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GİRİŞ

Dünya nüfusunun hızla artması ve tarım
alanlarındaki artışın yok denecek kadar az olması,

birim alandan daha fazla ürün elde etme
gerekliliğini ortaya çıkarmaktadır. Bunun için yüksek
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Öz

Bu çalışmada yapraktan bor gübrelemesinin elma eşitlerinin bor beslenmesiyle verim ve bazı kalite
ölçütlerine etkisini incelemek amaçlanmıştır. Denemede Mondial Gala, Red Chief, Scarlet Spur, Breaburn
ve Fuji olmak üzere beş elma çeşidi kullanılmış olup, 0 ve 100 mg Bl-1 litre olacak şekilde hazırlanan
çözeltiden, çiçeklenme öncesi 15 gün arayla iki defa yapraktan gübreleme yapılmıştır. Deneme sonunda
Braeburn çeşidi hariç diğer çeşitlerin tamamında yaprak B konsantrasyonun arttığı görülmüştür. Yapraktan
B gübrelemesiyle bütün çeşitlerin meyve toplam verimi artmış ve elde edilen artışlar Mondial Gala ve
Breaburn çeşitleri hariç diğerlerinde istatistiksel anlamda önemli olmuştur. Yapraktan bor uygulaması
incelenen meyve kalite ölçütlerine genellikle etki yapmamıştır. Çeşitlerin bor uygulamalarından farklı
derecelerde etkilendiği görülmüştür.
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Abstract

In this study, it was aimed to investigate the effect of foliar boron fertilization on different apple
varieties. Fort his purposes, five apple varieties as Mondial Gala, Red Chief, Scarlet Spur, Breaburn and
Fuji were used. For foliar spraying, 0 and 100 mg B l-1 containing solutions were sprayed to the leaves
before flowering with fifteen days interval. At the end of the experiment it was seen that leaf boron
concentrations increased with foliar boron fertilization in varieties, except for Breaburn. In all varieties,
fruit yield increased with the application and the increases obtained were significant in the varieties except
for Mondial Gala and Breaburn. In general, leaf boron spraying did not affect significantly examined
quality parameters. It was seen that apple varieties were affected differently from the foliar boron
fertilization.
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verimli yeni çeşitlerin geliştirilmesi yanında, her ürün
için uygun bitki yetiştirme tekniklerinin geliştirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle son yıllarda üretimde
ürün kalitesinin geliştirilmesi ve verimin
arttırılmasında bitki besin elementlerinin yapraktan
uygulanması önemli yöntemlerden biri olmuştur.
Yüksek toprak pH sı, yüksek kireç içeriği, düşük
organik madde, su yetersizliği, yıkanma, diğer besin
elementleri arasındaki dengesizlikler, sığ toprak
profili, toprak sıkışması, fiksasyon, topraktan
uygulamada geç kalınması, vb. gibi farklı toprak
şartlarından dolayı bitki besin elementlerinin kökler
vasıtası ile alınamadığı durumlarda, yapraktan
uygulama, bitkilerin besin elementi ihtiyaçlarının
karşılanmasında sıklıkla ve başarıyla kullanmaktadır
(Roemheld ve El-Fouly, 1999). Borun bitkide sayısız
işlevi bulunmaktadır (Bergmann, 1992; Kacar ve
Katkat 2009, Marschner 2011). Boyacı ve Çağlar
(2009) tarafından yapılan bir araştırmada, farklı
dozlarda yapraklara uygulanan bor’un badem
çeşitlerinde çiçek tozu çimlenme oranını ve meyve
tutumunu artırdığı belirlenmiştir. Yürütülen bir
çalışmada yapraktan B uygulaması yapılan elma
ağaçlarının yaprak B konsantrasyonunun daha fazla
olduğu, net fotosentez oranının, klorofil, stoma
iletkenliği, katalaz ve glutation reduktaz enzim
aktivitelerinin kontrol gurubu ağaçlarına göre daha
fazla olduğu belirlenmiştir. Yine bu çalışmada
yapraktan B uygulamasının meyve verimi ve suda
çözünür kuru madde, meyve rengi ve titre edilebilir
asitlik gibi bazı kalite ölçütlerini toprak ve kontrol
uygulamalarına oranla artırdığı ifade edilmektedir
(Wojcik vd., 2008). Yapılan çeşitli çalışmalarda da
yapraktan B uygulamasının, elma çeşitlerinde
yaprak B konsantrasyonunu meyve tutumunu ve
verimini artırdığı ve bazı verim özelliklerini
iyileştirdiği ifade edilmektedir (Wójcik vd., 1999;
Neilsen, 2008; Lötze ve Hoffman, 2014). Yapraktan
yapılan B uygulamasıyla sadece verim ve kalite
kriterleri değil, aynı zamanda elmanın depolanma
süresinin uzadığı ve bu süre zarfında kalitesini
koruduğu da ifade edilmektedir (Brackmann vd.,
2016).

