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GAZIANTEP iLINDE ANTEPFISTIGI YETISTIRILEN ALANLARDAN
ALINAN TOPRAKLARDA BORUN KiMYASAL FRAKSIYONLARININ
BELIRLENMESI

(YUKSEK LISANS TEZI)
Esra Uzun

OZET

Bor bitkiler i¢in gerekli mikro bitki besin elementlerinden birisidir. Topraklarda
borun hangi fraksiyonlardaadsorbe edildiginin belirlenmesi, topraklarda bor dinamigi ve
bitkiler tarafindan alinabilirligi hakkinda degerlendirmeler yapmamiza yardimci
olmaktadir. Bu c¢alismada, Gaziantep’in 15 farkli alanindan 0-30 cm toprak
derinliklerinden alinan toprak oOrneklerinde, borun kimyasal fraksiyonlarindan olan
¢Oziinebilir bor (KC-B), spesifik olarak adsorbe olmus bor (SPA-B), oksitlere bagli bor
(OK-B), organik bilesiklere bagli bor (OM-B) ve residiiyal bor (RES-B) fraksiyonlari
belirlenmis ve bu fraksiyonlarin bazi toprak ozellikleri ile iliskisi incelenmistir.
Topraklarda TOP-B igeriginin ardisik olarak ekstrakte edilen bor fraksiyonlarindan KC-
B, ortalama % 0.96’sini, SPA-B % 1.47’sini, OK-B % 0.84’iinii, OM-B % 0.84’uind,
RES-B % 95.88’ini olusturmaktadir. Arastirma sonuglarina gore, toprak organik
maddesi ile kolay KC-B (P<0.01) ve OM-B (P<0.05) arasinda istatistiksel olarak
onemli pozitif iliski elde edilmistir. Benzer sekilde, KC-B ile OK-B arasinda da pozitif
(P<0.01) bir iliski vardir. Bu durum, organik maddenin ve oksitlerin topraklarda KC-B
miktarin1 olumlu yonde etkiledigi seklinde yorumlanabilir. Bolgede, bitkilerin dengeli
ve siirdiiriilebilir bir sekilde bor ile beslenmesi i¢in topraklarin organik madde iceriginin

artirilmasi onerilebilir.
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CHEMICAL FRACTIONATION OF SOIL BORON AND ITS RELATIONSHIPS
WITH SOIL PROPERTIES IN GAZIANTEP PROVINCE

(M.Sc. THESIS)

Esra Uzun

ABSTRACT
Boron (B) is one of the micro-plant nutrients required for plants. Determination of
B fractions adsorbed to soil are helped to make assessments about B dynamics in the
soil and uptake by plants. In this study, soil samples were taken from 0-20 cm soil
depths from 15 different areas of Gaziantep. In this study, chemical fractions of B
were determined which readily soluble B (KC-B), specifically adsorbed B (SPA-B),
oxide bound B (OK-B), organically bound B (OM-B) and residual B (RES-B), and they
constituted 0.96, 1.47, 0.84, 0.84 and 95.88% of the total soil B, respectively. Moreover,
the relationship between soil B fractions with some soil characteristics has also been
examined. According to the results of the study, a statistically significant positive
correlation was found between soil organic matter contents and KC-B (P <0.01) and
OM-B (P <0.05).Similarly, there is a positive (P <0.01) relationship between KC-B and
OK-B. This can be interpreted that organic matter and oxides affects positively the
amount of KC-B in studied soils. In the region, it may be suggested to increase the
organic matter content of soils for plants nutrition with boron in a balanced and

sustainable manner.
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1.GIRIS

Ulkemizdeki Antepfistigi yaygin olarak Gaziantep, Sanlrurfa, Adiyaman, Siirt,
Kahramanmaras ve Kilis illerinde yetistirilmektedir. Bu iller de elde dilen {iretim
Tiirkiye iiretiminin yaklasik % 90°n1 karsilamaktadir. Diinyada Antepfistig1 iiretiminde
Tiirkiye, Iran ve Amerika’dan sonra Diinyada iiciincii (3.) siradadir (TUIK, 2015).

G.Antep ilinin de igerisinde bulundugu Giineydogu Anadolu Bdlgesi
antepfistiginin gen merkezlerinden birisidir. Bolgede tarimsal tretimde antepfistig
onemli bir yer almaktadir. Antep fistig1 (Pistaciavera L.) diger kiiltiir bitkilerinin
yetismeyecegi kadar kirag, kayalik ve kiregli topraklarda yetisebilmektedir. Ancak,
uygun anaglar ile verimli topraklarda ve sulama ile verim ve kalite yiikselmektedir.
Yapilan arastirmalarda verim sulamayla %70, giibrelemeyle %350, uygun ¢esit se¢imiyle

% 45 ve hafif budamayla %17 oraninda artabilmektedir (Anonim, 2016).

Tarimsal {retimde ekonomik verim i¢im yetistirilen bitki c¢esidi kadar
topraklarin besin maddesi igerikleri ve toprak ozellikleri 6nem arz etmektedir. Bitki
besin maddeleri i¢erisinde borun (B) yeterlilik ve toksik diizeyi ¢ok dardir. Bu nedenle
bu besin maddesinin toprakta hangi fraksiyonlarda bulundugunun arastirilmasi ve

toprak ozellikleri ile arasindaki iliskilerin belirlenmesi bolge i¢in 6nem arz etmektedir.

Borun bitkilerde kok uzamasi, hiicre duvarinin olusmasi, plazma membraninin
dayaniklilig1, polen ¢imlenmesi, polen tiipli biiyiimesi, karbonhidrat ve protein sentezi
gibi bir ¢ok fonksiyonu vardir. Bor noksanliginda bitkilerde kloroz ve nekrozlar,
yaprak, govde ve meyvede catlama, mantarlasma, rozetlesme tomurcuk ve c¢icek
olusumunda azalma gibi bir ¢ok belirtiler olusabilmektedir (Giines ve ark., 2000). Bu
nedenlerle, bitki gelisimi, dengeli beslenme ve ekonomik verim agisindan topraklarda
bor statiisiiniin dengeli bir sekilde izlenmesi ve ihtiya¢ halinde uygulanmasi gerekir.
Toprak ¢ozeltisinde bor, pH’ya bagli olarak borik asit (H;BO3;) ve borat anyonlari
B(OH); formunda bulunur. Bor bitkisel iiretimde dikkatle izlenmesi gereken bir iz
elementtir. Clinkii optimum bitki gelisimi i¢in topraklardaki aliabilir bor igerigi 0.5-1
mg/kg arasinda yeterli olurken, genellikle 2 mg/kg’dan fazlasi bor fazlaliginda
toksisiteye neden olabilmektedir. Bu nedenle yiiksek kalitede {iriin i¢in, bor diger mikro
elementlerden daha 6nemli olabilmektedir. Hem noksanligi hem de toksitesi yoniiyle

bitkisel iiretimde sorun olan borun, tarim topraklarindaki fazlaligi veya noksanligi



bitkilerde beslenme bozukluklarinin ortaya ¢ikmasina, verim ve kalitenin azalmasina

neden olmaktadir (Fleming, 1980).

