlk araliklar1 birbirine ¢ok yakindir. Bor
giibrelemesinde bitkinin istegi dikkate alinmalidir.
Cileklerde bozuk sekilli meyve olusumlar1 birgok
faktorle iliskilidir. Bozuk sekilli meyve olusumunun
yetersiz tozlanma ve déllenmeden kaynaklandigi ve
bu durumun bor beslenmesiyle iliskili oldugu
bilinmektedir. Genellikle cilek iliretiminde bitkiler
tam beslenemediginde elde edilen meyvelerin bir
boliiminin bozuk sekilli elde edilmesi ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Ozellikle cilek bitkisinde
B giibre uygulamalariyla meyve kalitesinin
artirlmast miimkindiir. Bu arastirmada sera
kosullarinda B noksan bir toprak kullanilarak
topraktan artan dozlarda (0, 2.5, 5.0, 10.0 mg B kg'1)
bor giibrelemesinin Camarosa ve Sweet Charlie ¢ilek
cesitlerinin bozuk sekilli meyve olusumlari, yaprak
mineral element konsantrasyonu ve verim iizerine
etkileri belirlenmistir. Hi¢ B glibrelemesi yapilmayan
kontrol Dbitkilerinde bozuk sekilli meyvelerin
olustugu ve ekonomik kayiplarin oldugu tespit
edilmistir. Diisik doz (2,5 mg B kg! toprak) B
giibrelemesinin bozuk sekilli meyve olusumunu
azalttigl, yliksek doz (10,0 mg B kg! toprak) B
gibrelemesinin toksik etki ettigi ve olusan
meyvelerin kii¢iik ve meyve agirhiginin diistik oldugu
bulunmustur. Ayrica, diisik doz (2,5 mg B kgt
toprak) B giibrelemesinin cilek yapraklarinin toplam
Azot (N) ve kalsiyum (Ca) miktarinda azalmaya
neden olmasina karsin fosfor (P), potasyum (K),
mangan (Mn), ¢inko (Zn) ve Dbakir (Cu)
konsatrasyonunu  arttirdifi = saptanmistir.  Bu

arastirmadan elde edilen sonuglara gore, B
bakimindan yetersiz olan topraklarda diisiik
miktarda B gilibrelemesiyle cilek meyvesinde bozuk
sekilli olusumlarin azaltilarak ekonomik kayiplarin

minimize  edilmesi ve meyve  Kkalitesinin
arttirllmasinin -~ miimkin ~ olabilecegi  ortaya
konmustur.

Anahtar kelimeler: Cilek, bozuk sekilli meyve, bor

Boron fertilization effects on strawberry plant for
preventing decomposed shaped fruit generation
and on mineral content of leaves

Abstract

Boron (B) is a needed microelement for plant growth
and development. The deficiency and overdose
distances of B in plant are very close. The plant need
should be counted in B fertilization. The decomposed
shaped fruit generations in strawberry are related
too many factors. Decomposed shaped fruits are
composed in state of lack pollination and this
situation is known that is related to B fertilization.
Generally in strawberry production, due to lack
nutrition of plants, some part of fruits are obtained
decomposed shaped and it causes economic losses.
Specially, in strawberry plant, the fruit quality
increase is possible with boron fertilizer
applications. In this study, a boron deficient soil was
selected and under greenhouse conditions (0, 2.5,
5.0, 10.0 mg B kg'1) dosages effects were determined
on decomposed shaped fruit generations, leaf
mineral element concentrations and yield at
Camarosa and Sweet Charlie species. In control
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plants that has no boron fertilization, decomposed
shaped fruits generation and due to this economic
losses were determined. It was determined in the
study that low dosage (2,5 mg B kg soil) boron
fertilization decreases decomposed shaped fruit
generation and high dosage (10,0 mg B kg soil)
boron fertilization has toxic effect on generating
fruits as small and low weight of fruits. In addition to
these, the low dosage (2,5 mg B kg soil) boron
fertilization causes decreasing on N and Ca amounts
of strawberry leafs however provides increasing on
the concentration of phosphorus (P), potassium (K],
manganese (Mn), Zinc (Zn) and Copper (Cu) were
determined. According to obtained results in this
study, in the imperfect soils in terms of B, it is
possible to decrease decomposed shaped
generations on strawberry fruit, minimize economic
losses and increase fruit quality were determined via
low amount B fertilization.

