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Armut (Pyrus communis 1L.) Bahcelerinde Toprakta Bulunan

Bor Fraksiyonlarimn Belirlenmesi*

Serhat GUREL"", Haluk BASAR?

Oz: Bu galisma, armut agaglarinin bulundugu topraklarda gesitli bor (B) fraksiyonlarmin arastirilmasi amaciyla
yapilmistir. Bu amagla Tiirkiye'nin Bursa yoresindeki “Deveci” ve “Santa Maria” armut (Pyrus communis L.)
cesitleri bulunan bahgelerde yiiriitiilmis, toprak 6rnekleri 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikten alinmigtir. Ayrica
meyve ve yaprak orneklemesi yapilmigtir. Bor fraksiyonlari, yaprak, meyve kabugu ve meyve etinin toplam B
icerikleri ve toprak Ozellikleri arasindaki iligkiler incelenmistir. Topraktaki toplam borun biiyiikk bir kismi
rezidiial formda (% 94.28-94.51) bulunmus olup bunu mangan (Mn) oksihidroksitler, amorf demir (Fe) ve
aliminyum (Al) oksitler ile kristal Fe ve Al oksitler olmak iizere ii¢ gruba ayrilan oksitlere bagh B (% 2.13-2.97)
takip etmistir. Organik madde tarafindan adsorbe edilen B (% 1.38-1.72), toprak kolloid yiizeylerinde spesifik
olarak adsorbe edilen B (% 0.42-0.57) ve kolayca ¢oziinen (bitki tarafindan alinabilir) B degerleri (% 0.20 —
0.23) sirastyla toplam B degerlerini olusturmaktadir. Sicak su > 0.01 M CaCl, > 1 M NH,OAc > 0.1 M KCl >
0.005 M DTPA sirasina gore, kolay ¢oziiniir bor (KC-B) fraksiyonu bes farkli ekstraksiyon soliisyonu ile
belirlenmistir. Meyve B konsantrasyonu ve toprak B fraksiyonlari, yaprak B konsantrasyonundan daha yakin
korelasyonlar gostermistir. Toprak ve bitki analiz sonuglart birlikte degerlendirildiginde, bitkiler tarafindan
kolaylikla kullanilabilen bor elementini temsil eden ve kolayca ¢oziinen B fraksiyonunun belirlenmesinde sicak

su yontemi en etkili yontem olarak goriinmektedir.
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Determination of Boron Fractions in Soil in Pear (Pyrus communis L.) Orchards

Abstract: This study was carried out to investigate various boron (B) fractions in soils with pear trees. For this
purpose, it was carried out in orchards with “Deveci” and “Santa Maria” pear (Pyrus communis L.) varieties in
Bursa region of Turkey, soil samples were taken from 0-30 cm and 30-60 cm depths. In addition, fruit and leaf
sampling has done. The relationships between boron fractions, total B content of leaves, fruit skin and fruit flesh
and soil properties were investigated. Most of the total B in the soil is in the residual form (94.28-94.51%). This
was followed by oxides bound B (2.13-2.97%), which were divided into three groups: manganese (Mn)
oxyhydroxides bound, amorphous iron (Fe) and aluminum (Al) oxides bound, and crystalline Fe and Al oxides
bound. The B adsorbed by organic matter (1.38-1.72%), The specifically adsorbed B on soil colloid surfaces
(0.42-0.57%) and easily soluble (can be taken up by the plant) B values (0.20 - 0.23%) constitute the total B
values, respectively. The easily soluble boron (KC-B) fraction was determined with five different extraction
solutions, in the order of hot water > 0.01 M CaCl, > 1 M NH,OAc > 0.1 M KCI > 0.005 M DTPA. Fruit B
concentration and soil B fractions showed closer correlations than leaf B concentration. When the soil and plant
analysis results are evaluated together, the hot water method seems to be the most effective method in

determining the easily soluble B fraction, which represents the boron element that can be easily used by plants.

Keywords: Boron fractions, extracting methods, soil properties, pear.

Giris

Armut (Pyrus communis L.), antik Yunan sair Homer tarafindan “Tanrilarin Hediyesi” olarak adlandirilir. Ciinkii
armut, kanser Onleyici, diyabet dostu, antioksidan, yaglanma geciktirici, antimikrobiyal, iltihap kurutucu, ates
diistirticii, oksiiriik giderici, ishal kesici, kalp ve damar hastaliklarina karst koruyucu olmak gibi ¢esitli tibbi
ozelliklere sahiptir. Ote yandan besin degeri yiiksek ve ayn1 zamanda tath, sulu meyveleri vardir (Parle ve
Arzoo, 2016). Armut, yetistirilen meyveler arasinda beslenmede elmadan sonra ikinci sirada yer almakta ve
diinyanin 1liman bolgelerinde kolaylikla yetistirilmektedir (Parle ve Arzoo, 2016). Armut, Tiirkiye'de ¢ok uzun
bir tarim ge¢misine sahiptir (Gergekgioglu ve ark., 2008). Diinya armut iiretimi 2017 yilinda 24 milyon tona
ulagmistir. Tirkiye yillik 530.723 ton iretim ile diinyanin 6. biiyiik treticisidir (FAO, 2019). Tirkiye'nin
Giineydogu Marmara Bolgesi, Tiirkiye'nin toplam armut mahsuliiniin % 25'ini iiretmektedir (TUIK, 2018).
Tirkiye’ nin en yiiksek iiretim degerine sahip olan bu bdlgede yetistirilen {irlinler arasinda armut ekonomik ve
geleneksel oneme sahiptir. Tiirkiye'de ve Marmara Bolgesinde armut iretimi, 'Deveci, 'Santa Maria' ve

"'Williams' gibi cesitlerle her y1l artmaktadir (Oztiirk ve Oztiirk, 2014).

Bor (B), agaclarin biiyiimesi ve verimliligi icin temel unsurdur (Gupta ve Solanki, 2013). Hiicre duvari
yapisinda, lireme, bliylime ve gelismesinde, bitki metabolizmasinda, zar yapisinda ve islevinde hayati rol oynar

(Brown ve ark., 2002). Agac verimini ve meyve kalitesini etkileyebilecek farkli metabolik fonksiyonlarda
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onemli rollere sahiptir (Marschner, 1995). Armut, B gereksinimine duyarli bir {iriin olarak kabul edilmektedir
(Wojcik ve Wojcik, 2003). Bor yeterli miktarda mevcut degilse, ¢igekler tam ¢igeklenme doneminden dnce Sliir
ve sonug olarak, armut meyve tutumu ve verimi diiger (Sadnchez ve ark., 1998; Lee ve ark., 2009). Ote yandan
bor toksisitesinin armutun fotosentetik kapasitesini azalttifini1 gosteren c¢aligmalar mevcuttur (Wang ve ark.,
2011). Bor, topraklarda borosilikatlar ve boratlar olarak dogal olarak bulunur (Gross ve ark., 2008). Suda
¢oziindiigiinde borik asit (H;BO;) veya borat [B(OH),] iyonu olarak goriiniir (Epstein ve Bloom, 2005) ve
bitkiler de bu iki bor formunu kullanirlar (Celik ve ark., 2017).

Bor toksisitesi tiim diinyada kurak ve yar1 kurak bodlge topraklarinda yaygin bir sorundur (Eraslan ve ark.,
2016). Bitkisel iiretimde B giibrelemesinin yonetimi ¢ok zordur ¢iinkii B eksikligi ve toksisite aralig1 birbirine
¢ok yakindir (Yau ve Ryan, 2008). Bor eksikligini 6nlemek i¢in bilingsiz yapilan giibreleme uygulamalar
toksisite sorunlarina yol agabilmektedir (Alloway, 2008). Bitkilerde bor giibrelemesinin daha iyi yonetimi, B
fraksiyonlarinin daha iyi tanimlanmasi ve bunlarin reaksiyonlarinin, topraktaki hareketliligi ve bitki alim

mekanizmalarinin mevcudiyetinin anlagilmasiyla saglanabilir.

