Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakultesi Dierd.(1):33-40, 2006
ISSN 1304-9984

Isparta Yoresi ElIma ve Kiraz Bahcgelerinin Bor Besleame
Durumlarinin Toprak ve Yaprak Analizleriyle De gerlendiriimesi
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Ozet: Bu calsmada, Isparta yoresindeki elma ve kiraz bahceledor (B) beslenme durumlarinin
toprak ve yaprak analizleriyle belirlenmesi amagiatir. Bu amacla, yoreyi temsil edecedkilde
70 elma bahgesi ve 40 kiraz bahgesinden toprak agak Ornekleri alinngtir. Yaprak analiz
sonuglan, bitkilerin tamaminin B iceriklerinin ydteoldugunu gdsterirken, toprak analizleri,
ornekleme derinliklerine gore toprak B iceriklerimldukga farkl oldguna karet etmektedir. 0-20
cm derinlikten alinan toprak 6rneklerine gore tégaan buydk bir kisminin yeterli dizeyde B
icerdigi belirlenirken, 20-40 cm deki d@erler topraklarda olduk¢a 6nemli oranda B ekgikk
dikkati cekmektedir. Bitki ve toprak analizlerinkarsilastiriimasi ve yapilan gorsel tespitlere gore,
ylizey toprginin B icerginin bitkinin B beslenmesini daha iyi yansitstylenebilir.

Anahtar sézcukler: Bitki, bor beslenmesi, toprak ve yaprak analizler

Evaluation of Boron Status of Apple and Cherry Orclards through Foliar and
Soil Analysis in Isparta District

Abstract: Soil and plant analysis were conducted to deterriaeB status of apple and sweet cherry
orchards grown in Isparta district. For this pupo& apples and 40 sweet cherries orchards
representing the region were selected and soilptéartt samples were collected. While leaf analysis
showed that B status of whole samples were sufficiesoil samples indicated various B
concentrations. While the most of the samples takén0-20 cm depth had sufficient B
concentration, most of samples at 20-40 cm deplicated deficient soil B concentration. According
to soil and plant analysis and visual observatibiwvgas concluded that surface soil represents the
plant B nutrition much better.

Key words: Plant, B nutrition, soil and plant analysis
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Bor (B) bitki gelgimi icin énemli  gdsterm$ oldugu en o6nemli tepki, kok
besin elementlerinden birisi olupeker gelisiminin  durmasi veya yagamasi
tasinmasi, hiicre duvari sentezi, seklindedir (Bohnsack and Albert, 1977).
karbonhidrat metabolizmasi, RNA Bor ile yeterince beslenemembitkilerin
metabolizmasi, respirasyon olaylari, indol hiicre duvari yapilasiddetli bir sekilde
asetik asit (IAA) metabolizmasi, fenol bozwmaya grarken, catlak goOvde
metabolizmasi gibi bir cok metabolizmada olusumu, mantarlgma gibi makroskopik
etkin  rol oynamaktadir (Parr and olusumlar meydana gelebilgii gibi,
Loughman, 1983). Borun bitki mikroskobik dizeydeki beslenme
fizyolojisindeki  bu  ©6nemli  rolleri bozukluklari da gorilebilir (Bergmann,
nedeniyle B eksikfi, bitkilerde caitli 1992; Shelp 1988). Bor'un membran
beslenme sorunu seklinde kagimiza  gecirgenlgi ve olisumu Uzerine olan énem
¢cikmaktadir. Bitkilerin B eksikfiine kasl yapilan  ¢eitli  calismalarla  ortaya
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konmutur (Cakmak and Romheld, 1997; Evrensel bir yontem belirtilememekle
Cakrnak et al. 1995). Bitkilerin B alimi birlikte toprak B analizleri (Sims and
¢esitli toprak, bitki ve cevre faktorleriyle Johnson, 1991), bitkilerin B tepkilerini
yakindan etkilggm icerisindedir. Ayni 6dlcmede uzun siredir friyla kullanilan
toprakta yetimis bitki tirleri dahi, B alim  yontemlerdendir (Moraghan and Mascagni,
yetenekleri acisindan karakteristik 1991). Bunlardan en yaygin kullanilani,
farklhiliklara sahip olabilmektedirler (Paull sicak suda c¢Oziimleme teknive onun
et al. 1992, Gupta 1979). Bitkilerin B alimi farkh uygulamalaridir (Shorrocks, 1992).
artan toprak pH'si ve kireg ile azalmaktadir Toprak testlerinde amag, kok bdlgesinin
(Bennett and Mathias 1973). Toprak besin elementinin en fazla aligd
bunyesi ve kil tipi bitkilerin B beslenmesini bélgedeki miktarini belirlemek olguna
etkileyen bir dger faktér olup, hafif goére, toprgin alinacgl derinlik son derece
bunyeli topraklarda bitkilerin B ile daha iyi 6nemlidir. 7.5 cm ye kadar derinlikten
beslendgi bildiriimektedir (Singh et al., alinan toprak B diuzeyinin, bitki B duzeyi
1976). Ayrica fazla y@as alan alanlarda, ile zayif bir iliskisi oldugu buna kanlik, O-
distk organik maddeye sahip hafif 25 cm den alinan ve sicak su ile ¢ozeltiye
binyeli topraklarin bitki gefimi igin gecirilen B dizeyinin bitki B beslenmesi ile
yeterli B dlzeyine sahip olmai) artan yakin iligkisi oldugu belirtiimektedir
organik madde duzeyinin ise bitkilerin B (Snowdon, 1982; Bell et a1.,1990)
beslenmesine olumlu katki yagti(Purees Yaprak ve toprak analiz yontemleri
and McKenzie, 1974). bitkilerin beslenme dizeylerini ve togna

