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OZET

Bu arastirmanin amaci, Konya Ovasi topraklarinin elverisli bor miktarini ve bu topraklarda bitkiye elverisli bor miktari-
nin belirlenmesinde kullanilabilecek en uygun kimyasal ekstraksiyon metot veya metotlari belirlemektir. Bu amagla kontrollii
sera sartlarinda yetigtivilmek iizere indikator bitki olarak aycicegi kullamilmigtir. Ayrica 6 farkl biyolojik indeks degeri ile
korelasyon yapumistir. Diger taraftan, farkh kimyasal ekstraksiyon metotlari kullamilarak 20 adet toprak orneginin bor
icerikleri belirlenmis ve elde edilen veriler ile biyolojik indeks degerleri arasinda istatistiksel kiyaslama yapilmistir. Bu
calisma neticesinde, topraklarda yarayislt borun belirlenmesinde 16 farkli bor ekstraksiyon ¢ozeltisinin etkisi biyolojik in-
deks degerleri ve metotlar arasindaki korelasyonun dnemine gore swralamasi; sicak 0.01 M CaCl, > 0.01 M tartarik asit >
0.05 M mannitol pH = 7.5 > 0.05 M mannitol + 0.01 M CaCl, > 2 mM DTPA seklinde bulunmustur. Bu 16 ekstraksiyon
metotlari i¢inde yukaridaki bes metot arasinda énemli ve yiiksek korelasyon belirlenmistir. Bu ekstraksiyon metotlar: arasin-
da énemli ve yiiksek korelasyon katsayilar: belirlenmistir. Boéylece bu bes kimyasal ekstraksiyon metotlarindan birisi toprak-
larda bitkiye elverisli bor miktarinin belirlenmesinde en uygun metot olarak tavsiye edilebilir.
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S.0. ZIRAAT FAKOLTESI

Anahtar Kelimeler: Toprak, bor elverigliligi, kimyasal ¢ozeltiler, kuru madde, bor kapsama.

THE SELECTION OF THE MOST SUITABLE CHENMICAL EXTRACTION METHOD OR METHODS FOR THE
ESTIMATION OF AVAILABLE BORON IN THE SOILS OF KONYA PLAIN

ABSTRACT

The objective of this study was to find out available boron status of the soils of Konya basin and to select the most suita-
ble chemical extraction method or methods for determining the plant available boron in the soils. For that purpose, a control
greenhouse experiment was conducted and sunflower was grown as a test plant. Besides, correlations were accomplished
with 6 different biological index values. On the other hand, available boron status of the twenty soil samples were determined
by different chemical extraction methods and results obtained by this way were compared with biological index values statis-
tically. Result of this study, according to the significances of the correlation coefficients between the methods and biological
index values the efficiency of 16 boron extractants in the assessment of available soil boron was arranged follow, hot 0.01 M
CaCl, > 0.01 M tartaric acid > 0.05 M mannitol pH = 7.5 > 0.05 M mannitol + 0.01 M CaCl,> 2 mM DTPA. Among this
extraction methods were defined significance and high correlation floor. Thereby, the one of the 5 extraction methods could
be proposed as the best method to determine the plant available boron content of the soils.

Key Words: Soil, boron availability, chemical extractants, dry matter, boron content.

GIiRiS

Bitkiler i¢in mutlak gerekli mikro besin elementle-
rinden birisi olan borun bitkilerde noksanlik ve
toksisiteye neden olan miktarlari arasindaki farkin ¢ok
dar olmasi nedeniyle noksanlik ve toksisite belirtileri
¢ok yaygin olarak goriilmektedir. Ayrica bora tepkileri
bakimindan bitkiler arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar
vardir (Keren ve Bingham, 1985). Topraklarda bitkiye
elverigli bor miktart; toprak ana materyali, tekstiirii,
reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenligi (EC), organik
madde igerigi, kire¢ kapsami, kil icerigi, degisebilir
katyonlarin cins ve miktart gibi toprak 6zelliklerinin
yani sira sulama suyunun bor igerigine bagli olarak
degisiklik gostermektedir (Berger 1949; Keren ve
Bingham, 1985). Yiiksek gecirgenlige sahip kumlu
topraklarda, yikanma sonucunda bor noksanligi olabi-
lecegi gibi, topragin kire¢ kapsami ve pH degerinin
yiiksek, organik maddenin yetersiz olmasi durumunda

ozellikle asir1 kurak gegen mevsimlerde bor noksanligi
ortaya ¢ikmaktadir (Kacar, 1984).

Bitki biinyesinde bor, seker taginimi, hiicre duvari
sentezi, ligninlesme, hiicre duvarmin striiktiirii, kar-
bonhidrat metabolizmasi, RNA metabolizmasi, solu-
num, bir biiylitme hormonu olan indol asetik asidin
sentezlenmesi gibi bir¢ok metabolik olaylarda dnemli
rol oynamakta ve metabolik olaylar1 kontrol etmekte-
dir (Parr ve Loughman, 1983). Bu nedenle bitkiler
ihtiya¢ duyduklar1 anda ve ihtiya¢ duyduklart miktar-
da boru alamadiklar1 zaman bitkilerde bazi noksanlik
belirtileri ortaya ¢ikmaktadir. Sonug olarak bitkilerin
kalitesinde ve veriminde 6nemli &l¢lide kayiplar ola-
caktir. Kalitenin diizeltilmesi ve kayiplarin minimuma
indirilmesi amaciyla diger besin elementleri yaninda
borun da yeterli, dengeli ve diizenli bir giibreleme ile
verilmesi gerekir. Bu bakimdan topraklarin elverisli
bor durumlarini dogru bir bigimde belirlemek i¢in bor
belirleme metotlarina ihtiyag vardir. Ayrica bor belir-