Bor fraksiyonasyonu ve miktar tayini ile ilgili bazi yeni aragtirmalarda yapilmistir. Bu arastirmalarda;
topraklardaki bor; genellikle kolayca ¢oziiniir, spesifik olmayan ve spesifik olarak adsorbe edilmis, oksitlere
bagli (Mn oksit, Fe-Al amorf ve kristalize), organik olarak bagli, toprak silikatlariyla iligkili, kalint1 ve toplam B
olarak ayirt edilmistir (Sarkar ve Haldar, 2011; Sathya ve ark., 2013; Colak, 2013; Barman ve ark., 2017;
Kumari ve ark., 2017; Padbuhushan-Kumar, 2017).

Bor, armut bahgelerinde en kritik mikro besin maddesi olarak kabul edilmektedir (Wojcik ve Wojcik, 2003).
Meyvede optimum toplam B konsantrasyonu 16 ila 20 mg B kg™ arasinda degisebilir (Raese, 1989). Bu nedenle,
yiiksek verim ve kaliteli {iriin elde etmek igin yeterli B giibrelemesi yapilmalidir (Lee ve ark., 2009). Bu amagla
bor fraksiyonu {izerine sorpsiyon ¢aligsmalar1 yapilmistir. Bu ¢alismanin amaci, borun farkli fraksiyonlar icindeki
dagilimmi ve aralarindaki iliskiyi anlamak, farkli B fraksiyonlarinin toprak 6zellikleri ve bitki materyallerinin
bor icerikleri ile arasindaki iliskisini belirlemek ve armut bitkisinin tarimsal analizleri i¢in en uygun yontemin

belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma Bursa kentinin Giirsu, Kestel, Osmangazi, Yildirim, Niliifer ve Karacabey ilgelerinde (40° 2'- 40° 35'
K enlemleri ve 28° 35'- 32° 2° D boylamlari) ticari bahgelerin bulundugu toplam 76 adet armut bahgesinde
yuritilmiistiir (Sekil 1). Tirkiye'nin armut iiretiminde bu bolge hakimdir. Bahgeler, “Deveci” ve “Santa Maria”
cesidi armut agaclart ile kurulmustur. Agaclarin yas ortalamasi 13°tiir. Toprak Ornekleri erken ilkbahar
doneminde Mart ayinda, tac izdiigiimiinden, meyve agaglar1 icin onerilen 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikten
almmig (Chapman ve Pratt, 1961) ve analizler i¢in hazirlanmistir (Kacar, 2009). Toprak pH’s1, 1:2.5 toprak-saf
su suspansiyonunda Ol¢iilmiistiir (Jackson, 1958). Elektriksel iletkenlik (EC), topraklarin 1:2.5 toprak-saf su

suspansiyonunda 6l¢iilmiistiir (Rhoades, 1982). Toprak biinyesi i¢in tane boyutu belirlemesi, hidrometre yontemi

379



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Giirel & Bagar

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2022, 36(2)

(Bouyoucus, 1955) kullanilarak yapilmistir ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Tarim Bakanligi toprak
taksonomisi (USDA, 2013) kullanilarak biinye smiflandirmasi yapilmistir. Toprak oOrneklerinin kalsiyum
karbonat (CaCOs) miktar1 Nelson (1982) tarafindan bildirildigi sekilde Scheibler kalsimetresi ile belirlenmisir.
Toprak organik maddesi (O.M.), Walkley Black'in (1934) islak oksidasyon yontemiyle belirlenmistir. Toplam
azot (N), Bremner (1965) tarafindan bildirilen Kjeldahl metodu ile belirlenmistir. Alinabilir katyonlar (Ca, Mg
ve K) pH 7.0da 1 M amonyum asetat (NH4OAc) ile ekstraksiyondan sonra belirlenmistir (Kacar, 2009).
Alnabilir Ca ve K Eppendorf Elex 6361 model alev fotometresi ile ve alinabilir Mg ise PE 400 model atomik
absorpsiyon spektrofotometresi (AAS) ile analiz edilmistir. Yarayish fosfor (P), pH 8.5'te (Olsen ve Dean, 1965)
0.5 M sodyum bikarbonat (NaHCOs) ile ekstrakte edilmistir. Askorbik asit ile mavi renk gelistirildikten sonra
konsantrasyon kolorimetrik olarak ol¢iilmistiir. Topraklarin alinabilir Fe, Zn, Cu ve Mn igerikleri, 0.005 M
dietilen triamin penta asetik asit (DTPA) yontemi ile belirlenmistir (Lindsay ve Norvell, 1978). Bahgelere ait

bazi toprak ozellikleri Cizelge 2'de verilmistir.
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Sekil 1. Ornekleme yapilan armut bahgelerinin bulundugu yerler

Yaprak ornekleri Temmuz ayinda, her agactan, tacinin orta boliimiiniin farkl taraflarinda bulunan yillik
siirglinlerin orta kismindan yaprak sapi ile birlikte tam boyutta alinmuistir (Kacar ve inal, 2008). Meyve drnekleri
Eylil ayinda, hasat olgunlugunda toplanmistir. Yaprak ve meyve oOrnekleri sirasiyla musluk suyu, 0.01 M
hidroklorik asit (HCI) soliisyonu ve deiyonize su ile yikanmistir. Meyve eti ve kabugu lizerinde de analizler
yapilmistir. Armut kabuklar1 havali kurutma firminda kurutulmadan 6nce paslanmaz ¢elik bigakla ayiklanmistir.
70 °C'de kurutulmus ve paslanmaz c¢elik bicakli ogiitliciide ogiutiildiikten sonra 0.5 mm'lik elekten elenmistir
(Kacar ve Inal, 2008). Yaprak ve meyve numunelerinin B konsantrasyonlar1 kuru madde esasmna gore
belirlenmistir. Bu amagla, kuru yakma ydntemine gore 550 °C'de yakilan ve kalan kiilin 3 M HCI ile
¢ozlindiiriilmesi ile elde edilen siiziikte belirlenmis ve ekstrakt 5 mL deiyonize su ile seyreltilmistir. 4 mL'lik bir

kisim, 1 mL amonyum asetat ve Na-EDTA ¢ozeltisi (asetik asit ile pH 5.8) ile tamponlanmis ve karistirildiktan
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sonra 1 mL azometin-H ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ayrica standart bor ¢ozeltileri serisi hazirlanmigtir. Absorbans,
spektrofotometre ile 60 dakika sonra 420 nm'de okunmustur (Wolf, 1971). Bahgelere ait baz1 bitki 6rneklerin bor
icerikleri Cizelge 4'te verilmistir.

Arastirmada, topragin farkli bor fraksiyonlarmin ekstraksiyonu ydntemleri, ¢esitli arastirmacilar tarafindan
bildirildigi sekilde yapilmistir ve yontemler Cizelge 1' de verilmistir. Kolay ¢oziinen bor (KC-B) fraksiyonunu
belirlemek i¢in bes farkli ekstraksiyon yontemi kullanilmistir. Daha sonra spesifik, oksidatif ve organik bagli,
kalint1 ile toplam B fraksiyonlar1 sirasiz olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Bu yontemler kullanilarak topraktan
ekstrakt ¢ozeltisine alinan bor miktari, indiiktif eslesmis plazma (ICP) - optik emisyon spektrometrisi (OES)

(Perkin Elmer ICP-OES Optima 2100 DV) ile belirlenmistir.

