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KONYA OVASI TOPRAKLARINDA BOR FRAKSIYONLARININ BELIRLENMESI
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OZET

Bu arastirma Konya Ovast tarim topraklarimdan alman farkl fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahip 19 toprak érnegi ii-
zerinde farkl toprak fraksiyonlarindaki bor dagilimini ve bu fraksiyonlarin degisik toprak ozellikleri ile aralarindaki iliskiyi
incelemek amaciyla yapinustir. Topraklardaki bor fraksiyonlar: 1) kolay ¢éziinebilir B (KC-B), 1I) spesifik olarak adsorbe
edilmis B (SPA-B), I1l) mangan oksihidroksitlere baglanmis B (MOH-B), IV) amorf Fe ve Al oksitlere baglanmis B (AMO-B),
V) kristalin Fe ve Al oksitlere baglanmis B (KRO-B), VI) organik baglanmis B (OB-B), VII) residual (RES-B) olarak belir-
lenmistir. Kolay ¢oziinebilir bor’u belirlemek igin HW, 0.0IM CaCl, IM NHAsetat , 0.005M DTPA ve 0.1M KCI olmak
tizere 5 farkl ekstraksiyon ¢ozeltisi kullanmimigtir. Topraklardaki diger bor fraksiyonlari, farkl ekstraksiyon ¢éozeltilerinin
her biri ile belirlenen kolay ¢oziinebilir bor miktarlarina gére ayri ayri (non-sequential) hesap edilmistir. Kullanilan
ekstraksiyon ¢ozeltilerine gore tespit edilebilen kolay ¢oziinebilir bor degerleri ortalama olarak % 2.89- % 4.91 araliginda
degisim gostererek toplam bor un kiigiik bir béliimiinii meydana getirmistir. En yiiksek kolay ¢oziinebilir ortalama B degeri
% 4.91 olarak 1 M NH, Asetat ¢ozeltisi ile elde edilirken bunu % 4.63 ile 0.005M DTPA, % 3.95 ile 0,0IM CaCl, ve %
3.67 ile HW takip etmis ve en diisiik deger 0.1M KCI ¢ozeltisi ile % 2.89 olarak elde edilmistir. Ortalama olarak toplam
bor’un % 8.10 unu SPA-B, % 5.26 simt MOH-B, % 5.48’ini OB-B, % 17.86 sint AMO-B, % 10.84 iinii de KRO-B fraksiyonu
meydana getirmistir. Toplam bor un en biiyiik kismini ise ortalama olarak % 48.35 ile RES-B fraksiyonu olusturmustur. Bor
fraksiyonlart ile topraklarin EC ve Na degerleri arasinda onemli iliskiler bulunurken, bor fraksiyonlar: ile diger toprak
ozellikleri arasindaki iliskiler onemsiz olmustur.

Anahtar kelimeler: Bor fraksiyonlari, bor ekstraksiyonu, kolay ¢oziinebilir B, adsorbe edilmis B, baglanmis B
DETERMINATION OF BORON FRACTIONS IN KONYA PLAIN SOILS
ABSTRACT

This study was conducted out to investigate the amount of boron in different soil fractions and correlation between these
fractions and soil properties on 19 soil samples, having different physical and chemical characteristics, taken from Konya
Plain. The boron fractions in these soils were defined as follows: 1) readily soluble B (KC-B), I1I) specifically adsorbed B
(SPA-B), I1I) manganese oxyhydroxides bound B (MOH-B), 1V) amorphous Fe And Al oxides bound B ( AMO-B), V) crystal-
line Fe And Al oxides bound B (KRO-B), VI) organically bound B (OB-B), VII) residual B (RES-B). To determine readily
soluble boron, five different extraction solutions;, Hot Water (HW), 0.0IM CaCl, 1M NH;Acetate, 0.005M DTPA and 0.1M
KClI were used. The other boron fractions in the soils were non-sequentially calculated according to the readily soluble
boron amounts extracted by each of different extraction solutions. Readily soluble boron values were composed of only a
minor part of total boron ranging averagely from 2.89 % to 4.91 %. While the highest readily soluble B rate was extracted as
4.91 % with IM NH - Acetate followed 0.005M DTPA by with 4.63 %, 0.0IM CaCl, with 3.95 % and HW with 3.67 % and
the lowest rate of readily soluble B was determined as 2.89 % with 0.1M KCI. On average, SPA-B, MOH-B, OB-B, AMO-B,
KRO-B fractions were composed of 8.10 %, 5.26 %, 5.48 %, 17.96 % and 10.84 % of total B rate, respectively. RES-B frac-
tion was composed of the highest rate of total boron with an average of 48.35 %. Although significant correlations were
found between the boron fractions and the EC and Na values of the soils, the correlations between the boron fractions and
other soil characteristics were found to be insignificant.
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GIRiS

Bor bitkilerin geligebilmesi i¢in mutlak gerekli
mikro besin elementlerinden birisidir. Bitkilerde nok-
sanlik veya toksisiteye neden olan toprak bor seviyele-
ri arasinda ¢ok az bir fark vardir. Bu nedenle bitkiler-
de bor noksanlig1 ve toksisite belirtileri diger mikro
besin elementlerine gore daha yaygin olarak goriil-
mektedir. Borun elverisliligi farkli toprak ve iklim
faktorleri tarafindan etkilenir. Bitkilere bor elverislili-
gini etkileyen baslica toprak faktorleri; pH, tuz icerigi,
organik madde, kireg, tekstiir ve degisebilir katyonlar-
dir (Keren ve Bingham 1985, Sakal ve Singh 1995,
Rahmatullah ve ark. 1999).

Bor topraklarda degisik formlarda bulunmaktadir
ve birka¢ kategoriye ayrilmistir. Bununla birlikte
toprak bor’unun fraksiyonu ve her bir fraksiyonun
bitkiye elverisliligi genis olarak incelenmemistir. Jin
ve ark. (1987) ve Hou ve ark. (1996) tarafindan B i¢in
fraksiyon c¢alismalar1 yapilmistir. Birgok arastiric
tarafindan topraktaki B; I) Kolay ¢6ziinebilir, II) Spe-
sifik olarak adsorbe edilmis, III) Oksitlere baglanmus,

IV) Organik olarak baglanmis, V) Residual ve VI)
Toplam bor olarak alti1 fraksiyon seklinde Slgiilmeye
calistlmistir. Farkli toprak komponentlerindeki bor
dagiliminin bilinmesi bor’un topraklardaki kimyasini
ve bu fraksiyonlarin bitki alimina potansiyel katkisini
anlamaya temel olusturur. Fraksiyon arastirmasi bor
formlar1 ve topraktaki mevcudiyetinin anlasilmasini
saglamistir (Raza ve ark. 2002).

Hou ve ark. (1996) kompozisyonu iyi karakterize
edilmis mineral ve sentetik topraklar kullanarak, top-
raklardaki B’ un ayrimi igin kimyasal bir fraksiyon
yonteminin uygulanabilirligini test etmek amaciyla
yaptiklar1 ¢aligmada, gelistirilen kimyasal fraksiyon
yontemini hem ardisik, hem de ardisik olmayan
ekstraksiyon islemleri kullanarak test etmisler ve be-
lirledikleri yontemlerin mineral ve sentetik topraklar
i¢in dogru ve uygulanabilir oldugunu bildirmislerdir.

Rahmatullah ve ark. (1999) kiregli alkalin toprak-
larda farkli toprak fraksiyonlarindaki toprak B’unun
dagilimin1 ve bitkiye elverisliligini incelemek amacty-
la yaptiklar1 ¢aligmada, topraklardaki toplam B’un
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ortalama olarak %1.2’sini CaCl, ile ekstrakte edilebilir
B, %17.4’tnti SPA-B, %5.9’unu MOH-B, %19’unu
AMO-B, %44’inii KRO-B ve %14’tinii RES-B’un
olusturdugunu, B’un en biiyiik boliimiinin (%63)
amorf ve kristalin Fe ve Al oksihidroksitler tarafindan
baglanmasina ragmen B elverigliliginin topraklarda
spesifik olarak (Mannitol ile ekstrakte edilebilir) ve
non-spesifik olarak (CaCl, ile ekstrakte edilebilir)
adsorbe edilmis B tarafindan kontrol edildigini ve Mn
oksihidroksitler tarafindan topraklarda B elverisliligi-
nin negatif olarak etkilendigini bildirmiglerdir.