Key words: Strawberry, disordered fruit, boron
fertilizer

Giris

Bor bitkiler i¢cin mutlak gerekli element olup
noksanligi durumunda bitkilerde yaygin olarak
beslenme sorunlarina neden olmaktadir. Borun
topraklarda noksan ve fazla olmasi bitki gelismesini
dogrudan etkileyen en o6nemli iki durumdur.
Genellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde B
noksanligindan ziyade B toksisitesi goriilmektedir.
Illman bolgelerde ozellikle fazla yagisla B’un
topraklardan kolayca  yikanip uzaklasmasi
olmaktadir. Ozellikle asit bélge topraklarinda yaygin
olarak yapilan kire¢clemenin B'un yarayishligin
azalttig1 ve siklikla B noksanligina neden olmaktadir.
Bu nedenle B’un eksikligi ve fazla miktarda olmasiyla
bitkilerin B beslenmesi  olumsuz  olarak
etkilenmektedir. Bor'un bitkilerin beslenmesinde ve
bitkilerde o6nemli fizyolojik siireclerde rol’ii
olmasindan dolay1r bitkilere bor uygulamasi
calismalar1 artan bir sekilde devam etmektedir. Son
yillarda diinya genelinde 80’den fazla iilkede B
uygulamalarimin 132 bitki tiirinde B’lu giibre
uygulamalarinin sonucunda bircok bitkisel iiriinde
pozitif  etkilerinin elde edildigi bildirmistir
(Shorrocks, 1997; Brown ve ark. 2002). Ozellikle
asit bolge topraklarinda yaygin olarak yapilan
kireclemenin borun yarayisliligini azalttig1 ve siklikla
B noksanligina yol a¢tig1 bilinmektedir. Bitkiler B'u
pasif olarak [B(OH)3] halinde ve az da olsa aktif
olarak (B(OH)4") halinde alirlar. Borun bitkilerdeki

hareketi olduk¢a diistiktiir. Bor transpirasyona bagh
olarak tasindigi icin genellikle bitkinin B kapsami
asagidan yukariya dogru artis gostermektedir. B
alimi, ortamdaki B miktarina ve transpirasyon
oranina baghdir. Bor bitkide transpirasyon akisina
gore ksilemde tasindigindan yaprak uglar1 ve
kenarlarinda birikmektedir (Marschner, 1995). Bor
eksikligi 6ncelikle biiylime noktalarina zarar verdigi
icin bitkilerde biiylimenin yavaslamasina neden olur.
Bor noksanligl altinda yetistirilen bitkilerin pazar
degerinin yitirilmesinden kaynaklanan kayiplardan
en fazla etkilenen cilek meyvesidir.

Cilek, farkli ekolojilerde yetisebilme yetenegine
sahip olan iiziimsii meyve tiirlerindendir. Cilegin
ticari anlamda yaygin olarak yetistiren iilkeler
arasinda ABD, Tiirkiye, Avrupa, Giliney ve Dogu
Afrika tlkeleri, Yeni Zelanda, Avustralya ve Japonya
yer almaktadir (FAO,2013). 2012 yilinda en fazla
cilek iiretimi ABD ve bunu takiben de Tiirkiye
353.173 ton flretimle ikinci sirada yer almistir.
Tirkiye cilek tretimi bélge bazinda incelendiginde
% 47.54'inli Marmara, % 30.39'unu Akdeniz, %
13.71'ini Ege Bolgesi karsilamaktadir (Anonim,
2012). Farkli bolgelerde yetistirilebilen cilek
fotoperiyod’a verdikleri tepkileri yoniinden 3 grup
altinda  degerlendirilir. ~ Bunlar; kisa  giin
(Junebearing), uzun giin (Everbearing) ve notr-giin
(Day-neutral) olarak siniflandirilmaktadir (Demirsoy
ve ark., 2012). Stewart ve Folta (2010) bildirdigine
gore, kisa giin ¢ileklerinin, giinliik 1s1klanmanin 10
saatten daha az oldugu kisa giinlerde ve yaz sonu ile
sonbahar basinda cicek tomurcugu olusturduklari
bunu takiben de ilkbaharda meyve verdikleri
bildirilmistir.

Bor noksanligi kosullarinda yetistirilen ¢ilegin
biiyiimesi ve kalitesi olumsuz etkilenmektedir. Cigek
tozunun ¢imlenme yetenegi bor mineralinin
varligiyla dogrudan iliskili olup yeteri kadar bor
minerali alamayan bitkilerde yeterli meyve tutumu
ve gelisiminin saglanamadig bildirilmistir (Gupta ve
ark., 1985). Bor bitki icin ¢ok az diizeyde yeterli
olmasina karsin belirli diizeyin altina dismesi
durumunda bitkide generatif ve vejetatif gelisme
noksanligl ortaya c¢ikar. Bor'un degisik bitkiler
lizerine ve ayni tiiriin cesitleri lizerine etkileri de
farkli olmaktadir.