Bor eksiklgi bitkilerde g6zle verimlilik durumunu ortaya koymada
gOrilebilir bazi morfolojik dgisikliklere  siklikla bgvurulan yéntemlerden birisidir
neden olmaktadir. Yetersiz B beslenmesi(Jones et al., 1991; Bergmann, 1992;
durumunda bitkilerde genel anlamda enWichmann, 1992; Katkat ve ark. 1994;
gen¢ vyapraklarda maviden kirmiziya Guleryliz ve ark. 1996; Bar et al., 1997,
degisen ve bazen nekrotik belirtiler Sonmez et al., 1999; Feramuz ve ark. 1999;
olusturun renk bozuklgu, gen¢ Topcualu, 2003; Erdal ve ark. 2004; Erdal,
yapraklarda rozet benzeri glmlar, 2005 ). Bu yoOntemle belirlenen besin
kicik ve sekilsiz yaprak olgumu, elementi diizeyleri, daha 6nce ortaya konan
yapraklarda catlamalar ve kirilmalar, yaprak standart dgerlerle kasilastirilarak
ve govde kalinlgmasi, yetersiz tomurcuk, bitkilerin beslenme diizeyi konusunda bir
gicek ve tohum olgumu, ciceklenme vyargida bulunulmaktadir. Belirtilen bu
bozukluklari, zamanindan 6nce dokulmelerstandart dgerler caitli arastirmacilar
seklinde belirtiler ortaya cikarken elma ve tarafindan farkh bitkiler icin farkl
kiraz meyvelerinde sekil bozuklyu, degerlerle ifade edilmekle birlikte, genel
kabukta icte ve dta lekelenmeler, anlamda birbirleriyle uyum icerisindedirler
catlak olgumu, meyve etinde renk Bu calsmada amag; Isparta yoéresindeki
bozuklugu ve meyvelerin kigik kalmasi elma ve kiraz bahgelerinin B beslenme
seklinde belirtiler ortaya c¢ikmaktadir dizeylerinin toprak ve yaprak analizleriyle
(Bergmann, 1992, Peterson and Stewensprtaya koymakiir.
1994).

