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Oz

Eskisehir kosullarinda 2015-2016 yillarinda Granny Smith ve Red Chief elma ¢esitlerinde sonbaharda
hasattan sonra (30 Eyliil) veya ilkbaharda ¢igek tomurcuklar1 farekulagi déneminde (3 Nisan) iken yapraktan
bor uygulamasi yapilmistir. Uygulamalarin polen canlilii, polen ¢imlenmesi, meyve agirligi, meyve tutum
orani, verim, SCKM, pH, titre edilebilir asitlik, meyve uzunlugu, meyve ¢ap1 ve siirgiin uzunluklar {izerine
etkileri incelenmistir. Red Chief elma c¢esidinde polen canliligi, kontrol grubunda %93 ilkbahar
uygulamasinda %98.03 ve sonbahar uygulamasinda %98 olarak bulunmustur. Polen ¢imlenme orani, kontrol
grubunda %28.3 ilkbahar uygulamasinda %55.3 ve Ssonbahar uygulamasinda %47 olmustur. Verim, kontrol
grubunda 30.13 kg/agag, ilkbahar uygulamasinda 34.87 kg/aga¢ ve Sonbahar uygulamasinda 38 kg/agac
olarak tespit edilmistir. Granny Smith elma cesidinde ise polen canliligi, kontrolde %82.8, ilkbahar
uygulamasinda %94.03 ve sonbahar uygulamasinda %92.3 olmustur. Polen ¢imlenme orani, kontrolde
%32.7, ilkbahar uygulamasinda %61.8 ve sonbahar uygulamasinda %41 olarak bulunmustur. Elma
agaclarinda sonbahar ve ilkbaharda yapraktan bor uygulamasinda meyve tutum, verim ve Kalitede artis
olmustur. Bu uygulamalardan Sonbahar uygulamasinda verim ve Kkalite artisi, ilkbahar uygulamasina gore
daha fazladir. Elmalarda yapraktan B uygulamasinin hasattan sonra sonbaharda yapilmasi tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Elma, bor, ilkbahar, sonbahar

The Effects of Autumn and Spring Leaf Boron Application on Apple Trees

Abstract

Foliar boron application was made in Granny Smith and Red Chief apple varieties in Eskigehir in
2015-2016 after autumn harvest (30 September) or during spring flower tight cluster period (3 April). The
effects of the applications on pollen viability, pollen germination, fruit weight, fruit set ratio, yield, TSS, pH,
titratable acidity, fruit length, fruit diameter and shoot length were investigated. In Red Chief apple cultivars,
pollen viability determined as 98.03% in spring application and 98% in autumn application whereas 93% in
the control. Pollen germination rate was 28.3% in the control, 55.3% in spring application and 47% in
autumn application. Yield was determined as 30.13 kg/tree in control, 34.87 kg/tree in spring application and
38 kg/tree in autumn application. In Granny Smith, pollen viability was 82.8% in control, 94.03% in spring
application and 92.3% in autumn application. Pollen germination determined as 32.7% in control, 61.8% in
spring application and 41% in autumn application. There was an increase in fruit set, yield and quality in
foliar boron application in autumn and spring in apple trees. Among these applications, yield and quality rise
of autumn application is higher than that of spring application. It is advisable to apply foliar B application in
autumn after harvest.
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Giris

Diinyada hizla yiikselen niifus artist  insanlarin  beslenme  ihtiyaglarini
karsilayamamaktadir. Hizla artan niifus aglik ve kitlik problemlerinin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Bu sebeple tarimda verim artirici c¢alismalar son derece Onemli
olmaktadir. Meyvecilikte Bor (B) mikro elementinin bitki beslenmesinde Onemli
gorevlerin yaninda verim artisinin en onemli unsurlarindan olan generatif organlarin
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isleyisini dogrudan etkilemektedir. 19. ylizyilda meyve agaglarinin yapraktan B
uygulamalarinin meyve tutumuna ve verime etkilerini inceleyen calismalar baslamistir
(Batjer ve Thompson, 1949). Ilerleyen yillarda yiiriitiilen diger ¢alismalarla meyve tiir ve
cesitlerinde B’un verimi artirdigi dogrulanmistir. Giiniimiizde B ile ilgili aragtirma ve
caligmalar bliyiik 6nem kazanmustir.