Bu çalışmada, yapraktan B gübrelemesinin
elma çeşitlerinin B beslenmesiyle meyve verimi ve
bazı kalite ölçütlerine etkisini incelemek ve
çeşitlerin B uygulamasına tepkilerini karşılaştırmak
amaçlanmıştır.

MATERYAL VE YÖNTEM

Araştırma, 2014 yılında Burdur’un Ağlasun
ilçesinde üretici bahçesinde yürütülmüş olup, aynı

bahçede yetiştirilen 6 yaşlı Mondial Gala, Red Chief,
Scarlet Spur, Braeburn ve Fuji elma çeşitleri
denemede kullanılmıştır. Deneme toprağına ait bazı
özellikler Çizelge 1’ de verilmiştir. Belirtilen
çizelgeden de görüleceği üzere, deneme alanı killi
tın bünyeli, organik madde içeriği orta, fazla kireçli
ve hafif alkali karakterlidir. Toprağın elverişli besin
elementlerinden P, K, Mg ve Ca konsantrasyonları
yeter ve fazla, Zn ve Cu konsantrasyonları yeterli,
Fe konsantrasyonu orta, Mn konsantrasyonu az, B
konsantrasyonu ise çok azdır (Lindsay ve Norvell,
1969; Wolf, 1971; FAO 1990; TOVEP 1991;
Eyüpoğlu, 2000). 

Denemede B kaynağı olarak ETİBOR
işletmelerinden sağlanan Etidot-67 (% 20,8 B) gübresi
kullanılmıştır. Bu gübreden hazırlanan
Y0:0(kontrol) ve Y1:100mgB l-1  konsantrasyonlarındaki
çözeltilerden, çiçeklenme öncesi 15 gün arayla iki defa
uygulama yapılmıştır. Kontrol dozu için ağaçlara su
püskürtülmüştür.

Yaprakta Bor Analizi

Bitkilerin B düzeylerinin belirlenmesi amacıyla
Temmuz ayında yaprak örnekleri alınmıştır. Alınan
örnekler laboratuvara getirilerek çeşme suyu,
seyreltik asit (0,2 N HCl) ve saf su ile yıkandıktan
sonra 65±5 0C’de sabit ağırlığa kadar kurutulup
öğütülmüştür. Öğütülmüş bitki örnekleri mikro
dalga yakma sisteminde yaş yakılmıştır. Bunun için;
0,4 g bitki örneği alınmış ve teflon yakma tüpüne
konulmuştur. Örneğin üzerine 10 ml konsantre
nitrik asit ilave edildikten sonra mikro dalgada yaş
yakma fırınında yakılmıştır. Yakılan örneklerin B
konsantrasyonları ICP de okunarak hesaplanmıştır
(Kacar ve İnal, 2010).

Cizelge 1. Deneme toprağına ait bazı özellikler

Table 1. Some properties of experimental soil

        

T        

 

 

  Toprak özellikleri Miktar  
  pH (1/2.5) 7,88 
  EC (1/2.5) 0,28 
  OM (%) 2,4 
  CaCO3 (%) 20 
  Yarayı"lı besin elementleri (mg kg-1)  
  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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Meyve Verim ve Bazı Kalite Ölçütlerinin
Belirlenmesi

Meyve verimi ölçümü hassas terazi; meyve eni
ve boyu dijital kumpas; sertlik ölçümü
penetrometre;  suda çözünür kuru madde (ŞÇKM)
refraktometre ile ve meyve suyunda pH ise pH
metre cihazıyla ölçülmüştür (Hortwirth, 1960). 

İstatistiksel Değerlendirme

Denemeden elde edilen sonuçların istatistiksel
anlamda değerlendirilmesi için COSTAT paket
programı kullanılmış ve her çeşit kendi içinde ayrı
ayrı değerlendirilmiştir. 

BULGULAR VE TARTIŞMA

Uygulamaların Yaprak B Konsantrasyonlarına
Etkisi

Elma çeşitlerinin yaprak B konsantrasyonları B
uygulamalarından genelde olumlu etkilenmiş olup,
Breaeburn çeşidi hariç diğer çeşitlerde yaprak B
düzeyleri, yapılan uygulamayla artmıştır. Kontrol
koşullarında 32, 29, 28 ve 36 mg kg-1 olan Mondial
Gala, Red Chief, Scarlat Spur ve Fuji çeşitlerinin
yaprak B düzeyleri, yapraktan B gübrelemesiyle %
38, % 28, % 36 ve % 39 oranlarında artış
göstererek, sırasıyla 44, 37, 38 ve 54 mg kg-1 a
yükselmiştir (Çizelge 2). 