G.Antep bolgesi topraklarinin kireg icerigi ve pH degeri yiiksektir. Yiiksek pH’ya
sahip topraklarda bor yarayishilig1 diisiik seviyededir. Bor adsorpsiyonunda etkili olan
faktorler pH, topraklarin kil igerigi, kire¢ icerigi, organik madde kapsami, oksihidratlar
ve toprak tekstiiriidiir (Elrashidi ve O’Connor, 1982).

Bor topraklarda degisik formlarda (farksiyonlarda) bulunmakta ve tarimsal ve
cevresel acidan boru degerlendirmek icin, toprak ve sedimentlerdeki borun farkli

formlariin (farksiyonlarinin) ve miktarlarinin belirlenmesi 6nemlidir.

Bu ¢alismada, borun kimyasal olarak fraksiyonlarina ayrilmasi ile ¢6zlinebilir bor
(bitkilerce alinabilir), spesifik olarak adsorbe olmus bor, oksitlere bagli bor, organik

bilesiklere bagli bor ve residiiyal bor fraksiyonlar1 belirlenecektir.

Borun kimyasal olarak fraksiyonlarina ayrilmasi ve bu fraksiyonlarin toprak
ozellikleri ile iligkilerinin saptanmasi topraklarda borun davranisi, bitkiler tarafindan
almabilirligi ve topraklarda baglanma formlar1 hakkinda bilgiler vermektedir. Farkli
toprak bilesenlerindeki bu dagilimin bilinmesi, borun topraklardaki kimyasini ve bu
fraksiyonlarin bitki alimina potansiyel katkisini anlamak agisindan bir temel olusturur

(Datta ve ark., 2002).

Bu calismanin amaci, G.Antep'te Antep Fistig1 yetistirilen alanlardan alinan
topraklarda borun kimyasal fraksiyonlarini belirlemek ve bu fraksiyonlarin (¢6ziinebilir
bor, spesifik olarak adsorbe olmus bor, oksitlere bagli bor, organik bilesiklere bagli bor

ve residiiyal bor) bazi toprak 6zellikleri ile arasindaki iligkileri ortaya koymaktir.

2. LITERATUR OZETLERI

Bor, bir mikro besin elementi olmasina ragmen bitki yapisinda ¢ok Onemli

fonksiyonlar1 yerine getirmektedir. Bitkilerde hiicre duvar1 olusumunda, seker taginimi

2



gerceklesirken, hiicre boliinmesinde, diflizyon olayinda, membran fonksiyonlari
gergeklesirken, kok gelisiminde ve bitki hormon seviyelerinin diizenlenmesi gibi bir ¢ok
olaylarda etkilidir (Giines ve ark., 2000). Bor eksikligi bizim {ilkemizde en fazla
Karadeniz Boélge topraklarinda oldugu gibi asidik karaktere (Kim ve ark., 2000) ve
genellikle organik madde bakimindan fakir olan topraklarda  yaygin olarak

goriilmektedir (Adriano, 1986).

Bor bitkilerin plazma membranlarinin olusumunda ve hiicrelerden K ve organik
kokenli eriyiklerin sizintisinin azaltilmasinda 6zel fonksiyona sahiptir. Konu ile ilgili
yapilan arastirmada B yeterli diizeyde bulunan yapraklari ile B noksan oldugu yapraklar
karsilagtirillmistir. B noksanligi goriilen yapraklardan Olglilen sizinti ile noksanlik
goriilmeyen yapraklardaki K sizint1 farkinin 35 kat oldugu, siikroz sizint1 farkinin 45 kat
ve aminoasit sizint1 farkinin ise 7 kat fazla oldugu gdzlenmis ve bitkinin ihtiyaci
diizeyinde yeterli B uygulamasi ile K, silikroz, fenolikler ve organik eriyiklerin

sizintisinin azaldigi rapor edilmistir (Cakmak ve ark., 1996).

Tropikal bdlge ve iliman bolge topraklarinda, volkanik kayalarin aginimi ile
olusmus topraklarda, toplam borun genelde 10 mgkg"” dan daha az olmasima karsn,
kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki topraklarin bor icerigi 200 mgkg ' in iizerine kadar
cikabildigi goriilmektedir (Silanpaa, 1990). Genellikle, kumlu topraklarin bitkiye
yarayigh bor icerigi bakimindan yoksun oldugu rapor edilmistir (Kubota ve ark., 1949).
Tiirkiye’de Orta Anadolu bolgemizde bulunan topraklarda bor toksitesinin yaygin
olarak goriildiigiinii bildirilmistir (Alkan, 1994). Cakmak ve ark., (1996), topraktaki bor
konsantrasyonu noksanlik ve toksiklik degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasi
nedeniyle, bitki beslemede dikkat edilmesi gereken elementlerden birisi oldugunu

belirtmislerdir.

Bor toksitesi, bor igeri yliksek sulama sularinin kullanildig: alanlarda, eski deniz
ve gOl tabani ana materyalin oldugu alanlarda ve kurak ve yar1 kurak bolgelerde
drenajin yetersiz oldugu arazilerde goriilebilmektedir. Bor toksitesinin oldugu c¢ogu
topraklarda ise, bitkinin fizyolojik olarak gelisimi olumsuz ydnde etkilenerek bitki
biiylimesini sinirlanir (Glines ve ark., 2000). B bitkilerin vejetatif gelisimden daha ¢ok
generatif gelisimde 6nemli olup, topraklarin almabilir bor icerigi bitkinin ihtiyacim

karsilayacak olmasina karsin, bitkilerde bor noksanligi simtomlar: goriilebilir. Bunun



nedeni, topraklarda Ca, N ve K ile B arasindaki dengesizlik ve antagonistik iliskilerden

kaynaklanabilecegi ileri siiriilmektedir (Demirtag, 2005).

Saltali ve ark., (2005), farkh fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip topraklarda
bor adsorpsiyonu konusunda yaptiklar1 ¢alismada, adsorpsiyon izotermlerinden
Langmiur ve Freundlichadsorpsiyon izotermlerini kullanilmiglar ve maksimum bor
adsorpsiyonun (b) ve kapasitesi (Kf) kil ve kire¢ igerigi yiiksek olan topraklarda
goriildiiglinii bildirmiglerdir. Ayni ¢alismada, B adsorpsiyonu ile pH, kil ve kireg
iceriginin istatistiksel olarak pozitif iliskili oldugu, kum igerigi ile negatif bir iliskinin

oldugunu rapor etmislerdir.