" Fatma GOKMEN ’in Yiiksek Lisans Tez calismasindan diizenlenmistir

2 Sorumlu Yazar: feokmen@selcuk.edu.tr




80

F. Gokmen ve S. Gezgin / Selguk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 24 (3): (2010) 79-86

leme metotlar ile toprak ozellikleri arasindaki iliski-
lerde belirlenmelidir. Nitekim Gezgin ve ark. (2002)
tarafindan 3.5 milyon ha tarim arazisine sahip Orta-
Giliney Anadolu bolgesi (Konya, Afyon, Karaman,
Aksaray, Nigde, Nevsehir ve Kayseri) tarim toprakla-
rindan alman 898 adet toprak Orneginin analizinde
topraklarin elverisli bor miktarinin 0.01 ile 63.9 mg
kg arasinda degistigini ve topraklarin bor miktarmin
%26.6’smda noksan (<0.5 mg kg™') ve %18’inde ise
toksik (> 3 mg kg™ diizeyde oldugunu bulmuslardir.
Bu arastiricilar ayrica topraklardaki bitkiye elverisli
bor miktarinin toprak 6zelliklerine bagl olarak degis-
tigini ve ozellikle toprak tuzlulugu, sodyum ve orga-
nik madde miktar1 arttik¢a elverisli bor miktarmin ¢ok
o6nemli diizeyde arttigini belirtmislerdir. Yukaridaki
aciklamalardan da anlasilacagi gibi borun noksanlik
ve toksisite smnirlar1 birbirine yakin ve aralarindaki
sinir ¢ok dardir. Bu nedenlerden dolayr topraklarda
bitkiye elverigli borun miktarin1 dogru bir bi¢imde
tespit etmek i¢in kullanilabilecek metotlarin belirlen-
mesi ve bu metotlardan bitkiye elverigli borun belir-
lenmesinde kullanilabilecek en uygun metodun segil-
mesi gerekmektedir.

Bu aragtirmanin amaci; Konya ovasi topraklarinin
elverigli bor miktarmi tespit etmek ve topraklarda
bitkiye elverigli bor miktariin belirlenmesinde kulla-
nilabilecek en uygun ekstraksiyon metot veya metotla-
r1 belirlemektir. Arastirma sonucunda Konya Ovasi
topraklarinda elverigli bor miktarinin belirlenmesinde
kullanilan en uygun bor ekstraksiyon metodunun tes-
piti ile arastirma bolgesinde diger bitkilerle birlikte
ozellikle aycicegi bitkisi icin uygulanmasi gerekli bor
miktar1 kolaylikla belirlenebilir ve borlu giibreleme
uygulanarak verim ve kalite artirilabilir.

MATERYAL VE METOD

Arastirmada kullanilan toprak ornekleri, Jackson
(1962) tarafindan belirtilen ilkelere uyularak 0-30 cm
derinlikten, toprak orneklerinin alindig1 yerlerin koor-
dinatlart GPS (Kiiresel Yer Belirleme Sistemi) ile
belirlenerek, Konya Ovasi’nda genis yayilim gdsteren
6 biiyiik toprak grubunu temsil edecek sekilde alin-
mistir. Toprak 6rneklerinde tekstiir sinifi (Bouyoucus,
1951), pH ve toplam azot (Jackson, 1962), organik
madde (Smith ve Weldon, 1941), ekstrakte edilebilir
katyonlar (Bayrakli, 1987), CaCO; miktar1 (Saglam,
1979), tarla kapasitesi (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954),
elverisli fosfor (Bayrakli, 1987), almabilir Fe, Zn, Cu
ve Mn (Lindsay ve Norvell, 1978)’e gore belirlenerek
sonuglar Tablo 1’de verilmistir. Topraklar genellikle
kumlu killi tin, killi tin ve kil tekstiiriindedir. 18 no’lu
toprak notr, 19 no’lu toprak hafif asit, diger deneme
topraklar1 ise alkalin tepkimelidir. Organik madde
yoniinden 4, 19 ve 20 no’lu topraklar fazla, 1, 2, 3, 13
ve 17 no’lu topraklar orta, diger topraklar ise fakirdir.
Kiregce zengin, toplam azot ve elverisli fosfor igerik-
leri bakimindan yeterli ve fazla (FAO, 1990) olarak
degerlendirmektedir. Topraklarda tuzluluk problemi
yoktur. Elverigli bakir miktar1 agisindan 18 ve 20
no’lu topraklar yetersiz, diger topraklar ise yeterlidir
(Viets ve Lindsay, 1973). Elverisli mangan miktar1
acisindan Sillanpaa (1982)’nin belirttigi kritik degerle-
re gore (3-5 ppm) 6, 9, 15, 16, 18 ve 20 no’lu toprak-
lar kritik seviyenin altinda, 3, 4, 5, 17 ve 19 no’lu
topraklar bu seviyenin istiinde, digerleri ise yiiksek
miktarda mangan i¢ermektedir. Cinko miktarlar1 agi-
sindan deneme topraklarindan 4 ve 6 nolu topraklar
yeterli; 6, 7, 8, 9, 15, 17, 18, 19 ve 20 nolu topraklar
noksan; digerleri ise orta (Lindsay ve Norvell, 1978)
diizeydedir.