Analiz sonuglart Jump 6.0 programu ile istatistiksel analize tabi tutulmustur. Toprak, yaprak, meyve eti ve

meyve kabugu drneklerinden elde edilen veriler arasinda basit korelasyonlar incelenmistir (Anonim, 2005).

Cizelge 1. Toprak drneklerinde farkli bor fraksiyonlarinin ekstraksiyon islemleri.

Bor fraksiyonlari Ekstraksiyon islemi Kaynak

20 g toprak 6rnegi ve 40 mL 0.01 M kalsiyum kloriir (CaCl,) ¢6zeltisi  Jin ve ark.,
50 mL polipropilen santrifiij tiipiine konuldu. Karisim 24 saat siire ile =~ 1987

Sicak CaCl, benmari tipi orbital ¢alkalayici ile 100 °C (1°C) sicaklikta ¢alkalandi.
Suspansiyon Whatman No. 42 filtre kdgidindan siiziilmiistiir.
20 g toprak 6rnegi ile 40 mL 0.005 M DTPA, 0.01 M CaCl, ve 0.1 M Handreck,
DTPA tri etanol amin (TEA) ¢6zeltisi 50 mL polipropilen santrifiij tiipiine 1990
konuldu. 24 saat boyunca orbital calkalayici ile calkalandi.
Kolay ¢éziiniir B Suspansiyon Whatman No. 42 filtre kagidindan siiziilmiistiir.
(KC-B) NHLOAc 3 g toprak 6rnegi ile 30 mL 1M amonyum asetat (NH,OAc) (pH:7) Gupta ve
4 ¢ozeltisi 30 dakika siire ile ¢alkaland1 ve ekstrakte edilmistir. Stewart, 1975
15 g toprak 6rmegi, 30 mL 0.01 M potasyum kloriir (KCl) ¢ozeltisiile Chao ve
KCl1 24 saat boyunca 25°C sicaklikta benmari tipi orbital calkalayicr ile Sanzolone,
calkaland1 ve ekstrakte edilmistir. 1989
20 g toprak drnegi ve 40 mL saf su 24 saat siire ile 100°C (£1°C) Berger ve
Sicak su sicaklikta benmari tipi orbital calkalayici ile calkaland1 ve ekstrakte Troug, 1945
edilmigtir.
Spesifik olarak (Spa-B) 5 g toprak 6rnegi ve 20 mL 0.05 M KH,PO, ¢6zeltisi 1 saat Hou ve ark.,
adsorbe edilmis B pa- calkalandiktan sonra ekstrakte edilmistir. 1994
Mn 1 g toprak 6rnegi, 10 mL 0.01 M nitrik asit (HNO;) ve 0.1 M HCI Jin ve ark.,
oksihidroksitlere ¢ozeltisi ile 30 dakika ¢alkalandiktan sonra ekstrakte edilmistir. 1987
bagli (MnOx-B)
Amorf Fe and Al 1 g toprak 6rnegi ve 40 mL 0.175 M amonyumoksalat (pH:3.5) Jin ve ark.,
Oksitlere bagli B oksitlere bagli  ¢ozeltisi ile 3 saat boyunca 85°C sicaklikta ve karanlikta ¢alkalandiktan 1987
(Ox-B) (AmOx-B)  sonra ekstrakte edilmistir.
Kristal Fe and Al 1 g toprak Ornegi, 40 mL 011.75. M a.monyumoksala.t (pH:°3.5) ¢ozeltisi  Jin ve
oksitlere bagli ile 3 saat siiresince benmari tipi orbital calkalayici ile 85°C sicaklikta — ark.,1987
under the U.V. lambasi 15181 altinda oldugu halde ¢alkaland: daha sonra
(CrOx-B) L
ekstrakte edilmistir.
. . 1 g toprak 6rnegi, 20 mL 0.02 M HNO; ve % 30 hidrojen peroksit Hou ve ark.,
Organik bagl B (Org-B) (H,0,) ¢ozeltisi ile ¢alkalanip ekstrakte edilmistir. 1994
Rezidiiel B (Res-B) Toplam B miktarindan B fraksiyonlarinin toplami ¢ikarilarak Jin ve ark.,
hesaplanmustir. 1987
0.5 g toprak 6rneginin 10 mL. HNO; + hidroflorik asit (HF) + HCI Shuman,
Toplam B (Tot-B) (5:4:1) asit karisimi ile mikrodalga yakma sisteminde yas yakilmasi ile 1985

elde edilen ¢ozeltide belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Bor Fraksiyonlar: ve Birbirleri ile iliskileri

Degisik yontemler kullanilarak ekstrati ¢ikartilan B fraksiyonlarinin sonuglar1 Cizelge 5 ve 6'da verilmistir. Bes
farkli ekstraksiyon yontemi ile belirlenen topragin KC-B fraksiyonlart 0-30 cm ve 30-60 cm toprak
derinliklerinde sirastyla genel ortalama 0.37 ve 0.21 mg B kg™ arasinda degismektedir (Cizelge 5 ve 6). KC-B
fraksiyonu belirlemek i¢in sicak CaCl, ¢ozeltisi kullanildiginda, 0-30 cm derinlikte 0.19 - 1.33 (ortalama 0.65)
mg B kg arasinda degismektedir (Cizelge 5). Sicak CaCl, ¢ozeltisi ile 30-60 cm toprak derinliginde KC-B
icerigi 0.04 — 1.47 (ortalama 0.40) mg B kg™ arasinda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 6). 0-30 cm derinlikteki toprak
tabakasinda DTPA ¢ozeltisi (0.005 M) ile ekstrakte edilen KC-B konsantrasyonlar1 eser miktar ile 0.46 (ortalama
0.10) mg B kg (Cizelge 5) arasinda ve alt katman olan 30-60 cm derinlikte ise iz miktar ile 0.51 (ortalama 0.06)
mg B kg arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 6). KC-B fraksiyonu NH4OAc ile ekstrakte edildiginde 0-30
cm'de dl¢iilen bor konsantrasyonu 0.01 — 0.66 (ortalama 0.25) mg B kg™ arasinda (Cizelge 5) ve alt katman olan
30-60 cm'de KC-B fraksiyonu 0.01 — 0.74 (ortalama 0.14) mg B kg™ olarak belirlenmistir (Cizelge 6). Diger
yontem, KCl ¢ozeltisi ile topraklarin ekstraksiyonudur ve KC-B igerigi 0-30 cm derinlikte 0.05 — 0.56 (ortalama
0.18) mg B kg™ (Cizelge 5) ve 30-60 cm derinlikte ise iz-0.59 (ortalama 0.09) mg B kg™ arasinda degismistir
(Cizelge 6). Son olarak, sicak su yontemiyle belirlenen KC-B igerigi 0-30 cm derinlikte 0.25 -1.61 (ortalama
0.68) mg B kg (Cizelge 5), ve 30-60 cm derinlikte ise 0.05 -1.47 (ortalama 0.36) mg B kg™ ' arasinda (Cizelge
6).

