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Bitkisinde Borun Etkis

Bor, kiltdir bitkilerinin biytime ve gelismesi igin mutlak gerek-
li olan besin elementlerinden biridir. Bor noksanhgr altindaki
bitkilerde ¢ok sayida fizyolojik islevin etkilendigi ve bitkinin bo-
zulma sdrecine girdigi bilinmektedir. Bor noksanliginin ortaya
cikisiyla birlikte dncelikle hiicre duvarlarinin olusumu, yapisal
bitlnliga ve islevi tahribat gérmektedir. Bor noksanligi, daha
cok kumlu ve organik maddesi disiik olan asit topraklarda
ortaya ¢lkmaktadir.

BOR UYGULAMASI BOR NOKSANLIGI
Kaynak: Hajiboland & Bastani, 2014




Borun Onemli Fizyolojik Fonksiyonlan

v/ Bitkilerin saglam bir yapiya ve doku agina sahip olmasinda belirleyici rol oynayan bor, bir
anlamda hiicre duvarlarinda ¢imento gorevi goren yapisal bir elementtir.

v Hiicre membranlarinin yapisal biitinligu ve fizyolojik fonksiyonlari (izerinde belirleyici rol-
lere sahiptir. Bor noksanliginda, hticre membranlarinin stabilitesi bozulmakta ve ¢ok gegirgen
/ sizdiran bir 6zellik kazanmaktadir. Membranlardan salgilanan organik bilesikler (sekerler vs)
bitkilerin patojenler tarafindan hizli ve kolay bicimde enfekte olmasina yol agmaktadir.

v" Vejetatif bilylimeden (yaprak ve siirgiin olusumu) cok generatif bliyimede (tohum /meyve
olusumunu) etkin rol oynar. Yapraklarda herhangi bir noksanlik belirtisi ve vejetatif biylime-

de herhangi bir olumsuzluk ortaya ¢ikmadig
halde, tohum ve meyve olusumu bor noksan-
ligindan siddetli bicimde etkilenebilmektedir.
Ornedin aycicedi bitkilerinde cicek tablasinda
tohum olusumu ve dolumu olay! bor eksikli-
ginden ¢ok etkilenmektedir.

v" Azot fiksasyonu, nodl olusumu ve nodul
fonksiyonunda etkin rol oynar.

v" Bor, fotosentez (rtinlerinin yapraklardan,
kok ve yesil aksamdaki blyime noktalarina
(meristematik organlara) tasinmasinda be-
lirleyici bir rol oynamaktadir. Bor noksanligi
altinda, bir yandan fotosentez drinlerinin
tasinamamasi, diger yandan hiicre duvarla-
rinin yapisal tahribat gormesi nedeniyle hem
kok hem de yesil aksam bytimesi Gnemli bir
azalma gostermektedir.

Cay Bitkisinde Bor
Giibrelenmesinin Etkisi
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Toprak Bor Analizler

Bitkilerin bor giibrelemesine gereksiniminin olup olmadiginin
anlasilabilmesinde toprak bor analizlerinin dnemi biyktir. En
sik kullanilan toprak bor ekstraksiyon yontemi sicak su ektrak-
siyon yontemidir. Toprak analizleri sonucunda eger sicak su ile
ekstrakte edilebilir bor konsantrasyonu 1 mg /kg lizerinde ise 0
bolgede bor giibrelemesinin yapiimasi pek onerilmez. Cogun-
lukla, sicak su ile ekstrakte edilebilir toprak bor miktarr 0.5 mg
/kg diizeyinin altinda ise bor glibrelemesine bitkilerin (Grnegin
ayciceginin) olumlu cevap verdigi bilinmektedir. Kanola, aycice-
di, seker pancari, yonca ve pamuk gibi bitkilerin bora yiiksek
ihtiyag duydugu bilinmektedir. Bor eksikligine en hassas bitkiler
aycicedi, seker pancari, kereviz ve 1spanaktir.Sicak su ile eks-
trakte edilebilir bor miktar ¢ok diistikse (6rnegin < 0.25 mg
/kg), tahillara genellikle 1 dekar (doniim) alan igin 100 gram
bor, bor ihtiyaci yiksek olan bitkilerin varliginda ise (Grnegin
ayciceginde) 1 dekar (déntim) alan icin 250-300 gram  (hatta
cok asidik ve kumlu topraklarda 400 gram) bor glbrelemesi
Onerilmektedir.