Jin ve ark. (1987) farkli toprak fraksiyonlarindaki
B dagilimini ve bitkiye elverisliligini incelemek igin
yaptiklar1 laboratuar ve sera ¢aligmasinda , misir do-
kusundaki B konsantrasyonunun Suda ¢ozilinebilir B,
CaCl, ile ekstrakte edilebilir B, Mannitol ile degistiri-
lebilir B ve asitlestirilmis NH,OH.HCI ile ekstrakte
edilebilir B ile pozitif iligkili oldugunu ve B elverisli-
ligi ile ilgili bu dort fraksiyon toplaminin toplam B’
un sadece % 0.4- 7.6 sin1 olusturdugunu ve musir do-
kusundaki B  konsantrasyonunun NHj-oksalat’la
ekstrakte edilebilir B (hem karanlikta hem de U.V.
altinda) ve artakalan B fraksiyonuyla iliskisiz oldugu-
nu tespit etmislerdir. Bu iligkiler amorf ve kristalin Fe
ve Al oksihidroksitler ve silikatlardaki B’ un bitki
alim1 i¢in nispeten elverigsiz oldugunu gostermistir.

Bu calisma segilen Konya Bolgesi topraklarinda,
farkli toprak fraksiyonlarindaki bor dagilimini ve bu
fraksiyonlarin degisik toprak ozellikleri ile aralarin-
daki iliskiyi incelemek amactyla yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirmada Konya Ovasi tarim alanlarindan
almmis 19 adet toprak ornegi kullanilmistir. Kacar
(1998)’a gore analize hazir hale getirilen toprak drnek-
lerinde; tekstiir hidrometre yontemiyle (Bouyoucous
1951), toprak reaksiyonu (pH) 1:2.5 toprak su karisi-
minda (Jackson 1962), elektriksel iletkenlik (ECx10°
uS / cm) 1:5 toprak su karisiminda (U.S. Salinity Lab.
Staff 1954), kire¢ (CaCOj; %)  Scheibler
kalsimetresiyle volimetrik olarak (Saglam 1979),
organik madde (%) Smith-Weldon metoduyla (Saglam
1979), alnabilir fosfor Olsen’in NaHCO; metoduyla
(Bayrakli 1987), alinabilir Fe, Zn, Mn, Cu Lindsay ve
Norvell (1978)’e gore 0.005M DTPA+0.01 M CacCl, +
0.1 M TEA (pH = 7.3) ile ekstraksiyonla, alinabilir
Ca, Mg, Na, K, IN NH, — asetat (pH = 7) ile (Saglam,
1979) belirlenmistir.

Bu calismada kullanilan fraksiyon yontemleri
Hou ve ark. (1994) ve Jin ve ark. (1987) tarafindan
tarif edilen fraksiyon yontemleri iizerine dayandirila-
rak ayri ayrt yani ardisik olmayan yolla belirlenmis
olup bu yontemler Tablo 2°de verilmistir. Bu ¢alisma-
da s6z konusu arastiricilardan farkli olarak kolay ¢6-
zlinebilir B fraksiyonunun belirlenmesi igin bes farkli
ekstraksiyon ¢ozeltisi kullanilmigtir. Sonra ayr1 ayri
spesifik olarak adsorbe edilmis, oksitlere baglanmus,
organik olarak baglanmis, toplam ve residual bor
fraksiyonlari belirlenmistir. Her bir fraksiyon igin ayri

ayrt alt ornekler alinmisg ve her bir fraksiyondaki B
miktar1 daha 6nceki fraksiyonlardaki B miktarlarindan
cikartilarak hesaplanmistir. Bu yontemler kullanilarak
topraktan ekstrakt ¢ozeltisine alinan bor miktar1 ICP-
AES (Varian, Vista) ile belirlenmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Farkli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak elde
edilen B fraksiyon degerleri Tablo 3 de verilmistir.
Topraklardaki toplam B konsantrasyonu 41.4-398.7
mg B kg araliginda degismistir. Tespit edilen toplam
B degerleri birgok arastirici tarafindan bildirilen 2 —
630 mg B kg' arahgn icersindedir (Swaine 1955,
Kanwar ve Randhawa 1974, Fleming 1980, Jin ve ark.
1987, Sharma ve ark. 1989, Tsidalas ve ark. 1994,
Hou ve ark. 1996, Data ve ark. 2002). Keren ve ark.
(1985) tarafindan belirtildigi gibi biiyiik 6l¢iide top-
rak ¢ozeltisinde bulunan veya toprak pargaciklar
tarafindan zayif olarak adsorbe edilen ve bitkilerin en
kolay yararlanabildigi bor fraksiyonu olan kolaylikla
¢ozlinebilir B fraksiyonu 5 farkli ekstraksiyon ¢ozelti-
siyle belirlenmigtir. Arastirma topraklarmin kolay
¢oOziinebilir B miktarlariin, ekstraksiyon ¢dozeltisi
olarak sicak su (HW) kullandigimiz zaman 0.01-
33.63 mg B kg araliginda degiserek ortalama 3.07
mg B kg olmustur (Tablo 4). Kolay ¢oziinebilir B
ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak 0.01M CacCl, kullandi-
ginda 0.09 — 31.33 mg B kg ortalama 3.30 mg B kg,
IM NHy- Asetat kullanildiginda 0.08 — 44.75 mg B
kg' ortalama 4.10 mg B kg' ekstrakte edilirken,
0.005M DTPA ve 0.1 M KCI1 kullandigimiz zaman
ise sirastyla 0.32 —35.34 mg B kg ortalama 3.87 mg
Bkg' ve 0.11 —24.98 mg B kg ortalama 2.41 mg B
kg ekstrakte edilmistir. Biitiin ekstraksiyon ¢ézeltile-
riyle en yiiksek kolay ¢oziinebilir B miktari, toplam
bor igerigi (398.7 mg B kg™") en yiiksek olan 6 numa-
rali toprakta belirlenmesine ragmen en diisiik kolay
¢Oziinebilir bor miktar1 ise her metotla farkli toprak-
larda bulunmustur (Tablo 3).

Kullanilan ekstraksiyon cozeltilerine gore tespit
edilebilen kolay c¢oziinebilir B degerleri ortalama
olarak toplam B’ un % 2.89 ile % 4.91’ini meydana
getirmistir. En yiiksek kolay ¢oziinebilir B degeri %
491 ile 1 M NHy- Asetat ¢ozeltisi ile elde edilirken
bunu % 4.63 ile 0.005M DTPA, % 3.95 ile 0.01M
CaCl, ve % 3.67 ile HW takip ederken en diisiik deger
0.1M KCI ¢ozeltisi ile % 2.89 olarak elde edilmistir.
Bu ¢aligma ile elde edilen veriler kolay ¢o6ziinebilir B
fraksiyonu toplam toprak Bor’unun sadece kiigiik bir
boliimiinii temsil ettigini belirten Hou ve ark. (1994)
ve topraklardaki toplam B’ un % 5 den daha azinin
bitkiler i¢in elverisli oldugunu bildiren Brady (1999)
bulgulari tarafindan desteklenmektedir. Ayrica benzer
konuda yapilan calismalarda topraklarda belirlenen
kolay ¢oziinebilir B miktar1 bakimindan ekstraksiyon
cozeltilerinin ¢oktan aza dogru Raza ve ark. (2002)
tarafindan HW > 0.01 M CaCl, > 1M NH;- Asetat >
AEM , Datta ve ark. (2002) tarafindan ise sicak 0.01M
CaCl,> 0.1M Salisilik asit > 0.05M HCI>Tartarik asit
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Tablo 1 : Arastirma topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Org.
pH E.C. CaCoO, Magd KiL  SILT KUM  Tekstiir Ca K Mg Na P Cu Fe Mn Zn