Ekstraksiyon ¢6zeltilerinin kullanilmas1 sonucunda belirlenen KC-B degerleri 0-30 cm derinlikte toplam B'un
% 0.06's1 ile % 0.43'"l arasinda degismistir. 30-60 cm derinlikte, KC-B degerlerinin toplam B'un % 0.06's1 ile %
0.38' arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 5 ve 6). Topragin iist tabakasinda (0-30 cm) KC-B ekstraksiyon
yontemleri arasinda toplam B miktar igerisinde en yiiksek KC-B igerigi oran1 % 0.43 ile sicak su ¢ozeltisi ile
elde edilmistir. Bu yontemi sirastyla % 0.40 ile sicak CaCl, ¢ozeltisi, % 0.15 ile NH,OAc ¢ozeltisi, % 0.11 ile
KCl ¢ozeltisi ve son olarak % 0.06 ile DTPA ¢ozeltisi ile ekstraksiyon yontemleri izlemistir. Alt katmanda (30-
60 cm derinlikte) sicak su yontemi ile belirlenen toplam B miktari igerisinde KC-B orani % 0.35 olarak
belirlenmistir. Bu deger, sicak CaCl, ¢ozeltisinde % 0.38 ile yakin orana sahiptir. Bunu % 0.13 oran: ile
NH4OAc ¢ozeltisi ile ekstraksiyon yontemi izlemistir. KC-B miktariin toplam B miktarina oran1 KCl ¢ozeltisi
ile % 0.09 ve son olarak DTPA c¢dzeltisi ile % 0.06 olarak belirlenmistir (Cizelge 6). KC-B fraksiyonunun
toplam B’un sadece kii¢iik bir boliimiini temsil ettigi ¢arpici bir sekilde belirlenmistir. Bu calismada elde edilen
sonuglar, Hou ve ark. (1994), Tsadilas ve ark. (1994) ve Diana (2006) tarafindan agiklanan sonuglarla tutarlidir.
Brady (1999), toplam B'un % 3 ila % 5'inden azi1 bitkiler i¢in uygun oldugunu bildirmistir. Diana ve Beni (2006)
'ye gbre, bitkiler icin mevcut olan toplam B % 0.66 ile % 1.21 arasinda degismektedir. Ozet olarak, calismada en
yiiksek kolay ¢0ziinebilir B sirasiyla sicak su > sicak CaCl, > NH,OAc > KCI > DTPA ydntemleriyle
belirlenmistir (Cizelge 5 ve 6). Benzer ¢alismalarda, en fazla KC-B miktarlarinin belirlendigi ekstraksiyon
yontemleri sirastyla NH;OAc > DTPA > sicak CaCl, > sicak su > KCI olarak belirlendigi bildirilmistir
(Harmankaya ve Gezgin, 2005). Raza ve ark. (2002) ise kolay ¢oziinebilir B yontemlerini sicak su > sicak CaCl,
> NH,;OACc olarak siralamistir. Bagka bir ¢alismada, Datta ve ark. (2002) topraklarin KC-B fraksiyonundaki B
iceriklerini sirastyla sicak 0.01 M CaCl, > 0.1 M Salisilik asit > 0.05 M HCI > Tartarik asit > 1 M NH4OAc (pH
4.8)>0.01 M CaCl, + 0.05 M Mannitol > 1M NH;OAc (pH 7) olarak belirlediklerini bildirmiglerdir.
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Cizelge 2. Bahge topraklarmin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Birim Ozellik En diisiik En yiiksek Ortalama Standart hata

1. 1L 1. II. 1. II. 1. II.
pH 6.16 7.47 8.49 9.68 7.86 8.11 0.04 0.04
mScm’ EC 58.50 61.30 567.00 373.00 196.00 167.00 7.95 6.92
CaCoO; 0.77 0.77 22.28 29.58 5.28 6.69 0.48 0.50
O.M. 0.22 0.07 5.10 3.70 2.34 1.26 0.11 0.08
% Kil 5.97 4.67 69.51 76.14 26.80 25.01 1.50 1.69
Silt 8.01 5.72 73.79 55.73 28.79 27.14 1.12 1.32
Kum 1.76 6.68 84.09 89.61 4437 47.80 1.87 2.19
N 0.05 0.01 0.49 0.29 0.13 0.07 0.07 0.005
mg kg! P 3.60 0.01 117.80 36.80 29.06 5.13 2.19 0.70
cmol kg K 0.09 0.02 1.38 1.04 0.50 0.25 12.45 9.02
Ca 7.64 6.28 36.32 35.65 19.09 20.40 137.72 137.41
Mg 0.56 0.31 8.64 9.82 2.92 2.93 23.23 27.22
Fe 0.44 1.02 31.93 22.80 8.95 5.86 0.03 0.04
mg kg! Cu 0.69 0.39 23.87 15.59 9.24 2.39 1.51 0.98
Zn 0.37 0.12 3.72 1.25 1.01 0.37 1.28 1.26
Mn 4.86 2.57 53.17 30.42 14.67 11.96 11.18 16.27

I: 0-30 cm 1I: 30-60 cm n: 76

Cizelge 3. Toprak orneklerinin toprak 6zellikleri yeterlilik sinir degerlerine gore oransal olarak gruplandirilmasi

%

I 11 I 11 I 11 I 11 I 11 Kaynak
Birim  Ozellik Hafif asit Notr Hafif alkali Orta alkali Alkali Richards (1954)
pH 1.32 0 2.64 1.32 50.16 19.80 43.56 69.96 2.64 10.56
Tuzsuz Hafif tuzlu Orta tuzlu Tuzlu Anonim (1988)
mSem'  EC 100 100 - - - - - -
Diisiik Kiregli Yiiksek Cok yiiksek Asirt Anonim (1988)
CaCO; 2640 1584 2508 2376 43.56 50.16 6.60 11.88 - -
Cok az Az Orta Tyi Yiiksek Anonim (1988)
% OM. 792 4488 3036 4224 3828 11.88 1848 2.64 6.60 -
Kumlu tin  Siltli tin/Siltli kil ~ Kil / Killi tin Tin Kumlu killi tin USDA (2013)
Biinye 4.80 2640 2.64 528 31.68 27.72 2640 27.72 19.80 13.20
Disiik Orta Iyi Yiiksek Anonim (1988)
N - 3036 2772 5940 4356 396 29.04 6.60
Diisiik Orta Yeterli Olsen ve Dean (1965)
mg kg! P 2.64 68.64 6.60 1584 91.08 1584
Noksan Diisiik Orta Tyi Yiiksek Pizer (1967)
K 18.48 52.80 2376 1848 1584 11.88 17.16 528 25.08 3.96
Cok diisiik Diisiik Orta Yeterli Loué,(1968)
1 Ca - - - 2.64 1848 9.24 81.84 88.44
cmol ke Sodik degil ~ Hafif sodik Ortasodik  Yiiksek sodik  Asiri sodik Anonim (1951)
Na 100 100 - - - - - - - -
Disiik Orta Iyi Loué,(1968)
Mg - 132 264 11.88 97.68 87.12
Noksan Kritik Yeterli Lindsay ve Norvell (1978)
Fe 6.60 924 792 3564 8580 5544
Noksan Kritik Yeterli Lindsay ve Norvell (1978)
me ke'! Zn 1320 8448 4752 11.88 39.60 3.96
Yetersiz Yeterli Lindsay ve Norvell (1978)
Cu - - 100 100
Yetersiz Yeterli Lindsay ve Norvell (1978)
Mn - - 100 100
I: 0-30 cm II: 30-60 cm n: 76
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Cizelge 4. Bitki 6rneklerinin bor igerikleri

Birim Bitki organi En disiik En yiiksek Ortalama Standart hata
Yaprak 13.01 79.35 25.26 1.01
mg kg! Meyve kabugu 1.01 60.32 13.94 1.07
Meyve eti 0.61 71.87 13.66 1.32
n 76

Cizelge 5. Topragin 0-30 cm tabakasindaki bor fraksiyonlarinin konsantrasyonlari (mg kg™).