Topraklarda bor fraksiyonlari konusunda yapilan bir arastirmada, topraklarda
borun; kolay c¢oziinebilen, spesifik olarak adsorbe edilen, oksitlere bagli, organik
bilesiklerin yapisinda ve residiiyal formda bulunan B olarak 5 farkli kimyasal

fraksiyonda tutuldugu rapor edilmistir (Hou ve ark., 1996).

Topraklarda borun, killerin mineral yapisinda oldugu, kil, Fe, Al ve Mn
oksitlerin yiizeyinde adsorbe olabilecegi, organik maddeye bagli olarak tutulabilecegi ve
az miktarda toprak g¢ozeltisinde olabilecegi bildirilmistir (Marschner,1986; Kacar ve

Katkat,1998).
2.1 Bor Besin Elementinin Ozellikleri

Bitki besleme agisindan mikro besin elementlerinden birisi olan bor, periyodik
cetvel icerisinde 3A grubunda yer almakta, atom numarasi 5 ve atom agirlig 10,81 dir.
Mikro besin elementleri arasinda metal olmayan bir tek element bordur (Adiano,1986).
Bitkilerin saglam, dik bir yapiya ve giiclii bir doku yapisina sahip olmasinda, bor
belirleyici rol oynamaktadir. Bor, hiicre membranlarinin yapisal biitiinliigiiniin
korunmasi ile birlikte fizyolojik fonksiyonlarin ger¢eklesmesi iizerinde belirleyici bir
role sahiptir (Marschner, 1986). Ayn1 zamanda bor azot fiksasyonu, nodiil olusumu ve
nodiil fonksiyonunda etkin rol oynar ve fotosentez iiriinlerinin yapraklardan, kok ve

yesil aksamdaki meristem dokuya taginmasinda islevi vardir (Giines ve ark., 2000).

Bor kalsiyuma benzer bir sekilde ve onun ile birlikte hiicre c¢eperinin
dayanikliligini arttirarak hiicre yapisinda, generatif organlarda ve polen torbaciklarinin

olusumunda temel yap1 elementlerinden biridir (Romheld ve Marschner, 1995).
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Aygicegi, seker pancari, kanola, salgam, karnabahar, 1spanak ve yonca gibi bitkilerin
bor elementine ihtiyact diger bitkilerden daha fazladir ve bor eksikliginde verim ve

kalitede azalmalara neden olabilir (Kacar ve Katkat,1998).
2.2 Bor Eksikligi, Toksitesi ve Simiflandiriimasi

Bor eksikligi, 6ztimleme ile olusan karbonhidratlarin yapraklarda birikmesine ve
bitki igerisinde dagiliminin engellenmesine sebep olur, bitki yeterince beslenemez ve
meyvelerin olusumu ve olgunlagsmasi da engellenir. Topraklarda alinabilir bor miktari
bitkinin ihtiyacinin altinda oldugunda, kok gelisimi, iletim demetleri ve dokularinin
tesekkiilii ve gelisimi azalmakta, noksanligin ileri seviyelerinde ise engellenmektedir.
Aynmi1 zamanda bor noksanliginda, bitki kokii tarafindan aliman suyun bitkinin diger
dokulara transferi ve bitkinin suyu kontrollii kullanim1 da olumsuz yonde etkilemektedir
(Kacar ve Katkat,1998; Giines ve ark.,, 2000). Benzer sekilde topraklarda bor
yetersizliginde, fotosentez lrilinlerinin bitkinin diger organlarina tasinmasi azalmakta,
hiicre duvarlarinin yapisal 6zelligi bozulabilmekte, kok ve yesil aksam biiylimesinde,
meristem dokularin gelisiminde azalma goriilebilmektedir. Bitkilerde bor noksanlig1 en
tipik sekilde bliylime noktalarinda gelisim bozuklugu ve ileri asamada biiylime
noktalarinda renk degisimi, kloroz ve kurumalar ile kendini gostermektedir (Romheld

ve Marschner, 1995).

Bor toksitesi, bor igeri yiiksek sulama sularinin kullanildig: alanlarda, eski deniz
ve gol tabani ana materyalin oldugu alanlarda ve kurak ve yar1 kurak bolgelerde
drenajin yetersiz oldugu arazilerde goriilebilmektedir. Bor toksitesinin oldugu g¢ogu
topraklarda ise, bitkinin fizyolojik olarak gelisimi olumsuz yonde etkilenerek bitkinin
biiylimesini sinirlandirir (Giines ve ark., 2000). Topraklarda bitkilerin ihtiyacindan fazla
alinabilir bor oldugunda, yash yapraklarin uglarinda kloroz ve nekrozlar olusur. ileri
asamada, yaprak kenarlarina ve orta damara dogru yayilir ve yapraklar yanik bir

gorliniim alir ve erken dokiiliir (Bergmann, 1992).

Bitkilerin bora olan duyarliliklar1 ve dayanimlar1 farklidir. Ceviz, elma, erik,
armut, {iziim, incir, kiraz, limon gibi meyveler bora hassas (<1 mgkg™) bitkiler olarak
degerlendirilmektedir. Aygicegi, patates, pamuk, domates, bezelye, arpa, bugday, misir,
biber orta hassas (1-2 mgkg') bitkiler olarak degerlendirilmektedir. Sekerpancari,



yonca, bakla, sogan, lahana, salgam, marul, havug gibi bitkiler ise bora dayanikli (2-4

mgkg™) bitkiler olarak degerlendirilmektedir (Sezen, 1991, Kacar ve Katkat, 1998).

Topraklarin bor igeriklerine gore yapilan siniflandirmada, topraklarda alinabilir
bor 0-0.5 mgkg' arasinda olursa ¢ok az, 0.5-1 mgkg' olursa yetersiz, 1-2 mgkg"
yeterli, 2-5 mgkg' fazla,> 5 mgkg"' ¢ok fazla olarak smmiflandirilmaktadir. Tiirkiye
topraklarinin %21.5’inde alinabilir bor igerigi ¢ok az, %24.7’sinde yetersiz, % 31.1’inde
yeterli, % 19.4’linde fazla ve % 3.3 ‘linde ¢ok fazladir (Anonim, 2010). Tiirkiye
topraklarinin bor igerigi ile ilgili Boren tarafindan yaptirilan arastirmalar ve yaymlanan
haritaya bakildiginda, G.Antep ili topraklarinin genellikle bor igeriginin az ve yetersiz

oldugu goriilmektedir (Anonim, 2010).
2.3 Bor ile Toprak Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Topraklarin kimyasal ve mineralojik 6zellikleri topraklarin bor statiisii lizerinde
onemli etkide bulunmaktadir. Genel olarak incelendiginde, topragin organik madde,
nem igerigi, toprak reaksiyonu, kil minerallerinin tipi ve miktari, toprak tekstiirii,
topraklarin kireg icerigi, Fe, Al ve Mn oksit icerikleri bitkiler tarafindan bor alimim

etkileyen faktorler olarak degerlendirilmektedir (Harmankaya ve Gezgin, 2005).