Bitkilerin yagami i¢in biinyelerinde bulunan az veya ¢ok miktarda ihtiya¢ duyduklar
besin elementlerinin yaninda ¢ok az miktarda baska elementlere de ihtiya¢ duyarlar. Bu
elementler Bor, Bakir, Demir, Manganez, Cinko, Molibden, Vanadiyum, Cobalt, Wolfram
gibi mikro elementlerdir. Bu elementler yiiksek bir katsayiya sahiptirler, az miktarlarda
dahi yeterli etkiyi saglarlar (Gliner, 1961). Bor, bitkilerin normal gelisim ve biiylimesi i¢in
gerekli element olmasmin yaninda (Warington, 1923), ihtiya¢ duyulan diger elementler
arasinda toksik etki yapma sinir1 ile eksiklik gosterme belirtileri arasindaki fark ¢ok yakin
olan tek besin elementidir (Celik ve ark., 1998).

Yapilan ¢alismalara gore bor, bitki biinyesinde karbonhidrat, protein, niikleik asit,
fenol, oksin ve RNA metobolizmasinda, hiicre zari, doku farklilasmasinda, membran
permeabilitesinde, kok uzamasi, polen ¢imlenmesinde, polen tiipii biiylimesinde, sekerlerin
taginmasinda, hiicre duvarinin yapisinda, yapragin uzamasi ve genislemesinde solunum ve
transpirasyonun diizenlenmesinde, virlis ve fungal hastaliklara ve bocek zararlarina da
dayaniklilik kazanmasinda 6nemli etkisi olmaktadir (Marschner, 1995).

Bitkiler iizerindeki borun bu etkileri, B’un ortamdan ¢ekildigi caligsmalarla ortaya
cikmistir (Lewis,1980; Lovatt, 1985; Shelp ve ark., 1993). Bu ¢alismalar sonucunda, borun
etkilerinin bitkinin tiiriine ve bor seviyelerine gore degistigi belirtilmistir.

Meyve agaclarinda, genaratif organlarin (¢igek ve meyve) bor igerigi vejetatif
organlara gore ¢ok daha yiiksektir (Nymora ve ark., 1997; Perica ve ark., 2001a; Perica ve
ark., 2001b). B daima ve yalnizca ksilemde transpirasyon akintisi ile tagmmaktadir.
Kalsiyum gibi floemde nerdeyse yoktur ve bitkilerde nispeten hareketsizdir. Bununla
beraber, sorbitol metabolizmasina sahip Rosaceae familyasindaki meyve agaglarinda
floemde B tasinmasi, diger tiirlerle karsilastirildiginda oldukca yiiksektir. Elma, armut,
kayisi, seftali, erik, badem, kiraz ve visne gibi tiirlerde fotosentezin son iiriinii sorbitoldiir.
Bor yaprakta sentezlenen sorbitol ile ¢oziinmez bilesikler olusturabilmekte ve bdylece
floem iletim demetlerinde bitkinin diger kisimlarina daha yiiksek miktarda
tasiabilmektedir (Brown ve Hu, 1996).

Borun generatif organlarda yeterli seviyede bulunmasi, meyve tutumu ve ¢icek
verimliligi i¢in gereklidir. Elma, badem, visne, zeytin gibi bazi meyve ¢esitlerinde B
eksikligi goriilmese bile yapraktan bor uygulamasinin verimi artirdigini gostermektedir.
(Hanson, 1991; Nyomora ve ark., 1997; Stover ve ark., 1999; Perica ve ark., 2001b). Baz1
zeytin cesitlerinde yapraktan B uygulamasinin generatif organlarin B igerigini yiikselterek
dolayl1 bir sekilde verim artisina neden oldugu bildirilmistir (Perica ve ark. 2001a).

