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Ozet

Bor (B) bitkiler tarafindan eser miktarda gereksinim duyulan ve eksikligi ile toksisite
sinir1 birbirine ¢ok yakin olan bir mikro elementtir. Optimum biiyime ve verimlilik
saglanabilmesi i¢in bitkilerde B’un yeterli miktarda bulunmasi gerekir. Mevcut bilgilere gore
B, bitki biinyesinde karbonhidrat ve protein metabolizmasinda, doku farklilasmasinda, oksin
ve fenol metabolizmasinda, membran permeabilitesinde, polen ¢imlenmesinde ve polen tiipii
biiyiimesinde 6nemli roller iistlenmektedir. Bitki biinyesinde B’un hareketi sinirlidir. Borun
bitkide yukar1 dogru tasinmasinda transpirasyonun etkili oldugu saptanmistir. Bitkiler
tarafindan B’un alinmasinin ve farkli organlara taginmasinin bitkinin su alim1 ve ksilemdeki
hareketi ile yakindan iligkili oldugu ve ayrica bu tasinmanin bitki tiirleri arasinda biiyiik
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Bor eksikligi oncelikle bitkilerin biiylime noktalarina
zarar verdigi i¢in bitkilerde biiylime ¢ok yavaslar. Eksikligin ¢ok siddetli olmasi halinde
bliylime noktalar1 oOliir ve biliylime tamamen durur. Bu nedenle bitkisel {iiretimde B
vazgecilemez bir mikro elementtir. Diinya B rezervlerinin %72’sine sahip olan Tiirkiye’nin
toplam B tiretimindeki pay1 %33’tiir. Ancak B’lu iriinlerin tarim alanlarinda kullanilmasi
siirlidir. Clinkii bu konuda arastirmalar yeterli degildir. Bu ¢alismada B’un tarimsal agidan
onemine dikkat ¢ekilmis ve farkl bitkilerde yapilan aragtirmalar degerlendirilmistir.
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Boron in Plant Production
Abstract
Boron (B) is needed by plants in trace amounts and the limits for required and toxic

levels are quite close to each other. Sufficient B levels are essential for optimum growth and
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yield in plant production practices. Boron plays various significant roles in carbohydrate and
protein metabolisms of plants, tissue differentiation, auxin and phenol metabolisms,
membrane permeability, pollen germination and pollen tube growth. Boron mobilization is
restricted by several factors throughout plant growth. Transpiration is an efficient mechanism
for B transport to plant upper sections. Plant water intake and water movement through xylem
are also closely related to plant B uptake and B transport to other organs of plant. Such
mobilization mechanisms greatly vary from one plant to another. Boron deficiency primarily
destroys growing points and ultimately results in growth regressions in plants. Under severe
deficiencies, growing points may even die out and growth may be totally terminated. Thus, B
is considered as an essential, inevitable, micro nutrient for plants. Turkey has 72% of world B
reserves and the share of Turkey in world B production is around 33%. Since there are not
sufficient researches and studies, B products have limited uses over agricultural lands. In this
study, significance of B in agricultural practices was pointed out and B researches carried out
with different plants were reviewed.

Keywords: Boron, Boron deficiency, Plant production, Boron fertilization

1. Giris

Giibreleme, iirlinlerin verim ve kalitelerinin artmasinda olduk¢a onemli bir faktordiir.
Bitki yetistiriciliginde dengeli giibrelemenin olduk¢a 6nemli oldugu bilinmektedir. Ancak,
kaliteli ve bol iiriin alinabilmesi icin bitkilerin usuliine uygun sekilde beslenmesi 6nem
tasimaktadir. Tirkiye topraklarinin, yiiksek pH, asir1 kiregli olmasi, agir biinyeli olmasi,
organik madde igeriginin diisiik olmasi bitkilerin mikro elementlerle &zellikle Bor (B)’la
beslenmesinde Onemli smirlamalar getirebilir.  Bor, bitkilerin  hiicre  duvarinin
dayanikliliginda, membran biitiinliigiinde, fenol metabolizmasinda, karbonhidratlarin
tasinmasinda ve generatif organlarin olusumunda, polen ¢imlenmesinde ve polen tiipii
biliyiimesinde rolii onemlidir (Marschner, 1995). Bor elementi bitkiler tarafindan eser
miktarda gereksinim duyulan eksikligi ve toksisite sinir1 birbirine ¢ok yakin elementtir

