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Özet
Elma ağaçlarında verim ve kalite artışı için çiçek oluşumu ve meyve tutumu döneminde yeterli bor beslenmesi önemlidir. Bitkilerde yeterli ve 

gerekli bor miktarı ile zararlı olacak toksik seviye arasındaki farkın çok az olması nedeniyle mikro besin elementleri arasında bor gübrelemesinin 
özel bir önemi vardır. Bor elementinin, elma ağaçlarında ksilem iletim boruları aracılığı ile taşınmasının yanı sıra floem iletim borularında da 
hareketli olması toprak ve yapraktan bor uygulamalarının olabileceği sonucunu doğurmaktadır. Ancak bor gübrelemesinin uygulama dönemi ve 
birlikte uygulandığı elementler, gübrelemenin başarısı bakımından önemlidir. Bu makalede, elma ağaçlarına topraktan ve yapraktan uygulanan bor 
gübrelemesinin uygulama dönemini ve birlikte uygulandığı elementlerin etkisini inceleyen çalışmalara yer verilmiştir. 

Anahtar Sözcükler: Elma, Bor, Meyve Verimi

Importance of Boron Application on Apple Cultivation
Abstract

During the period of flower formation and fruit requirements, adequate boron nutrition is essential to increase the efficiency and quality 
of the apple trees. Due to the existence of little difference between the harmful toxic levels and sufficient boron amount in plants, the boron 
fertilization has a special importance among micro-nutrient elements.  The fact that both the boron is a mobile element on phloem transport and 
the boron element can be transported with xylem leads to the result that boron element can be applied to soil and leaf practices. However, both 
the implementation period of boron fertilization and elements applied together with boron fertilization is important for the success of fertilization. 
In this article, the studies which analyze the effects of the elements applied together with boron and the implementation period of soil and leaf 
practices of boron fertilization applied to apple trees have been examined.
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GİRİŞ

Bitkiler için mutlak gerekli olan bor elementi; meyve 
ağaçlarında, meyve tutumunda rol alması [1], çiçek to-
murcuğu oluşumu [2], polen üretimi, polen tüpü gelişi-
minde [3, 4] yeni hücrelerin gelişmesi, uygun tozlanma, 
şekerlerin, nişastaların, azotun ve fosforun translokasyo-
nu, aminoasitlerin ve proteinlerin sentezi, karbonhidrat 
metabolizmasının düzenlenmesi [5] gibi birçok büyüme 
süreçleri için bitkilerde önemli bir yere sahiptir.

Bitkilerin çoğunda bor elementi pasif absorpsiyon 
yoluyla alınmakta ve bitki organlarında hareketinin sınır-
lı olmasından dolayı transpirasyona bağlı olarak ksilem 
iletim boruları aracılığı ile bitkinin tepe noktalarına ka-
dar taşınmaktadır [6]. Genelde borun hareketsizliği nede-
ni ile etkinliğinin sınırlı kalacağı ve meyvelere taşınama-
yacağı yaygın görüşünden dolayı yapraktan bor uygulan-
mamaktadır. Oysaki bazı bitkilerde bor elementi sorbitol 
ve mannitol gibi şeker alkolleri ile kompleks yaparak flo-
em aracılığı ile vejatatif organlardan generatif organlara 
taşınmaktadır [7,8,9]. 

Bitkilerde bor elementinin hareketini bilmek üretici-
ler için uygun gübreleme yönteminin seçiminde kolaylık 
sağlayacaktır. Elma gibi bor elementinin hareketli olduğu 

bitkilerde bor noksanlığı görüldüğünde yapraklara uygu-
lanan bor gübreleri floem aracılığı ile çiçek ve meyvelere 
kolaylıkla taşınırken, borun hareketsiz olduğu bitkilerde 
yaprak uygulamalarında vejetatif organlardan generatif 
organlara bor ulaşamayacağı için bor gübrelemesi doğ-
rudan ilgili çiçek tomurcuklarına ve çiçeklere yapılmalı-
dır. Topraktan bor uygulamalarında bor yararlılığı ve de-
vinimi (pH ve kireçleme, toprak tekstürü, kil oranı ve kil 
çeşidi; organik madde oranı, diğer elementlerle borun et-
kileşimi ve toprak nemi) birçok faktöre bağlıdır. Örneğin 
toprağa kalsiyum ve bor elementinin birlikte uygulanma-
sı bor elementinin yarayışlılığı azaltmış, bu iki elemen-
tin birlikte yapraktan uygulanması ise meyve kalitesini 
ve verimini arttırmıştır. Bu çalışmada, elma ağaçlarında 
verimi ve meyve kalitesini artırmak için yapılan bor güb-
relemelerinde uygulama yöntemleri ve borun bazı besin 
elementleri ile ilişkisi ele alınacaktır.