Bu arastirmada, iilkemizde yaygin olarak tretimi
yapilan kisa giin cilek cesitlerinden Camarosa ve
Sweet Charlie cesitlerinin bor noksanligi sahip bir
toprakta yetistirilmesi durumunda meyvelerde
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olusan sekil bozuklugunun belirlenmesi ve bor
uygulamasina verdikleri tepkiler arastirilmistir.

Materyal ve Metot

Denemede kullanilan toprak ve cilek ¢esitleri

Deneme, 2015 yili Subat-Mayis déneminde Ordu
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde sera kosullarinda yapilmistir. Arastirma
tesadiif parselleri deneme desenine gére planlanmis
ve 3 tekerriirli olarak yiriitiilmiistiir. Denemede,
plastik baton tipi 10 nolu saksilar kullanilmis ve her
saksiya 4 mm'lik elekten elenmis hava kurusu 9 kg
toprak ilave edilmistir. Denemede 0.05 mg kg! B
konsantrasyonuna sahip olan ve B bakimindan
noksan olan toprak kullamilmistir (Cizelge 1). Sera
kosullarinda yiiriitiilen denemede Camarosa ve
Sweet Charlie kisa giin ¢ilek cesitleri kullanilmistir.

Cilek cesitlerinin frigo fideleri Ankara’da bulunan
EKODOGA firmasindan temin edilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin baz fiziksel
ve kimyasal analiz sonuglari

Ortalama
Tekstiir Tinh
EC dS m-1 0.11
pH (1:2.5) 5.3
CaCO3 % 0.96
Organik madde 2.07
P 20
K 86
Ca 3740
Mg 1050
Fe mg/kg 9.71
Cu 0.3
Mn 8.68
Zn 0.13
B 0.05

Saksi Denemesinin Yiiriitiilmesi ve Hasad1

Deneme saksilarina ekimden dnce temel giibreleme
icin Ca(NO3)2.4H20 formunda 200 mg N kg1,
KH2PO4 formunda 100 mg P kg (=125 mg K kg1 )
dikim 6ncesinde ¢ozelti seklinde uygulanmistir. Her
saksiya Camarosa ve Sweet Charlie c¢ilek
cesitlerinden 6 fide sasirtilmistir. Sasirtilan fideler 3
yaprakli olduktan sonra tarim B (Suda Coziinebilir
Bor: % 20,8 Etidot-67: Naz2Bs013.4H20) giibresinden
kontrole ek olarak 2.5, 5.0 ve 10.0 mg B kg'! artan
dozlarda saksilara ¢ozelti seklinde verilmistir. Cilek
bitkisi c¢iceklenme goriilmeye basladiktan sonra
yaprak analizi i¢in ara hasat yapilmistir. Saksilarda
her cesitten 3 bitki kalacak sekilde seyreltilmis ve
meyve asamasina Kkadar yetistirilmistir. Cileklerin
biliylimeleri siiresince topraklarin tarla kapasitesinin

% 60-70’ine denk gelecek sekilde saksilara saf su
verilmistir. Ciceklenme 6ncesi bitkilerin yesil aksam
hasadi simptomlarin siddetine ve biiylimede
gerileme diizeyine bagh olarak belirlenmistir. Buna
gore, Dbitkiler c¢iceklenme oOncesinde toprak
seviyesinden 1 cm yukaridan olacak sekilde hasadi
yapimistir.