Tablo 1. Deneme Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Top. Biiyiik Toprak Tekstiir pH CaCO; Org.Mad. Elv.Cu Elv.Fe Elv. Mn Elv.Zn  Toplam Elv. P
No Grubu Smfi__(1:25) (%) (%) (ppm) __ (ppm) __ (ppm) __ (ppm) _ N(%) _ (ppm)
1 K.siz-K.rengi  SCL 8.1 6.7 3.1 0.9 24 3.5 0.6 0.1 43.4
2 Koliiviyal SCL 8.0 21.9 2.9 0.7 32 3.8 0.5 0.1 13.0
3 Kestane Rengi SCL 7.9 18.9 22 1.1 10.1 7.9 0.5 0.1 21.1
4 Aliiviyal CL 7.7 33 1.2 1.3 114 9.4 1.2 0.1 334
5 Aliiviyal CL 7.6 2.8 0.8 0.5 5.8 6.7 0.5 0.1 21.9
6 Aliiviyal C 8.2 63.4 4.1 0.6 3.1 0.8 0.3 0.2 18.5
7 Aliiviyal C 8.0 28.9 0.8 0.8 1.9 3.8 0.4 0.1 17.3
8 Aliiviyal SCL 8.1 345 1.3 0.7 2.1 4.0 0.2 0.1 15.0
9 Aliiviyal C 8.1 22.8 1.0 1.4 3.1 2.8 0.3 0.1 31.7
10 Aliiviyal C 8.1 213 0.5 1.3 4.7 4.7 0.9 0.1 14.3
11 Kir-Kestane C 8.0 19.7 1.3 0.9 1.7 3.1 0.5 0.1 10.3
12 Aliiviyal SCL 8.1 63.4 1.7 0.4 32 6.0 0.5 0.1 29.3
13 Aliiviyal C 8.2 40.9 2.5 0.7 1.5 4.7 0.9 0.1 81.9
14 Aliiviyal CL 7.9 12 1.6 0.7 35 3.6 0.6 0.1 453
15 Kir-K.rengi SCL 79 8.8 1.3 0.4 0.6 2.1 0.2 0.1 12.0
16 Aliiviyal CL 8.0 6.0 1.1 0.4 1.9 2.5 1.5 0.1 24.1
17 Kestane Rengi L 7.9 24 2.6 0.6 6.1 8.6 0.4 0.1 16.3
18 Kir-K.rengi SCL 7.1 3.6 0.9 0.1 0.4 0.7 0.0 0.1 14.9
19 Koliiviyal SL 6.3 6.2 4.8 0.3 7.0 13.3 0.1 0.2 26.4
20 Aliiviyal SL 8.1 313 4.9 0.2 0.9 2.4 0.1 0.2 17.7
En diis. 6.3 2.8 0.5 0.1 0.4 0.7 0.0 0.1 10.3
En yiik. 8.2 63.4 4.1 1.4 11.4 13.3 1.5 0.2 81.9
Ort. 7.9 22 2.1 0.7 37 4.7 0.5 0.1 254
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Tablo 2. Deneme Topraklarinin Elverigli Bor Miktarinin Belirlenmesinde Kullanilan Kimyasal Ekstraksiyon

Metotlari
Knlmyz.ts.al ekstraksiyon "Toprak: Cal!.(ala.ma KAYNAK
cozeltisi Cozelti orani siiresi
Sicak su (100 °C) 1:2 24 saat Berger ve Troug, 1945
Sicak 0.01 M CaCl, 1:2 1 saat Aitken ve ark., 1987
0.05 M mannitol / 0.01 M CaCl, 1:2 1 saat Cartwright ve ark. 1983
0.01 M mannitol (pH = 7.5) 1:2 1 saat Cartwright ve ark. 1983
0.01 M mannitol + 0.01 M CaCl, 1:2 1 saat Cartwright ve ark. 1983
% 5 gliserol/ 0.01 M CacCl, 1:2 1 saat Durrant ve Durrant, 1962
0.01 M tartarik asit 1:2 1 saat Durrant ve Durrant, 1962
1 N NH,OA¢ (pH =4.8) 1:2 1 saat Gupta ve Stewart, 1975
1 NNH;0Ac(pH=7) 1:2 1 saat Gupta ve Stewart, 1975
DTPA- NH,OA¢ 1:2 1 saat SoltanpourWorkman, 1981
Soguk 0.01 M CaCl, 1:20 24 saat Hou ve ark., 1994
0.05 M KH,PO, 1:20 24 saat Hou ve ark., 1994
0.2 M amonyum okzalat 1:20 24 saat Hou ve ark., 1994
0.02 M HNO;+ %30 H,0, 1:20 24 saat Hou ve ark., 1994
2 mM DTPA 1:1,5 24 saat Handreck, 1990
Toplam bor 3:10 - Hou ve ark., 1994

DTPA (Dietilen triamin penta asetik asit); NH,OAc (Amonyum asetat)