Yaprak Bor Analizler

Bitkilerin bor beslenme durumunun belirlenmesinde genc yap-
raklarinin analizi dnem tasimaktadir. Bor gereksinimi ylksek
olan bitkilerin bor beslenmesi yeterli oldugunda yapraklarda
genellikle 25 ile 75 mg/kg arasinda bor bulunur. Tahillarda ise,
bor beslenmesinin yeterli olmasi durumunda yapraklarin bor
miktar 5 ile 20 mg/kg arasinda degismektedir. Bor gereksinimi
yliksek olan bitkilerde (Grnegin aycicedi, yonca, seker pancari,
patates, domates vs) eger yapraklarin bor miktarl 20 veya 25
mg/kg altinda ise bor giibrelemesi dnerilmektedir. Tahillarda ise
yapraklarin bor miktarinin 5 veya 10 mg/kg altinda olmasi du-
rumunda bor glibrelemesi dikkate alinmalidir.



Topraklarda Borun Bitklere Yarayisligini
Etkileyen Faktorier

Topraklarda bor elementinin bitkiye yarayisliligi bircok toprak ve iklim faktorlerine bagl
olarak degisiklik gostermektedir.

v~ Toprak reaksiyonu (pH): Bor yarayisliligi yiksek pH kosullarinda azalir, disik
pH’da artar. Ancak, diisilk pH kosullarinda borun yikanma riski gok yliksektir.

v~ Yikanma kosullari: Fazla yagis sonucu bor yikanarak eksikligi ortaya cikar (6zel-
likle asidik kumlu topraklarda).

v Diistik nem kosullari ve kuraklik bor alimini azaltir. Toprak nemi diistik oldugunda
bor alimi azalr.

v iklim Kosullari: Kurak ve yari kurak iklim kosullarindaki topraklarin bor kapsam-
lari yiksek, yagisli iklim kosullarindaki topraklarin bor kapsami distktUr.

v~ Organik madde: Toprakta diisiik organik madde diistik bor kapsamina neden
olur.

Bir cok mikro elementin aksine bor, topraklarda oldukca hareketlidir ve sulama yogun-
luguna ve yagislarin miktarina bagl olarak yikanmaktadir. Kumlu ve organik maddece
distk topraklardan ylksek miktarlarda yikanan bir besin elementidir. Topraklardaki
borun 6nemli bir bélimd, organik madde icinde yer alir; 0 nedenle organik maddece
dusik olan topraklarda bor eksikliginin ortaya ¢ikma riski yiiksektir. Bor, yikanma-
nin fazla oldugu asit karakterli topraklarda da ¢ok diistik diizeydedir. Kimi arastirma
sonuglarina gore, kireglemenin yapildigi asidik topraklarda bitkilerin bor beslenmesi
olumsuz bicimde etkilenmektedir. Bitkilerde bor eksikligi, kiregli ve killi topraklarda
da ortaya ¢ikmakta olup, bunun ana nedeni olarak borun yiksek pH'ya sahip toprak
kosullarinda kil minerallerine kuvvetli bicimde adsorbe olmasi/fikse olmasi (tutulmasi)
gosterilmektedir.
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Bitkilerde Bor Eksikigi Belirtiler