KC-B Fraksiyon Yontemleri Oksitlere bagli B

Sicak Sicak Ortalama MnOx AmOx CrOx Org Ortalama

cacl, PTPA NHOAc KRCL =0 ™ “pg SpaB g B B B ResB Top B
Minimum 0.19  0.00 0.01 0.05 0.25 0.13 0.06 024 0.11 0.00 0.58 69.35 74.64
Maksimum 1.33 046 0.66 0.56 1.61 082 196 337 6.07 371 597 901.56 909.59
Ortalama 0.65 0.10 025 0.18 0.68 037 0.93 1.68 238 070 2.78  264.88 274.00
St. Sapma 0.26  0.09 0.13 0.08 0.25 0.13 037 0.69 1219 0.79 1.05 232.15 231.39
St.Hata 0.03 0.01 0.02 0.01 0.03 0.01 0.04 0.08 0.14 0.09 0.12 26.63  26.54

Cizelge 6. Topragin 30-60 cm tabakasindaki bor fraksiyonlarinin bor konsantrasyonlar1 (mg kg™).

KC-B Fraksiyon Yontemleri Oksitlere bagli B

Sicak Sicak Ortalama MnOx AmOx CrOx Org Ortalama

cacl, DTPA NHOAc KCL =0 ™ “peg SpaB g B B Bg ResB  TopB
Minimum 0.04  0.00 0.01 0.00 0.05 0.03 0.06 0.05 0.01 0.00 0.07 52.49 54.98
Maksimum 1.47  0.51 0.74 0.59 1.47 086 132 220 7.09 460 6.08 631.58 640.20
Ortalama 0.40  0.06 0.14 0.09 0.36 0.21 045 0.82 1.17 032 1.46 110.45 122.76
St. Sapma 025 0.08 0.12 0.08 0.22 0.14 027 052 1.18 073 098 79.34 96.69
St.Hata 0.03 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.03 006 0.14 008 0.11 9.10 11.09

Spa-B, MnOx-B, AmOx-B, CrOx-B, Org-B ve Res-B fraksiyonlarinin B igerikleri de KC-B
fraksiyonlarindan sonra belirlenmistir. 0-30 cm ve 30-60 cm toprak derinliklerinde kil yiizeylerinde spesifik
olarak adsorbe edilen B fraksiyonu (Spa-B) toplam borun sirasiyla ortalama % 0.57'sini ve % 0.42'sini
olusturmustur (Cizelge 5 ve 6). Org-B fraksiyonunun miktart, 0-30 cm derinlikte toplam B igeriginin % 1.72'si
olarak Ol¢iilmiistiir. Org-B fraksiyonunun toplam B icerigi icerisindeki orani, topragin 30-60 cm'lik kisminda ise
% 1.38°dir (Cizelge 5 ve 6). Hou ve ark. (1994), toplam B’un % 6.32'sinin Org-B tarafindan olusturuldugunu
bildirmistir. Kalan bordan sonra toplam B’un en biiyiik kismin1 Ox-B fraksiyonu olusturmaktadir. Bu ¢alismada
topragin AmOx-B, CrOx-B ve MnOx-B fraksiyonlarinin toplam B icerisindeki paylar: sirastyla % 1.46, % 1.06
ve % 0.44'tlir (Cizelge 5). Hou ve ark. (1994) ayrica, reziidiyel B’dan sonra en fazla bulunan B fraksiyonlar
arasinda, minerallerin oktahedral katmanlarinda Al veya Fe'de izomorfik olarak ifade edilen ve B’un mineral
yiizeyine sikica bagli olan AmOx-B ve CrOx-B fraksiyonlar1 oldugunu bildirmistir. Bes farkli ekstraksiyon
¢ozeltisi kullanilarak elde edilen kolay ¢oziiniir B fraksiyon degerleri igin rezidiiel fraksiyon (Res-B) ayr1 ayn
hesaplanmis ve 0-30 cm derinlikte toplam borun % 90'mi1, 30-60 cm derinlikte ise toplam B’un % 97’sini
olusturdugu belirlenmistir (Cizelge 5 ve 6). Bir¢ok arastirmaci (Jin ve ark., 1987; Hou ve ark., 1994; Tsadilas ve
ark., 1994; Xu ve ark., 2001; Datta ve ark., 2002; Raza ve ark., 2002; Kumari ve ark., 2017; Barman ve ark.,
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2017) toplam B’un en biiyiik oraninin rezidiiel formda oldugunu belirtmektedir. Topraklarin toplam B igerigi O-
30 cm derinlikte 74.64 - 909.59 (ortalama 274.00) mg B kg ve 30-60 cm'de 54.98 - 640.20 (ortalama 122.76)
mg B kg arasinda degismektedir (Cizelge 5 ve 6). Belirlenen toplam B degerleri Mengel ve Kirkby (1987)
tarafindan bildirilen degerlerle uyumludur. Normal yagis alan bolgelerde topraklarin toplam B igerigi 7-80 mg B
kg arasinda degismektedir (Sillanpaa ve Vlek, 1985). Kurak bélge topraklarinda toplam B igerigi 200 mg kg’
""den fazladir (Sillanpaa, 1990). Diana (2006), toplam B konsantrasyonunun 2 - 200 mg B kg'1 arasinda oldugunu

ve mevcut konsantrasyonlarinin da topraktan topraga biiyiik 6l¢iide degistigini bildirmistir.

Toprak orneklerinde B fraksiyonlar1 arasindaki iliskiler incelendiginde, Res-B disinda hem 0-30 cm hem de
30-60 cm toprak derinliklerinde fraksiyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli iligkiler oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 6 ve 7). Ozellikle, KC-B, Org-B, Spa-B, MnOx-B ve CrO-B fraksiyonlar1 arasindaki iliskiler % 1
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu sonuglar, Tsadilas ve ark. (1994) Yunanistan topraklarindan elde ettigi
sonuglartyla uyumlu olmakla birlikte, Xu ve ark. (2001)’nin Cin topraklarindan elde ettigi sonuglarla uyumlu

degildir. Bunun farkli iklim kosullarindan kaynaklandig: bildirilmektedir (Xu ve ark. 2001).

Bor Fraksiyonlarinin Yaprak ve Meyve Bor Icerigi ile fliskisi.

Arastirma bahgelerindeki armut bahgelerinden alinan yaprak ve meyve drneklerinin toplam B igerikleri ile toprak
orneklerinin B fraksiyonlar1 arasindaki bazi iliskiler Cizelge 7 ve 8’de verilmistir. Aragtirma sonuglarina gore,
armut yaprak drneklerinin B konsantrasyonu ile KC-B fraksiyonunun (sicak su, sicak CaCl,, NH;OAc, DTPA ve
KCI) belirlenmesinde kullanilan yontemler ve diger B fraksiyonlar1 (Org-B, Spa-B, MnOx-B, AmOx-B, CrOx-B
ve Res-B) arasindaki iliskiler 0-30 cm derinlik i¢in degerlendirildiginde (Cizelge 7); KCI ¢ozeltisiyle KC-B
yontemi ile yaprak ve B konsantrasyonlar1 arasinda pozitif bir iliski (p < 0.05) belirlenmistir. Yaprak B icerigi ile
diger tim B fraksiyonlari arasindaki iligkiler 0-30 cm i¢in dnemli bulunmamigtir. Armut yaprak oérneklerinin B
konsantrasyonlar ile 30-60 cm toprak derinligindeki B fraksiyonlar1 arasindaki iligkiler incelendiginde; 0.05 M
DTPA ve 0.1 M KCI ¢ozeltileriyle KC-B ekstraksiyon yontemleri ve Res-B fraksiyonunda belirlenen B
konsantrasyonlar ile armut yapragi B konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif korelasyonlar

bulunmustur (Cizelge 8).
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Cizelge 7. 0-30 cm toprak tabakasinda farkli fraksiyonlarin bor igerikleri ile yaprak ve meyve bor igerikleri
arasindaki korelasyon katsayilari.

