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Ozet

Elma agaglarinda verim ve kalite artis1 igin ¢igek olusumu ve meyve tutumu doneminde yeterli bor beslenmesi onemlidir. Bitkilerde yeterli ve
gerekli bor miktari ile zararl olacak toksik seviye arasindaki farkin ¢ok az olmasi nedeniyle mikro besin elementleri arasinda bor giibrelemesinin
0zel bir 6nemi vardir. Bor elementinin, elma agaglarinda ksilem iletim borulari araciligi ile taginmasinin yani sira floem iletim borularinda da
hareketli olmasi toprak ve yapraktan bor uygulamalarinin olabilecegi sonucunu dogurmaktadir. Ancak bor giibrelemesinin uygulama donemi ve
birlikte uygulandigi elementler, giibrelemenin basarist bakimindan 6nemlidir. Bu makalede, elma agaclarina topraktan ve yapraktan uygulanan bor

giibrelemesinin uygulama donemini ve birlikte uygulandig elementlerin etkisini inceleyen ¢aligmalara yer verilmistir.

Anahtar Sézciikler: 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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GIRIS

Bitkiler i¢in mutlak gerekli olan bor elementi; meyve
agaclarinda, meyve tutumunda rol almasi [1], ¢igek to-
murcugu olusumu [2], polen iiretimi, polen tiipii gelisi-
minde [3, 4] yeni hiicrelerin gelismesi, uygun tozlanma,
sekerlerin, nisastalarin, azotun ve fosforun translokasyo-
nu, aminoasitlerin ve proteinlerin sentezi, karbonhidrat
metabolizmasinin diizenlenmesi [5] gibi bir¢ok biiyiime
stiregleri i¢in bitkilerde 6nemli bir yere sahiptir.

Bitkilerin gogunda bor elementi pasif absorpsiyon
yoluyla alinmakta ve bitki organlarinda hareketinin sinir-
11 olmasindan dolay: transpirasyona bagli olarak ksilem
iletim borular1 aracilig ile bitkinin tepe noktalarina ka-
dar taginmaktadir [6]. Genelde borun hareketsizligi nede-
ni ile etkinliginin smirh kalacagi ve meyvelere tagmama-
yacagi yaygin goriisiinden dolay1 yapraktan bor uygulan-
mamaktadir. Oysaki baz1 bitkilerde bor elementi sorbitol
ve mannitol gibi seker alkolleri ile kompleks yaparak flo-
em aracilig1 ile vejatatif organlardan generatif organlara
tasinmaktadir [7,8,9].

Bitkilerde bor elementinin hareketini bilmek {iretici-
ler igin uygun giibreleme yonteminin se¢iminde kolaylik
saglayacaktir. Elma gibi bor elementinin hareketli oldugu

bitkilerde bor noksanlig: goriildiigiinde yapraklara uygu-
lanan bor giibreleri floem araciligi ile ¢igek ve meyvelere
kolaylikla taginirken, borun hareketsiz oldugu bitkilerde
yaprak uygulamalarinda vejetatif organlardan generatif
organlara bor ulasamayacagi i¢in bor giibrelemesi dog-
rudan ilgili ¢igek tomurcuklarina ve gi¢eklere yapilmali-
dir. Topraktan bor uygulamalarinda bor yararlilig1 ve de-
vinimi (pH ve kiregleme, toprak tekstiirii, kil oran1 ve kil
¢esidi; organik madde orani, diger elementlerle borun et-
kilesimi ve toprak nemi) bircok faktdre baghdir. Ornegin
topraga kalsiyum ve bor elementinin birlikte uygulanma-
st bor elementinin yarayisliligi azaltmis, bu iki elemen-
tin birlikte yapraktan uygulanmasi ise meyve kalitesini
ve verimini arttirmistir. Bu ¢aligmada, elma agaclarinda
verimi ve meyve kalitesini artirmak i¢in yapilan bor giib-
relemelerinde uygulama yontemleri ve borun bazi besin
elementleri ile iligkisi ele alinacaktir.