(Brown ve ark. 2002).
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2. Bor

Bitkisel iiretimde B eksikliginin giderek artan bir yayginlikta ortaya ¢iktigi bircok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Brown ve Shelp, 1997). Diinyanin farkli bolgelerinde
bitki yetistiriciliginde, ortaya c¢ikan B eksikliginin iilkemizde de Onemli bir beslenme
problemi oldugu gosterilmistir. Sillanpaa (1990) tarafindan Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada
toplam 298 &rnegin ortalama B konsantrasyonunun 1.10 mg kg?! oldugu ve yapilan
denemelerde topraga yapilan B uygulamasinin da bitkilerde verim artisina neden oldugu
saptanmistir. Yapilan aragtirmalarda B eksikliginin ¢evre, toprak ve bitki faktorlerine bagh
olarak ortaya ¢ikabildigi bilgisine yer verilmistir (Shorrocks, 1997). Mikro besin
elementlerinin bitkilerce alinabilirliligini pH, redoks potansiyeli, biinye, organik madde
icerigi, bitki tiir ve gesitleri, toprak nem igerigi, sicaklik ve 1s1k gibi faktorlerin etkiledigi
bildirilmistir (Moraghan ve Mascagni, 1991).

Gezgin ve ark. (2002)’nin Konya topraklarinin B kapsamlarinin belirlenmesi igin
yaptiklar1 bir c¢aligmada, ortalama olarak 2.48 ppm B igerdiklerini tespit etmislerdir.
Arastiricilar bu ¢alismada sekerpancari igin elverisli B kapsaminin toprak oOrneklerinde
%26.5’inde yetersiz (<0.5 ppm), %64.3’linde yeterli (0.5-5 ppm) ve %9.2°sinde toksik (>5
ppm) diizeyde oldugunu bildirmislerdir. Giines ve ark. (2000), toprak pH’simin 6.5’u astiginda
topraktaki B’un alimiyla ilgili interaksiyonun bagladigini bildirmislerdir. Torun ve ark. (2013)
tarafindan yiiriitillen ve BOREN (Ulusal Bor Arastirma Enstitiisii) tarafindan desteklenen bir
proje halen devam etmektedir. Bu ¢alismada da Adana ve Osmaniye bolgesinde topraklarda
bor eksikliginin oldugu belirlenmistir.

Bitkilerde, B’un biliyiime ve gelismesindeki 6nemi fizyolojik ve biyokimyasal olaylarda
yer almasindan kaynaklanmaktadir (Cakmak ve Romheld, 1997). Parr ve Loughman (1983)
B’un, bitki fizyolojisinde sekerlerin tasinmasinda, hiicre duvari sentezinde, ligninlesmede,
hiicre duvarinin yapisinda, karbonhidrat metabolizmasinda, solunumda, indol asetik asit
(IAA) metabolizmasinda, fenol metabolizmasinda ve membranlarin biitiinliigiinde rol aldigini
saptamiglardir. Ayrica son zamanlarda, B’un askorbat metabolizmasinda (Lukaszevski ve
Blevins, 1996) yer aldigi ve oksijen aktivasyonunu indiikledigi de (Marschner, 1995)
bildirilmistir. Bitkideki bu fonksiyonlarina karsilik, B’un bir enzim komponenti oldugunu