Toprak organik madde igerigi ve bor konusunda yapilan arastirmalarda,
topraklarin % organik madde ile alinabilir bor ve organik maddeye bagli bor arasinda
onemli pozitif iliski elde edilmistir (Saltali ve ark., 2005). Yapilan diger bir
arastirmada, bor noksanliginin yaygin olarak goriildiigii topraklarin organik madde
iceriginin diisiik oldugu rapor edilmistir (Adriano, 1986).Toprakta organik madde
igerisinde bulunan humusun, borun alinabilir forma donlismesi bakimindan Onemli
etkilere sahip oldugu (Parks ve ark., 1952), bitkiler tarafindan alinabilir formda olan
borun 6nemli bir kisminin organik maddeye bagli oldugu bildirilmistir (Bingham ve
ark., 1971). Toprak organik maddesinin, toprakta alinabilir bor ve degisebilir konumda
tutulan bor arasindatamponlayici gorev almakta ve ¢ozeltideki bor igerigi azaldikca
cozeltiye bor transferinde, ¢ozeltideki bor igerigi arttikga organik adsorbent yiizeylerine

bor transferinde islevleri s6z konusudur (Bingham ve ark., 1971).

Topraklarin nem igerigi ile alinabilir bor arasinda bir iligki s6z konusu olup,
topraklarin nem igerigi azaldik¢a bor alinabilirligi azalmakta ve kil, oksitler ve kireg

tarafindan alinabilirligi azalmaktadir (Keren ve Mezuman,1981).



Topraklarda bor alinabilirligini etkileyen dnemli faktdrlerden birisi de toprak pH’sidir.
Topraklarin pH degerinin artisina bagl olarak bitkilerin bor alimi azalmakta, pH degeri
distiigiinde ise bitkiler tarafindan bor alimi artmaktadir. Bunun nedeninin, borat
iyonlarinin ylizey OH" gruplari ile reaksiyonu sonucu diolboratkomplekslerinin olusumu
seklinde adsorbe olmasindan kaynaklandig: diisliniilmektedir (Sims ve Bingham, 1968;
Wear ve Patterson, 1962). Genel olarak topraklarda bor adsorpsiyonu toprak pH degeri
7-9 arasinda oldugunda en ytiksektir (Goldberg, 1986).

Toprak kil mineralleri de bor adsorpsiyonunda etkili olabilmekte ve kil
partikiillerinin ylizey ve kenarlarinda bor tutulabilmekte, zamanla adsorbe bor
tetrahedral ylizeylerdeki Si ve Al ile yer degistirerek kristal form girebilmektedir. Borun
kil minerali tarafindan adsorpsiyonunda kil mineralleri ylizeylerindeki OH" gruplar ile
borat iyonlarindaligant degisim mekanizmasinin etkili oldugu ileri stiriilmiistiir (Couch
ve Grim, 1968). Topraktaki kil mineralleri arasinda en fazla bor adsorpsiyonu,illit kil
minerali tarafindan yapilirken, en az bor adsorpsiyonunun kaolinit killeri tarafindan
yapildig1 rapor edilmistir (Sims ve Bingham,1968). Killer tarafindan bor adsorbsiyonu
toprak pH’ s1 8-10 arasinda iken maksimum, pH degeri 10' u gectiginde killerin bor
adsoprsiyonu azalmaktadir (Hingston, 1964).

Hafif tekstiirlii topraklarda yikanma fazla oldugu i¢in bor yikanmakta ve bor
noksanlig1 genellikle kumlu topraklarda yetisen bitkilerde goriilmektedir (Fleming,
1980).

Topraklarin kire¢ igerigi ile bor adsorpsiyonu konusunda yapilan arastirmada,
kire¢ icerigi yiiksek olan topraklarda, karbonat iyonlar1 ile borat iyonlarmnin yer
degistirmesi nedeniyle, bu tiir topraklarda daha fazla bor adsorpsiyonu oldugu rapor
edilmistir (Elrashidi ve O’Connr,1982). Saltali ve ark. (2005), farkli karakteristiklere
sahip topraklarda bor adsorpsiyonu konusunda yaptiklar1 ¢alismada, maksimum bor
adsorpsiyonu ile kire¢ (p<0.05) kil (p<0.01) ve pH (p<0.05) seviyesinde dnemli pozitif

iliski oldugunu rapor etmistir.

Topraklarda bor adsorpsiyonunu etkileyen diger bir faktor topraklarin Fe, Al ve
Mn oksit icerigidir. Bor, oksit yiizeylerinde bulunan OH™ gruplariyla ligant degisim
mekanizmas1 vasitasiyla tutulmaktdir (Sims v Bingham, 1968). Borun oksit

yiizeylerinde ligant degisimi mekanizmasi ile spesifik olarak adsorbe edildigi rapor



edilmistir (Goldberg, 1997). Demir oksitler tarafindan en yiiksek bor adsorpsiyonupH 7
ile 9 arasinda iken, aliiminyum oksitler tarafindan ise 6 ile 8 arasinda olup, bunun

oksitlerin sifir yiik noktasi ile alakali oldugu diistiniilmektedir (Su ve ark, 1994).
2.4 Toprakta Borun Kimyasal Fraksiyonu