0-30 cm

B fraksiyonu Yaprak Meyve KC-B

B etB kabukB Yyontemi Org-B Spa-B MnO-B AmO-B CrO-B Res-B
0.01 M CaCl, -0.031 0.052 0.184
Org-B -0.007  -0.011 -0.005 0.806%*
Spa-B -0.095 0.032  0.061 0.794**  (0.827**
MnO-B -0.096  -0.169 -0.055 0.667**  0.757**  (0.727**
AmO-B -0.130  0.063  0.006 0.648**  0.734**  0.906** 0.639**
CrO-B -0.063  0.112  0.164 0.720**  0.655**  0.834** (0.474**  0.846**
Res-B 0.204 0.211  -0.163 -0.162 -0.233*  -0.134 -0.273*  -0.139 -0.119
Tot-B 0.203 0.212  -0.163 -0.148 -0.219 -0.118 -0.260 -0.124 -0.105  0.999**

0.05M DTPA  0.186 0.188  0.272*

Org-B -0.007  -0.011 -0.005 0.336*

Spa-B -0.095  0.032  0.061 0.577*%  0.827**

MnO-B -0.096  -0.169 -0.055 0.325%  0.757**%  0.727**

AmO-B -0.130  0.063  0.006 0.495%*  0.734*%*  0.906**  0.639%**

CrO-B -0.063  0.112  0.164 0.670**  0.655%*  0.834** (0.474**  0.846**

Res-B 0.204 0.211  -0.163 -0.023 -0.233*  -0.133 -0.272*  -0.139 -0.118

Tot-B 0.203 0212  -0.163 -0.014 -0.219 -0.118 -0.260*  -0.124 -0.105  0.999**

1 MNH,OAc -0.056 0.120 0.215

Org-B -0.007  -0.011 -0.005 0.573%*

Spa-B -0.095  0.032  0.061 0.817**  0.827**

MnO-B -0.096  -0.169 -0.055 0.591%*  0.757**%  0.727**

AmO-B -0.130  0.063  0.006 0.693**  0.737*%  0.906*%*  0.639%*

CrO-B -0.063  0.112  0.164 0.779**  0.655%*  0.834** (0.474**  0.846**

Res-B 0.204 0.211  -0.163 -0.149 -0.233*  -0.133 -0.272*  -0.139 -0.118

Tot-B 0.203 0.212  -0.163 -0.137 -0.219 -0.118 -0.260*  -0.124 -0.105  0.999**
0.1 M KC1 0.231*  0.228* 0.342*

Org-B -0.007  -0.011 -0.005 0.524%*

Spa-B -0.095 0.032  0.061 0.718**  0.827%*

MnO-B -0.096  -0.169 -0.055 0.481%*  0.757**%  0.727**

AmO-B -0.130  0.063  0.006 0.552**  0.734**  0.906%* 0.639**

CrO-B -0.063  0.112  0.164 0.670**  0.655%*  0.834** (0.474**  0.846**

Res-B 0.203 0.211  -0.163 0.005 -0.233*  -0.133 -0.272*  -0.139 -0.118

Tot-B 0.203 0212  -0.163 0.015 -0.219 -0.118 -0.260* -0.124  -0.105  0.999**
Sicak su 0.156 0.181  0.239*

Org-B -0.007  -0.011 -0.005 0.646%*

Spa-B -0.095 0.032  0.061 0.612**  0.827%*

MnO-B -0.096  -0.169 -0.055 0.430%  0.757**%  0.727**

AmO-B -0.130  0.063  0.006 0.479** 0.734*%* 0.906%* 0.639**

CrO-B -0.063  0.112  0.164 0.490%*  0.655%*  0.834** 0.474**  0.846**

Res-B 0.203 0.211  -0.163 -0.152 -0.233*  -0.133 -0.272*%  -0.139 -0.118

Tot-B 0.203 0.212  -0.163 -0.142 -0.219 -0.118 -0.260*  -0.124 -0.105  0.999**

** % 1 diizeyinde dnemli, * % 5 diizeyinde 6nemli

386



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Giirel & Bagar

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2022, 36(2)

Cizelge 8. 30-60 cm toprak tabakasinda farkli fraksiyonlarin bor igerikleri ile yaprak ve meyve arasindaki
korelasyon katsayilar.

30-60 cm
B fraksiyonu  Yaprak B Meyve KC-B © orgB  Spa-B MnO-B AmO-B CrO-B Res-B
t B kabuk B yontemi
0.0lMCaCl,  0.091 0065 0.106
Org-B 0123 0.51  0.083  0.899%*
Spa-B 0.064 0107 0072  0.881%* 0.901%*
MnO-B 0.176 0040  -0.015  0.778%* 0.825%* 0.848%*
AmO-B 0062 0092 -0.031  0.662%* 0.732%* 0.802%% 0.666%*
CrO-B 0.016  0.174  0.185  0.734** 0.757% 0.767%% 0.449%* 0.687**
Res-B 0.522%%  0.499%* -0.027 0.136  0.170  0.238% 0.194  0.438** 0.204
Tot-B 0.453**  0360* -0.106 0.112  0.58 0208  0.194  0355% 0157  0.813%*
0.0SMDTPA  0242%  0.259% 0357
Org-B 0.123 051  0.083  0.460%*
Spa-B 0.064 0107 0072  0.610%* 0.901%*
MnO-B 0.176 0040  -0.015  0392* 0.825%* (.848%*
AmO-B 0062 0092 -0.031  0394%  0.732%* 0.802%% 0.666%*
CrO-B 0.016  0.174  0.185  0.663** 0.757% 0.767%% 0.449%* 0.687**
Res-B 0.451%%  0363* -0.116 0259% 0.133  0.181  0.166  0330% 0.139
Tot-B 0.453%%  0.360* -0.106 0263  0.58 0208 0194 0355 0.157  0.999%*
IMNH,OAc  0.176  0283* 0.303*
Org-B 0.123  0.I51  0.083  0.694%*
Spa-B 0.064  0.107 0072  0.810%* 0.901%*
MnO-B 0.176  0.040  -0.015  0.594%* 0.825%* (.848%*
AmO-B 0062 0092 -0.031  0.628%* 0.732%* 0.802%% 0.666%*
CrO-B 0.016  0.174  0.185  0.761%* 0.757% 0.767%% 0.449%* 0.687**
Res-B 0.454%%  0359* -0.108  0310% 0.132  0.182  0.170  0331* 0.136
Tot-B 0.176  0360* -0.106 0329% 0.158 0208  0.194  0355% 0157  0.999%*
0.1 MKCI 0281%  0290% 0386
Org-B 0.123  0.I51 0083  0.574%*
Spa-B 0.064 0107 0072  0.697%* 0.901%*
MnO-B 0.176 0040  -0.015  0.522%% 0.825%* 0.848%*
AmO-B 0062 0092  -0.031  0.458%* 0.732%* 0.802%* 0.666%*
CrO-B 0.016  0.174  0.185  0.667** 0.757%* 0.767%% 0.449%* 0.687**
Res-B 0.522%%  0.498** -0.027 0378* 0.172  0242% 0.199  0.442%* 0.205
Tot-B 0.453**  0360* -0.106 0307* 0.158 0208  0.194  0355% 0157  0.813%*
Sicak su 0221 0235% 0337%
Org-B 0.123  0.I51 0083  0.816%*
Spa-B 0.064  0.107 0072  0.869%* 0.901%*
MnO-B 0.176 0040  -0.015  0.718%% 0.825%* 0.848%*
AmO-B 20062 0092 -0.031  0.625%* 0.732%* 0.802%* 0.666%*
CrO-B 0.016  0.174  0.185  0.762%% 0.757% 0.767%% 0.449%* 0.687**
Res-B 0.454%%  0359% -0.109 0232* 0.31 0181  0.169  0330* 0.136
Tot-B 0221  0360* -0.106 0254* 0.158 0208  0.194  0355% 0157  0.999%

** % 1 diizeyinde dnemli, * % 5 diizeyinde 6nemli
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Armut meyve Orneklerinin B konsantrasyonu ile topraktaki B fraksiyonlar1 arasindaki iligki
degerlendirildiginde (Cizelge 7 ve 8); toprak tabakasmin 0-30 cm derinliginde, armut meyvesi B igerigi ile
DTPA, KCI ve sicak su yontemleri ile belirlenen KC-B fraksiyonlar: arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif
korelasyonlar (p < 0.05) bulunmustur (Cizelge 7). Armut meyve orneklerinin B konsantrasyonu ile 30-60 cm
derinlikteki B fraksiyonlar1 arasindaki iliski incelenmistir. DTPA, NH4OAc, KCl ve sicak su yontemleri ve Res-
B fraksiyonlar1 ile meyve B konsantrasyonlari arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif korelasyonlar
iretmistir (Cizelge 8).