gosteren veya herhangi bir enzim aktivitesinde dogrudan yer aldigma dair higbir kanit
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olmadigr bildirilmistir (Cakmak ve Romheld, 1997). Bor elementinin yukarida s6zkonusu
edilen rollerinin &zellikle cis-diol konfiglirasyonuna sahip bilesiklerle kompleks
olusturmasina baglanmistir (Cakmak ve Romheld, 1997). Bundan dolay1 da ¢ift ¢cenekli bitki
tiirlerinin diger tiirlere gore hiicre duvarlarindaki hemiseliiloz ve ligninin B ihtiyacinin daha
fazla oldugu bildirilmistir (Lewis, 1980). Cift cenekli bitkilerin dokusundaki B gereksiniminin
vejetatif ve generatif biiylime donemlerinde tek c¢eneklilere gore daha fazla oldugu
bildirilmistir (Gupta, 1993a; Asad ve ark. 2002). Bell (1997), genel olarak gift genekli
bitkilerin yapraklarindaki B konsantrasyonunun <10 mg B kg? olmasi durumunda B
noksanligmin goriildiigiinii tek cenekli bitkilerde ise ayni degerin <1 mg B kg™ olmasi
durumunda goriildiigiinii  belirlemistir. Genel olarak B noksanliginin gozle goriiliir
simptomlart ise ¢ift ceneklilerde 20-30 mg kg™’ dan, misirda (Zea mays) 10-20 mg kg™*’dan ve
bugdayda ise 10 mg kg’ dan daha az oldugunda ortaya ¢iktig1 bulunmustur (Gupta, 1993b).
Borun dogrudan proton verici rol oynayarak ve hiicre zar1 yapisi ve fonksiyonlarina etki
ederek canli sistemlere katkida bulundugu tespit edilmistir. Bor, bitkilerin biiylime ve
gelismesinde gerekli olan bir elementtir. Siyanobakterilerin azot (N) dongiisinde B da
kullandiklar bilinmektedir (Ho., 2000).

Bitkilerin B’u pasif absorpsiyon yolu ile B(OH)s seklinde aldiklar1 bilinmesine ragmen,
biraz da olsa aktif absorpsiyon yolu ile B(OH)s seklinde de alinir. Bor bitkilerde tepe
noktalarina kadar ksilem iletim borular1 igerisinde tasinir. Borun alinmasi ve iletim
borularinda taginmasi bitkinin su alimi ile yakindan ilgilidir. Bu yilizden bitkilerin B
alimlarinda onemli farklhiliklar vardir. Bitkiler topraktan B alimlarima gore farkliliklar
gostermektedirler. Bu farkliligin sebebi biiylimeleri i¢in farkli miktarlarda B’a ihtiyag
duymalaridir. Bor eksikligi kuru agirhiginin kilogrami basima mg B olarak belirtilir.
Bugdaygiller (gramineler) i¢in kritik deger 5-10 mg B’dur. Cift ¢enekli bitkiler (dikotiller)
icin 20-70 mg B’dur. Ozsuyu siit benzeri olan bitkiler igin ise 80-100 mg B’dur. Bitki
tirlerindeki bu farklilik, hiicre duvar1 yapilariin farkliligindan kaynaklanir. Bugdaygillerde
hiicre duvarlar1 ¢ok az pektik materyal icerir ve ayrica daha az kalsiyuma (Ca) gereksinim
duyarlar. Ilging olarak bu iki bitki tiiriiniin silisyum alim kapasiteleri de farklilik
gostermektedir. Silisyum (Si) aliminin B ve Ca gereksinimi ile ters iliskisi vardir. Bu {i¢

element de hiicre duvarinin yapisinda temeldirler. Bor ve Ca’un iliskisi fizyolojik temellidir.
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Bu iki element hiicre duvarinda benzer yapisal fonksiyonlar gosterirler. Bu benzerlik, B ve Ca
eksikligi belirtilerinin de benzer olacagi anlamina gelmektedir (Ho, 2000).

Bor eksikligi, biitiin diinyada 1liman bdlgelerin alkali topraklarinda ve ayni zamanda
kurak bolgelerin alkali topraklarinda yaygindir. Bunun nedenleri; asit topraklarda B(OH)3’1n
adsorpsiyonunun diisiik olmast nedeniyle kuvvetli B yikanmasinin olmast ve alkali
topraklarda ise B(OH)4’in adsorpsiyon sonucunda kuvvetli B fiksasyonunun gergeklesmesidir.
Iliman boélgelerde B eksikligi 6zellikle kurak ve sicak gecen yillarda kumlu topraklarda, ayni
sekilde kurak yerlerdeki kilce zengin topraklarda ortaya ¢ikmaktadir (Schachtschabel ve
Briimmer, 1995).