Bitki tdrlerinin cogunda borun yasl yapraklardan veya yasli doku-
lardan geng yapraklara tasinmasi ¢ok sinirlidir. Bor, floem kanalinda
tasinmas! (hareketliligi) en zor olan besin elementlerinden biridir.
Bu nedenle, bor hareketliliginin ¢ok distk oldugu bitkilerde (Grne-
gin ayciceginde) bor eksikligi once bitkilerin en geng kisimlarinda
ve Ozellikle de cicek organlarinda ortaya cikar. Aygiceginde bor
eksikligi sézkonusu oldugunda biytime noktalarinda duraksama,
boylanmada yavaslama, ¢igek tablasi gelisimde ve tablada tohum
olusumunda ve tohumlarin i¢ dolumunda aksamalar, duraksamalar
ortaya cikar. Bitkilerin u¢ biyiime noktasi ve cigek organlarr bor
eksikliginden en ¢ok zarari goren kisimdir. Asagida resimde goril-
dugi gibi ayciceginde geng yapraklarda viyoletlesme ve sekilsel
bozulmalar ortaya cikar:

Meyvelerin iginde ve patates
ve seker pancar gibi bitki-
lerde ise yumrularin igin-
de kahverengilesme veya
kararma gordllyorsa  bor
noksanhgindan kusku duyul-
malidir. Meyvelerde catlama
olusumu da bor noksan-
liginda siklikla gérilen bir
belirtidir. Bor; elma, armut ve
zeytinde floemde hareketli/
tasinabilir bir element oldu-
gu icin noksanlik belirtileri
genc yapraklardan 6nce bu-
yimesini tamamlamis olan Ayciceginde Geng

yapraklarda ortaya cikabilir. Yapraklarda Bor Eksikligi
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Degisik bitkilerin meyvelerinde goriilen bor noksanhgi belirtileri

Bor Eksiklik Belirtiler

Bor, bitkilerin gogunda hareketsiz bir besin maddesi oldugundan eksikligi dnce geng yap-
raklarda ortaya cikar. Yapraklarda kloroz, sari-kirmizi renk olusumu, kiigik ve bigimsiz yap-
raklar, yaprak sapinda, gévde ve yaprak damarlarinda ¢atlama, ¢alilasma, bogum aralari ve
bilylime uclarinda kisalma meydana gelir. Ayciceginde geng yapraklarda menekse rengine
benzer renklenme sozkonusu olur. Bor eksikligi éncelikle biylime noktalarina zarar verdi-
ginden oncelikle bitkinin biyiimesi yavaslamaktadir. Yapraklar ve strginler ve ince dallar
kolay kinlan gevrek bir yapi olustururlar. Siddetli ise blylime noktalarinda 6lim meydana
gelir ve blytme durur. Cicek ve meyve olusumu engellenir. Meyvelerde sekil bozukluklari
ile i¢ ve dista mantarlasma, normalden kiigiik meyve olusumu, kabukta ¢atlamalar, meyve
sapinda zamklanma, meyve ici kahverengi lekeli ve susuz, kabuk kalindir.
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| Bor, yapraklarin absorbe ettigi 1Sk

g tadr. Bor noksanligl kosullarinda

Bor Eksikliginin Bitkilerde Ortaya

Cikisini Etkileyen Cevresel Fakiorier

Tipki kalsiyumda oldugu gibi, bitkilerin terlemesini etkileyen cevresel
etmenler ayni zamanda bitkilerin bor beslenmesini de etkiler. Bitkilerin
transpirasyonu, ornegin yiiksek hava neminden dolayr azaima goste-
rince (havalanmasi yetersiz olan seralarda oldugu gibi), bitki biinye-
sinde ksilemdeki su tasinmasi azalacagindan bu durum koklerin bor
alimi ve yesil aksama tasinimini da etkileyecektir. Bor hareketliliginin
disiik oldugu bitkilerin yetistirildigi ortamda, hava nemi ¢ok yliksekse,
transpirasyon kapasitesi zaten ¢ok distk olan en ug biyime nokta-
lari, tohum ve meyvelerde bor eksikligi belirtileri cok hizli ve siddetli
bicimde ortaya ¢ikar. Bu tir nemli hava kosullarinda yasl yapraklarda
yeterli bor olsa dahi bitkiler, yine de biylyen kisimlarinda bor noksan-
lig1 gosterebilir. Bu durum yaprak bor giibrelemesinin nedenli dnemli
oldugunu gostermektedir.