Ornek No uS/em) % me/100 g ppm

1 —Sakyatan 8.04 1449 61.78 2.55 690  81.80 11.30 Si 28.38 193 1272 2.05 13.58 1.06 0.52 3.25 0.16
2 —Yarma 8.10 375 45.14 2.94 6.50  81.60 11.90 Si 27.69 248 9.83 1.68 721 0.95 0.92 7.15 0.05
3 —Eregli 8.34 380 48.93 626 51.70 2720 2120 C 30.58 273 1667 130  10.54 0.80 1.00 3.02 0.64
4 —Yunak 8.13 245 27.72 1.76 330 5070 46.00 SiL 26.84 3.61 581 040 2229 0.83 0.46 4.92 0.13
5 —Altinekin 7.85 349 55.84 236 28.80 2000 5120 SCL 19.88 0.30 252 031 3586 0.60 0.77 7.03 0.96
6 —Cihanbeyli 7.93 2300 24.45 3.20 410 77770 1820 LS 20.19 2.72 6.83 470 2317 1.42 0.20 4.80 0.50
7 —-Kasinham 7.68 325 65.55 179 3580 26.80 37.40 CL 13.34 0.37 203 008 46.13 1.64 1.00 3.11 0.51
8 —Merkez 7.95 650 19.06 2.60 6630 2680  6.90 C 15.81 0.39 359 047 5.94 0.75 0.61 3.01 0.79
9 —Seydisehir 7.69 215 1.19 1.65 3030 2620 43.60 CL 12.12 0.29 121 006 16.77 0.77 0.56 5.11 0.55
10- Beysehir 7.67 184 13.50 111 5500 2270 22.30 C 27.64 0.51 3.00 015 1732 1.46 0.80 2.07 0.52
11 —Seydisehir 7.60 179 3.17 0.58 5.60 6.20  88.30 S 7.27 0.11 0.63  0.02 2594 0.28 3.77 1.72 0.44
12- Sarayonii 6.97 207 21.26 0.88  43.10 3250 24.40 C 18.34 0.32 286 005 23.76 1.05 0.46 3.16 0.60
13 —Cihanbeyli 8.15 957 9.94 135 3150  22.00 46.40 SCL 18.14 0.77 733 269 2416 1.61 0.22 5.37 0.88
14 —Altinekin 8.32 368 38.58 151 3630 3230 31.40 CL 19.04 0.99 3.07 019 1030 1.05 029 1648 0.38
15 -Kasmham 7.70 460 50.68 1.90 820 3850 5320 SL 16.09 0.49 195 009 2831 095 10.87 1729 0.37
16 —Tomek 5.90 342 37.49 241 410 81.80 14.10 Si 20.33 0.99 355 058 19.01 232 0.80 2.14 0.42
17 —Cumra 6.81 262 11.11 2.09 410 7850 17.40 SiL 15.47 1.89 7.15 174  46.93 1.84 0.24 3.30 8.34
18 —Karaslan 8.00 75 16.24 1.45 410 5090  45.00 SiL 14.07 0.38 338 0.09 1030 1.56 0.54  11.97 0.44
19 —_Emirgazi 7.85 248 40.41 1.44 9.70  28.80  61.50 SL 13.99 0.67 129 123  10.69 0.65 0.14 5.07 0.29
Minimum 5.90 75 1.19 0.58 3.30 620  6.90 7.27 0.11 0.63  0.02 5.94 0.28 0.14 1.72 0.05
Maksimum 8.34 2300 65.55 626 6630  81.80 88.30 30.58 3.61 1667 470  46.93 232 10.87  17.29 8.34
Ortalama 7.72 503.68 31.16 2.10 2292 4279 34.30 19.22 1.15 502 094 2096 1.14 1.27 5.79 0.89
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Tablo 2. Toprakta farkli bor fraksiyonlarinin ekstraksiyon iglemleri

B Fraksiyonlari

Metot

Ekstraksiyon islemi

Kolay coziinebilir B
(KC-B)

Spesifik olarak adsorbe edilmis B
(SPA-B)

Oksitlere baglanmis B
(OK-B)

Organik olarak baglanmis B
(OB-B)

Residual B
(RES-B)

Total B

Suda Coziinebilir

CaCl, ile ekstrakte edilebilir

NH, -Asetatla ekstrakte edilebilir

DTPA ile ekstrakte edilebilir

KClile ekstrakte edilebilir

10 g. toprak oOrnegi 20 ml
deiyonize su ile 24 saat (25°C)
calkalanarak ekstrakte edilir.

10 g. toprak 6rnegi 20 ml 0.01 M
CaCl, ile 24 saat (25°C) calkala-
narak ekstrakte edilir.

5 g. toprak 6rnegi 50 ml 1 N NHy-
asetat (pH = 7) c¢ozeltisi ile 5
dakika calkalanarak ekstrakte
edilir.

10g. toprak 6rnegi 20 ml 0.005 M
DTPA, 0.01 M CaCl, ve 0.1 M

TEA ¢oOzeltisi ile 24 saat
calkalanarak ekstrakte edilir.

10 g. toprak 6rnegi 20 ml 0.1M
KCI ¢ozeltisi ile 24 saat galkala-
narak ekstrakte edilir.

KH,PO, ile ekstraksiyon

2 g. toprak ornegi 10 ml 0.05 M
KH,PO, ile 1 saat calkalanarak
ekstrakte edilir.

Mn Oksihidroksitlere baglanmis
(MOH-B)

Amorf Fe ve Al oksitlere baglan-
mis

(AMO-B)

Kristalin Fe ve Al oksitlere bag-
lanmig

(KRO-B)

1:10 oranindaki toprak-¢ozelti
karisiminda 0.01 M HNOj; iginde
hazirlanan 0.1 M HCl ile asitlesti-
rilmis Aminhidroksit ¢o6zeltisi ile
30 dakika calkalanarak ekstrakte
edilir.

1 g toprak 6rnegi 40 ml 0.175 M
Amonyum oksalat ¢6zeltisi (pH =
3,25) ile karanlikta 4 saat galka-
lanarak ekstrakte edilir.

U.V. altinda 85°C’de 0,175 M
Amonyum oksalat ¢ozeltisi (pH =
3.25) ile toprak ornegi 1:50 ora-
ninda 3 saat calkalanarak
ekstrakte edilir.

0.02 M HNO; + % 30 H,O, ¢o-
zeltisi ile ekstrakte edilir.

Diger fraksiyonlardaki bor topla-
minin toplam bordan ¢ikartilma-
styla hesaplanir.

0.5 gr toprak ornegi
HNO;+HF+HCL  (5:4:1) asit
karigimui ile mikrodalgada parga-
lanir.

> 1M NHg4- Asetat (pH 4.8 ) > 0.01M CaCl, + 0.05M
Mannitol > 1M NHg4- Asetat (pH 7) seklinde siralandi-
g1 bulunmustur.Yaptigimiz bu caligmada ise siralama
IM NH;-Asetat>0.005M DTPA >0.01M CaCl, > HW

> (0.1M KCI seklinde olmustur. Ad1 gegen arastiricilar
tarafindan yapilan ¢aligmalarda kullanilan topraklarin
cogunlugu asidik karakterde, kiregsiz ve kaba biinyeli
bir yapiya sahip olmasina karsin bu ¢alismada kullani-
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lan topraklar (Tablo 1) alkalin karakterli, kiregli ve
ince biinyeli bir yapiya sahiptir. Borun ¢6ziinebilirligi
ve sorbsiyonu toprak pH’ si, kil mineralinin miktar ve
tipi, Al ve Fe oksit igerigi, organik madde, tekstiir ve
kire¢ miktar1 gibi  toprak Ozellilerine baghdir
(Elrashidi ve O’Connor 1982, Keren ve Bingham
1985).Diger  arastiricilar  tarafindan  kullanilan
ekstraksiyon ¢ozeltilerine gore tespit edilebilen kolay
¢ozlinebilir B degerlerindeki siralamanin bizim bul-
dugumuz siralamadan farkli olmasini yukarida belir-
tildigi gibi ¢alismalarda kullanilan topraklarin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin birbirinden olduk¢a farkli
olmasina dayandirabiliriz.