Deneme Ozbek (1969) tarafindan bildirildigi se-
kilde, tesadif parselleri deneme desenine gore ii¢
tekerriirli olarak kontrollii sera sartlarinda kurulmus-
tur. Deneme boyunca sera ici sicaklik 25 + 3 °C, solar
radyasyon 1700 kcal/m% nispi nem %60 + 10 olmasi
saglanmustir. Arastirmada firin kuru tizerinden 1.5 kg
toprak konulan plastik saksilarda 4 aygigegi bitkisi
(Helianthus annuus L. Var. Alhaja) yetistirilmistir.
Bitkilerin normal gelismelerini saglamak amaciyla
biitiin saksilara 100 ppm N (iire), 60 ppm P (TSP) ve
80 ppm K (KNO;) ¢ozelti seklinde verilmistir. Bor,
0.6-1.2-2.4 ppm olacak sekilde H;BO; ¢ozeltisi halin-
de deneme planina goére ekimden dnce saksilara uygu-
lanmistir. 55 giinliik bir gelismeden sonra bitkiler
hasat edilmistir. 70 °C’de kurutulan bitki érneklerinde
kuru agirlik tespit edilmistir. Daha sonra Ornekler
analizlerde kullanmak amaci ile tungsten kaph degir-
mende 6giitilmistiir. Bitki 6rneklerinden 0.3 g tartila-
rak 5 ml HNO; ile yiiksek sicaklik (210 °C) ve yiiksek
basing (210 PSI) altinda mikrodalga cihazinda (CEM-
Mars 5) ¢oziindiiriilmiistiir. Orneklerdeki bor miktar:
ICP-OES (Varian-Vista model) cihazi ile belirlenmis-
tir.

Deneme topraklarinda bitkiye yarayisli borun be-
lirlenmesi i¢in kullanilan ekstraksiyon metotlar1 Tablo
2°de verilmistir. Bu metotlarla elde edilen siiziikler
ICP-OES (Varian-Vista model) cihazi ile belirlenmis-
tir. Ayrica toprak 6rneklerinin toplam bor miktar1 Hou
ve ark. (1994)’na gore belirlenmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin istatis-

tiksel analizlerinde MSTAT ve SPSS istatistik paket
programlarindan yararlanilmastir.

SONUCLAR VE TARTISMA
Deneme sonucunda farkli seviyelerde uygulanan

borun kontrollii sera sartlarinda yetistirilen aygicegi
bitkisi icin elde edilen kuru madde miktarlar1 Tablo

3’de verilmistir. Topraklara uygulanan bor dozlarina
bagl olarak aycicegi bitkisinin kuru madde miktarlari
kontrole (By) kiyasla artmistir. By dozunda elde edilen
kuru madde miktarina (13.94 g/saksi) oranla en fazla
kuru madde B, dozunda (14.67 g/saksi) elde edilmis
olup, bunu sirastyla B; (14.65 g/saks1) ve B; (14.48
g/saksi1) dozlarinda elde edilen kuru madde miktarlart
takip etmistir. LSD testine gore, s6z konusu bu orta-
lama kuru madde miktarlar1 a¢isindan B; ve B,, By ve
B; dozlar arasindaki fark harig, By ve By; By ve B,; B,
ve B; dozlar1 arasindaki farklar istatistiki yonden
onemli (p<0.01) bulunmustur. Elde ettigimiz sonugla-
ra benzer bir sekilde Souza ve ark. (1997) 1.0 mg kg’
' B, Blamey ve ark. (1997) ilk denemelerinde uygula-
diklart 0.23, 0.45, 1.13, 2.25, 4.5 ve 9.0 mg saksi!' B
uygulamasi ile y = 8.69 + 6.72x, ikinci denemelerinde
4.5, 150, 300, 450, 600 ve 750 mg saksi’ B uygula-
mast ile y = 50.2 - 0.021x en yiiksek diizeyde kuru
madde elde edildigini belirtmislerdir.

Denemede 2, 8, 9, 11, 12, 14 ve 19 no’lu toprak-
larda B; dozu, 1, 5, 7, 10 ve 16 no’lu topraklarda B,
dozu ve 3, 4, 6, 13, 17, 18 ile 20 no’lu topraklarda B;
dozunun uygulamasiyla en yiiksek kuru madde belir-
lenmistir. Ayrica farkli dozlarda bor uygulanmasi ile
elde edilen kuru madde miktarlar1 arasindaki farklar
istatistiki bakimdan 6nemli (p<0.01) bulunmustur
(Tablo 3).

Aygicegi bitkisinin bor kapsami ve topraktan kal-
dirdig1 bor miktarlan sirasiyla Tablo 4 ve 5’de veril-
migtir. Tablo 4 ve 5’in incelenmesiyle de goriilebile-
cegi gibi, bor uygulamasiyla bitkinin B kapsamlar1 ve
topraktan kaldirdigi toplam B miktarlar1 20 toprak
orneginin ortalamasi olarak sirasiyla By’dan (40.88
ppm, 568.32 pg/saksi) Bi’e (63.29 ppm, 910.22
ng/sakst) kadar dogrusal bir bicimde artmistir. Bor
uygulamast ile elde edilen hem B kapsamlar1 hem de
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topraktan kaldirdigt B miktarlarma ait s6z konusu
ortalama degerler arasindaki farklar LSD testine gére
istatistiki bakimdan 6nemlidir (p<0.01). Aitken ve ark.
(1987), elde ettigimiz sonuglar1 destekler sekilde bor
uygulamas: ile aygigegi bitkisinin bor kapsaminin
arttigini, Katyal ve Ranhawa (1983)'nin aygicegi
bitkisinin bor kapsami i¢in bildirdigi yeterli seviyeyi
(29-125 mg kg B) asmadig1 belirlemislerdir. Cahs-
mamizda aygigegi bitkisinin bor kapsami muhtemelen
Chauhan ve Power (1978) ve Tanaka (1996)’nin bil-
dirdigi gibi topraklarin farkli olmasindan kaynaklan-
maktadir.