Elma Agac¢larinda Bor Uygulama Yontemleri

Meyve agaglarinda borun hareketliligi bitki tiirleri-
ne bagli olarak degiskenlik gostermektedir Seker alkol-
leri iireten Pyrus, Malus, ve Prunus sinifina ait bitkilerde
bor yayilimi transpirasyona bagli olmaksizin floemde ta-
sinabilir [7,8,9]. Yapilan bir calismada, elma (sorbitolce
zengin: Malus domestica B.) ve ceviz (sorbitolce fakir:
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Cizelge 1. Elma ve ceviz agaglarinin meyve organlari ve yapragindaki bor igerigi (ppm kuru agirlik) [8]

B Hareketli B Hareketsiz
Organlar Elma Ceviz
Yaprak 41 295
Meyve kabugu 51 40
D1s kaplama kabugu 34 (i¢ ptire) 9
Cekirdek (Tohum i¢i) 54

Juglans regia L.) agaclarinin yapraklarina bor uygulana-
rak borun meyve organlarindaki ve yapraklarindaki iceri-
g1 ve yayilimi incelenmistir. Arastirmada, ceviz agacinin
yasli yapraklarindaki bor iceriginin, gen¢ yapraklarinda-
ki ve meyve organlarindaki bor iceriginden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir(Cizelge 1.) [8].

Ceviz agacinin yash yapraklarinda borun hareketi-
nin siirlt olmasindan dolay1 yapragin kenar ve ug kisim-
larinda bor birikimi gozlenirken, elma yapraginda boy-
dan boya bor akisinda cok kiigiik farkliliklar oldugu tes-
pit edilmistir. Ayn1 zamanda ceviz yapraginin bor igerigi-
nin elma yapragina gore daha fazla oldugu belirlenmistir
(Sekil 1). Borun hareketinin siirli oldugu bitkilerde bor
toksitesi yasl yapraklarda yaprak ucu ve kenar1 yanikligi
olarak gozlenirken, bor elementinin hareketli oldugu bit-
kilerde ise geng siirglinlerde kuruma ve marjinal yaprak
yaniklig1 gozlenecektir [ 10]. Bu nedenle bor giibrelemesi
yapmadan dnce bor elementinin hareketli oldugu tiirleri
bilmek meyve verimi ve kalitesi i¢in dnemlidir.

Elma B hareketi Ceviz B hareketi

Sekil 1.Gelisme doneminin sonunda elma ve ceviz
yapraklarindaki B igerigi ve yayilimi (ppm) [10].

“Elstar” elma agaglarina topraktan (2gr/agag) ve yap-
raktan (¢igeklenmeden once ve g¢igceklenmeden sonra
0,67 gr/agacg) bor uygulanarak elma verimi ve meyve ka-
litesi ilizerine etkisinin arastirildig1 ¢alismada, yapraktan
bor uygulanmasi meyve tutumu ve verimini arttirmistir.
Topraktan bor uygulamalarinda meyveler, depolanma si-
rasinda act benek, i¢ kararmasi ve Gloeosporium hasta-
liklarina karsi en fazla dayaniklilik gostermistir [11].

Diisiik bor igerigine sahip topraklarda yetistirilen
elma “Jonagold” (Malus domestica Borkh.) agaglarina
yapraktan dort farkli donemde (% 0.03 B: pembe tomur-
cuk asamasinda, c¢iceklenme baslangicinda, tag yapragi
dokiilmesi ve ¢igeklenmeden 10 giin sonra), topraktan
ise sadece tomurcuk patlamasi doneminde (2 gr/ agag)