Bor eksikligi oncelikle biiyiime noktalarina zarar verdigi igin bitkilerde biiyiimenin
yavaslamasimma neden olur. Borun bitki biinyesindeki hareketi ¢ok az oldugundan yaslh
kisimlardan geng ve yeni gelismekte olan kisimlara hareket edemez ve B eksikligi ilk olarak
geng kisimlarda ortaya ¢ikar. Geng yapraklar biiziiliip kivrilir, cogu zaman kalinlagir ve koyu
mavi, yesil bir renk alir. Bogum aralari kisalir, bliyime bodurlasir, bitki calilagmis bir
goriinim kazanir. Transpirasyondaki diizensizligin bir yansimasi olarak yapraklar ve dallar
kolay kirilabilen gevrek bir yapr alir. Bor eksikliginin ileri asamalarinda biiylime noktalar
oliir, genelde biliylime olumsuz sekilde etkilenir. Tomurcuk, ¢igek ve meyve gelisimi azalir ya
da tamamen durur. Olgun yapraklarda damarlar arasi kloroz olusur ve yaprak ayasinda sekil
bozuklugu goriiliir. Yaprak saplar1 ve govde kalinlagir. Yumru koklii bitkilerde yumrularin
depolanmalar1 sirasinda 6z ciiriikliigii meydana gelir ve pazar 6zelliklerini yitirmis olurlar
(Bergmann, 1992; Marschner, 1995; Kacar ve Katkat, 1998). Bor eksikligini hafif sekilde
gosteren bitkilerin vejetatif gelismesine gore dollenmeleri ve liremeleri olumsuz sekilde daha
fazla etkilenir (Loomis ve Durst, 1992). Cigek olusumu geriler, tomurcuklar gelisimini
tamamlayamaz, polenler kisir, tohumlar zayif burusuk ve deforme olur (Abedin ve ark. 1994).
Cicek sayis1 ve biiyiikliigi belirgin bir sekilde azalir (Zhang ve ark. 1999).

Bor kullanim etkinligini arttirmak igin, bitkilerin B’a en fazla gereksinim duydugu kritik
biliylime donemlerine gore uygulama zamani belirlemek zorunluluktur. Buna karsilik, farkli
bitkiler ve onlarin biliylime donemleri i¢in gereksinilen B miktar1 degiskenlik gosterir.
Bugdaygillerde ve kanola gibi kiiglik taneli bitkilerde B miktar1 vejetatif biiyiime

donemlerinden daha c¢ok generatif bliyiime donemlerinde onemlidir (Rerkasem ve Jamjod,
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1997). Oysa patates, tapyoka ve sekerpancari gibi kok-yumrulu bitkilerde fotosentez
iiriinlerinin depolardan (source) madde gereksinimi yiiksek yerlere (sink) tasinmasinda uzun
bir zaman periyoduna gereksinim vardir. Bu nedenle s6z konusu bitkilere tiim biiylime
periyodu boyunca siirekli B saglanmasina gereksinim vardir.

Yapilan son arastirmalar B’un generatif organlarda yeterli diizeyde bulunmasinin
verimlilik agisindan gerekli oldugunu ve hatta B noksanligi belirtisi goriilmeyen meyve
agaclarinda bile disaridan B takviyesinin badem, zeytin, elma, visne gibi cesitli meyve
tirlerinde verimi arttirdigini gostermektedir. Nitekim ¢ogu meyve tiiriinde bol iiriin alinmasi,
ekolojik kosullarin uygunluguna ve yetistiricilik tekniklerinin dogru yapilmasina bagli oldugu
kadar, agan ¢igeklerin meyve tutumunun da fazla olmasina baghdir. Kaliforniya'da (ABD)
badem vyetistirilen bahcelerde sonbaharda yapraktan B piiskiirtiilmesi olagan bir uygulama
haline gelmistir. Bor uygulamasi sonucu elde edilen verim artigi, 6zellikle ciceklenme
doneminde gegici bir siire igin ihtiya¢ duyulan yiiksek miktarda B’un, toprak ve yapraktan
takviyesi ile karsilanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu bakimdan meyve yetistiriciliginde
toprak ve yapraktan bor uygulamasinin biiyiilk dnemi bulunmaktadir (Nyomora ve ark. 2000).

