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Cileklerde Bor Elementinin Onemi, Tasinma Mekanizmasi, ve Cilek
Tariminda Bor Kullanimi

Mehmet Ali SARIDAS', Sevgi PAYDAS KARGI!

OZET: Bu c¢alisma bitkilerde 6nemli fonksiyonlara sahip olan bor (B) elementinin topraktan veya yapraktan
alimmasi, bitki icerisinde tasinmasi ve 6zellikle ¢ilek tariminda kullanimi konularint igermektedir. Bu kapsamda
yapilan literatiir ¢alismalari ile toprak, bitki ve B iliskilerindeki mekanizma agiklanmaya c¢aligilmistir. B aliminin
tiirlere gore degistigi, ancak bu durumun dikkate alinmadan bazi bilimsel ¢alismalarin planlanarak birbiriyle
celiskili ve tam acgiklanamayan sonuglara ulasildigi dikkati ¢ekmistir. Yine pratikte de gozlemsel olarak B
kullanimuyla ilgili baz1 hatalarin yapildigi tespit edilmistir. Derlemede degisik meyve tiirlerinde, agirlikli olarak da
cilekte bor uygulamalariyla ilgili calismalara yer verilmistir. Cilekte bor’un ksilemde taginmasi nedeniyle toprak
uygulamalarinin yaprak uygulamalarina gore daha etkin olacagi vurgulanmistir. Ayrica yapilan g¢alismalarin,
giinlimiiziin en 6nemli problemi olan farkl stres kosullarinda B elementinin etkinligini ortaya koydugu da dikkati
¢ekmistir. Optimum B diizeyinin ¢ok dar bir aralikta yer almasindan dolayi, eksik veya toksik doza ulagilmamast
i¢in bundan sonra yapilacak olan doz ¢alismalarinda ¢ok dikkatli davranilmasi dnerilmistir.
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Prominent of Boron Element, Transportation Mechanism
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ABSTRACT: Review are including functions of the B element in plant; transportation from soil or leaves,
transportation inside the plant and usage of boron especially in strawberry cultivation. The interaction of soil, plant
and boron are tried to explaining with literature studies by doing in these content. The absorption of boron has been
changed by species, because of disregarding of this situation, some scientific research are reached to contradictory
and unexplainable results. Also, it is noticed some mistake about bor usage as empirical in practice. The review
is comprised of especially strawberry and other fruit species. It is emphasized that more efficient results in soil
applications than foliar applications due to transportation of boron by xylem in strawberry. Also, studies are
noticed by showing the efficient of boron against different stress condition which being important problem in these
days. Because of the very narrow range of optimum boron level, doses studies should be conducted carefully to
avoid reaching toxic and deficient level.
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Cilek, son yillarda yapilan ¢alismalar sonucunda
insan saglhigr acisindan Onemli baz1 bilesikleri
bilinyesinde bulundurmast nedeniyle tiiketicilerin
ilgisini ¢ekmistir. Bu durum {ilkemizde ¢ilek tarimina
olan talebi arttirarak, 2016 yilinda {retimimizin
415.150 tona ulagsmasimi saglamistir. Arastirmacilar,
cilegin insan sagligi i¢in ¢ok dnemli bir besin oldugunu;
meyvelerin mineral madde, vitamin C, folik asit ve
fenolik bilesiklerce zengin olmasi sonucunda yiiksek
diizeyde dogal antioksidan igerdigini bildirmislerdir
(Giampieri et al., 2013).