Toprak ve yaprak analizlerinin yapilmasi ve
yontemleri

Toprak Analizleri

Denemede kullanilan toprakta Biinye (Tekstir):
Hidrometre yontemine gore ;% kum, kil ve silt
toprak fraksiyonlar1 belirlenmistir (Bouyocous,
1951). Toprakta pH Tayini: Toprak pH (Toprak
Reaksiyonu)’sinin 6l¢iimi i¢in toprak/su 1:2.5 orani
kullanilarak yapilmistir (Richards,1954). Toprakta
EC Belirlenmesi: Toplam Tuz 1:2.5 toprak/su orani
sispansiyonunda  EC-metre ile  Olglilmiistiir
(Richards, 1954). Kire¢ (CaCO3): Toprak Kirec
(CaC0O3)’i olglimi icin 1:3 HCl/su oraninda %
degerleri belirlenmistir (Allison ve Moodie, 1965) .
Organik madde Walkey & Black (1934) gore
yapilmistir. Bitkiye yarayish fosfor Bray ve Kurtz
(1945) tarafindan gelistirilen Bray ve Kurtz No:1
yontemine goére yapilmistir. Bitkiye yarayish
potasyum, kalsiyum ve magnezyum, Pratt (1965)
tarafindan bildirildigi sekilde toprak 6rnegi 1,0 N
notr (7.0) amonyum asetat ile ekstrakte edilerek
stizlikteki potasyum, kalsiyum ve magnezyum ICP-
OES cihazi ile belirlenmistir (Boss ve Fredeen, 2004).
Almabilir demir, bakir, ¢inko ve mangan Lindsay ve
Norvell (1978) yontemine goére yapilmistir. Toprakta
sicak su ile extrakte edilebilir B sicak su yontemine
gore 0,01 M CaCl: ile ekstrakte edilen 6rneklerde
bitkiye yarayisli bor ICP-OES (Inductively Coupled
Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin
Elmer Model DV 2100) cihaz1 ile saptanmistir
(Bingham, 1982).

Bitki Analizleri

Hasat edilen cilek yaprak 6rnekleri saf su ile yikanip,
48 saat stiresince 65 0C’de kurutulmustur. Kurutulan
bitkilerin kuru agirliklar1 belirlenerek kuru madde
verimleri tespit edilmistir. Daha sonra agat
degirmende ogutilmustiir. Ogiitiilen cilek
yapraklarinda toplam azot Kjeldahl yontemine goére
(Bremner, 1965); toplam P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn, Fe
ve B konsantrasyonlari mikrodalgada yas yakma
suretiyle hazirlanan siiziikte ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry,
Varian PRO Vista) cihazi ile belirlenmistir (Boss ve
Fredeen, 2004).
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Meyve Olgiimleri

Meyve Agirligi (g) her tekerriirden alinan meyvelerin
tamami sayilarak tartilmis ve ortalama meyve
agirligi g olarak tespit edilmistir (Kaska ve ark.,1986;
Tiremis, 2003); Bitki Basimna Verim (meyve
sayisi/bitki) iki haftada bir 2 kez yapilan hasatta
olusan meyveler sayilarak kayit altina alinmistir
(Tiremis, 2003).

Sonugclar ve Tartisma

Kuru madde verimi

Sera kosullarinda Camarosa ve Sweet Charlie cilek
cesitlerine artan dozlarda topraga B uygulamasiyla
bitki kuru madde veriminde farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Her iki ¢esitte de kontrol (0.0 mg B kg
1y bitkisi sirasiyla 0,83 ve 0,93 g bitki! iken
topraktan 2,5 mg B kg1 uygulamasiyla kuru madde
verimleri artarak sirasiyla 0,99 ve 1,10 g/bitki
olmustur. Yiiksek doz 10,0 mg B kg1 uygulamasiyla
da kuru madde veriminde belirgin azalmalar tespit
edilmistir (Cizelge 2). Sera kosullarinda yapilan
gozlemler neticesinde toprakta 2,5 ve 5,0 mg B kg
uygulamalar1 altinda her iki ¢esitte de toksik etki

gozlenmez (Sekil 1) iken, 10.0 mg B kg!
uygulamalar1  altinda ¢ilekte toksik etkiler

gorilmistir (Sekil 2).

Sekil 1. Camarosa ve Sweet Charlie ¢ilek ¢esitlerinin 5.0 mg
B kgt uygulamasi altinda genel gériintimii.

o

|  SWEET CHARLIE

CAMAROSA

Sekil 2. Camarosa ve Sweet Charlie cilek c¢esitlerinin 10.0
mg B kg1 uygulamasi altinda toksik etkisi.

Her iki cesitte de 10,0 mg kg1 B uygulamasinda kuru
madde verimi azalmis olup diisik sayida olsa da
meyve verimi gerceklesmistir. Fakat olusan
meyveler diisik doz B uygulamasina gore kiigiik
olmustur.

Bozuk Sekilli Meyve Olusumu

Bor konsantrasyonu yetersiz toprakta (0,05 mg B kg
1) olan toprakta Camarosa ve Sweet Charlie cilek
cesitlerine artan (0.0, 2.5, 5.0 ve 10.0 mg B kg1)
dozlarda B uygulamasi altinda yetistirilen cileklerin
yesil aksam B konsantrasyonlari ve meyvelerinde
farkliliklarin oldugu saptanmistir.