Erdal ve Tirkan (2016), Mondial Gala, Red Chief, Scarlet Spur, Breaburn ve Fuji
elma cesitlerinde ¢igeklenmeden Once 15 giin arayla yapraktan iki kere bor uygulamasi
yapmislardir. Uygulama sonucunda Mondial Gala, Scarlet Spur ve Fuji ¢esitlerinde verim
artisi onemli bulunmustur. Bunun yani sira, Hanson (1991), elma, armut, erik ve kiraz
agaclarina sonbaharda yapraktan B piiskiirtmesi sonrasinda, B’un yapraklardan tasiarak
alt kisimlardaki dokularda biriktigini gostermis ve yapraklara piiskiirtiilen B’un en fazla
tomurcuklara tasindigini, bunu kabuk ve odun tabakalarinin takip ettigini belirlemistir.

Bu c¢alismada sonbahar ve ilkbaharda yapraktan bor uygulamasinin polen canliligi,
polen ¢imlenmesi, meyve tutum orani, meyve kalitesi ve verim {izerine etkileri incelenmis
olup, yapraktan bor uygulamasinin sonbahar ve ilkbahar uygulamalar1 kiyaslanmistir.
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Materyal ve Yontem

Deneme 2015-2016 yillarinda Eskisehir 1li Alpu Ilgesi Bozan Mahallesinde bulunan
7 yashi Red Chief ve Granny Smith elma c¢esitlerinde yiiriitilmistiir. Arastirmada,
sonbaharda (30 Eyliil) ve ilkbaharda ¢igek tomurcuklar1 farekulagi asamasinda (3 Nisan)
100 litre suya 100 cc B yapraktan uygulanmistir. Arastirmada B kaynagi olarak Boron
Etanol Amin (suda ¢6ziiniir Bor %11) kullanilmistir. Kontrol bitkilerine B uygulamasi
yapilmamistir. Deneme 3 tekerriirlii, her tekerriirde 5 bitki olacak sekilde Tam Sansa Bagl
Deneme Deseni’ne gore kurulmustur. Buna gore iki c¢esitten toplam 90 adet agag
kullanilmustir.

Uygulamalar sonunda asagidaki 6zellikler incelenmistir;

Polen Canliligi: Cigek tozlari agmamis olan olgun ¢iceklerden ¢ikarilan anterlerin,
oda sicakliginda bir gece bekletilerek patlatilmasi yoluyla elde edilmistir. Elde edilen ¢igek
tozlart Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesinin laboratuvarlarinda %1°lik, 2, 3, 5
Triphenyltetrazoliumchlorid (TTC) ¢ozeltileri kullanilarak yapilmistir. TTC testinin
uygulanmasindan 2 saat sonra yapilan sayimlarda, kirmizi boyanan ¢igek tozlar1 canli,
boyanmayanlar cansiz olarak degerlendirilmistir (Eti, 1990).

Polen Cimlenme Yiizdesi: In vitro kosullarda ¢igek tozlarmin ¢imlenme yiizdeleri
petride agar yontemi ile belirlenmistir (Eti, 1990).

Meyve Tutum Orani: Uygulama yapilan ve kontrol grubu agaclardan isaretlenen
dallardaki ¢igeklerin sayilmast ve meyve tutumundan sonra isaretlenen dallardaki
meyvelerin sayilmasiyla bulunmustur.

Meyve Ozelikleri: Deneme ve kontrol gruplarindaki meyve agaglarmdan hasattan
sonra her bir agactan tesadiifi secilen 15 adet meyvede, meyve boylari, meyve caplart,
meyve agirliklari, meyve asitlikleri, meyve pH’lar1 ve meyvelerdeki SCKM olgiilmiistiir.

Siirgiin Uzunluklari: Hasattan sonra deneme ve kontrol grubundaki her bir meyve
agacindan 15 adet yillik siirgiin tesadiifi olarak segilerek uzunlugu metre ile Slgtilerek
bulunmustur.

Verim: Deneme ve kontrol grubundaki her bir meyve agacinin hasatta, aga¢ basina
verimlerin hassas tartida tartilmasiyla bulunmustur.