Topraklarda borun kimyasal fraksiyonu, ardisik ekstraksiyon yontemi ile; kolay
¢ozilinebilir, spesifik olarak adsorbe edilmis, oksitlere bagli, organik maddeye bagli,
residual ve toplam bor olarak analiz edilmektedir (Raza ve ark., 2002). Ardisik
ekstraksiyon yonteminde, ilk olarak en az etkili ekstraksiyon c¢ozeltisi ile isleme
baglanmaktadir. Genellikle daha diistik pH degerlerindeki ekstraksiyon cozeltileri ile
analize ardisik olarak devam edilir (Hou ve ark., 1996). Topraktaki bor fraksiyonlari,
toprak ¢ozeltisinde bagimsiz bulunan iyonize olmamus ve toprak partikiilleri tarafindan
kolloid yiizeylerinde zayif bir bag ile tutulan kolay ¢oziinebilir bor, anyon degisim
mekanizmast mantig ile; 0,01 M CaCl, ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte edilir (Hou
ve ark., 1994). Degisken yiiklii minerallerin yilizeylerinde kovalent bagla tutunan ve
spesifik olarak adsorbe olan bor, ligant degisiminin mekanizmasi ile; 0,05 M
KH,POyekstraksiyon ¢ozeltisi ile ekstrakte edilir (Chao ve Sanzolone, 1989). izomorfik
yer degistirme ile Fe, Mn ve Al oksit ve oksihidroksitlerin striiktiirel boliimlerinde
tutulan oksitlere bagli bor, bag degisim ya da asidik ¢oziinme ile; 0,2 M asidik NHy
Oksalat ¢ozeltisi ile ekstrakte edilir (McLaren ve Crawford, 1973). Hiimik maddeler
gibi organik bilesiklerde tutulan organik bilesiklere bagli bor, oksidasyon veya ayrisma
ile; 0,02 M HNO; ve H,O, kullanilarak ekstrakte edilir (Tessier ve ark., 1979).
Topraklarda turmalin gibi primer minerallerin veya kolomanit gibi sekonder
minerallerin yapisinda bulunan residiiyal bor veya toplam bor asidik HF.-HNO; HCI
cozeltisi (1:4:5 oraninda) kullanilarak mikrodalga numune hazirlama cihazinda ektrakte

edilmektedir (Shuman, 1985).



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Arastirma alan1 Giiney Dogu Anadolu bolgesi Gaziantep ilini kapsamaktadir. Bu
calismada, Gaziantep ilinin farkl ilcelerinden (Yavuzeli, Sehitkamil, Nizip, Karkamis)
15 farkli noktadan 0-30 cm derinlikten alinan topraklar materyal olarak kullanilmistir.
Alinan toprak ornekleri kurutulduktan sonra, 2 mm’ lik elekte elenerek analize hazir

hale getirilmistir.

Sekil 1. Toprak 6rneklerinin alindig1 yerler

3.2 Metotlar
Biinye: Bouyoucus(1951), hidrometre metoduna gore belirlenmistir.

Suya Doygunluk (%): Toprak su ile doygun hale gelinceye kadar saf su ilave
edilerek belirlenmistir (Richards, 1954).

Toprak Reaksiyonu (pH): Hazirlanan saturasyon camurunda cam elektrotlu

pH metre iledl¢iilmiistiir (Richards, 1954).



Elektriksel iletkenlik (EC) (dSm™): Topraklarin EC degerleri, saturasyon

camurundan EC metre cihazi ile 6l¢iilmiistiir (Richards, 1954).

Kire¢ (CaCOs) (%): Hizalan ve Unal (1966) tarafindan bildirildigi sekilde,

Scheiblerkalsimetresindevolumetrik olarak belirlenmistir.

Organik Madde (%): Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde, modifiye

edilmis Walkley - Black yontemine gore belirlenmistir.

Almabilir Fosfor(kg P,0s /da): Alkalin ve notr karakterli topraklarin fosfor

icerikleri Olsen yontemine gore belirlenmistir (Olsen ve ark., 1954)

Ekstrakte Edilebilir Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum ve Sodyum (mgkg
h: 1IN Amonyum asetat (pH=7) c¢ozeltisi ile ekstrakte edilerek ICP cihazinda
belirlenmistir (Pratt,1965).

Ekstrakte Edilebilir Bor (mg/kg) : Topraktan sicak su ile ekstrakte edilen B
miktar1 azometin-H 1ile olusrurulankompleksin renk yogunluguna dayanilarak

belirlenmistir (Kacar, 1996).

Ekstrakte Edilebilir Mikro Elementler (mg/kg) : Bitkiye yarayishh mikro
element (Fe, Cu, Zn,Mn) miktarlar1 Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirildigi
sekilde, DTPA ile ekstrakte edilerek ICP’ de belirlenmistir.

Borun Kimyasal Fraksiyonlarina Ayrilmasi ve Sirali Ekstraksiyonu:

Bor ardisik ekstraksiyonu igin, her bir topraktan alman 5 gr ornek ile analize
baslanmistir. Tiim bor fraksiyonlar1 bu drneklerle ardisik olarak yapilmustir. Ik olarak
kolay ¢6ziinebilir bor fraksiyonunun belirlenmesi i¢in, Hou ve ark. (1996), tarafindan
bildirildigi sekilde, 50 ml olan polietilen santrifiij tliplerine alinan toprak ornekleri, 10
ml 0,01 M CaCl, ¢ozeltisi ile 16 saat ¢alkalanmis ve daha sonra 10,000 rpm’de 30
dakika santriftijlenerek elde edilen berrak kisim Whatman 42 siizge¢ kagidindan

stiziilmiis ve ICP’ de B miktar1 belirlemeye hazir hale getirilmistir.

Santrifiij tiiplerinde kalan 6rnek kismi ile spesifik olarak adsorbe olmus olan bor
fraksiyonunu belirlemek i¢in bir sonraki asamaya geg¢ilmistir. Santrifiij tiiplerinde kalan

orneklerin tlizerine 10 ml 0,05 M KH,PO, ¢ozeltisi ilave edilerek 1 saat calkalanarak
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santrifiije alindiktan sonra elde edilenberrak kistm Whatman 42 siizge¢ kagidindan

stiziilmiis ve ICP’ de okunmaya hazir hale getirilmistir.

Tiiplerde kalan toprak Orneklerinin iizerine, oksitlere bagli bor fraksiyonunun
belirlenebilmesi i¢in, her 6rnege 20 ml 0,2 M asidik NH,. oksalat ¢ozeltisi ilave edilerek
4 saat calkalanmig ve santrifiijleme isleme tekrar edilmistir ve siizme islemleri

yapilmustir.

Organik bilesiklere bagli bor fraksiyonunun belirlenmesi i¢in, oksitlere bagli borun
fraksiyonunun belirlenmesinden geriye kalan 6rneklerin tizerine 3 ml 0,02 M HNOj ve
5 ml 30’luk H,O, ¢ozeltisi ilavesi ile 85 °C’ye ayarh sicak su banyosunda 2 saat siireyle
ve belirli araliklarla calkalanarak isitilmistir. Daha sonra tekrar 3’ er ml %30’luk H,O,
cozeltisi ilave edilmis ve 85 °C’ye ayarli sicak su banyosunda 3 saat siireyle tekrar
sitilmistir. Soguyunca iizerine 5° er ml 3,2 M amonyum asetat eklenmis ve saf su ile 20
ml’ye seyreltilerek, 30 dakika calkalandiktan sonra santrifiijlenerek, berrak kisim
Whatman 42 siizge¢ kagidindan siiziilmiis ve ICP’ de okunmak iizere hazir hale

getirilmistir.