Ulkemizde ozellikle erkencilik ve buna bagli
olarak birim alandan elde edilen yiiksek gelir
nedeniyle toplam ¢ilek tiretimimizin % 52.3°{i Akdeniz
bolgesinden karsilanmaktadir. Bu bdlge igerisinde
yer alan Mersin ilinde ise bolge iiretiminin % 76’s1
gerceklestirilmektedir (TUIK, 2017). Bolgenin cilek
tarimi1 i¢in uygun iklim Ozelliklerine sahip olmasina
kargin, kiiciik aile isletmelerinin yeteri kadar bilingli
olmadan yaptiklar1 kiiltiirel uygulamalar sonucunda,
birim alandan istenilen diizeyde verim alinamamaktadir.
Oysa bahge bitkileri yetistiriciliginde en énemli hedef,
en yiiksek {irtin miktarini ve tirlindeki kalite degerlerini
elde etmek olup, bu hedefe ulagmada segilecek yollardan
birisi de uygun diizeylerde giibreleme yapmaktir. Bu
hedefe ulagsmak sanildig1 kadar kolay olmayip, en az
12 temel bitki besin elementinin optimize edilmesi ve
birgok ¢evre faktoriiniin bu elementlerin alininmina ve
kullanimina yapacagi etkilerin bilinmesi veya yaklasik
olarak tahmin edilmesi gerekmektedir.

Bitkilerin topraktan aldiklar1 besin elementi
miktarlarin1 etkileyen faktorler genel olarak; toprak,
gevre ve bitki olarak siniflandirilabilmektedir. Toprak
pH’s1, kire¢ icerigi, organik madde miktari, besin
elementi igerigi gibi cesitli toprak 6zellikleri yaninda
yagis, sicaklik, kiiltirel uygulamalar gibi faktorler
bitkilerin besin elementi alimimini etkilemektedirler.
Bitki faktorleri, besin element alimmi etkileyen en
temel faktorlerdir. Bitkilerin topraktan kaldirmis
olduklar1 besin elementi miktarlar1 {izerine; bitkinin
yast, gelisme durumu, tiri, g¢esidi, kok sisteminin
yapisi gibi faktorler farkl diizeylerde etki yapmaktadir
(Giilsoy ve Yilmaz, 2004, Erdal et al., 2005; Simsek,
2015).

Son zamanlarda yapilan calismalarda ¢ilek
tariminda verim ve kalitenin giibrelemede izlenecek
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farkli stratejilerle gelistirilebilecegi savunulmaktadir.
Bu kapsamda 6zellikle ¢ciceklenme ve meyve tutumunda
onemli rol oynayan bor (B) elementinin uygulanmasi
ile ilgili literatiirde ve pratikte énemli farkliliklar ve
celiskiler dikkati c¢ekmistir. Bu celiskileri azaltmak
icin bu makalede bor elementinin taginimi, etkinligi
ve fizyolojik olaylardaki rolii hakkinda bilgilerin
ozetlenmesi hedeflenmistir. Ozellikle Akdeniz sahil
seridi ve benzer ekolojilerde, uzun siire ¢igeklenme
ve meyve gelisimi devam eden bir tiir olan ¢ilek i¢in
bor giibrelemesine uygun doz, zaman ve uygulama
seklinin belirlenmesi ¢ilek yetistiriciliginde meyve
verim ve kalitesinin gelistirilmesine 6nemli katkilar
saglayacaktir.