Bor eksikliginin Hindistan’da iri taneli yerfistiklarinda diisiik verimlere neden oldugu
belirtilmistir. Yerfistiginda eksikligi en ¢cok goriilen mikro elementlerden birisi de B dur. Bor
eksikliginde tohumlarda ‘hollow heart’ denilen tohum igi bosluklar olusmaktadir. Singh ve
ark. (2009) tarafindan Hindistan’da yiiriitiilen bir ¢alismada, farkli toprak tipleri ve farkli B
kaynaklarinin (Agricol, Chemiebor, Solubor, Borosol ve Borax) yer fistiginda etkisi
calisilmistir. Bor uygulamalarinin ¢igeklenme ve verim iizerinde belirgin etkilerinin oldugu
belirtilmistir. Tiim B kaynaklar yerfistiginin verim, kabuk ve 100 tohum agirhigini
arttirmistir. Topraktan B uygulamasmin (1.0 kg B ha, Agricol, Solubor, Borosol) bakla
verimini sirasiyla %8-23, 6-18, 12-18 arttirdig1 belirtilmistir. Boraxin %9-28; borik asitin ise
%5-24 oraninda bakla verimini arttirdigi belirtilmistir. Yapraktan uygulamalarda (%0.1 sulu
cozeltisi, Borosol, Chemiebor ve Solubor) benzer sekilde bakla verimini arttirmistir. Bor ve
Ca eksiklikleri son gelistirilen biiyilk tohumlarda verim diigiikliigline neden olan &nemli
faktorlerdir. (Singh, 2004; Singh ve ark. 2007). Borca eksik asit topraklarda (0.4 ppm B
altinda), digiik bakla doldurma, burusuk tohum ve tohum merkezinde bos kararma yaygin

olarak ve %10-50 verim kayiplarina neden olan B eksikligi belirtileri gozlenir (Singh ve ark.
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2007). Rashid ve ark. (1997) tarafindan Pakistan’da yapilan bir arastirmada, kontrole gére B
uygulamasinin (1 kg/ha B) yerfistiginin veriminde %10 artis sagladigi belirlenmistir. Singh
(1994) toprak ve yerfistig1 genotiplerine gore degismekle birlikte B un kritik sinirmin 0.2-0.4
mg/kg B arasinda degisebilecegini belirtmistir.

Nawaz ve ark. (2014) tarafindan yiriitilen bir arastirmada, farkli yerfistigi
genotiplerinin B gereksinimleri ve B un etkisi arastirtlmistir. Bes farkli dozda B uygulamasi
(0.0, 0.5, 1.0, 2.0 ve 4.0 kg/ha B) borik asit (H3BO3) formunda yapilmistir. Tim B
uygulamalarinin kontrole gore tiim genotiplerde kuru bakla verimini arttirdig belirlenmistir.
Tim genotiplerde 1.0 kg/ha B uygulamasinin verimi arttirdigi ancak daha yiiksek dozlarda
azalmaya neden oldugu belirtilmistir.

Taban ve Erdal (2000) tarafindan B uygulamasinin bugday c¢esitlerinde gelisme ve
toprak iistii aksamda B dagilimi iizerine etkisinin belirlenmesi amaglanan ¢aligmalarinda, killi
tin tekstiirlii, %12 kireg iceren, pH’s1 7.91 ve bitkiye yarayish B miktar1 1.52 mg kg™ olan
toprak ornegi kullanilmistir. Serada 4 ekmeklik (Bolal-2973, Bezostaya, Kirag, Gerek-79) ve
2 makarnalik (Cakmak-79 ve Kiziltan-91) bugday cesitleri ile yiiriitiilen denemede, topraklara
B, borik asitten (HsBO3) 0, 1 ve 10 mg/kg B olacak sekilde uygulanmistir. Bugday gesitlerinin
B uygulamasina tepkileri ayrimli olmustur. Makarnalik ¢esitler ekmeklik ¢esitlere gore B’dan
daha fazla etkilenmis ve B uygulamasi Bolal-2973 ve Gerek-79 cesitlerinde kuru agirhik
artisina, Cakmak-79 ve Kiziltan-91 ¢esitlerinde ise kuru agirlik azalisina neden olmustur.

Bor noksanligi misir bitkisinde yesil aksam ve kok gelismesinde, tepe piiskiilii ve kogan
puiskiilii olusumunda, yapraklardan kogana seker tasinmasinda, polen tiiplerinin ve tohum
olusumunda 6nemli oldugu bildirilmistir. Dane olgunlasma doneminde B uygulamasi sap, kok
ve bitki boyuna gore dane verimi ve kogan basina tane sayisi ilizerine daha belirgin bir
etkisinin oldugu bulunmustur. Ornegin, B uygulamasi yapilmadigi durumda kogan basina
ortalama tane 0.4 g adet iken, ayni deger B uygulamasinda 410 adet oldugu saptanmistir. Bu
degerlere gore bitki basina dane verimi Bo uygulamasinda 0.5 g Bzo uygulamasinda 72.3 g
oldugu belirlenmistir (Lordkaew ve ark. 2011).