Tablo 3. Farkli Seviyelerde Uygulanan Borun Serada
Yetistirilen Aycicegi Bitkisinin Kuru Madde
Miktar1 Uzerine Etkisi ve Kuru Madde Orta-
lamalar1 Arasindaki Farkin LSD Testine Gore

run bitkinin kuru madde miktari, bor kapsami ve top-
raktan kaldirdigi toplam bor miktarlari iizerine olan
etkisinin topraktan topraga farkli olduguna isaret et-
mektedir. Nitekim Souza ve ark. (1997) yaptiklar
caligmalarda benzer sonuglar elde etmislerdir.

Tablo 4. Farkli Seviyelerde Uygulanan Borun Sera
Sartlarinda Yetistirilen Aygicegi Bitkisinin
Ortalama Bor Kapsami Uzerine Etkisi ve Bor

Kapsami Ortalamalart Arasindaki Farkin
LSD Testine Gore Kontrolii
Top. By B, B, B; Ortalama
No
1 36.17b>  3588b  45.12a  47.64a  41.20fgh
2 44 84¢ 52.12b 54.05b 72.00a 55.75de
3 35.90b 37.04ab 38.29ab  41.56a 38.20lm
4 36.91b 36.72b  40.22ab  44.69a  39.64fgh
5 34.07d 44.04¢ 52.74b 75.63a 51.62e
6 75.42b 77.98b 78.67b 103.12a  83.80a
7 36.99¢ 38.77bc  41.97b 53.90a 42.91fg
8 51.90¢ 52.45¢ 67.24b 87.72a 64.83¢
9 44.27¢ 45.65¢ 62.44b 85.72a 59.52d
10 36.69b 39.40ab  40.11ab  43.73a  39.98fgh
11 34.15b 35.21b 41.51a 43.03a 38.47gh
12 54.57d 62.74c 73.24b 85.77a 69.08¢
13 72.81b 74.32b 77.40b 83.82a 77.09b
14 38.31¢ 39.81bc  44.14b 54.60a 44 21fF
15 39.17¢ 44.76b 63.65a 68.02a 53.90e
16 37.20d 50.67¢ 55.43b 63.44a 51.69¢
17 32.46¢ 3431bc  37.69b 44.05a 37.13m
18 26.95¢ 33.26b 33.94b 45.20a 34.841
19 21.76¢ 29.56b 29.19b 35.54a 29.01j
20 27.03d 44.85¢ 56.40b 86.64a 53.73e
En 21.76 29.56 29.19 35.54 29.01
Diis.
En 75.42 77.98 78.75 103.12 77.09
Yiik.
Ort. 40.88d 45.48¢ 51.67b 63.29a -

Kontrolii
Top. By B B, B; Ortalama
No
1 15.71ab*> 15.72ab  16.24a 14.73b 15.60cd
2 16.50a 17.26a 15.34b 15.28b 16.10be
3 14.38a 14.42a 14.54a 14.60a 14.48efg
4 16.18b 16.52ab  17.34a 17.42a 16.86ab
5 14.35b 14.47b 15.84a 14.65b 14.83defg
6 11.18¢ 11.67bc  12.38ab  12.96a 12.05m
7 14.10b 14.52ab  15.34a 14.30b 14.57efg
8 10.94b 13.45a 10.84b 8.80¢c 11.01j
9 14.69a 15.46a 15.40a 15.39a 15.23cde
10 14.32ab 14.24ab  14.61a 13.53b 14.18fg
11 9.77b 11.56a 11.46a 11.38a 11.04y
12 12.51¢ 16.28a 15.36a 14.08b 14.56efg
13 15.77a 16.03a 16.38a 16.58a 16.19bc
14 17.99a 18.14a 17.29a 17.27a 17.67a
15 13.04a 12.89a 12.45a 12.70a 12.77h
16 14.39b 16.39a 17.04a 16.34a 16.04bc
17 14.13a 13.34a 13.73a 14.31a 13.88¢g
18 14.11b 13.30b 15.69a 16.47a 14.89def
19 12.12b 13.51a 12.23b 13.48a 12.83h
20 12.69¢ 14.00b 13.89b 1541a 14.00fg
En 9.77 11.35 10.84 8.80 11.04
Diis.
En 17.99 18.16 17.48 17.33 17.67
Yiik. ’ ' ' ’ '
Ort. 13.94b 14.65a 14.67a 14.48b -

1: Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

2: Her bir toprak igerisinde aym harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark %1 ihtimal sinirlarina gére 6nemli degildir.

Uygulanan farkli dozlardaki borun etkisiyle her bir
deneme topraginda yetistirilen bitkinin B kapsamlar1
ve topraktan kaldirdig1 toplam B miktarlarinda By’dan
Bs’e kadar bazi istisnalar hari¢ biiyiik miktarda artiglar
meydana gelmis olup bu ortalamalar arasindaki farklar
genellikle LSD testine gore istatistiki olarak onemli
(p<0.01) bulunmustur (Tablo 4 ve 5).

Tablo 6’da verilen varyans analizi sonuglarina go-
re, varyasyon kaynaklar1 olan deneme topraklari, bor
uygulamalar1 ve ‘bor uygulamalar1 x topraklar
interaksiyonu’ bitkinin kuru madde miktari, bor kap-
sam1 ve topraktan kaldirdig1 toplam bor miktar: tizeri-
ne istatistiki yonden dnemli diizeyde (p<0.001) etkili
olmustur. Bu durum uygulanan farkli dozlardaki bo-

1: Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidr.

2: Her bir toprak igerisinde aymi harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark %1 ihtimal sinirlarina goére énemli degildir.