Bulgular ve Tartisma
Polen Canliligy

Elmada sonbahar ve ilkbaharda yapraktan uygulanan bor sonucunda Red Chief ve
Granny Smith cesitlerinde kontrol grubuna gore polen canliliginda onemli bir artis
saglanmistir (Cizelge 1 ve 2). iki elma ¢esidinde de polen canliligr ilkbahar uygulamasinda
sonbahar uygulamasina gore yiiksek olmasina ragmen istatistiki acidan fark ©Snemli
bulunmamaistir. Bor ile ilgili ¢aligmalarda da bor noksanliginda tomurcuk, ¢icek ve meyve
olusumunun azaldigr ya da tamamen durdugu tespit edilmistir (Kacar ve ark., 2002).
Nyomora ve ark. (1999), Butte badem c¢esidinde farkli donemlerde, hasat yapildiktan 3
hafta sonra (Eylil ayinda), durgun donemde (Aralik ayinda) ve tomurcuk patlamasi
doneminde (Subat ayinda) yapraktan bor uygulamasi yapmislardir. Arastirmacilar hasattan
hemen sonra yapilan B uygulamasinda diger donemlere gore dokularin B kapsami, meyve
tutum, verim iizerinde daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Nyomora ve ark. (2000),
yaptiklar1 bir ¢alismada sonbaharda yapraktan B uygulamasinin badem agaglarinda polen
canliligim etkilemedigini tespit etmislerdir. /n vitro sartlarda yapilan ¢alismalarda ise polen
¢imlenme orani ile polen ¢im borusu gelismesini artirdigini tespit etmislerdir.
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Polen Cimlenme Yiizdesi

Yapilan calisma sonucunda ilkbahar ve sonbaharda farkli agaglarda uygulanan
yapraktan bor uygulamasinin polenlerin ¢imlenme oranini énemli 6l¢lide artirdigr tespit
edilmistir. Her iki cesitte de ilkbahar bor uygulamasinin sonbahar bor uygulamasina gore
polen ¢imlenme yiizdesini daha fazla artirdig1 ve aradaki farkin istatistiki agidan 6nemli
bulundugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalarda gostermistir Ki borun generatif
organlarda yeterli seviyede bulunmasi meyve tutumu ve ¢igek verimliligi i¢in gereklidir.
Elma, badem, visne, zeytin gibi bazi meyve cesitlerinde B eksikligi goriilmese bile
yapraktan bor uygulamasinin verimi artirdigini gostermektedir (Hanson, 1991; Nyomora
ve ark., 1997; Stover ve ark., 1999; Perica ve ark., 2001b). Faust (1989), sonbahar ve
ilkbaharda bor uygulamalarinin meyve tiirlerinde bor eksikligi belirtileri gdstermeyen
agaclarda dahi uygulamanin meyve tutumunu artirdigini bildirmistir. Nyomora ve ark.
(1997), yaptig1 ¢alismada Butte ve Mono badem cesitlerinde sonbaharda yapraktan bor
uygulamasinin borun floemle B-sorbitol bilesigi seklinde ¢i¢ek organlarina tagindigini
bdylece meyve tutumu ve verimi artirdigini bildirmislerdir.

Meyve Tutum Orani

[Ikbahar ve sonbaharda yapraktan bor uygulamasi: Red Chief elma cesidinde kontrol
grubu elma agaglarina gére meyve tutum oranini 6nemli derecede artirmigtir. Red Chief
elma cesidinde sonbaharda uygulanan bor uygulamasi ilkbahar bor uygulamasina gore
meyve tutum oranini artirsa da istatistiki agidan fark 6nemli bulunmamistir. Granny Smith
elma c¢esidinde ilkbahar ve sonbaharda uygulanan yapraktan bor uygulamasinin meyve
tutum oranina etkisinin istatistiki olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir. Bor ile ilgili
yapilan c¢aligmalarda, bor uygulamasinin meyve tutum oranini artirdigi belirtilmistir.
Nyomora ve ark. (1997) Butte ve Mono badem cesitlerinde yaptig1 calismada sonbaharda
yapraktan bor uygulamasinin borun floemle B-sorbitol bilesigi seklinde gigek organlarina
tasindigini, bdylece meyve tutumu ve verimi artirdigini bildirmislerdir. Yapilan ¢alismaya
gore, sonbaharda B uygulamasi yapilmasi meyve agaclarinin dokularindaki B igeriginin
istenen seviyeye getirilmesi i¢in yarayigh bir bitki besleme teknigi oldugu sonucuna
ulagmiglardir.