Elma Ağaçlarında Bor Uygulama Yöntemleri

Meyve ağaçlarında borun hareketliliği bitki türleri-
ne bağlı olarak değişkenlik göstermektedir Şeker alkol-
leri üreten Pyrus, Malus, ve Prunus sınıfına ait bitkilerde 
bor yayılımı transpirasyona bağlı olmaksızın floemde ta-
şınabilir [7,8,9]. Yapılan bir çalışmada, elma (sorbitolce 
zengin: Malus domestica B.) ve ceviz (sorbitolce fakir: 
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Juglans regia L.) ağaçlarının yapraklarına bor uygulana-
rak borun meyve organlarındaki ve yapraklarındaki içeri-
ği ve yayılımı incelenmiştir. Araştırmada, ceviz ağacının 
yaşlı yapraklarındaki bor içeriğinin, genç yapraklarında-
ki ve meyve organlarındaki bor içeriğinden daha yüksek 
olduğu tespit edilmiştir(Çizelge 1.) [8]. 

Ceviz ağacının yaşlı yapraklarında borun hareketi-
nin sınırlı olmasından dolayı yaprağın kenar ve uç kısım-
larında bor birikimi gözlenirken, elma yaprağında boy-
dan boya bor akışında çok küçük farklılıklar olduğu tes-
pit edilmiştir. Aynı zamanda ceviz yaprağının bor içeriği-
nin elma yaprağına göre daha fazla olduğu belirlenmiştir 
(Şekil 1). Borun hareketinin sınırlı olduğu bitkilerde bor 
toksitesi yaşlı yapraklarda yaprak ucu ve kenarı yanıklığı 
olarak gözlenirken, bor elementinin hareketli olduğu bit-
kilerde ise genç sürgünlerde kuruma ve marjinal yaprak 
yanıklığı gözlenecektir [10]. Bu nedenle bor gübrelemesi 
yapmadan önce bor elementinin hareketli olduğu türleri 
bilmek meyve verimi ve kalitesi için önemlidir. 

Şekil 1.Gelişme döneminin sonunda elma ve ceviz 
yapraklarındaki B içeriği ve yayılımı (ppm) [10].

    
“Elstar” elma ağaçlarına topraktan (2gr/ağaç) ve yap-

raktan (çiçeklenmeden önce ve çiçeklenmeden sonra 
0,67 gr/ağaç) bor uygulanarak elma verimi ve meyve ka-
litesi üzerine etkisinin araştırıldığı çalışmada, yapraktan 
bor uygulanması meyve tutumu ve verimini arttırmıştır. 
Topraktan bor uygulamalarında meyveler, depolanma sı-
rasında acı benek, iç kararması ve Gloeosporium hasta-
lıklarına karşı en fazla dayanıklılık göstermiştir [11]. 

Düşük bor içeriğine sahip topraklarda yetiştirilen 
elma “Jonagold” (Malus domestica Borkh.) ağaçlarına 
yapraktan dört farklı dönemde (% 0.03 B: pembe tomur-
cuk aşamasında, çiçeklenme başlangıcında, taç yaprağı 
dökülmesi ve çiçeklenmeden 10 gün sonra), topraktan 
ise sadece tomurcuk patlaması döneminde (2 gr/ ağaç) 