Gezgin ve ark (2007), Konya Ovasinda seker pancari tariminin en yogun oldugu
Cumra, Altinekin ve Seydisehir yorelerinde farkli bor dozlarinin (0, 0.15, 0.30, 0.45 ve 0.60

kg/da B) toprak, yaprak ve ‘toprak+yaprak’ olmak iizere ii¢ farkli sekilde uygulanmasinin
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seker pancart yapraklarinin B kapsami, kok verimi, seker oram1 ve seker verimi iizerine
etkisini belirlemek amaciyla bir arastirma yiiriitmislerdir. Calisma sonunda, seker pancari
kok verimi lokasyonlar ortalamasi dikkate alindiginda dekara 0.30 ve 0.45 kg B’un toprak ve
‘toprak+yaprak’ uygulamalarinda sirasiyla %5.7 ve %7.4, seker veriminin ise 0.45 kg/da B
uygulamasinin toprak ve ‘toprak+yaprak’ uygulamasinda sirastyla %3.8 ve %7.3 oranlarinda
arttig1 belirlenmiglerdir. Dordas ve ark. (2007), topraktan (1.5 ve 3 kg/ha) ve ¢igeklenme
doéneminde yapraktan (0, 245, 490 ve 735 mg/l) B uygulamalarin seker pancarinin tohum
olusumu, tohum verimi ve tohum kalitesi iizerine etkisinin olup olmadigint belirlemek
amaciyla yapilan ¢aligmada, yapraktan B uygulamalarinin tireme dokularindaki ve vejetatif
aksamdaki B kapsamini topraktan uygulamadan daha fazla artirdigini belirlemislerdir.
Yapraktan B uygulamalari tohum verimini ilk y1l %10 ikinci y1l %44 artirmistir.

Sarkar ve ark. (2007) tarafindan, hardal (Brassica compestris L.), bugday (Triticum
aestivum L.) ve patateste (Solanum tuberosum) yedi adet B uygulama kombinasyonu ya
topraktan ya da yapraktan farkli dozlarda ve farkli biiylime donemlerinde uygulamislardir.
Calismada B konsantrasyonu ve alimlarinin B uygulamalariyla arttigi, bu artislarin hardal
bitkisinde en yliksek bunu sirasiyla patates ve bugday bitkisinin izledigi goriilmiistiir. Bugday
icin ge¢c donemde tek bir seferde B uygulamasi (ekimden sonra 45. giinde topraktan veya 60.
giinde yapraktan) erken donemdeki veya boéliinerek verilen B uygulamasma gore verim
iizerinde daha etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Sonuglar etkin bir B giibre kullanim etkinligi i¢in
bugdaya ge¢ donemde tek seferde, hardal ve patates i¢in daha uzun bir periyotta boliinerek
verilmesinin ekonomik yararlilik saglayacagini ortaya koymustur (Sarkar ve ark. 2007).

Bor, antepfistiginin ¢i¢ceklenme ve meyve siireglerinde rol oynar (Brown ve ark., 1994)
ve eksikligi sonucunda diistik polen canliligi, zayif polen ¢gimlenmesi ve azaltilmis polen tiipii
biiylimesi olugur (Nyomora ve ark. 1997). Nyomora ve ark. (2000) diisiik B igerigine sahip
badem bahgelerinde yapraktan piiskiirtilen B’un ¢i¢ek tozu ¢imlenmesine ve ¢im borusu
gelismesine olumlu etkide bulundugunu bildirmislerdir. Brown ve Ferguson (1992)
antepfistiklarinda yapraktan ve topraktan B verilmesi seklinde yaptiklar1 calismada, yapraktan
alinan B’un verimliligi olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Arastiricilar B uygulamasinin

durgun donemin sonunda ya da tomurcuk patlama doneminde yapilmasin1 énermektedirler.
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Arastiricilara gore B uygulamasi ¢icek tozu ¢imlenmesini iyilestirmek, i¢ci bos meyve sayisi
ile ¢atlak olmayan meyve sayisini azaltmak suretiyle verimi arttirmaktadir.