Meyve Uzunlugu

[lkbahar ve sonbaharda yapraktan bor uygulamasmin meyve uzunluguna etkisi Red
Chief ve Granny Smith elma c¢esitlerinde farkli olmustur. Red Chief elma c¢esidinde
ilkbahar ve sonbahar bor uygulamasimin kontrol grubuna gére meyve uzunluguna etkisi
onemli bulunurken, Granny Smith ¢esidinde sadece sonbahar uygulamasiin etkisi
kontrole gore onemli olmustur. Her iki ¢esitte de ilkbahar veya sonbaharda yapraktan bor
uygulamasinin, uygulama donemleri arasinda meyve uzunluguna etkileri istatistiki agidan
onemsiz bulunmustur. Erdal ve Tiirkan (2016), bes elma ¢esidinde ¢iceklenme oncesi 15
giin arayla iki kere yapraktan B uygulamas1 yapmis ve uygulamalarin meyve uzunluklarina
etkisinin 6nemsiz oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 1. Bor uygulamalarinin Red Chief ¢esidindeki etkileri

PoIenV . Polen ' Meyve tutum Meyv? Meyve I\/vleyvve verim SCKM Asitlik Sﬁrgii{l
canlilign  ¢imlenmesi orant uzunlugu capt agirhig (ke/agac) %) %) pH uzunlugu
(%) (%) (%) (mm) (mm) ) sasne ’ ’ (cm)
Kontrol 95.0b 28.3¢c 22.03b 53.1b 59.4b 136 30.1b 14.50 1.98 5.23 42.58 b
[Ikbahar 98.3a 55.3a 2443 ab 59.0a 61.9 ab 142 34.9ab 14.17 2.05 5.22 47.18 a
Sonbahar 98.0 ab 47.0b 25.99a 57.0a 64.0a 145 38.0a 14.10 1.85 5.18 47.03 a
Cizelge 2. Bor uygulamalarinin Granny Smith ¢esidindeki etkileri
Polenv ’ Polen ' Meyve tutum Mevaz Meyve h{ley\{e verim SCKM Asitlik Sﬁl‘gii{l
canlilig ¢imlenmesi orani uzunlugu ¢ap1 agirlig (ke/agac) (%) (%) pH uzunlugu
(%) (%) (%) (mm) (mm) ) Bhese (cm)
Kontrol 82.8b 32.7¢c 6.37 66.82 b 72.64 b 222 ab 47.4 14.13 6.93 4.44 42.34b
Ilkbahar 943a 61.8a 6.47 67.78 ab 72.14b 207 b 48.8 14.03 7.52 4.46 63.78 a
Sonbahar 92.3ab 41.0b 7.43 72.69a 79.21a 231a 52.0 14.06 7.36 4.50 62.98 a
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Meyve Capt

Yapilan ¢aligma sonucunda her iki g¢esitte sonbaharda yapraktan bor uygulamasinin
kontrole gére meyve capini artirdigi bulunmustur. Ilkbahar uygulamasi ise her iki cesitte
de kontrole gore meyve gapin istatistiki olarak O6nemli seviyede artirmamustir. Wojcik
(1999), Elstar elma agaclarinda yapraktan ve topraktan bor uygulamasi yapmistir. Tiim bor
uygulamalar1 kontrol grubuyla karsilastirlldiginda, B uygulananlarda meyvelerin B
konsantrasyonlari artis gostermis, meyve sertligi ve meyve kalitesi artmistir. Erdal ve
Tirkan (2016), bes elma cesidinde ¢igeklenme 6ncesi 15 gilin arayla iki kere yapraktan B
uygulamasi yapmis olup yapilan ¢alisma sonucunda bes elma ¢esidinde de meyve ¢apinda
Onemli bir fark bulunmamustir.