Hava neminin genellikle cok yiiksek oldugu, dolayisiyla bitki biinye-
sinde bor hareketliliginin azaldigi sera kosullarinda bitkilerin bor bes-
lenmesine dzel bir onem verilmelidir. Bu tir kosullarda bor yetersizligi,

§ vapraklarda herhangi bir noksanlik belirtisine neden olmadan verim

Uzerinde ciddi dlizeylerde disdriict etki gosterebilir.

enerjisinin fotosentez olayinda kulla-
nilmasinda énemli bir rol oynamak-

yapraklarin absorbe ettigi 1sik ener-
jisinin fotosentez strecinde kullanimi
azalmakta ve yapraklarda bir enerji
fazlalilgr ortaya cikmaktadir. Bunun
sonucu olarak asagida aygiceginde
gosterildigi gibi bitkilerde 15k yan-
mas! (foto-oksidatif zarar) ortaya
cikmaktadir. Borun yetersiz oldugu

Biinyesinde Bor ‘ Biinyesinde Bor
Taginimi Normal Taginimi Sinirhi

kosullarda uzun siire glines Isigina |_Olan Genotip olan Genotip




maruz kalan bitkilerde bor noksanhigr belirtilerinin ortaya ¢ikisi hizli olmakta ve daha siddetli

bigimde gortimektedir. Diisilk Isik | | Yiiksek Isik Disik Isik | | Yitksek Istk
Sicakligin cok dustk oldugu kosullar- - ; i ,

da da bitkilerin bor noksanligina karsi ‘?{E“ fﬁ‘:t_\v <«
duyarl oldugu bilinmektedir. Bor ek- [ g ) A | é’

sikligi ile gece sicakhiginin gok distik :
oldugju k0$ullarda bitkilerde sterilite Yetersiz Bor Varliginda Yeterli Bor Varl|§;mda‘

(dol verimi) probleminin artis gds- Bor uygulamasinin yeterli ve yetersiz oldugu kosullarda di-

i O o slik ve yiiksek isik intensitesinin aygigegi bitkisinin biiyiimesi
ter,dlg,l qa”e veriminin distigu rapor ve yaprak morfolojisine etkisi (Cakmak ve Romheld, 1997,
edilmisti. Plant and Soil)

Bor Gubreleri ve Bitkierin Bor lle Gubrelenmesi

Bitki tirleri arasinda bor ihtiyaci bakimindan btk farkliliklar vardir. Ornegin tahillarin bor
gereksinimi diger birgok Kltdr bitkisine gore ¢ok dustktr. Ayni bolgede blylyen bugday bit-
kisi yapraklarinda 6 mg Bor/kg bulunurken, seker pancari yapraklarinda 102 mg bor /kg bu-
lunmaktadir (Tablo 2). Bir dekar (dontim) icin topraktan genellikle 6nerilen saf bor uygulama
miktarl 50 gram ile 400 gram arasinda bir degisim gostermektedir. Bora gereksinimi yiksek
olan bitkilerde (6rnedin aygiceginde) topraktan bor uygulama miktari dekar basina 400 grama
kadar ¢ikmaktadir. Buna karsilik bor gereksinimi gok diisiik olan bugday, arpa gibi tahillarda
ise genellikle dnerilen bor miktar dekara 50 gram ile 150 gram arasindadrr.