Armut; elma, seftali, kiraz, ayva, kayisi, erik, ahududu ve yenidiinya gibi ekonomik a¢idan énemli bir¢ok
meyve agacini iceren Rosaceae familyasimin bir iiyesidir (Yamamoto ve Terakami, 2016). Bor, Roseceae
familyasinin agaglarinda hareketlidir (Brown ve ark., 1999). En uygun uygulama dénemi, B’un organlarda kalici
olarak depolandig1 ve sonraki baharda gelisen meyvelere mobilize edilebildigi yaz sonudur (Sanchez ve ark.,
1998). Ayni sekilde zeytin agaglarinda da bor olgun organlardan biiyliyen dokulara serbestge taginir (Brown ve
Shelp, 1997; Liakopoulos ve ark., 2005). Delgado ve ark. (1994), ciceklerin ve geng meyvelerin ihtiyaglarin
kargilamak icin ¢iceklenme sirasinda borun geng yapraklardan harekete gegtigini bildirmistir. Bu nedenle meyve
orneklerindeki B konsantrasyonu, meyve agaclarinin B beslenme diizeyinin degerlendirilmesinde daha agiklayici
olabilir. Tarihsel olarak, topraktaki B testleri, B eksikligi olan topraklari tahmin etmek i¢in gelistirilmistir ve
genellikle bitkilerde B toksisite etkileri iireten toprak kosullarini tahmin etme yetenekleri agisindan
degerlendirilmemistir. Yiiksek diizeyde B meyve tutumunu tamamen engeller ve ¢i¢ceklenme donemi gecikir.
Kuru madde igerigi azalmis ve pazarlanabilir meyveler zarar goriir (Muntean, 2009; Sheng ve ark., 2009; Oztiirk
ve ark., 2010). Crandall ve ark. (1981) tarafindan armut agaglarinda da benzer etkiler gdzlemlenmistir. Goldberg
ve Su (2007), toprak orneklerini, 1 M NH4OAc, 0.005 M DTPA ve 0.01 M CaCl, ile ekstrakte ederek kavun
yapraklari, saplar1 ve meyvelerinin bu ekstraktlardaki toprak B igerikleri arasinda bir korelasyon belirlemis ve
ozellikle B’un meyve ile olan korelasyonlarinin yiiksek (r > 0.99**) oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 arastiricilar,
hem sera hem de arazi caligmalarinda test edilen bitki B icerigi ile toprak B ekstraktlar1 arasinda olumlu bir
korelasyon elde ettiklerini bildirmislerdir. Tsadilas ve Kazai (2005), elma agaglarinin toprakta kullanabilecegi B
belirlenmesinin sicak su ekstraksiyon yontemi oldugunu bildirmistir. Tsadilas ve ark. (1994), zeytin B
konsantrasyonu ile sicak su, Spa-B, MnOx-B ve FeOx-B arasinda bir iligki oldugunu bildirmistir. Rahmatullah
ve ark. (1999), kalkerli alkali topraklarda bitki B igerigi ile en dnemli iliskinin CaCl, ¢dzeltisi ile oldugunu
bildirmistir (% 1.2 CaCl,, %17.4 Spa-B, %5.9 MnOx-B, %19 AmOx-B, % 44 CrOx-B, % 14 Res-B).

Bor Fraksiyonlarinin Toprak Ozellikleri ile Tliskisi

Topraklarm bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yeterlilik sinir degerlerine gore gruplanarak oransal olarak (%)
Cizelge 3'te gosterilmistir. Armut bahgelerinin topraklar1 genellikle orta biinyelidir. Orneklerin 0-30 cm'lik
toprak derinliginde yaklasik % 32’si kil/killi tin, % 26’s1 tin ve % 20’si de kumlu killi tin biinyede iken 30-60 cm
toprak derinliginde bu oranlar % 28 kil/kili tin, % 28 tin ve % 13 kumlu killi tin seklinde siralanmaktadir.
Toprak reaksiyonlar1 0-30 cm derinlikte yaklasik % 50 hafif alkali, % 44 orta alkali, % 3 alkali ve % 3 notr
oraninda dagilim gosterirken, 30-60 cm'de topraklarin yaklasik % 20’si hafif alkali, % 70’1 orta alkali ve % 11’1
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de alkali reaksiyon gostermektedir. Her iki derinlikte de tuzsuz olan toprak orneklerinin farkli oranlarda kireg
igerdikleri belirlenmistir. 0-30 cm toprak tabakasmin % 26’s1 diisiik kireg icerigine sahipken %74°1 kirecli ve
yiiksek kireglidir. Benzer sekilde 30-60 cm toprak derinliginde kire¢ oran1 daha da artmaktadir. Organik madde
icerigi, 0-30 cm'lik toprak derinliginde yeterlilik araliklar1 i¢in drneklerin yaklasik % 38’1 orta, % 18’1 iyi ve %
6’s1 yliksek durumda iken, 30-60 cm'de topraklarin % 15’1 orta ve iyi diizeydedir. Toprak 6rneklerinin toplam N,
almabilir P ve degisebilir K icerikleri 0-30 cm toprak derinliginde iyi ve yeterli diizeyde iken 30-60 cm toprak
derinliginde diisiik seviyede oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Sodik olmayan topraklarin Ca, Mg, Fe, Cu ve Mn
icerikleri yoniinden her iki toprak derinliginde yeterli olduklari belirlenirken Zn igeriklerinin topragin alt
katmaninda noksan oldugu, birinci derinlikte ise noksanlik gosterebilecek diizeyde diisiik oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bor fraksiyonlar: arasindaki iliskiler

Cizelge 9 ve 10'da verilmistir.

Toprak pH" ile B fraksiyonlar: arasinda dnemli bir iliski bulunmamistir. 0-30 cm derinlikte sadece pH ile
DTPA yontemi arasinda iligki vardir (Cizelge 9). 30-60 cm'de korelasyon yoktu. Ancak toprak pH'l, B’un
topraklardaki mevcudiyetini etkileyen en dnemli faktorlerden biridir (Keren ve Bingham, 1985; Xu ve ark.,
2001; Sandobe ve Mohammed, 2011; Ahmad ve ark., 2012). Cesitli ¢alismalarda (Goldberg ve Glaubig, 1986;
Shafiq ve ark., 2008), B’un toprak tarafindan adsorpsiyonunun toprak ¢ozeltisinin pH'ima ¢ok bagl oldugunu
bildirmistir.