Bitkisel Uretimde verim ve kalite, Materyal ve Yontem
bitkilerin  mineral konsantrasyonlariyla
yakindan ilgkili olup, en iyi verimin  Bahcelerin secimi ve 6érnekleme
alinmasi icin, bitki besin elementlerinin de Arastirma elma ve kiraz
bitkide yeterli dizeylerde olmasi vyetistiricili ginin  yaygin olarak yapiléh
gerekmektedir. Bor, topraktaki toksiklik ve Isparta yodresinin 7 ilcesinden gEdir,
eksiklik duzeyleri birbirine cok yakin olan Gelendost, Yalvag, Senirkent, Uluborlu,
besin elementlerinden birisidir. Bu nedenle Keciborlu ve Atabey) alinan &Ornekler
topraktaki yeterli B dizeyini korumak son lzerinde, 3 yil sireyle (2001-2004)
derece guc olup yakin takip gerektirir. yuratdlmdstar. 1lk yil toprak 6rnekleri
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alinms, 2. ve 3. yillarda ise yaprak o6gutulmistir. 2 g @utilmis 6rnek alinarak
orneklemeleri yapilarak bu &rneklere ait porselen kaplara konulrgwe tzerine 0.2
veriler 2 yilin ortalamasi alinarak g Ca0 eklenerek 8 saat siireyle 50de
deserlendirilmistir. Elma bahceleri icin  kuru yakilmstir. Ornekler oda sicalgina
ornekleme biitin ilgeler bazinda yapilirken, ulastiktan sonra birka¢ damla ari su ile
kirazlar icin 4 ilce baz almmgtir. Bor islatilarak Uzerine 6 ml HCI (1/1 W/W)
analizi icin, Starking ve Golden Delicious ilave edilerek 20 siireyle su banyosunda
cesitlerinden olgan 10 elma ve Ziraat-900 (25-30 'C) tutulmutur. Su banyosundan
¢esidinden  olgan 10 kiraz bahcgesi alinan érnekler 100 ml lik plastik balonlara
belirlenmitir. Belirlenen bitin bahcgelerin stzalmi ve ari su ile  derecelerine
ticari anlamda Uretim kapasitesine sahiptamamlanmgtir. on olarak 2 ml drnekte

olmasina dikkat edilngtir. toprak Orneklerinde oldiw gibi renk
Toprak B iceriklerinin belirlenmesi olusturulmustur Sillinpaa, 1982)

icin, 2001 vyihh Eylul ayinda, secilen

bahceleri temsil edecek sayida iki farkli Sonuclarin dgerlendirilmesi

derinlikten (0-20 ve 20-40 cm) olmak Calsmada, topraktaki kritik B

Uzere ornekleme vyapilgtir. Yaprak
analizleri icin 2 yil stireyle érnek alingtir
(2002-2003). Buamagla, temmuz ayinda,
bahcenin dgisik yerlerinden olmak Uzere,

alani temsil edecek sayida gaglar
belirlenmk ve o gacin dort tarafindan ve o
yilla  ait  sirgunlerin orta wh

yapraklarindan érnekleme yapiktr.

Toprak B analizi

20 gr elenmi (2 mm) ve kurutulmg
(65 'C) toprak o6rngi 250 ml erlene
konulmu ve 5 dakika sureyle, 0.01 M
CaC12 ile geri sgutma dizengine sahip
sistemde kaynama noktasinda bekletgimi
ve oda sicakfina kadar sguyan
ornekler plastik balonlara suzilgtir.

diizeyi 0.5 mg Bkg' olarak kabul edilmi
(Keren and Bingham, 1985; Miller, 1998)
ve deerlendirmeler buna gore yapiktir.
Optimum yaprak B icerikleri ise, elma igin
20-40 mg kg, kiraz icin ise 20-100 mg Kg
olarak ele alinmgtir (Jones et al. 1991)

Bulgular

Toprak analizlerine gore bahcelerin B
duzeyleri

Elma bahcelerinden 0-20 ve 20-40
cm den alinan Orneklere ait ortalama B
konsantrasyonlari, 0.46- 1.01 mg Rge
0.33-0.75 mg kg arasinda dgsirken; bu
derinliklerdeki genele ait ortalama B
konsantrasyonlari, sirasiyla 0.72 mg'kg