Bor Elementinin
Fonksiyonu

Yapis1 ve Bitkilerdeki

Bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli bir mikro
element oldugunun belirlendigi 1923 yilindan
glinlimiize degin bor’un bitkilerdeki fizyolojik ve
biyokimyasal islevleri lizerinde pek ¢ok arastirma
yapilmistir (Cakmak and Romheld 1997). Bor; hiicre
duvart tretimi, seker tasimmimi, hiicre boliinmesi ve
farklilasmasi, membran fonksiyonlari, kok uzamasi,
bitki hormonlarinin diizenlenmesi ve generatif bitki
gelisimi gibi ¢cok dnemli olaylarda rol oynayan bir mikro
elementtir (Marschner, 1995). Ciceklerdeki bor igerigi
arttikca meyve tutumunun artigi, bu durumun bor’un
polen ¢imlenmesi ve polen tiip gelisimini saglamasiyla
gerceklestigi  gosterilmistir (Dickinson, 1978; Dell
and Huang, 1997; Brown et al., 2002). Tiirlerin hiicre
duvart pektin igerigi ile B gereksinimleri arasinda
yiiksek bir iligki (r*= 0.85) oldugu belirlenmistir (Hu
et al, 1996). Bitki {iretim organlarindaki yiiksek
pektin diizeyi, bu dokularin yiiksek diizeyde bor’a
ihtiya¢ duyduklarin1 gostermektedir.  Bilindigi gibi
bor’un eksik olmasi durumunda, polen ¢imlenmesi
ve polen tiipii gelismesi azalmasi nedeniyle verim
diismekte ve meyve kalitesi azalmaktadir (Guttridge
and Turnbull, 1975). Ayrica bor eksikliginde; ksilem
bozulmakta, kékten su alimi1 olumsuz etkilenmekte ve
siirglin gelisimi azalmaktadir. Ksilemde meydana gelen
zararlanmalar, bitkinin tist kisimlarina suyun taginimini
sinirlandirmaktadir. Bu  sekilde su eksikliginde
fotosentezde azalmalar goriilmektedir. Floemde bor
taginim1 diisiik olan tiirlerde, tomurcuk gelisimi gibi
bor’a talebin fazla oldugu doénemlerde zayiflayan
ksilem kanallariyla bitkinin st kisimlarma yeterli
diizeyde bor taginamamaktadir. Tasiyict dokulardaki
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bor eksikligi zarari, yaprak semptomlarindan daha
once meydana gelmektedir (Wimmer and Eichert,
2013). Topraktaki borun eksilmesine tepki olarak bitki,
biiylimesini yavaglatmakta ve durdurmaktadir. Bitkinin
kok uglarinda ise hiicre genislemesi ve bdliinmesi
azalarak kok uzamasi sinirlanmaktadir. Benzer sekilde
bor eksikliginde bitkinin yapraklar kii¢lilerek dolayl
olarak fotesentez kapasitesi azalmaktadir. Arazi
kosullarinda generatif aksam vejetatif aksama kiyasla
bor eksikligine daha sert tepki gostermektedir. Bitkinin
kokii diisiik veya eksik bor diizeyine kars1 yapraklardan
2-3 giin once tepki vermektedir (Dell and Huang,
1997). Bor eksikliginde membran fonksiyonlarinin
bozulmasiyla ilgili gii¢li kanitlar bulunmustur (Loomis
and Durst, 1992; Parr and Loughman, 1983). Yetistirme
ortamindan bor’un ¢ekilmesinden kisa bir siire sonra
yapraklardan K* sizmasinda artislar kaydedilmistir
(Cakmak et al., 1995).

Borun eksikligi ile toksik seviyesi arasinda dar
bir bolge olmasi nedeniyle, baz1 durumlarda topraktan
uygulanan bor bitkilerde toksik etki yapmaktadir
(Gupta, 1980). Bitkilerdeki farkli fonksiyonlar
aciklanan bu elementin optimum seviyesinin dar bir
aralikta olmasi da yapilacak uygulamalarin kontroliinii
siirlandiran 6nemli bir faktordiir.

Bor Elementinin Bitkilerde Tasinimi

Bitkilertarafindanbor untemelde pasifabsorpsiyon
yoluyla ayrigmadan borik asit, B(OH),, seklinde
alindigma inanilmistir. Ancak bor az da olsa aktif
absorpsiyon yoluyla borat iyotlari, B(OH)," seklinde
de alinir. Bor’un pasif ve aktif absorpsiyon yoluyla
almmma durumlari tizerindeki tartigsmalar giiniimiizde de
siirmektedir (Kacar ve Katkat, 2009).