Residiiyal bor fraksiyonunun belirlenmesi i¢in, kolay ¢oziinebilir bor, spesifik
olarak adsorbe olmus bor, oksitlere bagli bor, organik bilesiklere bagli bor degerleri,
toplam bor degerlerinden ¢ikarilarak bulunmustur. Toplam Bor; Toplam bor icerigin
belirlenmesi i¢in 0.5 gre toprak alind1 vemikrodalda numune hazirlama setinde HNO3+
HCI + HF (8:5:1 oraninda) yakild:1 ve filtre kagidinda siiziildiikten sonra ICP cihazinda
bor okumas1 yapildi (Hou ve ark., 1996).

11



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Topraklarin Genel Ozellikleri

Aragtirma topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal analizleri.

Om. | o EC | caco,|OM Kum | kil | s | B [P |€@ [Mg K NajFe |Zn jCu |Mn
No ds/m| o | Co) (o) | (%) | (%) makg”!

1 7.9/ 080 409 |03 | 33 | 37 | 30 | 0.85] 54 |10650] 416|463 265 1,01]0,11]0,04] 2,05
2 | 78] 0,54 | 497 | 04 | 45 | 25 | 30 | 0,82] 23,5 | 5786 | 58 | 693 |245| 1,12| 0,37 0,95 | 3,51
3 |7.6] 005 | 444 | 06 | 290 | 45 | 26 | 1.05| 6,6 | 9084 512|822 |255|1,20] 0,17 | 1,69| 3.46
4 17.9] 0,67 497 | 12| 35 | 35 | 31 | 0,12] 243 | 7583 | 266 | 608 | 260 1,63 | 0,32 | 1,45 | 5,09
5 74057 | 493 | 1,6 | 43 | 35 | 22 | 0,88] 19,8 | 7971 | 77 | 315 | 280 | 2,38 | 0,25 | 1,84 | 6,84
6 169075 493 | 22| 47 | 35 |18 098] 21 | 13426243 | 550 | 275 | 2,43 | 0,43 | 1,91 8,76
7 1771088 383 | LI | 30 | 45 | 25 | 11| 8,6 | 14748634605 |300|3,86|0.23|1,58] 5,01
8 |7.6] 0,66 | 48,7 | 1.8 | 50 | 35 | 15 | 006 24,2 | 8502 | 153 | 300 | 275 | 4,06 | 0,76 | 1,78 | 15,52
9 |78 044 | 487 | 2,0 | 52 | 36 | 12 | 0,44 23,7 | 7835 | 88 | 285 [260]3,02|0,52 | 1,09] 10,96
10 |7,7] 0,79 | 487 | 3,0 | 40 | 37 | 23 | 0.82] 20,7 | 9455 | 200 | 530 | 270| 4,80 | 0,78 | 2,17 | 18,59
11 |77 047 ] 207 | 1,7 | 48 | 36 | 16 | 042| 37 | 7586 | 88 | 350 |260|4,06|0,77| 1,72 | 20,13
12 | 78| LI1| 182 | 2,1 | 18 | 47 | 34 | 2,10| 26 |13405] 627|550 | 255 |5.46| 0,38 | 1,58 | 4,97
13 |79/ 0,89 | 492 | 1,5 | 41 | 34 | 25 | 085| 17,4 | 7674 | 83 | 335 |305| 5,68 | 0,54 | 1,25| 9,61
14 |80 0,51 ] 383 | 13| 33 | 42 | 25 | 060] 14 |25249] 762|565 |315|4.96| 0,37 | 1,78] 9,56
15 |7.8] 0,62 | 492 | 1,6 | 45 | 32 | 23 | 093] 10,4 | 7541 | 91 | 355 [300]2,35 0,35 | 1,44| 3,81
En

az [69]044 | 182 |03 | 18 | 25 | 12 | 0,12 54 |578 | 58 |285|245|1,01|0,11 0,94 | 2,05
En

cok [80| 1,11 | 497 [ 31| 52 | 47 | 34 | 21| 37 |25249| 762 |822|315|5,68|0,78|2,17|20,13
Ort |7,7] 0,71 | 42,9 | 1,51 39,27 37,07 23,67| 0,88 | 18,84 | 10433 | 287 | 488 | 275 |3,20 | 0,42 | 1,54 8,58
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Cizelge 2. Borun Kimyasal Fraksiyonlari

KC-B SP-B | OK-B OB-B RES-B TOP-B
?\Ir:)l mgkg' | mgkg’ mgkg” mgkg” mgkg
mgkg™
1 0,17 0,27 0,21 0,14 23,51 24,30
2 0,18 0,34 0,19 0,13 25,46 26,30
3 0,19 0,39 0,20 0,15 30,53 31,46
4 0,17 0,29 0,20 0,13 26,68 27,47
5 0,25 0,42 0,16 0,22 28,75 29,80
6 0,24 0,44 0,19 0,20 45,21 46,28
7 0,18 0,35 0,15 0,17 26,12 26,97
8 0,28 0,50 0,23 0,26 23,87 25,14
9 0,28 0,52 0,26 0,28 23,80 25,14
10 0,58 0,15 0,43 0,33 20,32 22,81
11 0,32 0,52 0,24 0,29 21,77 23,14
12 0,17 0,30 0,31 0,13 22,73 23,64
13 0,32 0,53 0,23 0,34 28,21 29,63
14 0,27 0,54 0,21 0,33 19,46 20,81
15 0,30 0,42 0,23 0,34 23,85 25,14
En az 0,17 0,15 0,15 0,13 19,46 20,81
En ¢ok 0,58 0,54 0,43 0,34 45,21 46,28
Ort 0,26 0,40 0,23 0,23 26,08 27,20

Analiz edilen topraklarin pH’s1 6,9-8,0, EC degeri 0,44-1,11 dSm'l, topraklarin kireg
icerikleri, % 18,2 -49,7 arasinda degigmektedir. Topraklarin organik madde icerikleri %
0,3-3,1 arasinda degisim gostermektedir. Topraklarin alinabilir bor igerikleri 0,12- 2,1,
fosfor icerikleri 5,4-37 mgkg"', degisebilir Ca icerikleri 5786-25249 mgkg', Mg
icerikleri 58- 762 mgkg’l, K igerikleri 285-822 mgkg'l, Na igerikleri ise ,245-315
mgkg"' arasinda degismektedir. Topraklarm alinabilir (DTPA’daekstrakte edilebilir) Fe
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icerikleri 1,0-5,68 rngkg'l, Znigerikleri 0,11-0,78 mgkg’l, Cu igerikleri 0,94- 2,17
mgkg”, Mn icerikleri ise 2,05 - 20,13 mgkg™" arasinda degisim gostermektedir.