Kum igerikleri ile bircok B fraksiyon igerigi arasinda istatistiksel olarak negatif bir iligki saptanmigtir
(Cizelge 9 ve 10). 30-60 cm topraklarin kil icerigi ile Org-B, Spa-B, AmOx-B ve MnOx-B arasinda bazi énemli
iligskiler bulunmustur. Ayrica KC-B’un kil igerigi ile bor konsantrasyonlar1 arasindaki iliski, CaCl, ve sicak su
yontemleri ile belirlenmistir (Cizelge 10). Adsopsiyon kompleksi, toprak ¢ozeltisi B konsantrasyonlarinin
kontroliinde kritik 6neme sahiptir (Goldberg ve ark., 2005). Kaba dokulu topraklar, kii¢iilk adsorpsiyon
kapasiteleri nedeniyle genellikle ince dokulu topraklardan daha az kullanilabilir B icerir (Raza ve ark., 2002;
Niaz ve ark., 2002; Malhi ve ark., 2003). Aliminyum ve demir oksitler, kalsiyum karbonat, organik madde ve kil
mineralleri topraktaki birincil B adsorplayici yiizeyler arasinda sayilmaktadir (Goldberg, 1997). Ote yandan bu
aragtirmada, CaCO; igerigi ve bagli Fe-Al oksitler (AmOx-B ve CrOx-B) bor ile Spa-B arasinda da 6nemli
korelasyonlar bulunmustur (Cizelge 9 ve 10). Kalsiyum karbonat, kirecli topraklarda bor adsorplama yiizeyi
olarak dnemli bir rol oynar (Elseewi, 1974; Elseewi ve Elmamalky, 1979; Goldberg ve Foster, 1991) ve yiiksek
kalsiyum karbonat igerigine sahip topraklarda bor adsorpsiyonu daha fazladir (Elseewi, 1974; Elrashidi ve
Elseewi, 1974 O'Connor, 1982; Tsadilas ve Kassioti, 2005). Elrashidi ve O'Connor (1982), CaCOs ile kolayca
¢Ozliniir bor igerigi arasinda bir iliski olmadigini, dolayisiyla bor sorpsiyonu ile toprak CaCOj igerigi arasinda
herhangi bir iliski bulamadiklarini bildirmislerdir. Ranjbar ve Jalali (2014), Al-Fe oksitler, kil mineralleri ve
CaCO; dahil olmak tizere ¢esitli B adsorpsiyon kapasiteleri oldugunu bildirmistir. Rahmatullah ve ark. (1999)
tarafindan bildirilen ve alkali reaksiyondaki, ince biinyeli ve kire¢li toprakta belirledikleri B miktarlar1 ile bu

calismanin sonuglar1 uyumludur.

Kolayca ¢oziinen bor yontemleri ile belirlenen B igerikleri ile bazi besin elementlerinin korelasyonlari

arasindaki iligkiler incelendiginde, ikisi dramatiktir. Bunlar sicak CaCl, ve sicak su yontemleridir. Sicak CaCl,

389



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Giirel & Bagar

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2022, 36(2)

yontemi ile belirlenen B igerikleri ile 0-30 cm derinlikteki toplam N ve alinabilir P, K ve Ca igerikleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli pozitif bir iliski tespit edildi (Cizelge 9). Bununla birlikte 30-60 cm'de toplam N,
almabilir P, K, Ca ve Mg igerikleri ile sicak su yontemi ile belirlenen B igerikleri arasinda da 6nemli pozitif
iligskiler bulundu (Cizelge 10). Topragin besin elementi icerikleri ile diger fraksiyon yontemleri ile belirlenen B
ierikleri arasinda istatistiksel olarak anlaml korelasyon katsayilar1 bulunmustur (Cizelge 9 ve 10). Ornegin, 0-
30 cm derinlikte, Org-B fraksiyonu ile toplam N, alinabilir K, Ca, Mg, Fe ve Zn icerikleri arasinda (Cizelge 9),
ve 30-60 cm derinlikte Org-B fraksiyonu ile toplam N, alinabilir K, Ca, Mg ve Mn arasinda 6nemli pozitif
korelasyonlar tirettigi belirlenmistir (Cizelge 10). Toprak organik maddesi ile 0-30 cm derinlikte DTPA yontemi
arasinda anlamli negatif iligkiler ve 30-60 cm derinlikte ise sicak CaCl, yontemi ile anlamli pozitif iliskiler
belirlendi (Cizelge 9 ve 10). Bu KC-B yontemleri arasinda en fazla pozitif korlesyon katsayisi olanlar; her iki
toprak derinliginde sicak 0.01 M CaCl, ve 30-60 cm toprak derinliginde sicak su yontemleridir. Sandabe ve
Mohammed (2011), yar1 kurak topraklar i¢cin 0.01 M CaCl, yontemini kullanmislardir.

Sonug¢

Bu caligmada, Bursa bdlgesindeki armut dikili topraklarinin 0-30 cm derinlikte toplam B konsantrasyonunun
74.64 - 909.59 mg B kg arasinda degistigi ve ortalama konsantrasyonun 274.00 mg B kg oldugu tespit
edilmistir. Toprak borunun en biiyiikk orani rezidiiel formda bulunmustur. Bunu sirasiyla Org-B, AmOx-B,
MnOx-B, Spa-B, CrOx-B ve KC-B takip etmektedir. En kii¢iik B oran1 KC-B fraksiyonlari takip etmistir. KC-B
fraksiyonundaki B miktarini belirlemek i¢in kullanilan yontemlerde en fazla B miktar1 sirasiyla sicak su, 0.01 M
CaCl,, IM NH4OAc, 0.1M KCI ve 0.05 M DTPA ekstraksiyon ¢ozeltileri ile belirlenmistir. Topraklarin 30-60
cm derinlikte toplam B konsantrasyonu 54.98 ile 640.20 mg B kg™ arasinda degismekte ve ortalama 122.76 mg
B kg olarak belirlenmistir. ikinci derinlikte de, borun gogu rezidiiel fraksiyonda bulunmaktadir. 30-60 cm
derinlikte topraktaki diger B fraksiyonlari Org-B, AmOx-B, MnOx-B, Spa-B, CrOx-B ve KC-B olarak
stralanmistir. En diisiik B konsantrasyonu da KC-B fraksiyonunda bulunmaktadir. 30-60 cm derinlikte topragin
KC-B igerigini belirlemek i¢in arastirilan yontemlere gore B elementi ¢ogunlukla 0.01 M CaCl, yontemi ile
belirlenmis ve bunu sirasiyla, sicak su, NH;OAc, KCl ve DTPA ydntemleri izlemistir. Sonug olarak, Sicak CaCl,
yontemi ile belirlenen B igerigi ile 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikteki birgok toprak dzelligi arasinda 6nemli
iliskiler ortaya konulmustur. One ¢ikan diger yontem ise ozellikle 30-60 cm derinlikte sicak su ydntemi

olmustur.

Bu aragtirmanin sonuglaria gore, armut meyve ve yaprak orneklerinin toplam B igerikleri KCl, DTPA ve
sicak su yontemleri ile istatistiksel olarak anlamli korelasyon katsayilari tiretmistir. Toprak ve bitki analiz
sonuglar: birlikte degerlendirildiginde, bitkiler tarafindan kolaylikla kullanilabilen B elementini temsil eden ve

kolayca ¢ozlinen B fraksiyonunun belirlenmesinde “sicak su” yontemi en etkili yontem olarak goriinmektedir.
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Cizelge 9. 0-30 cm derinlikte bor (B) fraksiyonlari ile toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler.
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Cizelge 10. 30-60 cm derinlikte bor (B) fraksiyonlari ile toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler.
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Tesekkiir

Bu calisma, Bursa Uludag Universitesi Arastirma Fonu tarafindan desteklenen KUAP(Z)-2013/90 No'lu
Proje'nin bir pargasidir. Yapilan bu ¢aligma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin
etigine uygun olarak hazirlanmistir. Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis ve aralarinda hicbir ¢ikar

catismasi bulunmamaktadir.
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