Cilegin de icerisinde bulundugu bir¢ok {iriinde,
kok bolgesinden besin elementi almimi veya diisiik
seviyedeki besin elementine toleransi 6nemli diizeyde
genetik farkliliga gore gergeklesmektedir (John et al.,
1976; Peterson et al.,, 1986; Renquist and Hughes,
1985). Genel olarak bor floemde hareketsiz veya
yiiksek yapili bitkilerde sinirli diizeyde hareketli olarak
bilinmektedir. Kohl and Oertli (1961), bor elementinin
terlemeye bagli olarak hareket ettigini, floemde
hareketinin olmamasi nedeniyle yapraktan bitkinin
diger kisimlarma tagmamayacagini bildirmislerdir.
Riggs et al., (1987), yapraklarda bor konsantrasyonun
diger dokulardaki bor’dan bagimsiz oldugunu ve
bu farkliligin bitkinin yapraksiz dokularindaki bor
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dagilimi veya birikimindeki farkliligi yansitmadigim
bildirmislerdir. Ayrica topraga uygulanan bor’un direk
olarak yapraklara gittigi ve bitkinin diger dokularin
etkilemedigi de vurgulanmistir. Bu yiizden bitkinin
treme organlarindaki bor durumu yapraktaki bor
icerigini yansitmamaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda
bor birikiminin gergeklestigi temel organlar yapraklar
olmaktadir. Riggs et al. (1987), topraktan yapilan bor
uygulamasinin iireme organlarindaki bor elementinin
arttirllmasinda etkin olmadigimi ve yapraktaki bor
diizeyine bakilarak {iriin i¢in yapilacak tahminin
yaniltict olabilecegi sonucuna ulagsmislardir. Yapilan
bagka bir ¢alismada ise floem igerisinde sorbitol olmasi
halinde sorbitolle bor’un bir kompleks olusturarak
floemde hareket edebildigini goOstermistir. Sorbitol
iceren tiirlerde yasli yaprak ile geng yaprak arasinda
bor diizeyi bakimindan 6nemli farklar olmasi yaninda,
meyvelerdeki bor igeriginin yapraga gore daha
fazla oldugu bildirilmistir. Bunun aksine, sorbitol
bakimindan fakir olan tiirlerde ise yash yapraklardaki
bor igeriginin geng¢ yapraklara gore daha yiiksek ve
en diisiik bor diizeyinin ise meyvelerde oldugu tespit
edilmistir (Brown and Hu, 1996). Bu ¢alismada birinci
giin ¢ok yiiksek olan '’B izotopunun hizlica azaldig: ve
5. gilinlin sonunda sadece % 50’sinin kaldigi, 14. giin
sonunda ise kontrol grubundan az miktarda yiiksek
kaldig1 goriilmiistiir. Calismada yaprakta dogal olarak
olusan bor’a gore "B izotopunun daha hizli oldugu
da saptanmigtir. Yine bu g¢aligmada tiirlere gore bor
diizeylerinin farkli oldugu, meyve organlarinda badem
ve elmada, antepfistif1 ve cevize gore % 150 ile %
5400 kat daha yiiksek bulundugu saptanmistir. Oysa
antepfistig1 ve cevizde yaprak bor igeriginin meyvelere
gore % 300 ile % 700 daha yiiksek oldugu bildirilmistir.
Calisma sonucunda badem, elma ve nektarinlerde, hem
Mayis hem de Eyliil aylarinda yapraktan yapilan bor
uygulamalarinin 15 giinde tamamen meyveye tagindigi
gosterilmistir.