Hi¢ B uygulanmayan kontrol bitkisinde Camarosa
cesidinde yesil aksam B konsantrasyonu 18,2 iken
swet charlie c¢esidinde 20,2 mg kg! diizeyinde B
oldugu ve bu degerlerin Jones ve ark, (1991)
tarafindan cilek icin belirlenen kritik sinir degere
gore “az” olarak siiflandirilmistir.

Yapraklarinda yetersiz B bulunan Sweet Charlie cilek
cesidinde bozuk sekilli meyveler olusmustur (Sekil
3).

Sekil 3. Kontrol parsellerinde yetistirilen Sweet Charlie
cilek cesitlerinde bozuk sekilli meyve olusumu.

Jones ve ark, (1991)e gore yapraklardaki B
konsantrasyonu 25-30 mg kg! oldugunda yeterli
iken 50 mg kgV’den fazla oldugunda ytiksek olarak
siniflandirilmaktadir. B bakimindan yetersiz olan
topraga 2,5 ve 50 mg kg! B uygulamasinda
sirasiyla yesil aksam B konsantrasyonu Camarosa
cesidinde 64,9 ve 83,7 iken Sweet Charlie ¢cesidinde
bu degerler 47,8 ve 118,1 mg kg! diizeyinde
olmustur (Cizelge 3). Kritik yaprak sinir degerlere
gore 50 mg kglden fazla oldugunda yiiksek
sayllmasina ragmen her iki cesitte de herhangi bir
toksik etki gozlenmemis olup yesil aksam kuru
madde verimi de artmistir.
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Cizelge 2. Artan dozlarda (0, 2.5, 5.0, 10.0 mg B kg1) B uygulamalari altinda Camarosa ve Sweet Charlie cilek
cesitlerinin yesil aksam kuru madde verimleri (g bitki1)

Uygulama B Dozlari Camarosa Sweet Charlie
0 mgBkg! 0.83 + 0.06 0.93 + 0.06
2.5 mgB kg1 0.99 + 0.07 1.10 + 0.05
5.0 mg B kgt 1.09 + 0.05 1.07 + 0.06
10.0 mg B kg'! 0.62 + 0.05 0.61 + 0.05

Topraktan 2,5 ve 5,0 mg B kg1 uygulamasi altinda
yetistirilen Sweet Charlie c¢ileklerin meyveleri
normal goriinimde oldugu ve 50 mg B kgt
uygulamasinda meyvelerin ideal gorinimii elde
edilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Sweet Charlie cilek cesitlerinin 5.0 mg B kg-1
uygulamasi altinda meyve goriinimii.

Hi¢ B uygulanmayan kontrol saksinda ve 5,0 mg B
kgl uygulamasi altinda yetistirilen Sweet Charlie
cileklerinin goriiniimii Sekil 5’de verilmistir.

-

k i

Sekil 5. Sweet Charlie cilek ¢esitlerinin kontrol ve 5.0 mg B
kg1 uygulamasi altinda meyve goriinim{i.

Ayrica, Camarosa c¢esidinin B alim kapasitesi daha
yuksek oldugu ve Sweet Charlie ¢esidine gore daha
dayaniksiz oldugu da belirlenmistir. Cilek ¢esitlerine
10,0 mg B kg! B uygulandiginda yesil aksam B
konsatrasyonlar1 kontrole gore Camarosa ¢ilek
cesidinde sirasiyla 334,8 olmus ve toksik etki
gostermistir. Sweet Charlie cesidinde ise kontrol
20,2 iken 10.0 mg B kg1 uygulamalarinda 243,8 mg
B kgt diizeyine kadar yiikselmistir (Cizelge 3).

Topraktan artan (Kontrol, 2.5, 5.0 ve 10.0 mg B kg1)
dozlarda B uygulanmasiyla yesil aksam B
konsantrasyonlarindaki artisa paralel olarak P, K ve
Zn konsantrasyonlarinda da artislarin olmasina
karsin toplam N ve Ca miktarlarinda azalmalarin
oldugu saptanmistir (Cizelge 3).