Bes farkli ekstraksiyon ¢ozeltisi kullanilarak elde
edilen kolay ¢oziinebilir B fraksiyonu degerlerinin her
birine gore ayr1 ayri hesaplanan SPA-B, MOH-B,
AMO-B, KRO-B ve OB-B fraksiyonu degerleri birbi-
rine benzer egilim gostermistir (Tablo 4). Spesifik
olarak kil yiizeyleri iizerinde adsorbe edildigi ifade
edilen (Jin ve ark. 1987) spesifik olarak adsorbe edil-
mis bor (SPA-B) fraksiyonu toplam borun % 7.20 —
%9.21 arasinda degisen ve ortalama olarak % 8.10’luk
bir kismint olusturmaktadir. Toplam Bor’un ortalama
olarak % 5.26’sm1 olusturan MOH-B fraksiyonunun
degisim aralig1 % 4.36 ile % 6.38’dir. Organik olarak
baglanmis Bor % 4.58 - % 6.60 araliginda degiserek
ortalama olarak toplam B’un % 5.48’ini meydana
getirmistir. Hou ve ark. (1994) ayri ayr1 (non-
sequential) ekstraksiyon yontemi ile toplam B’ un %
6.32’sinin organik olarak baglanmis B tarafindan
olusturuldugunu bildirmistir. Residual Bor’dan sonra
toplam borun en fazla kismini olusturan ve Hou ve
ark. (1994) tarafindan izomorfik olarak minerallerin
oktahedral tabakalar1 i¢indeki Al yada Fe’e ve mineral
yilizeyine de sikica baglanmis B’ u kapsadigi ifade
edilen AMO-B ve KRO-B fraksiyonlar1 da sirasiyla
ortalama olarak toplam B’ un % 17.96 ve %
10.84’linli meydana getirmistir. Toplam Borun %
44.99 ile % 51.04’linii olusturan Residual fraksiyon,
bes farkli ekstraksiyon ¢ozeltisi kullanilarak elde edi-
len kolay ¢o6ziinebilir bor fraksiyonu degerlerine gore
ayr1 ayr1 hesaplanmasi sonucunda ¢ok fazla degisiklik
gostermemistir. Bu durum Raza ve ark. (2002) ile
uyum i¢indedir. Birgok arastirici tarafindan (Jin ve
ark. 1987, Hou ve ark. 1994, Tsidalas ve ark. 1994,
Xu ve ark. 2001, Data ve ark. 2002, Raza ve ark.
2002) toplam bor’un en biiyiik oraninin Residual yada
baglanmis formda bulundugunun bildirilmesi elde
ettigimiz sonuglari desteklemektedir. Bazi arastiricilar
(Jin ve ark. 1987, Xu ve ark. 2001, Data ve ark. 2002,
Raza ve ark. 2002) tarafindan ¢ogunlukla asidik ka-
rakterli, kire¢siz ve kaba biinyeli topraklar kullanilarak
tespit edilen KC-B, SPA-B, MOH-B, AMO-B, KRO-
B ve OB-B fraksiyonu degerleri bu ¢alismada elde
ettigimiz degerlerden daha kiigiik ¢ikmistir. Organik
madde igerigi yiiksek, ince tekstiirlii topraklarla alka-
lin pH’ya sahip topraklarin adsorbe edilmis bor igerik-
leri yiiksektir (Singh 1964, Sims ve Bingham 1968) ve

kaba tekstiirli topraklar c¢ogunlukla ince tekstiirlii
topraklardan daha az elverisli bor igerir (Gupta 1968,
Fleming 1980). Kiregli topraklarda, kalsiyum karbonat
bor adsorbe eden yiizey olarak 6nemli bir rol oynar
(Elseewi 1974, Elseewi ve Elmalky 1979, Goldberg
ve Forster 1991) ve bor adsorpsiyunu, yiiksek kalsi-
yum karbonat miktarina sahip olan topraklarda daha
biiyiiktiir (Elseewi 1974, Elrashidi ve O’Connor
1982). Nitekim Rahmatullah ve ark. (1999) tarafindan
bu calismada kullandigimiz gibi bazik karakterli,
kiregli ve ince biinyeli topraklar kullanilarak belirle-
nen bor fraksiyonlar1 degerleri bizim buldugumuz
sonuglarla uyumludur.

Arastirma topraklarindaki kolay ¢oziinebilir bor
miktarm1 belirlemede ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak
HW kullanildigt zaman, RES-B fraksiyonu ile MOH-
B, KRO-B ve OB-B fraksiyonlar1 arasindaki iligki
onemsiz ¢ikarken diger fraksiyonlar arasindaki iliski-
ler 6nemli olmustur (Tablo 5). CaCl, ve KCI kullanil-
diginda RES-B fraksiyonu ile SPA-B, MOH-B, AMO-
B, KRO-B ve OB-B fraksiyonlar arasinda iligki tespit
edilemezken diger bor fraksiyonlar1 arasinda 6nemli
iligkiler tespit edilmigtir. NHy-Asetat ve DTPA kulla-
nildig1 zaman ise biitiin bor fraksiyonlar1 arasindaki
iligkiler onemli olmustur. Elde edilen bu sonuglar
Tsidalas ve ark. (1994) nin sonuglarina benzer nitelik-
tedir.

Arastirmada kullanilan topraklarin fiziksel ve kimya-
sal ozellikleri ile HWSB, 0,01M CaCl, | IM NH,4-
Asetat, DTPA ve KCI kullanilarak ayr1 ayri belirlenen
kolay ¢oziinebilir B fraksiyonu (KC-B) arasindaki
iliskinin incelenmesi sonucunda (Tablo 6), topraklarin
EC ve Na degerleri ile KC-B fraksiyonu arasinda
Gezgin ve ark. (2002) tarafindan da belirtildigi gibi
onemli pozitif iliskiler tespit edilmesine ragmen pH,
CaCO;, O.M., Kil, Silt, Kum, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn,
Mn, Cu arasindaki iliskiler énemli ¢ikmamustir. Top-
rak ozellikleri ile bor fraksiyonlari arasindaki bu ilig-
kiler farkli aragtiricilar tarafindan yapilan benzer ca-
ligsmalar ile de dogrulanmaktadir (Xu ve ark. 2001,
Data ve ark. 2002, Raza ve ark. 2002). Genel olarak
literatiirlerde topraklarin B igerikleri ile pH, organik
madde, kire¢ ve kil miktari arasinda iligkinin 6nemli
oldugu bildirilmesine ragmen (Elrashidi ve O’Connor
1982, Keren ve Bingham 1985, Goldberg 1993,
Tsidalas ve ark. 1994, Gezgin ve ark. 2002) bu calis-
mada iliski bulunamamasini arastirmada kullanilan
topraklarin pH, organik madde, kire¢ ve kil miktarla-
rinin birbirine benzer 6zellikte olmasi ile agiklayabili-
riz. Calisilan topraklardaki bor fraksiyonlarini kontrol
etmede en 6nemli toprak karakteristiklerinin EC ve Na
oldugu gorillmiistir. KC-B, SPA-B, MOH-B, AMO-
B, KRO-B,0B-B, RES-B ve Toplam B fraksiyonlar1
ile topraklarin EC ve Na dzellikleri ve K ile AMO-B,
KRO-B ve Toplam B fraksiyonlar1 arasinda 6nemli
iligkiler elde edilirken, topraklarmn diger fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile bor fraksiyonlar1 arasinda iliski
bulunamamigtir
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Tablo 3 :Kolay Coziinebilir Bor ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak HW, 0.01M CaCl,, IM NH4- Asetat, 0.005M DTPA ve 0.1M KCI kullanildiginda segilen 19 topragin farkl
fraksiyonlarindaki Bor konsantrasyonu.