bor gübrelemesi yapılmıştır. Topraktan bor uygulanma-
sı, ağaçların kök ve yapraklarındaki bor içeriğini, kök 
gelişimini, yapraktaki klorofil içeriğini, stoma ve enzim 
aktivitesini arttırırken, yapraktan bor uygulaması ise çi-
çek ve meyvedeki bor içeriğini, meyve kümesini, mey-
ve verimini, meyve ağırlığını ve meyve kalitesini arttır-
mıştır [12]. 1996 yılından başlayarak beş yıllı kapsayan 
bir çalışmada; Fuji/EMLA.26 elma ağaçlarına pembe çi-
çek döneminde yapraktan 1996-1998 de 0.56 kg B ha-1, 
1999 da 1.12 kg B ha-1 bor uygulanmış ve 2000 yılında 
hiç bor uygulaması yapılmadan meyve verimine etkisi-
ni araştırmıştır. Bütün yıllarda yapraktan bor uygulama-
ları çiçek kümesini arttırmış ve elma ağaçlarında erken 
çiçeklenme aşamasında yeterli bor miktarının bulunması 
polen tüpü gelişimi, meyve tutumu ve erken meyve olu-
şumu için önemli olduğu saptanmıştır. Pembe çiçek dö-
neminde yapraktan 0.56 kg ha-1 B yılda tamamını ya da 
yarısının uygulandığı takdirde çiçek kümesini arttırdığı 
ve meyve ve yapraktaki bor içeriği üzerine olumlu etkisi-
nin olduğunu vurgulamıştır [13].

Diğer Elementler İle Borun Etkileşimi

Bitkilerce toprak çözeltisindeki bor elementinin yara-
yışlılığı ortamda bulunan bazı elementlerin ya da iyonla-
rın konsantrasyonuna bağlıdır. Örneğin serbest kalsiyum 
iyonlarınca zengin gelişme ortamlarında bitkiler için B 
elementinin yarayışlılığı azalır; bu nedenle toprak çö-
zeltisinde serbest kalsiyum iyonlarının fazla bulunma-
sı, bor zararına karşı bitkileri korur fakat bitkilerde bor 
noksanlıklarına da yol açabilir. Bitkilerin bor durumunun 
değerlendirilmesinde, yapraklarındaki Ca/B oranı kulla-
nılmaktadır. Çoğu bitkilerin yapraklarında Ca/B oranı > 
1200/1’ den daha büyük ise, bor noksanlığı görülür. Ben-
zer bir durum potasyum ve bor arasında da görülmek-
tedir. Örneğin artan miktarlarda potasyum gübrelemesi 
bor noksanlığına duyarlı bitkilerde bor noksanlığını art-
tırmaktadır. Böyle bir durumda ürün veriminde olabile-
cek verim kaybını önlemek için yapraktan bor gübrelen-
mesine gereksinim duyulur [5].

Elma ağaçlarında, yapraktan uygulanan bor gübrele-
rinin azot, kalsiyum ve çinko içerikli gübreler ile karış-
tırılarak uygulanması bitkilerde verim artışının yanı sıra 
bitkilerde hastalıklara, besin noksanlıklarına ve soğuk 
zararlarına karşı hassasiyetlerini azatlığına yönelik bir-
çok çalışmaya rastlanmaktadır [14.15.16.17].

B Hareketli B Hareketsiz
Organlar Elma Ceviz
Yaprak 41 295
Meyve kabuğu 51 40
Dış kaplama kabuğu 34 (iç püre) 9
Çekirdek (Tohum içi) 54 4

Çizelge 1. Elma ve ceviz ağaçlarının meyve organları ve yaprağındaki bor içeriği (ppm kuru ağırlık) [8]
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“Anna” elma ağaçlarına yapraktan iki farklı dönemde 
( taç yapraklar döküldükten sonra ve meyve kümesi oluş-
tuktan sonra) Ca (Kalsiyum klorid; %0,0,%0.025,%0.05 
ve %0.1), B (Borik asit; %0.0, %0.1, %0.2 ve %0.4) ve 
bunların karışımlarının uygulandığı çalışmada, elma 
ağaçlarından en yüksek verim ve meyve kalitesi %0.1 
Borik asit + %0,4 Kalsiyum klorid karışımlarından elde 
edilmiştir. Çiçek burnu çürüklüğü her iki dönemde kont-
rol bitkilerinde %36 ile %32,7 arasında değişirken; bo-
rik asit uygulamalarında %11.1 den %4,7, kalsiyum klo-
rid uygulamalarında %6.6dan %3.6, borik asit+kalsiyum 
klorid karışımlarında ise %2.9 dan %0.5 kadar azaldığı 
saptanmıştır [14]. Elma ağaçlarına “Scarlet Gala” yap-
raktan bor (0.56 kg ha-1) ve kalsiyum klorür karışımları 
uygulandığı bir başka çalışmada ise meyvelerde acı be-
nek oluşumunun incelenmiştir. Araştırmacılar tarafından, 
elmalarda acı benek kontrolü için pembe çiçek dönemin-
de bor ve kalsiyum klorür karışımlarının birlikte kullanıl-
ması tavsiye edilmiştir [15].