Konya Ovasi topraklarinin bor durumlar1 ve bu
topraklarda bitkiye elverigli bor miktarini tespit etmek
icin kullanilacak en uygun kimyasal ekstraksiyon
yontem veya yontemleri segmek amaciyla biyolojik
indeks degeri olarak, bor uygulanmayan topraklardan
elde edilen bitkinin kuru madde miktar1 (g/saks1), bor
kapsam1 (B, ppm), bitkinin topraktan kaldirdigi bor
miktar1 (pg/sakst) ve bu degerlerin % nispi miktarlar1
kullanilmustir.

S6z konusu yiizde nispi miktarlar; bor uygulanma-
yan topraklarda yetistirilen bitkinin kuru madde mik-
tar1, bor kapsami1 ve topraktan kaldirdigi bor miktarla-
rinin sirastyla B, dozunda bor uygulanan topraklarda
yetistirilen bitkinin kuru madde miktari, bor kapsami
ve topraktan kaldirdigi bor miktarlart igerisindeki
yilizde paylaridir. Biyolojik indeks degerleri arasinda
yapilan ¢oklu korelasyona gore, bor uygulanmayan
topraklarda yetistirilen bitkinin bor kapsamu ile sira-
styla topraktan kaldirdigi bor miktart ve nispi bor
kapsami arasinda (r = 0.885%%), (r = 0.684%%) %5
seviyesinde istatistiki bakimdan 6nemli iliski bulun-
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mugtur. Ayrica bor uygulanmayan topraklarda yetisti-
rilen bitkinin topraktan kaldirdigi bor miktar ile nispi
bor kapsami arasinda (r = 0.612%*) %5 seviyesinde
onemli iliskiler belirlenmistir (Tablo 7). Bu sonuglar
dogrultusunda bitkilerin bor kapsami indeksi kimyasal
ekstraksiyon metodun se¢iminde giivenilir bir bigimde
kullanilabilir.

Tablo 5. Farkli Seviyelerde Uygulanan Borun Sera
Sartlarinda Yetistirilen Aycicegi Bitkisinin
Topraktan Kaldirdigi Ortalama Bor Kapsami
Uzerine Etkisi Ve Bor Kapsami Ortalamalari
Arasindaki Farkin LS Testine Gore Kontrolii

Top. By B B, B; Ortalama
No

1 568.33b> 563.99b 733.39a 701.62a  641.831
2 740.11¢ 899.34b  829.30b  1100.13a 892.22d
3 516.17b 534.08ab 556.90ab 606.74a  553.47j
4 597.45b  606.75b 697.87a  778.5la  670.15h
5 489.08d  637.58¢  834.80b 1108.08a 767.39f
6 842.79¢ 910.49bc 974.06b  1337.44a 1016.19b
7 521.80¢ 563.13bc  643.87b  771.03a  624.961
8 567.88b  705.35a 728.73a  772.31la  693.57g
9 650.31¢ 706.72¢  961.43b  1318.60a 909.26¢
10 526.80a 562.32a  585.92a 591.86a  566.72j
11 334.42b  406.90ab 475.67a  489.93a  426.731
12 681.86¢ 1020.95b 1124.72a 1206.46a 1008.50b
13 1148.36¢  1191.21b¢ 1267.68b 1389.30a 1249.14a
14 688.68b  722.42b  762.90b  942.80a  779.20f
15 510.70b 577.06b  792.40a 863.58a  685.94gh
16 535.17d  830.45¢  944.85b  1036.32a 836.70e
17 458.73b  457.88b  516.99b  629.75a  515.84k
18 380.40¢ 442.57¢  532.60b  745.74a  525.33k
19 264.01¢ 399.48bc 356.87b  478.99a 374.84m
20 343.36d 628.23¢ 782.84b 1335.21a 772.41f
EDllis 264.01 399.48 356.87 469.77 374.84
5?1k 1148.36 1191.21 1267.68  1389.30  1249.14
Ort. 568.32¢ 668.34b  755.19b 910.22a -

1: Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidr.

2: Her bir toprak igerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark %1 ihtimal simirlarina gore énemli degildir.

Konya ovasi topraklarinda bor durumunu ve bu
topraklardaki bitkiye elverisli bor miktarlarmin belir-
lenmesinde kullanilabilecek en uygun kimyasal
ekstraksiyon metotlarini tespit etmek amaciyla bolge-
den alman 20 toprak orneginde 16 farkli kimyasal
ekstraksiyon metodu uygulanmig (Tablo 2) ve elde

edilen degerler Tablo 8’de verilmistir. Tablo 8’in
incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi deneme toprak-
larmin bitkiye elverigli bor kapsamlar1 uygulanan
kimyasal ekstraksiyon metotlarina gére oldukga farli-
lik arz etmektedir. Nitekim Fleming (1980) ve Kacar
ve Fox (1967)’da topraklarin bor kapsamlarinin kulla-
nilan ekstraksiyon yontemine gore farklilik gdsterdi-
gini belirtmiglerdir.

Biyolojik indeksler ile topraklara uygulanan kim-
yasal ekstraksiyon metotlar: arasinda istatistiki iligki-
ler belirlenerek belirlenen korelasyon katsayilart Tablo
9’da verilmistir.