Daha sonra suiziikten 2 ml al.narak plastikve 0.57 mg kg olmustur. Ornekleme

tipe konulmg ve Uzerine 4 ml tampon
cozelti eklenmitir (250 g NH40AC ve 15 g
Na2EDTA, 400 ml ar suda c¢ozilmive
125 ml CH3COOH eklenerek
karstirlmistir)  daha sonra 4 ml
Azomethine-H, (0.45 g Azomethin-H, %1
lik askorbik asitte ¢cozulmiilr) eklenerek
karistirilmistir. Olusan renk ygunlugu, 30

alanlarina ilgkin 0-20 cm deki ortalama B
icerikleri Atabey, Senirkent, Uluborlu,
Keciborlu, Esirdir, Yalvag ve Gelendost
ilceleri icin sirasiyla 0.73, 0.56, 0.46, 0.81,
1.01, 0.79 ve 0.71 mg Kg olarak
belirlenirken, 20-40 cm deki ortalama B
icerikleri azalan bir glim gostererek
siraslyla, 0.52, 0.43, 0.33, 0.70, 0.75, 0.63

dakika sonra 420 nm dalga boyuna ayarlive 0.60 mg kg olarak belirlenmitir

spektrofotometrede, standartlara  skar
(HsBOs ten hazirlanmgi 0, 2, 4, 6, 8 ve 10
mgB L") okunmutur (Sillinpaa 1982).

Bitki B analizleri

Yaprak Ornekleri cane suyu,
seyreltik asit (0.2 N HCI) ve ar sudan
gecirildikten sonra 65 Cde kurutulmg ve
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Cizelge 1. Elma bahcelerin toprak B duzeyleri (ngg)k

Ornekleme alanlari
Bahce No Derinlik

(cm)  Atabey Senirkent UluborliKegiborlu Egirdir  Yalvag Gelendost

0-20 0.66 0.62 0.42 0.67 0.37 0.64 0.67
1 20-40 0.62 0.50 0.29 0.65 0.36 0.38 0.57
0-20 0.80 0.87 0.42 0.75 0.59 0.91 0.67
1 20-40 0.58 0.49 0.26 0.74 0.47 0.55 0.58
0-20 0.81 0.49 0.40 0.53 0.42 0.55 0.48
3 20-40 0.61 0.36 0.38 0.53 0.33 0.40 0.40
0-20 0.64 0.54 0.67 0.78 0.90 0.71 0.62
4 20-40 0.32 0.38 0.41 0.78 0.50 0.68 0.59
0-20 0.44 0.42 0.58 0.98 141 0.76 1.33
5 20-40 0.43 0.42 0.30 0.67 L26 0.73 1.29
0-20 0.52 0.58 0.41 0.72 144 0.85 0.76
6 20-40 0.40 0.46 0.16 0.59 1.15 0.56 0.61
0-20 112 0.43 0.32 0.64 L43 119 0.71
7 20-40 0.61 0.32 0.20 0.59 1.27 0.87 0.69
0-20 0.74 0.56 0.41 0.74 L20 0.75 0.63
8 20-40 0.50 0.42 0.39 0.55 1.03 0.64 0.42
0-20 0.70 0.41 0.40 1.13 1.24 0.97 0.56
9 20-40 0.51 0.30 0.37 0.92 0.59 0.86 0.48
0-20 0.86 0.64 0.59 117 0.91 0.72 0.65
10 20-40 0.62 0.63 0.47 LO1 0.54 0.65 0.40

0-20 0.73+0.19 0.56+0.14 0.46+0.11  0.81+0.21 1.0420 0.7940.18 0.7140.23
Ort
20-40 0.52+0.11 0.43#0.10 0.33+0.10 0.70+0.16 0073& 0.63+0.17 0.60+0.26

Kiraz bahcesi topraklarina ait B analizlerine ve 0.34 ve 0.58 ve 0.48 mg keplarak
iliskin degerler Cizelge 2 de, gorulmektedir. belirlenmitir. Analiz sonuglarina gore,
Anilan cizelgeden de gorilegiggibi 0-20 ve  elma ve kiraz bahcelerine ait ylzey
20-40 cm ye ait topraklarin ortalama B toprak 6rneklerinin %79 ve %60 yeterli
icerikleri sirasiyla 0.46-0.58 mg Rgve 0.34-  diizeyde B icerirken, alt katmana ait toprak
0.48 mg kg arasinda d#siklik gostererek, 6rneklerinin yalnizca % 51 ve %23 lik
genel ortalamalari 0-20 cm icin 0.51 mg'kg kisminin  yeteri dizeyde B icepdi