Meyve sayisi ve agirhigi

Bor bakimindan yetersiz olan topraga artan (0.0, 2.5,
5.0 ve 10.0 mg B kg') dozlarda topraktan B
uygulanmasiyla Camarosa ve Sweet Charlie ¢ilek
cesitlerinin bitki basina verdikleri meyveler ile bir
meyvenin  agirliklarinda  farkliliklarin ~ oldugu
saptanmistir (Cizelge 4). Camarosa cilek cesidinin
kontrol uygulamasinda bitki basina 17 adet gilek
meyvesi olusmustur. Topraktan 2,5 ve 5,0 mg B kg!
uygulanmasiyla bu sayinin sirasiyla 24 ve 28 oldugu
belirlenmistir. Sweet Charlie ¢esidinde en diisiik
meyve sayist kontrolde 19 iken en yiiksek meyve
sayist 5,0 mg B kg! uygulamasinda 31 adet meyve
verdigi tespit edilmistir. Ayrica her iki cesitte de
yuksek doz 10,0 mg B kg! uygulanmasiyla meyve
agirliklarinda azalmalari oldugu bulunmustur.

Tartisma

Bu arastirmada bor bakimindan noksan (toprak B
konsantrasyonu 0,05 mg kg!) bir toprakta artan
dozlarda bor giibrelemesinin camaraso ve Sweet
Charlie cilek cesitlerinin yaprak mineral element
konsantrasyonlari, bozuk sekilli meyve olusumlari,
bitki basina meyve sayis1 ve meyve agirliklar
iizerine olan etkileri belirlenmistir. Bor’ca noksan
olan topraklarda yetistirilen cileklerin yeterince B ile
beslenememelerinden dolay1 tozlanma ve
dollenmenin yeterli olmamasina neden olmaktadir
(Ariza ve ark., 2011). Bor’un bitkilerdeki eksiklik ve
fazlalik smirlar1 birbirlerine ¢ok yayindir (Gupta,
1979). Ozellikle cilek bitkisinin yapraklarinda B
konsantrasyon sinir degerleri birbirine ¢ok yakindir.
Buna gore, yapraklarda 18-22 mg kg! oldugunda
yetersiz, 25-30 mg kg1 B oldugunda yeterli ve 50 mg
kglden  yiikksek  oldugunda fazla  olarak
smiflandirilmistir (Jones ve ark., 1991).
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Cizelge 3. Artan dozlarda (Kontrol, 2.5, 5.0, 10.0 ve 20.0 mg B kg'1) B uygulamalari altinda Camarosa ve Sweet
Charlie cilek c¢esitlerinin yesil aksam makro ve mikro element konsantrasyonu

N (%) B (mg kg")
Uygulamalar. Bor Dozlari Camarosa Sweet Charlie Camarosa Sweet Charlie

0 mg B kg1 344 + 0.10 3.38 + 0.06 182 + 3.2 20.2 + 3.0
2.5mgBKkg! 320 + 0.05 3.17 * 0.07 649 4.4 47.8 * 7.4
5.0 mg B kg'! 295 + 0.04 293 * 0.06 83.7 5.1 118.1 * 17.7
10.0 mg B kg! 284 + 0.04 2.83 * 0.03 3348 + 24.8 243.8 * 28.0

P (%) Fe (mgkg?)

0 mg B kg1 042 + 0.02 0.31 + 0.02 140.6 + 5.9 132.6 + 0.4
2.5mgBkg! 051 + 0.03 0.43 + 0.02 188.0 + 10.0 151.2 + 1.7
5.0 mg B kg'! 059 + 0.02 0.50 + 0.05 206.7 + 12.5 173.5 + 249
10.0 mg B kg'! 0.65 + 0.02 0.55 + 0.06 269.1 + 16.4 170.8 + 32.0

Ca (%) Zn (mgkg1)

0 mg B kg? 1.78 =+ 0.13 1.81 * 0.06 23.1 2.4 22.6 * 0.8
2.5mgBKkg! 147 = 0.04 1.43 * 0.04 281 0.6 28.1 * 0.4
5.0 mg B kg'! 140 =+ 0.02 1.45 * 0.16 283 % 2.5 31.1 * 2.8
10.0 mg B kg'! 140 =+ 0.04 1.66 * 0.21 322 * 1.4 31.6 * 1.3

K (%) Cu (mg kg!)