bor giibrelemesi yapilmistir. Topraktan bor uygulanma-
s1, agaclarin kok ve yapraklarindaki bor igerigini, kok
gelisimini, yapraktaki klorofil igerigini, stoma ve enzim
aktivitesini arttirirken, yapraktan bor uygulamasi ise ¢i-
cek ve meyvedeki bor igerigini, meyve kiimesini, mey-
ve verimini, meyve agirligini ve meyve kalitesini arttir-
mistir [12]. 1996 yilindan baslayarak bes yilli kapsayan
bir caligmada; Fuji/EMLA.26 elma agaglarina pembe c¢i-
¢cek doneminde yapraktan 1996-1998 de 0.56 kg B ha-1,
1999 da 1.12 kg B ha-1 bor uygulanmig ve 2000 yilinda
hi¢ bor uygulamasi yapilmadan meyve verimine etkisi-
ni arastirmistir. Biitiin yillarda yapraktan bor uygulama-
lar1 ¢igek kiimesini arttirmis ve elma agaglarinda erken
ciceklenme asamasinda yeterli bor miktarinin bulunmasi
polen tiipii gelisimi, meyve tutumu ve erken meyve olu-
sumu i¢in énemli oldugu saptanmistir. Pembe ¢icek do-
neminde yapraktan 0.56 kg ha-1 B yilda tamamin1 ya da
yarisinin uygulandig takdirde cigek kiimesini arttirdigi
ve meyve ve yapraktaki bor igerigi izerine olumlu etkisi-
nin oldugunu vurgulamistir [13].

Diger Elementler ile Borun Etkilesimi

Bitkilerce toprak ¢ozeltisindeki bor elementinin yara-
yislilig1 ortamda bulunan bazi elementlerin ya da iyonla-
rin konsantrasyonuna baghdir. Ornegin serbest kalsiyum
iyonlarinca zengin gelisme ortamlarinda bitkiler i¢in B
elementinin yarayislihgt azalir; bu nedenle toprak ¢o-
zeltisinde serbest kalsiyum iyonlarinin fazla bulunma-
s1, bor zararma kars: bitkileri korur fakat bitkilerde bor
noksanliklaria da yol agabilir. Bitkilerin bor durumunun
degerlendirilmesinde, yapraklarindaki Ca/B orani kulla-
nilmaktadir. Cogu bitkilerin yapraklarinda Ca/B orani >
1200/1” den daha biiyiik ise, bor noksanligi goriiliir. Ben-
zer bir durum potasyum ve bor arasinda da goriilmek-
tedir. Ornegin artan miktarlarda potasyum giibrelemesi
bor noksanligina duyarl bitkilerde bor noksanligini art-
tirmaktadir. Boyle bir durumda iiriin veriminde olabile-
cek verim kaybini 6nlemek i¢in yapraktan bor giibrelen-
mesine gereksinim duyulur [5].

Elma agaglarinda, yapraktan uygulanan bor giibrele-
rinin azot, kalsiyum ve ¢inko igerikli giibreler ile karis-
tirllarak uygulanmasi bitkilerde verim artiginin yant sira
bitkilerde hastaliklara, besin noksanliklarina ve soguk
zararlarina karsi hassasiyetlerini azathigina yonelik bir-
¢ok ¢alismaya rastlanmaktadir [14.15.16.17].



1. Kocabas / Tabad, 2 (1): 127-130, 2009 129

“Anna” elma agaclarina yapraktan iki farkli donemde
( tag yapraklar dokiildiikten sonra ve meyve kiimesi olus-
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
bunlarin karigimlarinin uygulandigr c¢alismada, elma
agaclarindan en yiiksek verim ve meyve kalitesi %0.1
Borik asit + %0,4 Kalsiyum klorid karigimlarindan elde
edilmistir. Cigek burnu ¢lirtikliigii her iki donemde kont-
rol bitkilerinde %36 ile %32,7 arasinda degisirken; bo-
rik asit uygulamalarinda %11.1 den %4,7, kalsiyum klo-
rid uygulamalarinda %6.6dan %3.6, borik asit+kalsiyum
klorid karigimlarinda ise %2.9 dan %0.5 kadar azaldig1
saptanmustir [14]. Elma agaglarina “Scarlet Gala” yap-
raktan bor (0.56 kg ha-1) ve kalsiyum kloriir karisimlari
uygulandig1 bir baska ¢alismada ise meyvelerde act be-
nek olusumunun incelenmistir. Aragtirmacilar tarafindan,
elmalarda ac1 benek kontrolii i¢in pembe ¢igek donemin-
de bor ve kalsiyum kloriir karisimlarinin birlikte kullanil-
mast tavsiye edilmistir [15].