Perica ve ark. (2001), verim ¢agindaki ‘Manzanillo’ ¢esidi zeytin agag¢larinda c¢esitli
organlardaki B taginimini, mannitol ve glukoz konsantrasyonlarini ve B uygulamalarinin
eriyebilir karbonhidratlarin diizeyi tizerine etkisini incelenmislerdir. Arastiricilar, farkli
yastaki yapraklara etiketli B (*°B) uygulamislardir. B uygulanan yapraklardan B’un
tasindigin1 ve uygulama yapilan yere yakin olan ¢icek ve meyvelerin B miktarinda énemli
Olciide arttigini belirlemislerdir. Ye (2005) B giibrelemesinin kislik kanola ve aygiceginin
dona dayanimi tizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptig1 arastirmada, yeterli B diizeyine
sahip olamayan topraklarda bitkilerin dona dayanimlarinin azaldigini ve Onemli verim
kayiplarinin olustugunu ancak B uygulamasina bagli olarak bitkilerin dona dayanim
mekanizmalarinin artarak verimde onemli artiglar sagladigini belirlemistir.

Bitkide B’un fazlalig1 veya eksikligi sadece bir elementi degil bitkinin diger besin
elementleriyle genel beslenme dengesini de etkiler (Tariq ve Mott, 2007). Ornegin, kirecli bir
toprakta farkli B ve ¢inko (Zn) uygulamalarinin musir tanesindeki N ve bakir (Cu) alimi
tizerine etkisinin arastirildig: bir ¢aligmada, toprakta yeterince Zn bulunmas: durumunda B ve
N arasinda sinergistik bir etki oldugu bildirilmis ve yapraktan uygulanan B’un tanedeki N
alimi ve konsantrasyonu lizerine olan etkisini arttirdigi goriilmiistiir (Aref, 2011). Bor,
bitkideki N bilesiklerinin metabolizmasinda etkili oldugu ve noksanligi durumunda da
ozellikle nitrataz gibi ¢oziiniir N bilesiklerini arttirdigr bildirilmistir (Marschner, 1995; Aref,
2011). Bitkide B noksanliginda, potasyum (K), Ca, magnezyum (Mg) ve sodyum (Na) gibi
diger elementlerin aliminin da etkilendigi bildirilmistir. Birgok arastiriciya gore, biliylime
ortamindaki B’un bitkiye yarayisli K’u etkiledigi bildirilmistir (Tariq ve Mott, 2006). Bor ve
K arasinda sinergistik bir etkinin varlig1 bagka arastiricilar tarafindan da bildirilmistir. Tariq
ve Mott (2006) artan oranlarda B uygulamasinin, kdklerin ve bitkinin toprak iistii aksamindaki
K konsantrasyonunu artirdigini bildirmislerdir. Patates bitkisinde bitkinin B’la beslenmesinin

iyilestirilmesiyle Ca beslenmesinin de iyilestirildigi bildirilmistir (Abdulnour ve ark. 2000).
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3. Sonuc ve Oneriler

Diinya bor rezervlerinin %72’sine sahip olan Tiirkiye’nin toplam B iiretimindeki pay1
%33’tlir. Bor minerali cesitli alanlarda kullanilmaktadir (insaat, sanayi, tarim, vb.).
Kullaniminin yayginlastirilmasi i¢in B gereksinimine ihtiya¢ duyulacak iiriinlerin teknolojik
olarak gelistirilmesi gerekmektedir. Nitekim iilkemiz topraklarinin yaklasik %85.5’inde
yiikksek pH, %56.4’linde asir1 kireg, %61.9’unun agir biinyeli (killi-tin-kil) ve %94 {iniin de
organik madde bakimindan diisiik diizeyde olmasi, bitkiler i¢in yeterlilik ve toksisite sinir1
olduk¢a dar olan B’un tarimsal iiretimde {iriin arttirict olarak kullanmanin Onemini
arttirmaktadir. Bu nedenle tarim alanlarinda degisik {iriin gruplarinda B’un kullanimu ile ilgili

aragtirmalarin yapilmasi 6nemli olacaktir.
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