0-40 cm icin ise 0.39 mg Kdlir. belirlenmitir (Cizelge 3). Farkl
Iicelere gore B icerikleri derinliklerden alinan B derlerine ait genel
degerlendirilecek olursa; Atabey, ortalamanin incelenmesinden gorulgice

Senirkent, Uluborlu ve Keciborlu Uzere, alt toprak katmanindaki B
ilcelerinden ylzey ve alt katmandan igeriklerinin Ust katman B icefine gore
alinan  topraklarin B  iceriklerinin  yaklssik olarak % 25 daha duktr.
sirasiyla; 0.52 ve 0.39, 0.48 ve0.35, 0.46
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Cizelge 2. Kiraz bahcelerin toprak B diuzeyleri (kag)

Ornekleme alanlari

Bahce No Atabey Senirkent - Uluborlu Keciborlu
Derinlik (cm)

0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
1 0.37 0.34 0.39 0.28 0.53 0.42 0.58 0.67
2 0.63 0.42 0.36 0.25 0.29 0.20 0.51 0.47
3 0.50 0.45 0.37 0.21 0.33 0.22 0.54 0.35
4 0.32 0.21 0.29 0.22 0.52 0.38 0.50 0.39
5 0.47 0.36 0.31 0.26 0.36 0.32 0.60 0.43
6 0.62 0.36 0.45 0.36 0.56 0.28 0.41 0.33
7 0.65 0.59 0.41 0.32 0.54 0.43 0.64 0.42
8 0.56 0.51 0.84 0.52 0.68 0.52 0.73 0.62
9 0.64 0.30 0.75 0.49 0.34 0.25 0.59 0.53
10 0.50 0.38 0.73 0.58 0.47 0.34 0.75 0.74

Ort.  0.52+0.1D.39+0.110.48+0.20 0.35+0.130.46+0.130.34+0.10 0.58+0.110.48+0.13

Cizelge 3. Elma ve kiraz bahgesi topraklarinin Beyléik diizeyleri (%)

Elma bahceleri
Derinlik " Atabey ~ Senirkent  Uluborlu  Kegiborlu giEdir Yalvag Gelendost Ort.
cm — :
(cm) Yeterlilik dizeyleri

0-20 90 60 30 100 80 100 90 79
20-40 30 20 0 100 70 80 60 51
Kiraz bahceleri
0-20 70 30 50 90 60
20-40 20 20 10 40 23
Yaprak analizlerine gore bahcelerin B Kiraz bahcgelerine ait yaprak B
duzeyleri duzeyleri Atabey, Senirkent, Uluborlu ve

Arastirmanin  yaratildgh  Atabey, Keciborlu ilgeleri icin sirasiyla, 28.83-48.70,
Senirkent, Uluborlu, Keciborlu, gtrdir, 25.87-56.60, 45.63-90.30 ve 24.40-66.80 mg
Yalvag ve Gelendost ilgelerinden alinan elmakg™ aralginda dgisim gdstermgtir, ortalama
yaprasl orneklerine ait B icerikleri sirasiyla B dizeylerinin ise sirasiyla 41.26, 39.73,
25.5738.23, 29.27-38.13, 26.47-35.00,61.93 ve 47.86 mg Kg oldusu
29.53-45.53, 25.50- 32.90, 28.73-39.60 vehesaplanmtir. Elde olunan yaprak analiz
30.0345.90 mg Ky arasinda desmis ve  degerlerine  gore, kiraz  bahcelerinin
ortalamalari 30.71, 32.81, 30.36, 35.88,96, tamaminin B iceginin yeterli dizeyde
33.58 ve 35.15 mg Kgolarak kaydedilrmitir oldugu gorualmigtar.