Topraklarin ortalama pH degeri 7,7 hafif alkalin sinifta yer almaktadir (Saglam,
2008). Arastirtlan topraklarin ortalama EC degeri 0,71 dSm™olu tuzsuz smifindadir
(Richard, 1954). Ortalama % kire¢ igerigi 42,9 olup ¢ok fazla kiregli sinifindadir
(Hizalan ve Unal, 1966), ortalama % organik madde icerigi 1,51 olup az simifindadir.
(Silenpaa, FAO (1990) tarafindan yapilan siiflandirmaya gore topraklarin ortalama
almabilir besin elementleri degerlendirildiginde, fosfor igerigi yeterli, kalsiyum igerigi
cok fazla,, magnezyum igerigi genellikle yeterli, potasyum igerigi fazla, demir ve

cinko icerigi genellikle az ve bakir igerigi ise yeterli bulunmustur.
4.2. Topraklarin Bor Fraksiyonlar1 ve Toprak Ozellikleri ile iliskisi

Topraklarin bor fraksiyonu ile toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler Cizelge 3’de

verilmistir.
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Cizelge 3. Bor fraksiyonlari ile toprak 6zellikleri arasindaki korelasyon analizi

Toprak

Ozelligi pH EC Kireg OM Kum Kil Silt KC-B SP-B OK-B | OM-B | RES-B
pH
EC -0,050

Kireg | -0,194 | 0,253

oM -0,314 | -0,002 | -0,044

Kum | -0,304 |-0,748** | 0,491 0,247

Kil 0,061 | 0,593* | -0,561*| 0,083 |-0,752%**

Silt 0,402 | 0,556* | -0,194 | -0,457 |-0,794**| 0,199

KC-B | -0,20 | -0,164 | 0,174 |0,728** | 0,374 | -0,162 | -0,412

SP-B | 0,067 | -0,454 | 0,022 | -0,038 | 0459 | 0,097 |-0,597*]| -0,114

OK-B | 0,185 | 0,191 | -0,161 | 0,701%* | -0,051 | 0,100 | -0,032 | 0,756** | -0,424

OM-B | 0,133 | -0,382 | 0,149 | 0,529% | -0,485 | -0,177 | -0,564* | 0,758** | 0,460 | 0,373

RES-B | -0,834** | 0,191 0,337 | 0,003 | 0,161 | -0,107 | -0,138 | -0,268 | 0,116 | -0,417 | -0,286

TOP-B | -0,848** | 0,185 | 0,353 | 0,056 | 0,188 | -0,116 | -0,169 | -0,202 | 0,111 | -0,369 | -0,237 | 0,988**

% p<0.01, * p<0.05
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Kolay Coziinebilir Bor (KC-B)

Bu fraksiyonun biiyiik bir kismi1 toprak ¢ozeltisinde bulunmakla birlikte toprak
pargaciklari tarafindan zayif baglarla tutulmaktadir. Ayn1 zamanda bu fraksiyon, bitkiler
tarafindan kolaylikla yararlanilan fraksiyon olarak degerlendirilmektedir (Hou ve ark.,
1994). Bu calismada, kolay ¢dziinebilir bor 0,17 ile 0,58 mgkg'arasinda degismekte ve
ortalama kolay ¢oziinebilir B degeri 0,26 mgkg™ dir. Kolay ¢oziinebilir bor, toplam
borun ortalama %0,96’sin1 olusturmaktadir. Harmankaya ve Gezgin (2005), Konya
Ovasi topraklarinda, kolay ¢ozilinebilir B i¢in eksktrakt ¢ozeltisi olarak 0.01M CaCl,
kullan kullanmuslar. Calismada, kolay ¢oziinebilir B’un0.0-31.33 mgkg 'arasinda
degistigini ve ortalama 3.30 mgkg"  oldugunu rapor etmislerdir. Benzer sekilde, Saltali
ve Akin (2011) Tokat bolgesi topraklarinda yaptiklar1 ¢calismada, kolay ¢oziinebilir bor
fraksiyonun 0,23-9,88 mgkg ' arasinda degistigini, ortalama 2,11 mgkg ' oldugunu
bildirmiglerdir. Topraklar1 kolay ¢oziinebilir B igeriklerinin farkli olmasi ekolojik

kosulara (eski deniz ve gol taban1 ve drenaj) ve toprak ana materyali ile ilgili olabilir.

Arastirmada, topraklarda kolay c¢oziinebilir bor ile organik madde arasinda
istatistiksel olarak onemli (P<0,01) pozitif bir elde edilmistir. Bu durum, topraklarda
kolay ¢oziinebilir bor fraksiyonunu organik maddenin olumlu yonde etkiledigini ve
kontrol ettigini gostermektedir. Elrashidi ve O’Connor (1982), topraklar alinabilir B
icerigi ile organik karbon icerigi arasinda 6nemli pozitif iliski oldugunu, bu nedenle

bitkilerin B ile beslenmesinde organik maddenin énemli oldugunu ileri stirmiistiir.
Spesifik Olarak Absorbe Bor (SP-B)

Spesifik olarak adsorbe edilen B(SP-B), organik-inorganik toprak partikiillerinin
ve kil minerallerinin yiizeylerine ve oksitlere baglanan boru temsil ettigi rapor edilmistir
(Keren ve ark., 1985). Teknik ve tanimsal olarak spesifik adsorpsiyon, iyonlarin bag

degisimi yada oksit yapilar1 i¢erisine sizmasi olarak tanimlanmaktadir (Bayrakli, 1998).