Bor eksikligi, kok gelisimi ve dagilimini oksinle
karsilikli iligkileri nedeniyle engellemektedir. Kokler,
suyun ve bor gibi mineral elementlerin alimi ve
tasinmasinda, oksin gibi metabolitlerin {iretiminde
onemli olmaktadir. Li et al. (2016), yaptiklar1 ¢aligma
sonucunda; bor’un eksik oldugu durumlarda, birincil
ve ikincil kok uzunlugunda azalmalar oldugunu
gozlemlemislerdir. Genel olarak degerlendirildiginde
ise bor eksikliginin sadece bitkilerde bor igerigini degil
ayn1 zamanda kok uglarindaki TA A icerigini de olumsuz
etkiledikleri bildirilmistir.
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Topragin yapisi da elementlerin aliminda 6nemli
faktorler arasindadir. Killi topraklarin bor elementine
reaksiyonunun kumlu topraklara kiyasla daha yiiksek
oldugu bilinmektedir. Bu topraklarmm bor ‘ututma
0zelligi daha fazla oldugundan bu tip topraklarda daha
fazla bor giibrelemesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Pinyerd
et al., 1984). Topraktaki organik madde miktar1 da
topragin bor’u absorbsiyon kapasitesini etkilemektedir
(Yermiyahuetal., 1995). AyricatopraginpH’sidaalimda
etkili olup, artan pH ile topragin bor’u absorbsiyon
kapasitesi artacagindan bitkinin ayni bor’u alabilmesi
icin toprakta daha fazla bor bulunmasi gerekmektedir.
Toprakta pH diizeyi 5.5 seviyesinde oldugu zaman ¢ilek
bitkilerinde bor artisina karsi {irlin miktar1 dogrusal
tepki gosterirken, fosfor giibrelemesine karsi quatratik
tepki gostermistir. pH 6.5da ise fosfor ile bor ve ¢inko
arasinda etkilesim olmustur. Cilek salkimlarindaki
meyve sayisi ile verim ve ortalama meyve agirligi
arasinda giicli bir iliski oldugu belirlenmistir (May
and Pritts, 1993). Bu calismada yapraktaki K, P, Ca,
Mn, Cu ve Zn igerikleri ile meyvedeki diizeyler pozitif
iligkili iken; Mg, Fe ve B’da yaprak ve meyve arasinda
herhangi bir iligki gozlemlenmemistir. Topraktan
uygulanan bor miktartyla verim arasinda Onemli
diizeyde bir iligki belirlenirken, bu iliskinin topragin pH
ve fofsfor igerigine bagl oldugu da dikkati ¢ekmistir.

Blamey et al. (1987), cileklerde yapmis olduklari
caligmalarinda, toprakta diisiik bor diizeyinin diigiik
yagis kosullariyla birlesmesi halinde, yapraklarda bor
eksikligi belirtisi goriilmesine karsin, yeteri diizeyde
yagisin oldugu durumlarda ayni toprak kosullarinda
eksiklik semptomu gézlemlememislerdir. Toprakta bor
diizeyi ayni seviyede olmasina ragmen, bitkinin bor’u
yagish donemde yagissiz doneme gore yeterli diizeyde
alabildigi saptanmistir (Kluge, 1971; Noppakoonwong
et al., 1997).

Cilek bitkilerinde bor elementinin temel olarak
ksilemle tasindigi, bu nedenle toprak o&zellikleri ve
terlemeye bagli bir tasinim oldugu, topraktaki su
iceriginin de tagimmmi Onemli diizeyde etkiledigi
goriilmigtiir.  Ayrica bor’un farkli tiirlerde bazi
tastyicilar (Sorbitol vb.) yardimiyla floemde de tagindigi
belirlenmistir.

Bor Elementinin Bitkide Fizyolojik Rolii

Bitkilerdeki metabolit ve fizyolojik islevlerine
iligkin bilgiler; bor noksanliginda ve bu noksanligin
giderilmesi i¢in yapilan uygulama sonucundaki
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bitkilerde meydana gelen degisikliklere bakilarak karar
verilmektedir. Warrington (1933), bor eksikliginin
151k yogunlugu ve fotoperiyodun yiiksek oldugu yaz
doneminde daha fazla kendini gosterdigini bildirmistir.
Benzer sekilde Noppakoonwong et al. (1993), 151k
yogunlugunun % 70’den % 35’e diigmesi halinde normal
yaprak uzamasi ic¢in bor gereksiniminin azaldigini
(15’den 10’a kg! kuru agirlik) belirlemislerdir.
Bor’un eksik oldugu agaglarda, klorofil igerigi, CO,
asimilasyonu ve stoma iletkenligi yaninda foto sentetik
enzim aktivitesi ve katalaz azalmaktadir. Fakat, reaktif
oksijen (ROS) tiirleri ve hiicre i¢i CO, diizeyi artmasi
sonucunda fotosentez kapasitesi azalmaktadir (Han et
al., 2008; Wojcik et al., 2008; Tewari et al., 2010).