KC-B SPA-B MOH-B AMO-B KRO-B 0.B-B RES-B Total B

HW mg kg’ % mg kg’ % mg kg’ % mg kg’ % mg kg’ % mg kg’ % mg kg’ % mg kg'
1 3,00 (5,90) 4,04 7,94 2,73 5,36 7,34 14,42 2,21 4,34 4,24 833 27,33 53,70 50,89
2 0,28 (0,50 2,07 3,71 1,23 2,21 6,84 12,26 4,49 8,05 2,15 3,86 38,71 69,41 55,77
3 1,46 (1,40 8,36 8,04 4,91 4,72 17,04 16,39 12,26 11,79 7,75 7,45 52,20 50,20 103,98
4 0,19 0,28 1,86 2,70 1,35 1,96 5,12 7,43 15,45 22,43 1,95 2,83 42,96 62,37 68,88
5 0,55 (1,09 0,96 1,90 0,56 1,11 5,34 10,58 1,81 3,59 0,97 1,92 40,27 79,81 50,46
6 33,63 (8,43 61,70 15,47 37,85 9,49 125,45 31,46 29,20 7,32 34,34 8,61 76,54 19,20 398,71
7 1,15 (2,18 4,45 8,44 2,93 555 11,24 21,31 5,15 9,76 3,90 7,39 23,93 45,36 52,75
8 0,69 (1,51 2,75 6,03 1,94 4,26 4,76 10,45 6,47 14,20 2,89 6,34 26,07 57,21 45,57
9 0,01 (0,02 0,67 1,62 1,04 2,51 2,06 4,97 3,59 8,67 1,07 2,58 32,97 79,62 41,41
10 0,02 (0,03 0,95 1,76 0,63 1,17 2,56 4,77 2,64 4,93 0,57 1,05 46,23 86,29 53,57
11 0,08 0,16 0,79 1,59 0,71 1,43 7,76 15,65 2,57 518 0,43 0,87 37,26 75,12 49,6
12 0,09 0,12 1,21 1,55 0,57 0,73 3,58 4,58 6,30 8,05 0,58 0,74 65,91 8424 78,24
13 5,25 6,94 8,07 10,67 4,88 6,45 11,34 14,99 8,87 11,73 5,83 7,71 31,40 41,51 75,64
14 1,48 1,85 3,93 4,90 2,73 3,40 10,98 13,69 14,22 17,73 2,71 3,38 44,16 55,06 80,21
15 1,16 2,08 2,94 5,26 2,34 4,19 9,23 16,51 12,47 22,31 1,62 2,90 26,14 46,76 55,9
16 1,75 2,31 4,33 572 3,33 4,40 9,79 12,94 13,86 18,32 3,09 4,09 39,49 52,21 75,64
17 3,84 2,88 20,55 15,41 15,56 11,67 42,65 31,99 13,83 10,37 15,97 11,98 20,92 15,69 133,32
18 0,02 0,02 0,85 1,26 1,20 1,79 1,57 2,34 7,84 11,71 0,87 1,29 54,61 81,59 66,93
19 3,77 7,55 3,25 6,51 2,26 4,53 5,68 11,38 8,90 17,83 1,35 2,70 24,71 49,50 49,92

CaClz

1 2,78 5,46 4,26 837 2,95 5,80 7,56 14,86 2,21 4,34 4,46 8,76 26,67 52,41 50,89
2 0,25 0,45 2,10 3,77 1,26 2,26 6,87 12,32 4,49 8,05 2,18 3,91 38,62 69,25 55,77
3 3,86 3,71 5,96 573 2,51 241 14,64 14,08 12,26 11,79 5,35 515 59,40 57,13 103,98
4 0,09 0,14 1,96 2,84 1,45 2,10 522 7,57 15,45 22,43 2,05 2,97 42,67 61,95 68,88
5 0,96 1,90 0,55 1,09 0,15 0,30 4,93 9,77 1,81 3,59 0,56 1,11 41,50 82,25 50,46
6 31,33 7,86 64,00 16,05 40,15 10,07 127,75 32,04 29,20 7,32 36,64 9,19 69,65 17,47 398,71
7 0,70 1,33 4,90 9,28 3,38 6,40 11,69 22,15 5,15 9,76 435 8,24 22,59 42,82 52,75
8 0,87 1,90 2,57 5,65 1,76 3,87 4,58 10,06 6,47 14,20 2,71 5,95 26,60 58,37 45,57
9 0,29 0,70 0,39 0,94 0,76 1,84 1,78 4,30 3,59 8,67 0,79 1,91 33,81 81,65 41,41
10 0,41 0,77 0,55 1,03 0,23 0,43 2,16 4,03 2,64 4,93 0,17 0,32 47,41 88,50 53,57
1 0,28 0,57 0,59 1,18 0,51 1,02 7,56 15,23 2,57 518 0,23 0,45 37,87 76,36 49,6
12 0,39 0,50 0,91 1,16 0,27 0,35 3,28 4,19 6,30 8,05 0,28 0,36 66,81 85,39 78,24
13 4,75 6,28 8,57 11,33 5,38 7,11 11,84 15,65 8,87 11,73 6,33 8,36 29,91 39,54 75,64
14 2,45 3,06 2,96 3,69 1,76 2,19 10,01 12,48 14,22 17,73 1,74 2,17 47,08 58,70 80,21
15 1,21 2,16 2,89 517 2,29 4,10 9,18 16,42 12,47 22,31 1,57 2,81 26,29 47,03 55,9
16 1,85 2,44 4,23 5,60 3,23 4,27 9,69 12,82 13,86 18,32 2,99 3,96 39,78 52,59 75,64
17 6,40 4,80 17,99 13,49 13,00 9,75 40,09 30,07 13,83 10,37 13,41 10,06 28,61 21,46 133,32
18 0,32 0,48 0,54 0,81 0,89 1,33 1,26 1,88 7,84 11,71 0,56 0,84 55,52 82,95 66,93