Calismada, topraklar tarafindan spesifik olarak absorbe edilen bor igerigi 0,15 ile
0,54 mgkg' arasinda degismekte olup, ortalama 0,40 mgkg’dir. Spesifik olarak
absorbe edilen bor igerigi topraklarin toplam bor iceriginin ortalama % 1,47 sini
olusturmaktadir. Spesifik olarak absorbe olan bor ile silt arasinda énemli (P<0,05)
negatif bir iliski s6z konusudur. Bu durum, SP-B’un silt fraksiyonunda tutulmadig:

seklinde yorumlanabilir. Datta ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismada, SP-B ile kil ve
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NH4-okzalatta ektrakte edilebilir Fe arasinda her hangi bir iliskinin olmadigini, bu
fraksiyonun topraklarin organik ve inorganik bilesenlerine zayif baglanmasindan

kaynaklanabilecegini bildirmistir.
Oksitlere Bagh Bor (OK-B)

Oksitlere bagh bor, 0,15 ile 0,43 mgkg™ arasinda degismekte olup, ortalama 0,23
mgkg"  ve toplam borun ortalama % 0,84iinii olusturmaktadir. Topraklarda OK-B ile
KC-B arasinda istatistiksel olarak onemli (P<0,01) pozitif bir iliski edilmistir. Bu
durum, topraklarda kolay ¢o6zlinebilir bor fraksiyonunu OK-B’un olumlu yonde
etkiledigini gostermektedir. Harmankaya ve Gezgin (2005), bor fraksiyonlarinin
belirlenmesi konusunda yaptiklar1 ¢alismada, kolay ¢oziinebilir B ile mangan oksitlere
bagli B, amorf Fe ve Al oksitlere bagli B, kristalin Fe ve Al oksitlere bagli bor arasinda
onemli pozitif iliskinin oldugunu rapor etmistir. Datta ve ark. (2002), oksitlere bagh
B’u ekstrakte etmek i¢in kullanilan NH,. oksalat ¢Ozeltisinin kristalize ve kriztalize
olmayan Fe ve Al oksihidratlar1 ¢6zebildigini, NHy4 - oksalat ¢ozeltisinin ligant degisim
yoluyla oksitler yiizeyinde tutulan B(OH); ve B(OH) sjiyonlarini ektrakte edebildigini
bildirmistir. Benzer sekilde OK-B ile toprak organik madde icerigi arasinda da 6nemli
pozitif iliski elde edilmistir. Organik maddenin ayrigmasi ile ortaya c¢ikan organik
bilesiklerin OK-B’un ligan degisim yolu ile ¢dzeltiye ge¢mesine katkida bulundugu
yorumu yapilabilir. Ayrica, oksitlere bagli B’uekstrakte etmek ic¢in kullanilan NHy -
oksalat ¢ozeltisi asidik karakterdedir. Asidik 6zellikte olan ¢dzeltinin topraklarda kireg
tarafinda adsorbe edilen B ekstrakte edebilir. Bu durum da OK-B ile KC-B arasinda

onemli iligkinin ¢ikmasina neden olabilir.
Organik Maddeye Bagh Bor (OM-B)

Topraklarin organik madde icerigi, topraklarda borun bitkiler tarafindan
almabilirligini ve tutulmasin1 6nemli diizeyde etkilemektedir. Organik bilesiklere bagl
bor (OB-B) degerleri, 0,13 ile 0,34 mgkg™ arasinda degismekte olup, ortalama ise 0,23
mgkg ' dir. Bu fraksiyon, toplam borun ortalama % 0,84’ini olusturmaktadir. Saltali ve
Akin (2011), Tokat Kazova topraklarinda organik bilesiklere bagli borun 0,11-2,66
mgkg ™ arasinda degistigini ve ortalama 0,54 mgkg" oldugunu saptamislardir. Arastirma
sonuglar1 Tokat Kazova topraklarina benzemektedir. Ancak, Harmankaya ve Gezgin

(2005), 1ise Konya ovasi topraklarinda organik maddeye bagli borun, toplam bor
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iceriginin % 5,48’ini olusturdugunu bildirmistir. Bu caligmada, ortama OM-B’un
yukarida verilen arastirmaya gore daha diisiik olmasi, bizim yaptifimiz c¢alismada
organik maddenin daha diisiik (OM ; % 1.51) Konya Ovas1 topraklarinda daha yiiksek
(ort OM; % 2.1) olmasina ve Konya ovasinda ¢ok yiiksek toplam B (398.75 mgkg")

ve diger fraksiyon degerine rastlanmasina baglanabilir.

Topraklarin OM-B ile % OM arasinda istatistiksel olarak énemli (P<0.05) pozitif
iliski elde edilmistir. Ayrica, OM-B ile KC-B arasinda da istatistiksel olarak onemli
(P<0.01) pozitif iliski elde edilmistir. Bu durum, topraklarin organik madde igeriginin
bolgede alinabilir B igerini kontrol ettigini yansitmaktadir. Hou ve ark. (1994),
topraklarin B fraksiyonu konusunda yaptiklar1 ¢alismada, topraklarin OM igerigi ile

OB-B arasinda 6nemli pozitif iliskinin oldugunu rapor etmislerdir.
Residiiyal Bor (RES-B)

Residiiyal bor, bitkiler tarafindan alinabilir formda degildir. RES-B topraklarda
primer ve sekonder minerallerin yapisinda bulunmakta olup, kil minerallerindeki
tabakalar arasinda kuvvetli sekilde tutulmaktadir (Goldberg, 1997). Arastirma
topraklarimin residiiyal bor igerikleri, 19,46 ile 45,21 mgkg" arasinda degismekte olup,
ortalama 26,08 mgkg™' bulunmustur. Residiiyal bor fraksiyonu topraklarin toplam bor
iceriginin ortalama % 95,88 gibi yiiksek bir kismini olusturmaktadir (Cizelge 2).
Residiiyal bor ile pH arasinda 6nemli (P<0,01) negatif bir iligski vardir. Bu durum toprak
pH degerindeki degisime (azalma veya yiikselme) bagli olarak RES-B igeriginin de
dalgali bir seyir izledigi seklinde yorumlanabilir. Topraklarin toplam bor igerigi ile
RES-B arasinda istatistiksel olarak onemli (P<0,01) pozitif iliski vardir ve RES-B
toplam borun ¢ok yiiksek bir kismini olusturmaktadir (Cizelge 2). Topraklarin RES-B
iceriginin toplam borun ortalama % 95,88 gibi yiiksek bir kismini olusturmasi, bu iki

fraksiyon arasinda 6nemli pozitif iliskinin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.
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5. SONUC VE ONERI

Gaziantep’te Antep Fistig1 yetistirilen alanlardan alinan topraklarda ardisik olarak
ekstrakte edilen bor fraksiyonlarindan, TOP-B igeriginin KC-B ortalama % 0.96’sini,
SPA-B % 1.47’sini, OK-B % 0.84’iinii, OM-B % 0.84’iinii, RES-B % 95.88’ini
olusturmaktadir. Arastirma sonucglarina gore, toprak organik maddesi ile kolay KC-B
(P<0.01) ve OM-B (P<0.05) arasinda istatistiksel olarak énemli pozitif iliski vardir. Bu
durum, organik maddenin topraklarda KC-B miktarini olumlu yonde etkiledigi seklinde
degerlendirilebilir. Bolgede, bitkilerin dengeli ve stirdiriilebilir bir sekilde bor ile

beslenmesi i¢in topraklarin organik madde iceriginin artirilmasi dnerilebilir.
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