Bitkiler kurakliga maruz kaldiginda, topraktan
su alimi yavasca kesilmekte, borca eksik topraklarda
yetisen bitkilerin yeterli bor diizeyine sahip yerlerde
yetisenlere gore daha erken solduklart gdriilmiistiir. Bu
da bor bakimindan eksik bitkilerin kurakliga kars1 daha
hassas olduklarini gostermektedir (Dorfmiiller, 1941).

[Ikbaharda sicaklik degisimlerinin ok fazla olmasi
nedeniyle, ¢icek tomurcuklart ve agan ¢igeklerin
soguktan zarar gérme diizeyleri artmaktadir (Salas et
al., 2014). Gece sicakliginin 12 °C oldugu durumlarda
cilek bitkilerinde en iyi kok gelisimi gézlenmektedir
(Wang and Camp, 2000). Cilek yapraklarinda -3 °C’ye
kadar 6nemli bir zarar olmazken, sicaklik degerleri
-5 °C’ye diistiigiinde Onemli zararlanmalar meydana
gelmektedir (Maughan, 2013; Maughan et al., 2015).
Farkli yontemlerle Bio-Bor uygulamasinin verim,
antioksidan enzim aktivitesi ve ¢ileklerin soguk zarari
lizerine olan etkilerinin incelendigi bir c¢alismada;
uygulamalarin verimi ve antioksidant enzim aktivitesini
onemli diizeyde arttirmasi yaninda, ¢ilek yapraklarinin
soguktan zararlanmasini azalttig1 bulunmustur (Giines
etal., 2016).

Cileklerde gece-giindiiz sicakligl; verimi, besin
kompozisyonunu ve diger fizyolojik parametreleri
etkilemektedir (Sensteby and Heide, 2008). Ozellikle
diistik sicakliklar, bor’un eksik oldugu tomurcuklarda,
don zararma neden olmaktadir (Pietildinen 1984;
Raisanen et al., 2009). Eger tomurcuk bor’un eksik
oldugu kosullarda olusuyorsa, soguga karsi yeteri
kadar dayanikli olamamaktadir (Raisanen et al., 2009).
Bor giibrelemesiyle bitkinin organlarinda soguga kars1
toleransin arttig1 bildirilmistir (Bassil et al., 2004).
Ciinkii, bor direk veya dolayli olarak hiicre duvarmi
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etkilemekte, bor’un eksik olmasi durumunda diger
organlarin soguga karsi hassasiyetleri artmaktadir
(Huang et al., 2005).

Calisma sonuglarinda da bildirildigi gibi, bor sadece
cicek ve meyve kalitesini olumlu yonde etkilemeyip,
ayn1 zamanda bitkilerin kuraklik ve diisiik sicaklik gibi
stres kosullarina kars1 direncini de artirmaktadir.

Cilek Bitkisinde Yapilan Bor Caligmalari

Uriinlerin bor’a olan talebi verimle iliskili olup,
yiiksek diizeyde verimin olmasi durumunda bitkinin
bor’a olan ihtiyact artmaktadir. Topraktan bor’un
bitki tarafindan alimi, topragin zamana bagl olarak
bor sizintisi, mineralizasyonu ve emilmeyle ilgilidir
(Bell, 1997). Cilek asir1 bor’a karsi ¢ok hassas bitkiler
sinifinda yer almaktadir. Bor uygulamasinin daha
once de bahsedildigi gibi optimum seviyesinin dar bir
aralikta olmasi ve uygulama miktarin toprak tipine
gore degismesi nedeniyle Onemli zorluklart vardir.
Aragtiricilar bor’un eksik oldugu topraklarda, ¢ilek
yetistirilmesi halinde 5.5 kg ha' bor uygulamasinin
toprak bor seviyesini yeterli diizeye ulastirabildigini
bildirmiglerdir. Ayn1 c¢alismada agikta ve Ortii alt1
kosullarda, bor uygulamasi ile yaprak N ve Ca
icerigi azalirken P, K, Zn, Mn ve Cu igeriginin arttig
gosterilmistir. Meyvedeise sadece Pve K icerigi artmigtir
(Esringii et al., 2011). Bagka bir ¢alisma sonucunda
da benzer sekilde bor’un eksik oldugu durumlarda,
5.68 kg ha'! borax (0.64 kg B/ha) uygulamasinin ¢ilek
yetistiriciligi i¢in Onerilebilecegi bildirilmistir (Purvis
and Hanna, 1940).