19 3,44 6,88 3,58 7,18 2,59 519 6,01 12,05 8,90 17,83 1,68 3,37 23,71 47,50 49,92
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Tablo 3’iin devami
KC-B SPA-B MOH-B AMO-B KRO-B 0.B-B RES-B Total B
NH,-Asetat mgkg' % mg kg' % mg kg' % mg kg' % mg kg' % mg kg' % mg kg' % mg kg'
1 3,25 6,39 3,79 7,44 2,48 4,87 7,09 13,93 2,21 4,34 3,99 7,84 28,08 55,19 50,89
2 0,25 0,45 2,10 3,76 1,26 2,26 6,87 12,32 4,49 8,05 2,18 3,91 38,62 69,25 55,77
3 3,72 3,58 6,10 5,86 2,65 2,54 14,78 14,21 12,26 11,79 5,49 5,28 58,99 56,73 103,98
4 0,35 0,51 1,70 2,47 1,19 1,73 4,96 7,20 15,45 22,43 1,79 2,60 43,44 63,06 68,38
5 0,08 0,16 1,43 2,83 1,03 2,04 5,81 11,51 1,81 3,59 1,44 2,85 38,86 77,02 50,46
6 44,75 11,22 50,58 12,69 26,73 6,71 114,33 28,68 29,20 7,32 23,22 5,82 109,89 27,56 398,71
7 1,44 2,73 4,16 7.88 2,64 5,00 10,95 20,75 515 9,76 3,61 6,84 24,81 47,03 52,75
8 0,88 1,93 2,56 5,62 1,75 3,84 4,57 10,03 6,47 14,20 2,70 5,93 26,64 58,46 45,57
9 0,30 0,72 0,38 0,92 0,75 1,81 1,77 4,27 3,59 8,67 0,78 1,88 33,84 81,72 41,41
10 0,40 0,75 0,56 1,05 0,24 0,45 2,17 4,05 2,64 4,93 0,18 0,34 47,38 88,45 53,57
11 0,42 0,85 0,45 0,91 0,37 0,75 7,42 14,96 2,57 518 0,09 0,18 38,28 77,18 49,6
12 0,45 0,58 0,85 1,09 0,21 0,27 3,22 4,12 6,30 8,05 0,22 0,28 66,99 85,62 78,24
13 4,62 6,10 8,70 11,51 5,51 7,29 11,97 15,83 8,87 11,73 6,46 855 29,50 39,00 75,64
14 1,57 1,96 3,84 4,79 2,64 3,29 10,89 13,58 14,22 17,73 2,62 3,27 44,43 55,39 80,21
15 1,26 2,26 2,84 5,08 2,24 4,00 9,13 16,33 12,47 22,31 1,52 2,72 26,44 47,31 55,9
16 1,86 2,46 4,22 5,58 3,22 4,25 9,68 12,79 13,86 18,32 2,98 3,94 39,83 52,65 75,64
17 8,51 6,38 15,38 11,91 10,89 817 37,98 28,49 13,83 10,37 11,30 8,48 34,92 26,19 133,32
18 0,38 0,57 0,48 0,72 0,83 1,24 1,20 1,79 7,84 11,71 0,50 0,75 55,70 83,22 66,93
19 3,42 6,84 3,60 7,22 2,61 523 6,03 12,09 8,90 17,83 1,70 3,41 23,65 47,38 49,92
DTPA
1 3,41 6,70 3,63 7,14 2,32 4,56 6,93 13,62 2,21 4,34 3,83 7,53 28,56 56,11 50,89
2 0,95 1,70 1,40 2,51 0,56 1,00 6,17 11,06 4,49 8,05 1,48 2,65 40,72 73,01 55,77
3 3,41 3,28 6,41 6,16 2,96 2,85 15,09 14,51 12,26 11,79 5,80 5,58 58,05 55,83 103,98
4 1,05 1,52 1,00 1,46 0,49 0,72 4,26 6,19 15,45 22,43 1,09 1,59 45,53 66,10 68,88
5 0,87 1,72 0,64 1,27 0,24 0,48 5,02 9,95 1,81 3,59 0,65 1,29 41,23 81,70 50,46
6 35,34 8,86 59,99 15,05 36,14 9,07 123,74 31,04 29,20 7,32 32,63 818 81,66 20,48 398,71
7 1,85 3,51 3,75 7,11 2,23 4,23 10,54 19,98 5,15 9,76 3,20 6,07 26,03 49,35 52,75
8 1,58 3,47 1,86 4,08 1,05 2,30 3,87 8,49 6,47 14,20 2,00 4,39 28,74 63,07 45,57
9 0,32 0,77 0,36 0,87 0,73 1,77 1,75 4,23 3,59 8,67 0,76 1,84 33,39 81,85 41,41
10 0,46 0,85 0,50 0,94 0,18 0,34 2,11 3,95 2,64 4,93 0,12 0,23 47,55 88,75 53,57
11 0,33 0,67 0,54 1,09 0,46 0,93 7,51 15,14 2,57 518 0,18 0,36 38,01 76,64 49,6
12 0,46 0,59 0,84 1,07 0,20 0,25 321 4,10 6,30 8,05 0,21 0,26 67,03 85,67 71824
13 5,54 7,33 7,78 10,28 4,59 6,07 11,05 14,61 8,87 11,73 5,54 7,32 32,27 42,67 75,64
14 1,95 2,43 3,46 4,31 2,26 2,81 10,51 13,10 14,22 17,73 2,24 2,79 45,58 56,82 80,21
15 1,99 3,55 2,11 3,78 1,51 2,71 8,40 15,03 12,47 22,31 0,79 1,42 28,62 51,20 55,9
16 2,46 3,25 3,62 4,79 2,62 3,47 9,08 12,01 13,86 18,32 2,38 3,15 41,61 55,01 75,64
17 6,77 35,08 17,62 13,22 12,63 9,47 39,72 29,79 13,83 10,37 13,04 9,78 29,71 22,28 133,32
18 0,54 0,80 0,32 0,48 0,67 1,01 1,04 1,56 7,84 11,71 0,34 0,51 56,17 83,92 66,93
19 4,18 8,38 2,84 5,68 1,85 3,70 5,27 10,55 8,90 17,83 0,94 1,87 25,95 51,99 49,92
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Tablo 3’iin devami

KC-B SPA-B MOH-B AMO-B KRO-B 0.B-B RES-B Total B

KCl mg kg' % mg kg' % mg kg' % mg kg' % mg kg' % mg kg' % mg kg' % mg kg1
1 1,97 3,88 5,07 9,96 3,76 7,38 8,37 16,44 2,21 4,34 5,27 10,35 24,25 47,65 50,89
2 0,45 0,80 1,90 3,41 1,06 1,90 6,67 11,96 4,49 8,05 1,98 3,55 39,22 70,32 55,77
3 1,69 1,63 8,13 7,82 4,68 4,50 16,81 16,17 12,26 11,79 7,52 7,23 52,89 50,87 103,98
4 0,44 0,64 1,61 2,34 1,10 1,60 4,87 7,07 15,45 22,43 1,70 2,47 43,71 63,46 68,88
5 0,37 0,73 1,14 2,27 0,74 1,47 5,52 10,95 1,81 3,59 1,15 2,29 39,72 78,71 50,46
6 24,98 6,26 70,35 17,65 46,50 11,66 134,10 33,63 29,20 7,32 42,99 10,78 50,58 12,69 398,71
7 1,04 1,97 4,56 8,64 3,04 5,76 11,35 21,52 5,15 9,76 4,01 7,60 23,60 44,74 52,75
8 0,71 1,56 2,73 5,99 1,92 4,21 4,74 10,40 6,47 14,20 2,87 6,29 26,14 57,36 45,57
9 0,23 0,55 0,45 1,09 0,82 1,98 1,84 4,44 3,59 8,67 0,85 2,05 33,63 81,21 41,41
10 0,29 0,54 0,67 1,26 0,35 0,66 2,28 4,26 2,64 4,93 0,29 0,55 47,04 87,81 53,57
11 0,15 0,30 0,72 1,46 0,64 1,30 7,69 15,51 2,57 518 0,36 0,73 37,46 75,52 49,6
12 0,22 0,28 1,08 1,38 0,44 0,57 3,45 4,41 6,30 8,05 0,45 0,58 66,29 84,73 78,24
13 3,11 4,11 10,21 13,50 7,02 9,29 13,48 17,83 8,87 11,73 7,97 10,54 24,97 33,01 75,64
14 0,98 1,22 4,43 552 3,23 4,02 11,48 14,31 14,22 17,73 3,21 4,00 42,66 53,19 80,21
15 0,92 1,64 3,18 5,69 2,58 4,62 9,47 16,94 12,47 22,31 1,86 3,33 25,42 45,47 55,9
16 1,22 1,61 4,86 6,43 3,86 511 10,32 13,65 13,86 18,32 3,62 4,79 37,89 50,09 75,64
17 4,65 3,49 19,74 14,80 14,75 11,06 41,84 31,38 13,83 10,37 15,16 11,37 23,36 17,52 133,32
18 0,11 0,16 0,75 1,13 1,10 1,65 1,47 2,20 7,84 11,71 0,77 1,16 54,88 81,99 66,93
19 2,37 4,75 4,65 9,31 3,66 7,33 7,08 14,18 8,90 17,83 2,75 551 20,51 41,09 49,92
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Tablo 4: Kolay ¢oziinebilir bor ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak HW, 0.01M CaCl,, 1M NH,4- Asetat, 0.005M
DTPA ve 0.1M KCI kullanildiginda secilen 19 topragin non sequential ekstraksiyon yontemi ile farkli

fraksiyonlarindaki bor konsantrasyonunun toplam bor’un % si olarak istatistiksel tanimlanmasi

Minimum Maksimum Standart
konsantrasyon konsantrasyon Ortalama miktar sapma
Bor fraksiyonlari mg kg’ % mg kg™ % mg kg %
HW