Meyve Agirliklar

Yapilan ¢alismada ilkbahar ve sonbaharda yapraktan bor uygulamasinin Red Chief
elma ¢esidinde meyve agirhigina etkisi istatistiki acidan onemsiz bulunmustur. Granny
Smith ¢esidinde ise sonbaharda yapilan B uygulamasi kontrole gére meyve agirligini
istatistiki olarak 6nemli derecede artirirken, ilkbahar uygulamasinin etkisi kontrole gore
Oonemsiz bulunmustur. Wojcik ve ark. (2008), yaptig1 bir ¢alismada elma agaclarinda
yapraktan ve topraktan bor uygulamasi yapmistir. Bor uygulanmis agaclarin meyveleri
kontrol grubuna gore daha biiyiik ve daha renkli olmustur.

Verim

Red Chief ve Granny Smith elma ¢esitlerinde yapilan uygulamalarin etkileri farklilik
gostermistir. Meyve agirligina zit olarak sonbaharda B uygulamasi Red Chief cesidinde
kontrole gore aga¢ basina verimi istatistiki olarak onemli seviyede artirirken, ilkbaharda
bor uygulamasinin etkisi kontrole gore 6nemsiz bulunmustur. Granny Smith ¢esidinde ise
bor uygulamasinin verim artis1 istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Wojcik ve ark.
(2008) elma agaclarinda yaptig1 bir ¢alismada yapraktan ve topraktan bor glibrelemesinin,
uygulama sekli ne olursa olsun, meyve verimini artirdigini bildirmistir.

SCKM, Titre Edilebilir Asitlik, pH

Yapilan calisma sonucunda ilkbahar ve sonbaharda yapraktan bor uygulamasinin
Red Chief ve Granny Smith cesitlerinde SCKM, titre edilebilir asitlik ve meyve suyu
pH‘sina etkilerinin istatistiki agidan 6nemli olmadigi belirlenmistir. Wojcik ve ark. (2008)
yaptig1 bir c¢alismada bor giibrelemesi yapilmis agaclarin meyvelerinin uygulama
yapilmamis agaglarin meyvelerine gore titre edilebilir asitligin daha yiiksek oldugunu
bulmustur. Sen ve ark. (2005) elma bahgesinde yaptiklar1 bir ¢aligma da Ca ve B
uygulamast yapmiglardir. Ca+B uygulamasi, meyve Ca ve B konsantrasyonlarini ve
sertligini 6nemli derecede arttirdigini belirlemislerdir. Erdal ve Tiirkan (2016), bes elma
cesidinde ciceklenme dncesi 15 giin arayla iki kere yapraktan B uygulamasinin SCKM, pH
ve meyve eti sertligine etkisinin istatistiksel anlamda 6nemli olmadigini tespit etmistir.

Siirgiin Uzunlugu

[lkbahar veya sonbaharda yapraktan bor uygulamasi Red Chief ve Granny Smith
elma ¢esidinin ikisinde de kontrol grubuna gore siirgiin uzunlugunu artirdig1 ve aradaki
farkin 6nemli oldugu bulunmustur. Ilkbahar veya sonbaharda yapraktan bor uygulamasi
degerleri ayni1 grupta yer almistir. Faust (1989), B eksikliginde, RNA sentezlenmedigini,
siirginlere sitokinin tasiniminin azaldigini, hiicre uzamasinin durdugunu ve geng
yapraklarin protein igeriginin azaldigini bildirmistir.
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Sonuc¢

Elma agaglarinda sonbahar ve ilkbaharda yapraktan bor uygulamasinin meyve
tutumu, verim ve meyve kalitesine olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara
gore meyve kalitesi ve verim agisindan yapraktan bor uygulamasinin sonbahar déneminde
(hasattan sonra) yapilmasi tavsiye edilebilir.
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