Uygulamaların Meyve Verimi ve Bazı Kalite
Ölçütlerine Etkisi

Yapraktan B uygulamasıyla bütün çeşitlerin verim
değerleri artmış, fakat bu artış iki çeşitte (Red Chief
ve Braeburn) istatiksel anlamda önemli olmamıştır.
Mondial Gala, Scarlet Spur ve Fuji çeşitlerinde
kontrol koşullarında 5,7 kg, 6,8 kg ve 5,9 kg olan
ağaç başına düşen verim, sırasıyla % 25, % 24 ve
% 7 lik artışlarla 7,1 kg, 8,4kg ve 6,3 kg değerlerine
yükselmiştir (Çizelge 3). Yapraktan B uygulaması iki
çeşitte meyve ağırlığına etkili olmuş, diğer çeşitlerde
etki göstermemiştir. Mondial Gala çeşidinde meyve
ağırlığı 165 g’ dan 186 g’a, Scarlet Spur çeşidinde
de 172 g’ dan 188 g’ a yükselmiştir (Çizelge 3).
Yapraktan B uygulamasının meyvenin SÇKM, pH ve
meyve eti sertliğine etkisi istatistiksel anlamda önemli

bulunmamıştır. Meyvenin SÇKM değerleri % 12-14
arasında, pH değerleri 2,9-3,4 arasında ve meyve
eti sertliği ise 7,4-8,3 kg/cm2 arasında farklılık
göstermiştir (Çizelge 4).

Yapılan analizler sonunda yapraktan B
uygulaması elma çeşitlerinin yaprak B
konsantrasyonunu çeşitlere bağlı olarak değişik
oranlarda artmış olup, ortalama artış oranı yaklaşık
% 38 dir. Kontrol koşullarında bütün çeşitler için
belirlenen yaprak B düzeyi yeter kabul edilen
seviyenin alt sınırlarında olmasına karşılık,
uygulamayla bu değerler yeter düzeyin üst sınırlarına
çıkmıştır (Jones vd., 1991). Daha önceki çalışmalarda
da belirtildiği gibi, yapraktan uygulama, bitkilerin
özellikle mikro element beslenmelerini artırması
açısından son derece önemli bir uygulamadır (Erdal
vd., 2004; Rawashdeh ve Sala 2013; Rawashdeh ve
Sala 2015). Yapraktan B uygulamasının, bitkilerin B
beslenmesiyle verim özelliklerine olumlu etkileri, çeşitli
bitkilerle yapılan araştırmalarda da ifade edilmektedir
(Vasanthu vd., 2015; Dewdar vd., 2015; Güneş vd.,
2015).  Elma üzerine yapılan bir araştırmada da
elmanın mineral beslenmesi üzerine yapraktan
gübrelemenin başarıyla kullanılabileceği vurgulanmış
ve yaprak B içeriğinin yapraktan uygulamayla
artırılabileceği ifade edilmiştir (Murtic vd., 2016).
Özellikle topraktan beslemenin yapılamadığı, etkili
olmadığı veya geç kalındığı zamanlarda yapraktan
gübreleme yöntemiyle bitkilerin beslenme düzeyleri
iyileştirilmekte bu da verim ve kaliteye olumlu
yansımaktadır (Roemheld ve El-Fouly, 1999; Mosa
vd., 2015). Literatürde yapraktan B uygulamasının
meyvenin sertlik, SÇKM, renk ve meyve suyu pH’sını
artırdığına yönelik veriler olmakla birlikte (Wojcik vd.
2008), yapılan bu çalışmada yaprak uygulamalarını
bu kriterler üzerine genel anlamda istatistiksel bir
etkisinin olmadığı belirlenmiştir. Bu durumun toprak,
çevre ve genotipsel farklıklardan kaynaklanmış
olabileceğini söylemek mümkündür. Her ne kadar
istatistiksel anlamda bir değerlendirme yapılmamış
olsa da çeşitlerin yaprak uygulamasından farklı
şekillerde etkilendiği ve bu etkinin verim değerlerine