HW ¢oziinebilir 0,01 0,01 33,63 40,25 3,07 3,67 7,56
Spesifik olarak adsorbe edilmis 0,67 0,80 81,70 97,79 7,04 8,43 14,01
Mn okside baglanmig 0,56 0,67 57,85 69,24 4,67 5,59 8,71
Amorf Fe ve Al okside baglanmig 1,57 1,87 145,45 174,09 15,28 18,29 28,15
Kristalin Fe ve Al okside baglanmis 1,81 2,17 29,20 34,95 9,06 10,84 6,69
Organik baglanmig 0,43 0,51 54,34 65,04 4,86 5,82 8,01
Residual 16,54 19,80 65,91 78,89 39,57 47,36 14,84

0,01 M CaCl2 ile ekstrakre edilebilir
CaCl2 ile ekstrakre edilebilir 0,09 0,11 31,33 37,50 3,30 3,95 7,02
Spesifik olarak adsorbe edilmis 0,39 0,47 64,00 76,60 6,81 8,16 14,44
Mn okside baglanmig 0,15 0,18 40,15 48,05 4,45 5,32 9,11
Amorf Fe ve Al okside baglanmis 1,26 1,51 127,75 152,90 15,06 18,02 28,56
Kristalin Fe ve Al okside baglanmig 1,81 2,17 29,20 34,95 9,06 10,84 6,69
Organik baglanmis 0,17 0,20 36,64 43,85 4,63 5,55 8,35
Residual 22,59 27,04 69,65 83,36 40,24 48,16 14,37

1N NH4 - asetat ile ekstrakte edilibilir
NH, — asetat ile ekstrakte edilibilir 0,08 0,16 44,75 53,56 4,10 491 10,07
Spesifik olarak adsorbe edilmis 0,38 0,72 50,58 60,54 6,01 7,20 11,40
Mn okside baglanmig 0,21 0,27 26,73 32,00 3,64 4,36 6,10
Amorf Fe ve Al okside baglanmis 1,20 1,79 114,33 136,85 14,25 17,06 25,52
Kristalin Fe ve Al okside baglanmis 1,81 3,59 29,20 34,95 9,06 10,84 6,69
Organik baglanmis 0,09 0,18 23,22 27,80 3,83 4,58 5,42
Residual 23,65 26,19 109,89 131,52 42,65 51,04 20,21

0,005M DTPA ile ekstrakte edilebilir
DTPA ile ekstrakte edilebilir 0,32 0,38 35,34 42,29 3,87 4,63 7,84
Spesifik olarak adsorbe edilmis 0,32 0,39 59,99 71,81 6,25 7,48 13,63
Mn okside baglanmis 0,18 0,22 36,14 43,26 3,88 4,64 8,30
Amorf Fe ve Al okside baglanmig 1,04 1,25 123,74 148,11 14,49 17,34 27,76
Kristalin Fe ve Al okside baglanmis 1,81 2,17 29,20 34,95 9,06 10,84 6,69
Organik baglanmig 0,12 0,15 32,63 39,06 4,07 4,87 7,57
Residual 25,95 31,06 81,66 97,74 41,94 50,20 15,08

0,1 M KCl ile ekstrakte edilebilir

KCl ile ekstrakte edilebilir 0,11 0,13 24,98 29,89 2,41 2,89 5,59
Spesifik olarak adsorbe edilmis 0,45 0,54 70,35 84,20 7,70 9,21 15,85
Mn okside baglanmig 0,35 0,42 46,50 55,66 5,33 6,38 10,51
Amorf Fe ve Al okside baglanmis 1,47 1,77 134,10 160,51 15,94 19,08 29,95
Kristalin Fe ve Al okside baglanmig 1,81 2,17 29,20 34,95 9,06 10,84 6,69
Organik baglanmis 0,29 0,35 42,99 51,46 5,52 6,60 9,77
Residual 20,51 24,55 66,29 79,34 37,59 44,99 12,93
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Tablo 5: Kolay ¢oziinebilir bor ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak HW, 0.01M CaCl,, 1M NH;- Asetat, 0.005M
DTPA ve 0.1M KCI kullanildiginda ayr ayr1 ( non sequantial ) olarak ekstrakte edilen farkli B fraksi-

yonlari arasindaki iligki.

HW SPA-B MOH-B AMO-B KRO-B OB-B RES-B

SPA-B 0,969

MOH-B 0,952" 0,997""

AMO-B 0,962" 0,997" 0,994"

KRO-B 0,755 0,795 0,797 0,792

OB-B 0,928" 0,989 0,992" 0,983" 0,781

RES-B 0,506 0,471 0,432 0,478" 0,445 0,407

TOTALB 0,962 0,984" 0,975 0,984" 0,825 0,961 0,612
CaCl2 SPA-B MOH-B AMO-B KRO-B OB-B RES-B

SPA-B 0,991""

MOH-B 0,984" 0,998"

AMO-B 0,983" 0,996" 0,995

KRO-B 0,780 0,787 0,787 0,788"

OB-B 0,977 0,994" 0,994" 0,989" 0,778"

RES-B 0,423 0,394 0,362 0,408 0,411 0,351

TOTALB  0,978" 0,983" 0,975 0,984" 0,825 0,969 0,549
NH4-Asetat SPA-B MOH-B AMO-B KRO-B OB-B RES-B

SPA-B 0,990

MOH-B 0,975 0,995

AMO-B 0,986"" 0,994" 0,988"

KRO-B 0,772" 0,795 0,800 0,792"

OB-B 0,944™ 0,978" 0,984" 0,966"" 0,766""

RES-B 0,759 0,720 0,669 0,737" 0,633" 0,632"

TOTALB 0,982 0,980" 0,963" 0,984" 0,825 0,939 0,837
DTPA SPA-B MOH-B AMO-B KRO-B OB-B RES-B

SPA-B 0,989

MOH-B 0,983" 0,998"

AMO-B 0,981 0,996" 0,995

KRO-B 0,778" 0,788" 0,788" 0,788"

OB-B 0,969 0,991" 0,992" 0,987"" 0,776

RES-B 0,545 0,519 0,519 0,552 0,517 0,504

TOTALB 0,974 0,978" 0,978" 0,985" 0,825 0,969 0,675
KCl SPA-B MOH-B AMO-B KRO-B OB-B RES-B

SPA-B 0,994

MOH-B 0,991 0,999

AMO-B 0,987"" 0,996" 0,995

KRO-B 0,769 0,791 0,794 0,791

OB-B 0,981 0,995 0,995 0,990 0,786"

RES-B 0,126 0,118 0,093 0,133 0,185 0,082

TOTALB 0,976 0,984"" 0,980 0,985 0,825 0,283 0,974

* P <005 **:P<001

SONUC KCI seklinde olmustur. Bu sonuglara gére caligilan

Calismada kullanilan Konya Bdlgesi topraklarmin
Toplam B konsantrasyonu 41.4-398.7 mg B kg™ arali-
ginda degisim gostermistir. Toprak bor’unun ortalama
olarak en biiyiik oran1 residual yada baglanmis formda
bulunmaktadir. Bunlart sirasiyla SPA-B, O.B.B, ve
MOH-B takip etmis ve en kiigiik ortalama ise KC-B
fraksiyonunda bulunmustur. KC-B fraksiyonundaki
bor miktarim1 belirlemek i¢in kullanilan farkli
ekstraksiyon ¢ozeltileri igerisinde ortalama olarak en
fazla bor miktar1 1M NH;-Asetat ile en diisiik bor
miktar1 ise 0.1M KCI ile belirlenmigtir. Kullanilan
kolay c¢ozilinebilir B ekstraksiyon c¢ozeltilerine gore
belirlenen bor miktarindaki siralama 1M NH;-
Asetat>0.005M DTPA>0.01M CaCl,>HW> 0.1M

Konya Bolgesi topraklarinda, bitkilerin en kolay
yararlanabildigi B’u temsil eden kolay ¢oziinebilir
bor fraksiyonunu belirlemede kullanilan ekstraktantlar
arasinda 1M NHy-Asetat’in daha etkili oldugunu soy-
leyebiliriz. Ancak bitkiye elverisli bor miktarmin
belirlenmesi i¢in en uygun metodun belirlenmesi ama-
ciyla ilave caligmalar yapilmalidir.