0 mg B kg1 155 =+ 0.04 1.56 + 0.05 379 0.36 5.25 + 0.39
2.5mgBkg! 1.60 =+ 0.04 1.69 + 0.04 457 + 0.52 4.22 + 0.18
5.0 mg B kg'! 1.68 =+ 0.02 2.01 + 0.04 420 0.20 5.72 + 0.92
10.0 mg B kg'! 1.69 =+ 0.04 2.05 + 0.08 445 + 1.35 2.57 + 0.65

Mg (%) Mn (mg kg)

0 mg B kg? 0.68 + 0.06 0.57 * 0.01 108.7 * 11.6 130.8 * 26.7
2.5mgBKkg! 0.60 =+ 0.02 0.57 * 0.03 92.7 21 150.3 * 21.1
5.0 mg B kg'! 0.67 + 0.02 0.60 * 0.07 843 5.5 149.4 * 239
10.0 mg B kg! 075 + 0.12 0.62 * 0.07 753 * 3.8 160.9 * 22.7

Cizelge 4. Artan dozlarda (0, 2.5, 5.0, 10.0 mg B kg1) B uygulamalari altinda Camarosa ve Sweet Charlie cilek
cesitlerinin bitki basina meyve sayisi ve bir meyvenin agirlig

Meyve sayisi (meyve sayisi/bitki)

Meyve agirhigi (g/meyve)

Uygulama B Dozlar1 Camarosa Sweet Charlie Camarosa Sweet Charlie
0 mg B kg! 17 + 2 19 + 2 10 + 0.9 9 + 0.9
2.5 mgB kg 24 + 2 27 + 2 12 + 0.3 9 + 0.8
5.0 mg B kg 28 + 1 31 + 2 12 + 0.8 10 + 0.8
10.0 mg B kg! 23 + 7 18 + 1 8 + 0.4 7 + 0.2

Cilek bitkisinin diisiik miktarlarda B’a gereksinim
duymasindan  dolay1  genellikle c¢ilekte B
uygulamalarinin yapraktan yapilmasi topraktan
uygulamaya tercih edilmektedir. Bu arastirmada
yetersiz B iceren topraga topraktan B uygulamasinin
etkileri belirlenmistir. Sera kosullarinda yetersiz B
konsantrasyonuna sahip olan toprak kullanilarak
saks1 denemesinde kisa giin c¢ilek cesitlerinden
kontrol uygulamalarindaki Camarosa ve Sweet
Charlie ¢ilek ¢esitlerinin yapraklarinda 18,2 ve 20,2
mg kg1 B konsantrasyonu oldugu ve bu miktarinda B

noksanlifi nedeniyle, bozuk sekilli meyveler
olusmasini tesvik ettigi belirlenmistir.
Yetersiz B konsantrasyonuna sahip toprakta

yetistirilen c¢ileklerin meyvelerinin bozuk sekilli
olmas bir¢ok arastiricinin bulgulariyla benzerlik
gostermektedir. Farkli arastiricilar tarafindan B
noksan topraklarda yetistirilen c¢ileklerde polen
olusumunun yeterince gerceklesmedigi, polen tiip
biliyiimesinin yetersiz oldugu ve meyve biiylimesinin

azaldigr belirlenmistir (Leiten, 1989; Lieten, 2002;
Sharma ve Sharma, 2004). Yapilan bu arastirma
distik (2,5 mg B kg toprak) doz B uygulamasiyla
cilek bitkisi B bakimindan yeterli beslendigi ve
bunun sonucunda da bozuk sekilli meyve
olusumunda azalmalarin oldugu bulunmustur. B
uygulamalarinin bozuk sekilli meyve olusumunu
azaltmasina yonelik elde ettigimiz bulgular bir¢ok
arastiricinin calismalariyla benzerlik
gostermektedir. Ornegin, Sharma ve ark, (2006)
cileklerde Ca+B uygulamalarinin bozuk sekilli meyve
olusumlarini azalttigini bildirmistir. Cilekte Ca veya
Ca+B uygulamalarinin polen tiipii biiylimesine,
meyve tutumuna ve meyve bliylimesi iizerine pozitif
olarak etki ettigini ve bunun sonucunda da bozuk
sekilli meyve olusumlarinin azaldigi bildirilmistir
(Wojcik ve Lewandowski, 2003; Naradisorn ve ark.,
2006). Benzer bir bulguda Singh ve ark., (2007)
tarafindan chandler ¢ilek ¢esidinde B, Ca ve Ca+B
uygulamalar1 altinda yetistirdigi c¢ilekte kontrol
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uygulamasinda % 12.4 oraninda ve B uygulamasiyla
bozuk sekilli meyve olusumunun azaldigini
bildirmistir.