Cizelge 2. Yapraktan B gübrelemesinin elma çeşitlerinin B beslenmesine etkisi

Table 2. Effect of foliar B ferilization on B nutrition of apple cultivars
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  Uyg.  
Mondial Gala  Red Chief Scarlet Spur Braeburn Fuji 
Yaprak B konsantrasyonu, mg kg-1 

  Y0 32B* 29B 28B 38A 36B 
  Y1 44A 37A 38A 40A 54A 

 
 

             
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Aynı sütunda aynı farklı harfle gösterilen değerler arasında fark önemlidir (p< 0.05)
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de farklı şekillerde yansıdığı dikkati çekmektedir. Bu
durum, daha önce yapılan değişik çalışmalarda da
görülmüş ve bitkiler aynı ortamda yetişmiş olsalar
dahi besin elementlerinde yararlanma oranları
birbirlerinden farklı olabileceği ifade edilmiştir. Bu
olay farklı bitki türleri arasında olabildiği gibi aynı türe
ait genotipler arasında da görülebilmektedir (Taban
ve Erdal, 2000; Küçükyumuk ve Erdal, 2009;
Küçükyumuk ve Erdal, 2011). Bu değerlendirmeler
genellikle bitkilerin topraktaki besin elementlerinden
yararlanma oranları üzerine olmakla beraber,
yapraktan beslenme de de bu tür farklılıkların olduğu
görülmüş ve farklılıklar üzerine yaprağın çeşitli
morfolojik ve fizyolojik özelliklerinin önemli etki
yaptığı belirtilmiştir (Hull, 1970; Niinemets ve Kull,
2003; Fernández ve Eichert, 2009). 

SONUÇLAR

Yapraktan B uygulaması “Braeburn” çeşidi hariç
diğer elma çeşitlerinin yaprak B konsantrasyonlarını
önemli derecede artırmıştır. En fazla artış “Fuji”
çeşidinde görülmüş olup, bu çeşidin incelenen
çeşitler içerisinde B uygulamalarından en çok

etkilenen çeşit olduğu, buna karşılık “Braeburn”
çeşidinin B uygularından etkilenmediği görülmüştür.
Yaprak B uygulamaları 3 çeşitte toplam meyve
verimini de artırmıştır. Elde edilen verim artışları
yaprak B konsantrasyonundaki artışlara paralel bir
eğilim göstermemekle beraber, bütün çeşitler için
ortalama % 12 lik bir verim artışı elde edilmiştir. Bu
durumda yaprak B uygulaması, özellikle “Mondial
Gala” ve “Scarlet Spur” gibi yaklaşık % 25 lik verim
artışlarının elde edildiği ve denemenin yürütüldüğü
koşullara özdeş koşullarda yetiştirilen çeşitlerde
önerilebilir.
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Cizelge 3. Yapraktan B gübrelemesinin elma çeşitlerinin meyve verimi, meyve ağırlığı, meyve eni ve boyuna etkisi

Table 3. Effect of foliar B fertilization on fruit yield, fruit weight, fruit widht and fruit hight

             

   

                 

 

 

 
 
 

           
 

              

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uygulamalar 
Mondial Gala  Red Chief Scarlet Spur Braeburn Fuji 
Verim (kg/a!aç) 

Y0 5,7 B* 6,1 A 6,8 B 8,0A 5,9B 
Y1 7,1 A 6,8 A 8,4 A 8,3A 6,3A 
 Meyve a!ırlı!ı (g/meyve) 
Y0 165 B 156 A 172 B 172 A 166 A 
Y1 186 A 163 A 188 A 181 A 174 A 
  Meyve eni (mm) 
Y0 66 70 74 62 66 
Y1 72 70 73 69 66 
 Meyve boyu (mm) 
Y0 73 74 81 67 72 
Y1 75 79 80 73 73 

*Aynı sütunda farklı harfle gösterilen değerler arasında fark önemlidir (p< 0,05)

Cizelge 4. Yapraktan B gübrelemesinin elma meyvesinin SÇKM, pH ve meyve sertliği üzerine etkisi

Table 4. Effect of foliar B fertilization on soluble solids, pH and firmness of apple fruit 

             

   

                 

 

 

 
 
 

           
 

              

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uygulamalar  
Mondial Gala  Red Chief Scarlet Spur Braeburn Fuji 
SÇKM, % 

Y0 12 13 12 13 12 
Y1 12 14 13 13 12 
 pH 
Y0 3,1 3,1 3,1 2,9 2,9 
Y1 3,3 3,3 3,4 3,0 3,2 
 Meyve eti sertli!i (kg/cm2) 
Y0 7,5 7,6 8,1 7,9 8,3 
Y1 7,4 7,4 8,3 7,7 8,3 
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