(Cizelge 4). Buna gé6re, oOrneklerin B
iceriklerinin, elma bitkisi icin 6ngdrulen
yeterli B duzeyinin Uzerinde olgu ve
dolayisiyla bitkilerin B beslenmesi agisindan
herhangi bir sorun gamadg! belirlenmitir.
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Cizelge 4. ElIma bahcelerineskin yaprak B diizeyleri (mg Ky

Ornekleme alanlari

Bahge No
Atabey  Senirkent Uluborlu Kegiborlu Egirdir Yalvag Gelendost

1 26.27 29.77 29.20 38.40 32.07 29.87 30.03
2 31.97 31.27 35.00 29.53 29.87 28.73 34.20
3 25.57 29.27 28.50 36.50 32.90 34.80 31.43
4 35.00 34.47 30.67 45.53 30.03 39.60 35.50
5 31.27 31.80 29.37 33.80 28.47 36.93 45.90
6 28.40 33.80 32.13 33.87 29.17 30.50 35.00
7 27.27 38.13 26.47 33.10 29.97 35.87 33.70
8 38.23 33.97 30.30 31.87 29.93 34.07 35.63
9 28.90 33.87 28.93 40.23 31.70 32.83 35.27
10 33.10 31.80 33.07 35.93 25.50 32.57 35.20

Ort. 30.7+4.0 32.8+2.6 30.3+2.4 35.844.6 29.9+2.0 33.5+3.3 35.1+4.2

Cizelge 5. Kiraz bahcelerinegkin yaprak B dizeyleri (mg Kg
Ornekleme alanlari
Bahce No . .

Atabey Senirkent Uluborlu Keciborlu

1 28.83 50.17 54.70 24.40

2 43.17 25.87 54.97 49.40

3 44.77 56.60 54.53 36.73

4 37.50 27.97 68.07 66.80

5 46.20 27.50 90.30 61.40

6 45.37 37.10 59.27 39.80

7 29.10 46.93 68.00 52.17

8 48.70 29.50 60.93 63.13

9 40.93 44.27 62.87 32.05

10 48.01 51.40 45.63 52.57
Ort. 41.2+7.2 39.74£11.5 61.9+12.0 47.8+14.1

Tartisma ve Sonug

Yaprak ve toprak analizlerine gla

yansittgini ortaya koymaktadir (Snowdon,

olarak elma ve kiraz bahcgelerinin B beslenmel1982; Bell et al.,1990). Elde edilen sonuclar

duzeylerinin argtirildigi bu c¢alsmada,
yaprak analizleri bitkilerin B beslenme
durumlari agisindan bir sorun olmguau
ortaya koymaktadir. Buna kalrk, toprak
testleri, yuzey ve profil B igeriklerinin
birbirinden farkli oldgunu goOstermsi ve
ylzey topraklarinin daha fazla B icesdi
belirlenmitir (Falke, 1985). 0-20 cm i
temsil eden toprak d&rneklerinden elde
edilen veriler, topraklarin biyuk oranda B
acisindan yeterli oldiuna karet ederken, 20-
40 cm ye ait dgerler, topraklarda oldukca
onemli oranda B eksikiine dikkati
cekmektedir. Bu durum, ylzey tograB
dizeyinin bitkinin B beslenmesini daha iyi
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toprak ve yaprak testlerinin birlikte
degerlendirilmesinin Onemine dikkat
cekmektedir. Soyle ki; tek baina toprak
analizlerinin ger¢gi tam yansitamayaga
gorulmektedir. Bu durum yoére topraklarina
uygun bir toprak test tekginin gelistiriimesi
gerezini de ortaya koymaktadir (Yurdakul
2003, Aydemir ve ark., 2004). Yorede 2 yil
sureyle yapilan gozlemlerde de, elma ve
kiraz aaclarinda belirgin bir B eksikdi
belirtisine rastlanmamgi olmasi, yaprak
analiz dgerlerini dgzrular niteliktedir. Bu
durum bahcelerin B beslenme durumlarinin
belirlenmesinde, iyi bir gbzlemle beraber
oncelikle yaprak testlerine gdre hareket



edilmesi gergini, eger olanakli ise yaprak
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