Sanchez [16], “Red Delicious/EM9” elma ağaçlarına 
hasat sonrası yapraktan [bor (375mg L-1), bor (375mg 
L-1) + üre (%2,5wt/vol)] ve topraktan bor (16gr borik 
asit/ağaç) uygulayarak çiçeklenme ve tomurcuklanmaya 
etkisini incelemiştir. Araştırmanın sonucunda sezon so-
nunda yapraktan uygulamaların çiçek tomurcuklanma-
sında ve çiçek teşekkülünde topraktan uygulamalara göre 
daha etkili olduğu belirtilmiş ve meyve ağaçları için hasat 
sonunda bir defa yapraktan üre ve bor karışımlarının uy-
gulanmasının yararlı olabileceğini ileri sürmüşlerdir. Kı-
şın sıcaklıkların düşmesi sonucu elma ağaçlarının genç 
sürgünleri ve çiçek tomurcukları soğuktan zarar görmek-
te ve ürün kayıplarına yol açmaktadır. Amerika’da soğuk 
bir iklimin görüldüğü Hudson ve Champlain vadilerin-
deki “Empire” ve “Mcintosh” elma ağaçlarının bulundu-
ğu meyve bahçelerinde yapraktan bor, çinko ve azot ve 
bunların kombinasyonları üç yıl boyunca uygulanmış ve 
verimlilik üzerine etkisi araştırılmıştır. Elmalara yaprak 
gübreleri çiçek açmadan önce yapraklar farekulağı döne-
minde iken yapılmıştır. Denemenin ilk yılında kış orta-
sında Hudson ve Champlain vadilerinde sıcaklık sırasıy-
la -35F ve -44F olarak belirlenirken, her iki elma türün-
de de kombine uygulanan bor, çinko ve azot gübreleri el-
malarda verimi %43 arttırmıştır. Denemenin ikinci yılın-
da ise Hudson ve Champlain vadilerinde kış ortasında sı-
caklık sırasıyla -11F ve -18F olarak belirlenmiş ve “Em-
pire” elma ağaçlarına uygulanan yaprak gübreleri verimi 
arttırmış fakat “Mcintosh” elma ağaçlarında meyve tutu-
munda artış gözlenmemiştir. Denemenin son yılında el-
malara kombine uygulanan bor, çinko ve azot gübreleri 
“Mcintosh” elma ağaçlarında verimi ortalama %9,6 art-
tırmış fakat “Empire” elma ağaçlarında verim artışı üze-
rine etkisi saptanmamıştır. Araştırıcılar elma ağaçlarının 
kış soğuklarından zarar görmemesi için çiçek öncesi bor, 
çinko ve üre uygulamalarının yararlı olabileceğini belirt-
mişlerdir[17].

SONUÇ
Bor gübrelemesi ile ilgili yapılan çalışmalarda, elma 

gibi bor elementinin hareketli olduğu bitkilerde yaprak-
tan gübrelemenin verimi arttırdığı ve en ideal uygulama 
zamanının ise hasattan sonra erken sonbahar ve pembe 
çiçeklenme dönemleri olduğu belirtilmiştir. Eğer ağaç-
lar yeterli miktarda bor içeriyorsa ve bor noksanlığı gö-
rülmüyor ise yapraktan uygulamanın zamanı önemli de-
ğildir. Elma ağaçlarında; bor içeren gübreler azot, kalsi-
yum, potasyum ve çinko içeren gübreler ile karıştırıla-
rak yapraktan ve topraktan uygulanabilir ancak topraktan 
bor uygulamalarında meyve ağaçlarında bor noksanlığı-
na neden olmamak için kalsiyum ve potasyumlu gübrele-
rin karıştırılma oranlarına dikkat edilmelidir. Elma ağaç-
larında etkin bir bor gübrelemesi yapmak için, öncelik-
le ağaçların yaprak ve toprak analizleri birlikte değerlen-
dirilerek bitkilerin bor beslenme durumu belirlenmeli ve 
bu sonuçlar doğrultusunda uygun yöntem, miktar ve uy-
gulama zamanı tespit edilmesi ürün kalitesi ve artışı için 
yararlı olacaktır.
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