Sanchez [16], “Red Delicious/EM9” elma agaglarina
hasat sonrasi yapraktan [bor (375mg L-1), bor (375mg
L-1) + tire (%2,5wt/vol)] ve topraktan bor (16gr borik
asit/agac) uygulayarak ¢igeklenme ve tomurcuklanmaya
etkisini incelemistir. Aragtirmanin sonucunda sezon so-
nunda yapraktan uygulamalarin ¢igek tomurcuklanma-
sinda ve ¢igek tesekkiiliinde topraktan uygulamalara gore
daha etkili oldugu belirtilmis ve meyve agaglari i¢in hasat
sonunda bir defa yapraktan iire ve bor karigimlarinin uy-
gulanmasinin yararli olabilecegini ileri siirmiiglerdir. Ki-
sin sicakliklarin diismesi sonucu elma agaclarinin geng
stirglinleri ve ¢igek tomurcuklart soguktan zarar gormek-
te ve iirlin kayiplarina yol agmaktadir. Amerika’da soguk
bir iklimin goriildiigii Hudson ve Champlain vadilerin-
deki “Empire” ve “Mcintosh” elma agaclarmin bulundu-
gu meyve bahgelerinde yapraktan bor, ¢inko ve azot ve
bunlarin kombinasyonlari ii¢ yil boyunca uygulanmis ve
verimlilik {izerine etkisi arastirilmigtir. Elmalara yaprak
giibreleri ¢icek agmadan 6nce yapraklar farekulagi done-
minde iken yapilmistir. Denemenin ilk yilinda kis orta-
sinda Hudson ve Champlain vadilerinde sicaklik sirasiy-
la -35F ve -44F olarak belirlenirken, her iki elma tiiriin-
de de kombine uygulanan bor, ¢inko ve azot giibreleri el-
malarda verimi %43 arttirmistir. Denemenin ikinci yilin-
da ise Hudson ve Champlain vadilerinde kis ortasinda si-
caklik sirasiyla -11F ve -18F olarak belirlenmis ve “Em-
pire” elma agaglarina uygulanan yaprak giibreleri verimi
arttirmis fakat “Mcintosh” elma agag¢larinda meyve tutu-
munda artis gézlenmemistir. Denemenin son yilinda el-
malara kombine uygulanan bor, ¢inko ve azot giibreleri
“Mcintosh” elma agaclarinda verimi ortalama %9,6 art-
tirmig fakat “Empire” elma agaglarinda verim artisi iize-
rine etkisi saptanmamuistir. Arastiricilar elma agaglarimin
kis soguklarindan zarar gérmemesi i¢in ¢igek dncesi bor,
¢inko ve iire uygulamalarinin yararli olabilecegini belirt-
miglerdir[17].

SONUC

Bor giibrelemesi ile ilgili yapilan ¢alismalarda, elma
gibi bor elementinin hareketli oldugu bitkilerde yaprak-
tan gilibrelemenin verimi arttirdig1 ve en ideal uygulama
zamaninin ise hasattan sonra erken sonbahar ve pembe
ciceklenme donemleri oldugu belirtilmistir. Eger agag-
lar yeterli miktarda bor igeriyorsa ve bor noksanlig1 go-
riilmiiyor ise yapraktan uygulamanin zamani 6nemli de-
gildir. Elma agaclarinda; bor igeren giibreler azot, kalsi-
yum, potasyum ve ¢inko iceren giibreler ile karistirila-
rak yapraktan ve topraktan uygulanabilir ancak topraktan
bor uygulamalarinda meyve agaglarinda bor noksanligi-
na neden olmamak igin kalsiyum ve potasyumlu giibrele-
rin karistirilma oranlarina dikkat edilmelidir. Elma agag-
larinda etkin bir bor giibrelemesi yapmak i¢in, dncelik-
le agaglarin yaprak ve toprak analizleri birlikte degerlen-
dirilerek bitkilerin bor beslenme durumu belirlenmeli ve
bu sonuglar dogrultusunda uygun yontem, miktar ve uy-
gulama zaman tespit edilmesi iiriin kalitesi ve artis1 igin
yararli olacaktir.
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