Tablo 6 : Bor fraksiyonlar1 ve toprak 6zellikleri arasindaki iligkiler
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Bor Fraksiyonlar

HW
SPA-B
MOH-B
AMO-B
KRO-B
OB-B
RES-B
TOTAL B

CaCl2
SPA-B
MOH-B
AMO-B
KRO-B
OB-B
RES-B
TOTAL B

NH, — asetat
SPA-B
MOH-B
AMO-B
KRO-B
OB-B
RES-B
TOTAL B

DTPA
SPA-B
MOH-B
AMO-B
KRO-B
OB-B
RES-B
TOTAL B

KC1
SPA-B
MOH-B
AMO-B
KRO-B
OB-B
RES-B
TOTAL B

pH EC CaCO; Org.mad Kil Silt Kum P Na K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
uS em’ %o- mgkg!  -————me 100g’ mg kg
0,057 0,860 -0,033 0,221 0,277 0,387  -0,190 0,121 09127 0,366 0,026 0,233 0,277 0,165 -0,081 0,145
0,023 0,802 -0,096 0,282 0,241 0,410  -0,252 0,154 0818”0423 0,042 0,202 0,241 0,136 -0,088 0,168
0,007 0,793 -0,108 0,266 0,257 0,420  -0,249 0,163  0,809™ 0,416 0,025 0,184 0,248 0,131  -0,082 0,185
0,004 0,779 -0,087 0,281 0,260 0,413 -0,238 0,189 0,798 0,425 0,027 0,191 0,231 0,110  -0,079 0,198
-0,051 0,523 -0,045 0,307 -0,306 0,430  -0,213 0,049 0,586 0,555 0,101 0,177 0,331 0,001 0,190 0,155
0,028 0,804 -0,087 0,321 -0,232 0,430  -0,285 0,164 0,828 0,453 0,065 0,248 0,251 0,153 -0,108 0,202
-0,022  -0,514" -0,177 -0,029 0,284 -0,244 0,012  -0,311 0,492  -0,088 0,268 0,045 -0,093 -0,150 0,060 -0,284
0,007  0,754™ -0,113 0,304 -0,231 0,412 -0,264 0,124 0,783 0457 0,087 0,225 0,254 -0,152  -0,060 0,155
0,064 0,832 -0,076 0,285 0,233 0,380  -0,224 0,096 0,847 0,404 0,053 0,214 0,212 0,147  -0,070 0,114
0,011 0,808 -0,092 0,270 0,256 0,424  -0,255 0,177 0,834 0,424 0,033 0,205 0,266 0,138 -0,096 0,191
-0,019  0,798™ -0,108 0,240 -0,286 0,446  -0,251 0,202 0,828 0413 0,004 0,182 0,289 -0,132  -0,092 0,228
-0,004 0,779 -0,084 0,275 -0,270 0,421  -0,237 0,205 0,803 0,426 0,021 0,192 0,242 -0,108  -0,082 0,213
-0,051 0,523 -0,045 0,307 -0,306 0,430  -0,213 0,049 0,586 0,555 0,101 0,177 0,331 0,001 0,190 0,155
0,009 0,812" -0,076 0,317 -0,251 0,460" 0,303 0,207 0,855 0,466 0,061 0,274 0,297 -0,165  -0,132 0,257
0,036 0,188 -0,193 0,244 0,095 0,081 -0,190  -0,216 0,194 0,269 0,298 0,197 0,043 -0,238 0,005 -0,182
0,007  0,754™ -0,113 0,304 -0,231 0,412  -0,264 0,124 0,783 0457 0,087 0,225 0,254 -0,152  -0,060 0,155
0,047  0,826" -0,088 0,263 0,248 0,393 -0,255 0,112 0,828 0,404 0,039 0,190 0,213 0,136  -0,087 0,189
0,012 0,807 -0,086 0,285 0,248 0,424  -0,262 0,184  0,846™ 0,429 0,040 0,223 0,279 0,145  -0,088 0,215
-0,032 0,787 -0,104 0,253 -0,287 0,455"  -0,262 0,227 0,844 0416 0,001 0,204 0,325 -0,142  -0,074 0,292
-0,006 0,775 -0,080 0,282 -0,268 0,420  -0,238 0,212 0,805 0,429 0,022 0,198 0,245 -0,107  -0,076 0,227
-0,051 0,523 -0,045 0,307 -0,306 0,430  -0,213 0,049  0,586™ 0,555 0,101 0,177 0,331 0,001 0,190 0,155
0,010  0,796" -0,053 0,370 -0,228 0,472 -0,340 0,236 0,876  0,492° 0,090 0,347 0,337 -0,192  -0,132 0,341
0,029 0,500 -0,189 0,270 -0,060 0,249  -0,238  -0,086 0,493 0,373 0,216 0,201 0,128 -0,220  -0,054 -0,085
0,007  0,754™ -0,113 0,304 -0,231 0,412 -0,264 0,124 0,783 0457 0,087 0,225 0,254 -0,152  -0,060 0,155
0,060 0,841 -0,065 0,267 0,252 0,393 -0,222 0,104 0,848 0,407 0,046 0,197 0,219 0,134  -0,077 0,094
0,011 0,802 -0,100 0,279 -0,246 0,419  -0,258 0,177 0,832 0,423 0,036 0,214 0,264 0,145  -0,094 0,207
-0,023  0,785™ -0,122 0,253 -0,274 0,439  -0,256 0,205 0,824 0411 0,005 0,194 0,290 -0,143  -0,088 0,258
-0,005 0,775 -0,087 0,280 -0,265 0,418  -0,238 0,206 0,801 0,425 0,021 0,196 0,241 0,110  -0,080 0,222
-0,051 0,523 -0,045 0,307 -0,306 0,430  -0,213 0,049 0,586 0,555 0,101 0,177 0,331 0,001 0,190 0,155
0,008 0,797 -0,088 0,338 -0,233 0,453  -0,312 0,210 0,851  0,468" 0,068 0,297 0,297 -0,180  -0,131 0,293
0,038 0,328 -0,178 0,251 0,024 0,160 -0,215  -0,179 0,324" 0,326 0,283 0,197 0,087 0231  -0,017 -0,187
0,007  0,754™ -0,113 0,304 -0,231 0,412  -0,264 0,124 0,783 0457 0,087 0,225 0,254 -0,152  -0,060 0,155
0,051 0,833 -0,080 0,249 0,254 0,393 -0,220 0,114  0,836™ 0,399 0,037 0,179 0,214 0,137  -0,083 0,100
0,021 0811" -0,090 0,284 0,247 0,416  -0,254 0,164 0,840 0,424 0,041 0,218 0,260 0,142 -0,089 0,189
-0,001  0,804™ -0,102 0,266 -0,269 0,431  -0,250 0,179 0,838 0416 0,019 0,205 0,278 -0,140  -0,083 0,221
0,001 0,783 -0,083 0,282 0,264 0,417  -0,238 0,197 0,808 0,426 0,025 0,199 0,241 0,112 -0,079 0,211
-0,051 0,523 -0,045 0,307 -0,306 0,430  -0,213 0,049 0,586 0,555 0,101 0,177 0,331 0,001 0,190 0,155
0,025 0,816 -0,074 0,333 -0,237 0,442 0,294 0,181 0,862  0461" 0,069 0,286 0,284 -0,168  -0,115 0,245
0,002 -0,067 -0,194 0,131 0,157 -0,018 -0,132  -0,250 -0,080 0,159 0,293 0,103 -0,020 -0,204 0,012 -0,258
0,007  0,754" -0,113 0,304 -0,231 0,412 -0,264 0,124 0,783 0457 0,087 0,225 0,254 -0,152  -0,060 0,155

* :P<0,05 **:P<0,01
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