Kumlu asit topraklarda bor kolayca yikanir | Tablo 3: Ayni lokasyonda yetisen bitki tiirlerinin
ve bor glibrelemesi gerekebilir, bu toprak- | yaprak dokusunda bor konsantrasyonu (Gupta,
larda yapilan kiregleme uygulamalari da | 1979, Adv. Agronomy)

bor eksikligi yaratabilir. Borun topraga uy-

gulanmasinda mutlaka serpme yontemi- | gieki tiiri Hor Bomiehl
nin dikkate alinmasinda yarar vardir. Ban- (mg kg KM)
da uygulamalarda tohum ya da fidanlarin | gysqay 6
bordan zarar gérme riski cok yiksektir. | msir 9
Toprakta bor aliminin kisitlanacagr kosul- | Tiitiin 29
larda yaprak glbrelemesi yapiimasl daha | Gayiriiggiilii 32
dogrudur. Ayrica toprakta bor birikmesi ile | Yonca 37
daha sonraki Uriinlerin hassasiyeti nede- ::‘;'::e”aha"as' 3‘5’
niyle olumsuz etkilere neden olabilecegi Sekefpancan e
unutulmamaldir,
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Turkiye Topraklannda
Bor

Tirkiye topraklarinin bor durumunun ortaya konulmasi amaciyla
BOREN tarafindan desteklenen Toprak Gibre ve Su Kaynaklari
Merkez Arastirma Enstitist tarafindan yirtllen tarama calis-
mas! tamamlanmistir. Hazirlanan Tiirkiye haritasinda topraklari-
mizin % 46,2'sinde ¢ok az ve yetersiz (agik ve koyu mavi yerler),
%31,1’inde yeterli (acik yesil yerler), %19,4’linde fazla (turuncu
renkli yerler), %3,3'linde ise toksik (zararli; kirmizi renkli yerler)
seviyede bor igerdigi saptanmistir. Literatlirdeki verilere gore,
Karadeniz Bolgesi topraklarnin ise %33,7'si yetersiz ve ¢ok az
diizeyde bor igermektedir (Arcak vd. 2010).

BOREN tarafindan desteklenen ve Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal
Meteoroloji Arastirma Istasyonu MUdurlig tarafindan ylr(itilen
“Trakya Yoresinde Aycicegi Yetistiriciliginde Borun ihtiyag Duru-
munun Belirlenmesi ve Verim Uzerine Etkileri” baslikli proje cerce-
vesinde Trakya bolgesinde toplanan 400 (izerindeki toprak orne-
ginde yapilan analizlere gore, 6rneklerin % 16°sinda bor eksikligi
bulunmaktadir. ki yillik arastirma sonuglari toprakta 0.7 ppm ve
altinda bor tespit edilmesi durumunda bor glibrelemesinin yapil-
mas gerektigini gostermektedir. iki yil stireyle kurulan 16 tarla
denemesi sonuglarina gére verimde artis lokasyon ve yila bagl
olmak tzere ortalama %10 ile %20 arasinda degismektedir.



TURKIYE TOPRAKLARI BOR HARITASI
Boron Map of Turkey's Soils Sl
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Bor GUbreler

Etidot-67 (Eti Maden Isletmeleri Genel Miidrliigi tarafindan Gretilmektedir), sodyum tet-
raborat, boraks, sodyum pentaborat, kolemanit ve borik asit topraktan en sik uygulanan
bor glibreleridir. Borik asit ve Etidot-67 ise yaprak glibrelemesinde kullanilan bor gtibrele-
ridir. Bor toksisitesi riskini azaltmak icin yapraktan yapilan bor uygulamalarinin dozuna dik-
kat edilmelidir. Gogunlukla yapraktan bir hektar alan igin 500 gram saf bor uygulanmasi
Onerilir, yani yapraga uygulanacak ¢ozelti konsantrasyonu % 0,5 den yliksek olmamalidir.
Yukarda isaret edildigi gibi bor, bitkilerin cogunda bitki biinyesinde hareketli olmadigindan,
biyiime dénemi icinde yapraklara iki hatta ti¢ kez bor gtibre uygulamasi 6nerilmektedir.
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