Cileklerde bor toksisitesinin incelendigi bir
caligmada; yapraklarda 0.32 kg ha'! ve toprakta sicak
su ekstrakt yontemine gore 1.6 pg B g' bulunmasi
durumunda toksisite belirtilerinin goriilmeye baslandig
tespit edilmistir. Ayni sekilde yasli yapraklarda 123 pg
g bor bulunmas1 durumunda toksisite gézlenmektedir
(Haydon, 1981). Ayn1 ¢aligmada, 0.32 kg ha' bor
dozunun yaprak kenarlarinda diisiik diizeyde kivrilma
ve i¢ damarlarda bronzlasma meydana getirdigi; 0.64
kg ha' bor dozunun ise bu etkileri siddetlendirerek
nekrotik  bolgeler olusturdugu  goriilmiistir. En
yiiksek dozlar olan 1.28 kg ha' ve 2.56 kg ha' bor
uygulamalarinda ise bitkideki yapraklarin % 50’sinin
etkilendigi ve i¢c damarlardaki nekrotik kisimlarin
siddetinin arttig1, yaprak kivrilmalarinin arttigi ve
kirilmalarin gozlendigi, bitkinin tamaminda gelismede
bir azalma oldugu bildirilmistir. Yapilan c¢aligmalar
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sonucunda bor miktarint belirlemek i¢in alinacak
yaprak Orneginin 20 giinlik yaprak olmasi gerektigi
savunulmustur.

Cilekte yapraktan yapilan bor ve kalsiyum
uygulamalarinin meyve verim ve kalitesine etkilerinin

incelendigi bir c¢aligmada; kalsiyum uygulanmis
bitkilerin meyve ve yapraklarindaki kalsiyum
iceriginin, bor uygulanmis bitkilerin yaprak ve

meyvelerindeki mikro besin element iceriklerinin
onemli Olclide arttig1 saptanmistir. Bitkilerde yapilan
bu uygulamalar sonucu s6z konusu besin element
igerikleri artarken, toplam, pazarlanabilir verim,
ortalama meyve agirhigi, bozuk sekilli meyve sayisi,
suda ¢o6ziinebilir kuru madde igerigi ve titre edilebilir
asit diizeyi etkilenmemistir (Wojcik and Lewandowski,
2003). Bir diger calismada ise, ¢ileklere yapraktan B
ve Ca ile bunlarin birlikte yapildigi uygulamalarin
meyvelerde bazi kalite parametreleri ve gri kiif olusumu
iizerine etkileri incelenmistir. Ca ve Ca+B uygulanan
bitkilerde albino meyve miktari (% 6.7 ve % 6.5) ile gri
kiif diizeyinin (% 1.3 ve % 1.2) 6nemli 6l¢iide azaldig1
belirlenmistir. Sadece bor uygulamasinin gri kif ve
albino meyve olusumuna herhangi bir etki yapmazken,
bozuk sekilli meyve olusumunu (% 3.4 ve % 3.1)
onemli Ol¢lide azaltmistir. Bu ¢alismada genel olarak;
Ca+B uygulamalarinin ‘Chandler’ ¢ilek ¢esidi icin bazi
bozukluklarin giderilmesi ve daha fazla pazarlanabilir
riin elde edilmesi i¢in faydali olabilecegi sonucuna
varilmistir (Singh et al., 2007).