Yapilan bu arastirmada diisiik (2,5 mg B kg toprak)
doz B uygulamasiyla c¢ilek yapraklarinda B
konsantrasyonu Camarosa ve Sweet Charlie
cesitlerinde sirasiyla 64,9 ve 47,8 mg kgt oldugu ve
B ile yeterli beslendigi bulunmustur. Yiiksek (10,0
mg B kg! toprak) dozda B uygulamasinda c¢ilek
yapraklarinda B konsantrasyonu her iki ¢esitte de
olduke¢a fazla miktarda birikmis olup sirasiyla 334,8
ve 243,8 mg kg! bulundugu ve bunun sonucunda
bitkide toksik etkisinin oldugu saptanmistir.
Karabiyik ve ark. (2016) tarafindan Rubygem cilek
cesidinde yapraktan B uygulamasiyla bozuk sekilli
meyve olusumunun O6nemli Olglide azaldigl
bildirilmistir.

Elde ettigimiz diger o6nemli bir bulgu da artan
dozlarda B uygulamasiyla bitki basina diisen meyve
sayisinda artis olmasidir. Diisiik doz B uygulamasiyla
kontrole gore bitki basina alinan meyve sayisinda
artis oldugu yiiksek doz B uygulamasiyla kontrole
gore diisiis oldugu belirlenmistir. Yiiksek doz B
uygulamasinda elde edilen meyvelerin agirliklarinda
azalmalarin  oldugu saptanmistir. Hic B
uygulanmayan kontrol bitkilerinde elde edilen
meyve agirliklar1 10 g ve 9 g iken yliksek (10,0 mg B
kg1 toprak) doz B uygulamasinda bitkide toksik
etkilerinin goriildigii ve buna bagh olarak olusan
meyveler Kkiiciilmiistiir. Meyvelerin kiiciilmesine
bagli olarak meyve agirliklar1 yaklasitk % 50
oraninda azalarak sirasiyla 7 ve 6 g olarak elde
edilmistir.

Bu arastirmada, artan dozlarda B uygulanmasiyla
cilek yapraklarinin mineral element
konsantrasyonlarinda da farkliliklarin  oldugu
bulunmustur. Bor uygulamasiyla yapraklarin toplam
N ve Ca konsantrasyonlarinda azalma toplam P, K ve
Zn  konsantrasyonlarinda  artiglarin oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bulgulara benzer sonuglar
Saridas ve ark., (2016) ve Esringii ve ark., (2011)
tarafindan yapilan arastirmalarda da bulunmustur.
Ornegin, Saridas ve ark., (2016) tarafindan cilekte B
uygulamasiyla yaprak Ca konsantrasyonunda
azalmanin oldugu bildirilmistir. Esringii ve ark,
(2011) tarafindan hektara 5,5 kg B uygulamasinda
cilek  yapraklarinda mineral komposizyonun
degistigini ve B uygulamasiyla toplam N ve Ca’un
azalmasma karsin; P, K, Mn, Zn ve Cu
konsantrasyonlarinda artis oldugu bildirilmistir.

Sonug

Arastirma sonuglarina gore ii¢ dnemli bulgu elde
tespit edilmistir.

I Kisa giin bitkisi olan Camarosa ve Sweet
Charlie cilek cesitlerinin B noksan bir toprakta
yetistirildiklerinde bozuk sekilli meyveler vererek
ekonomik kayiplara yol actigy,

I1. Diisiik doz (2,5 mg B kg! toprak) B
gibrelemesi  sonucunda yapraklarda yeterli
miktarda B tasindigit ve bozuk sekilli meyve
olusumlar1 6nemli 6l¢iide giderildigi,

IL Yiiksek doz (10,0 mg B kg?! toprak) B
giibrelemesinde yapraklarda toksik etki yaptigi ve
olusan meyvelerin kiiciik oldugu,

IV. Diisiik doz (2,5 mg B kg! toprak) B
giibrelemesiyle yapraklarin P, K, Mn, Zn ve Cu
elementlerini artirdigi,

V. Topraktan diisiik doz (2,5 mg B kg! toprak)
B giibrelemesi sonucunda bitki basina diisen meyve
sayis1 ve meyve agirliklarini artirdigi belirlenmistir.

Bu c¢alismalarin sonuglar1 B noksan olan alanlarda
topraktan diisiik miktarda B gilibrelemesinin ¢ilek
yetistiriciliginde bozuk sekilli meyve olusumlarini
azaltilmas1  iizerine oOnemli etkisinin oldugu
saptanmigtir.

Tesekkiir

Bu calisma Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri tarafindan desteklenmistir (Proje No: AR-
1502).
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