Bolgeden alinan topraklarda bitkiye elverisli bor
miktarmin belirlenmesinde kullanilacak en uygun
kimyasal ekstraksiyon metotlarin se¢iminde; a) belirti-
len ekstraksiyon metotlari ile bor uygulanmayan kont-
rol saksilarda yetistirilen bitkinin kuru madde miktari,
B kapsami ve topraktan kaldirdigi B miktar arasinda-
ki istatistiki iligkilerin (korelasyon katsayilarinin)
onemine ve dnem derecesine b) biyolojik indeks dege-
11 olarak kullanilan yiizde nispi kuru madde miktari,
ylizde nispi B kapsami ve ylizde nispi toplam toprak-
tan kaldirdigit B miktart ile ekstraksiyon metotlart
arasindaki korelasyon iliskilerin istatistiki olarak
O6nemi ve onem derecesine bakilarak karara varilmis-
tir. Bu temel degerlendirme yapildiktan sonra segilen
kimyasal ekstraksiyon metotlarinin énem siralar1 biyo-
lojik indekslerle gosterdikleri korelasyon katsayilari-
nin bilyiikliigiine gore yapilmustir.

Tablo 9’da goriilebilecegi gibi sicak 0.01 M CaCl,
> 0.01 M tartarik asit > 0.05 M mannitol pH = 7.5 >
0.05 M mannitol + 0.01M CaCl, > 2 mM DTPA kim-
yasal ekstraksiyon metotlar1 3’er adet biyolojik indeks
degeri ile istatistiki yonden onemli iliskiler gosterdigi
icin s6z konusu kimyasal ekstraksiyon metotlariyla
belirlenen bor miktar1 Konya ovasi topraklarinda bit-
kiye elverisli bor miktarini teskil etmektedir.

Ayrica elverigli bor miktarin1 belirlemek i¢in bu
topraklara uygulanacak kimyasal ekstraksiyon metot-
larinin 6nem siralamasi, istatistiki yonden Onemli
iliskiler belirlenen biyolojik indeksler ve bu 6nem
derecesinin biiyiikliigiine gore; sicak 0.01 M CaCl, >
0.01 M tartarik asit > 0.05 M mannitol pH = 7.5 >
0.05 M mannitol + 0.01M CaCl, > 2mM DTPA sek-
linde belirlenmistir.

Tablo 6. Topraga Farkli Seviyelerde Uygulanan Borun Sera Sartlarinda Yetistirilen Aygigegi Bitkisinin Kuru
Madde Miktari, Bor Kapsami ve Topraktan Kaldirdigi Bor Miktarina Etkilerine Ait Varyans Analiz So-

nuglari
< Hesaplanan F Degerleri
Varyans Kaynagi  S.D. Kuru Madde Miktar1  Bor Kapsamm  Topraktan Kaldirilan B Miktari
GENEL 79 - - -
Topraklar (T) 19 30.845%** 554.950%** 331.347%**
Bor Uyg. (B) 3 166.967%** 1213.615%** 739.649%**
TxB Int. 57 11.052%** 28.897%** 20.986%**

% p<0.001
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Tablo 7. Biyolojik indeks Degerleri Arasinda Coklu Korelasyon Katsayilar1 ( r)

Bor Kaldirilan Nispi kuru Nispi bor  Nispi kaldiri-
kapsam Bor madde kapsam lan bor
Bor uygulanmayan Kuru madde -0.068 0.385 0.405 0.068 0.376
saksilarda yetisen = Bor kapsami - 0.885%* -0.076 0.684%* 0.306
bitkilerde Kaldirilan bor - - 0.114 0.612** 0.439
Nispi kuru madde - 0.001 0.541*
(By/B)x100;% Kall()ilrllan nispi bor - 0.334

Tablo 8. Deneme Topraklarinda Cesitli Kimyasal Ekstraksiyon Cozeltilerinde Coziinen Bor Miktarlari

Toprakta bor miktar: (B, ppm)

Top. Sicak 0.05 M 0.05M 0.01 M %Sgliserol 0.01 M 1IN

No Sicak su 0.01M mannitol + mannitol mannitol + /0.01 M tartarik NH40Ac

CaCl, 0.01 M CaCl, pH=7.5 Ca(Cl, Ca(Cl, asit pH=4.8
1 0.937 0.395 0.889 1.176 0.299 0.345 0.672 0.012
2 1.181 0.479 1.143 1.732 0.548 0.490 0.950 0.507
3 0.363 0.172 0.332 0.504 0.211 0.336 0.426 0.716
4 0.301 0.173 0.291 0.562 0.263 0.207 0.278 0.185
5 0.340 0.190 0.322 0.639 0.373 0.216 0.577 0.225
6 4.171 1.461 4.299 5.294 2.479 1.377 3.074 0.259
7 1.090 0.363 1.093 1.563 0.520 0.307 0.606 0.536
8 1.238 0.640 1.216 1.581 0.849 0.374 0.819 0.624
9 1.979 0.497 1.969 2.732 0.989 0.765 1.073 0.651
10 0.998 0.250 0.993 1.421 0.432 0.362 0.465 0.329
11 0.600 0.103 0.584 0.897 0.535 0.247 0.242 0.092
12 2.700 0.856 2.737 3.410 1.437 1.060 1.618 1.186
13 4.820 1.470 4.761 5.922 2.518 1.526 2.681 3.483
14 0.996 0.190 0.936 1.382 0.416 0.177 0.579 0.302
15 0.583 0.145 0.580 0.963 0.672 0.207 0.536 0.504
16 0.490 0.121 0.470 0.789 0.456 0.214 0.422 0.597
17 0.391 0.110 0.357 0.636 0.275 0.133 0.227 0.109
18 0.180 0.107 0.159 0.357 0.088 0.095 0.331 0.092
19 0.070 0.120 0.058 0.099 0.074 0.087 0.161 0.031
20 0.168 0.105 0.152 0.256 1.012 0.105 0.109 0.059
Diis. 0.070 0.103 0.058 0.099 0.074 0.087 0.109 0.012
Yiik. 4.820 1.470 4.761 5.922 2.518 1.526 3.074 3.483
Ort. 1.180 0.397 1.167 1.596 0.722 0.432 0.792 0.525