Asit vegetatif gelisme sonucunda tozlanmada

uygun olmayan sonuglar  nedeniyle meyve
tutumunda azalma ve bozuk sekilli meyve olusumu
gozlemlenmektedir. Bu kapsamda Puclobutrazol

(PP333) uygulamas1 ve bor’un etkisi ‘Selva’ ¢ilek
¢esidinde incelenmistir. PP333 uygulamasi sonucu
bitkinin vegetatif aksamiyla ilgili kuru ve yas agirlik
miktarlar1 azalmistir. Bu azalmanin yaninda g¢igek
salkimi ve meyve sayist artmistir.  Boron (HCBO,)
tek basina generatif gelisimi etkilemezken, kombine
yapilan uygulama sonucunda en etkin sonug alinarak
meyve agirligi yaninda meyve sayist da artmigtir
(Abdollahi et al., 2012).

Calismalardan da anlasilabilecegi gibi bitkilerin
yetistirildigi  bolgeler ile uygulama sekillerindeki
farkliliklar nedeniyle ¢ilegin bor uygulamalarina
kars1 gdstermis oldugu tepkiler istikrarli olamamustir.
Ozellikle daha énce de deginildigi gibi bor’un bitki
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icerisindeki tagmiminin ksilem vasitasiyla olmasi
nedeniyle, yaprak uygulamalarinin etkileri ¢aligmalara
bagli olarak farklilik gostermistir. Bir de bu elementin
terleme sonucu yapraklarda birikmesi ve bitkinin
generatif organlarina taginiminin - smirli  olmasi
nedeniyle kritik donemlerde yaprak Ornekleriyle
birlikte tomurcuklarda bitki besin element analizleri
yapilarak daha aydinlatici sonuglara ulagsmak miimkiin
gozitkmektedir.

Cilek YetistiriciligZinde Bor’un Kullanimi icin
Oneriler

Bitkilerden yiiksek verim ve kaliteli {irtin alabilmek
icin iyi bir giibreleme programi olusturulmalidir. Bu
kapsamda bitkinin bulundugu dogal ¢evredeki iklim ve
toprak faktorleri, genotipin bu faktorlere verdigi tepki,
genotipin gelisme durumu ve besin elementlerine karsi
gosterdigi tepki yaninda, besin elementlerinin karsilikli
etkilesim durumlar1 da iyi bilinmelidir. Yapilan
caligmalar c¢ilekte bor elementinin ksilem yardimiyla
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tagindigini gostermistir. Bu durumda bitkinin gelisim
donemine bagli olarak topraktaki bor seviyesi ve bu
elementin bitkinin Gst kisimlara taginmasini saglayacak
olan terleme aktivitesinin en etkin sekilde saglanmasi
gerekmektedir. Terleme sonucu ¢ilek tiiriinde bor’un
yapraklarda biriktigi ve bu elementin floem yardimiyla
bitkinin generatif organlarina tasiniminda sorunlar
oldugu goriilmiistiir. Bu bilgiler 1s18inda; verimli ve
kaliteli bir iretim igin cilekte yaprak analizlerinin
yaninda yogun ¢i¢eklenme donemlerinin hemen
oncesinde c¢igek tomurcuklarinda da besin element
analizlerinin yapilmas1 yararl olacaktir. Ayrica yayla
bolgelerde yapilacak yetistiricilikte, bitkide bor
durumuna bakilarak, kisin diisiik sicaklik zararindan
korunmak igin sonbahara giris doneminde topraktan
bitkilere bor takviyesi yapilmasi
Son olarak, tiiketicilerin sik¢a elestirdikleri ¢ilek
tadin1 olusturan ikincil bilesiklerin ve aromanin bor
uygulamalarindan nasil etkilendigi konularinda detayli
calismalarin yapilmasinda yarar vardir.
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