Toprakta bor miktar: (B, ppm)
Tl\‘l’f)" NI-Il4g Ac DTPA- gf:)gl“Mk 0.05M 0.2 M asidik H&g)zs To " 2 mM Toplam
pH=7 NH,OAc CaCl, KH,PO, NH,o0kzalat 30 1,0, DTPA bor

1 0.073 0.016 0.479 1.694 1.196 0.793 0.200 151.53
2 0.175 0.501 0.771 1.842 1.253 0.705 0.392 82.131
3 0.164 0.714 0.082 0.835 0.771 0.235 0.042 84.082
4 0.027 0.195 0.074 1.016 0.694 1.141 0.055 62.248
5 0.012 0.239 0.406 0.640 1.292 2.268 0.135 79.963
6 0.853 0.259 3.468 3.662 1.061 3.806 1.906 87.092
7 0.060 0.546 1.127 1.379 1.087 2.597 0.346 80.742
8 0.134 0.656 1.023 1.124 2.879 0.503 0.478 59.922
9 0.169 0.644 1.601 1.966 0.000 0.765 0.621 142.53
10 0.139 0.337 1.180 0.938 1.021 0.000 0.403 70.535
11 0.001 0.084 0.988 0.193 0.000 0.000 0.181 67.083
12 0.530 1.189 1.668 2.604 3.337 3.620 1.011 51.149
13 0.897 3.552 3.520 4.094 3.764 4.162 1.631 149.38
14 0.133 0314 0.795 0.782 0.001 0.001 0.223 192.20
15 0.142 0.497 0.391 0.794 2.136 0.520 0.190 92.499
16 0.162 0.590 0.313 0.927 2.552 1.368 0.196 86.685
17 0.001 0.133 0.113 0.190 1.075 0.147 0.041 62.752
18 0.001 0.068 0.010 0.001 2.578 2.853 0.014 80.730
19 0.001 0.038 0.062 0.001 3.595 2.887 0.068 112.07
20 0.001 0.125 0.031 0.001 2.293 0.260 0.051 18.909
Diis. 0.001 0.016 0.031 0.001 0.001 0.001 0.041 18.909
Yiik. 0.897 3.552 3.520 4.094 3.764 4.162 1.631 151.53

Ort. 0.193 0.535 0.905 1.234 1.715 1.507 0.409 90.712
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Tablo 9. Deneme Topraklarma Uygulanan Cesitli Kimyasal Ekstraksiyon Metotlar1 ile Biyolojik Indeksler Ara-

sindaki Lineer Korelasyon Katsayilari (r)

Biyolojik indeksler Bor uygulanmayan saksilarda yetistirilen By/B, x100, %
bitkilerde

Kimyasal Ekstrksiyon Kuru Bor Topraktan Nispi kuru Nispi bor Nis. top.
Metodlar: madde Kapsam kaldirilan madde kapsam kaldirilan

miktari bor miktar1 miktari bor miktari
Sicak su -0,033 0,947%* 0,873%* -0,139 0,560* 0,273
Sicak 0.01 M CacCl, -0,098 0,957** 0,842%%* -0,118 0,660** 0,277
0.05 M man.+0.01 M CaCl, -0,049 0,949%* 0,865%* -0,150 0,566** 0,266
0.05M man. pH="7.5 -0,023 0,950%* 0,878%* -0,135 0,563** 0,273
0.01 M man. + CaCl, -0,203 0,908%* 0,761%* -0,216 0,506* 0,046
%S gliserol /0.01M CaCl, -0,062 0,933** 0,846** -0,199 0,615%* 0,230
1IN NH,OAc pH =4.8 0,188 0,659%* 0,773** -0,025 0,182 0,208
IN NH,OAcpH=7 -0,049 0,936** 0,849** -0,161 0,598%* 0,254
DTPA-NH,OAc 0,186 0,656** 0,770%* -0,022 0,178 0,204
Soguk 0.01 M CaCl, -0,124 0,922%%* 0,808%* -0,162 0,517* 0,283
0.05 M KH,PO, 0,113 0,935%* 0,916** -0,102 0,706** 0,303
0.2 M asidik NH4-okzalat -0,237 0,166 0,097 -0,151 -0,112 -0,300
0.02 M HNO3+%30 H,0, -0,126 0,500* 0,418 -0,438 0,298 -0,042
2 mM DTPA -0,152 0,948** 0,806%* -0,190 0,601** 0,228
Toplam bor 0,553* 0,183 0,430 0,345 0,085 0,371

Sonug olarak, belirtilen bu 5 kimyasal ekstraksiyon
metotlarindan laboratuarda kullanilabilirligi uygun,
kimyasal maddesi ucuz ve kolay temin edilenlerden
birisi bdlge topraklarinda bitkiye elverisli bor miktari-
nin belirlenmesinde kullanilabilir. Bu nedenle deneme
topraklarina  uygulanan 16  farkli  kimyasal
ekstraksiyon metotlarindan ilk 5’i olarak belirlenen bu
metotlar bitkiye elverigli bor miktarim belirlenme-
sinde kullanilabilecek en uygun metotlar olarak tavsi-
ye edilmektedir.
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