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REZULTATI UPOREDNOG ODREPIVANJA BORA U ZEMLIJISTU
HEMIJSKIM I BIOLOSKIM METODOM

UvoD

Mikroelemenat bor, jedan od 16 mineralnih elemenata (koji su hemij-
skom analizom nadeni u biljnoj supstanci) moZe se smatrati i kao hranljjv
i kao toksi¢an. Naime, bor je biljkama potreban u ekstremno malim koli-
¢inama, Njegova je uloga vrlo velika ne samo u fiziologiji bilja veé i Zivoti-
nja koje se hrane tim biljkama. U tom slu¢aju bor ima funkciju hranljivog
elementa, katalitiCku, stimulativnu i potpomaZe transport asimilativa.

Francuski nau¢nik Gabriel Bertrand, bio je prvi, koji je jo§ 1909. god.
ukazao da je bor u neznatnim koli¢inama bitan za normalno razviée bilja-
ka. Premda i Waringtonovu (1923) iz eksperimentalne stanice u Ro-
tamsteadu smatraju preteCom istrazivanja bora i njegovog znacaja: ona
je dokazala da je bor apsolutno neophodan za formiranje kvrZica na ko-
renovom sistemu graska, u krajnjoj liniji za azotofiksaciju. Stoga je po-
znati americki nauc¢nik Troug u pravu kad kaze da »cée biljka zadrZati svoj
porast u istoj meri bez bora kao i u nedostatku fosfora ili kalijuma, koje
inace zahteva u znacajnim koli¢inamac.

Medutim, znacaj rastvorljiveg bora sa glediSta saliniteta zemlji§ta leZi
u njegovoj izuzetnoj toksi¢nosti prema veéini biljaka, kada je on prisutan
i u relativno malim koli¢inama, Bor je verovatno najtoksi¢niji element,
koji je naden u slatinama, jer je jzrazito otrovan za mnoge biljne vrste.

Toksi¢nost bora moze da dode do jzraZaja narocito u aridnim i semi-
aridnim zemljiStima, u kojima se na povrsini usled slabog ispiranja, na-
kupljaju borati natrijuma i kalcijuma. Toksi¢ne koncentracije bora utvrde-
ne su u vodnom ekstraktu u vedini analiziranjh vojvodanskih slatina (12,
13). Iz tih razloga je potrebno i ovaj sastojak uzimati u obzir kao znadajan
faktor pri dijagnozi i melioraciji ovih zemljista.

Sem toga, oStedenja od suviska bora mogu da nastupe i putem dubre-
nja. U praksi su poznata dva slucaja toksi¢nog efekta: 1) usled nakuplja-
nja bora koji se Cesto unosj kao primesa prekomernih koli¢ina mineralnih
dubriva ili kao posledica dubrenja stajnjakom, koji je prethodno tretjiran
bornom kiselinom u cilju unistenja larvi i insekata u njemu.

Biljne vrste pokazuju razli¢ite zahteve prema boru (monokotilne ma-
nje od dikotile) i razli¢itu otpornost prema njegovom suvisku u zemljistu,
Tako npr., koncentracije koje su potrebne za porast biljaka pretencioznih
prema ovom sastojku, mogu biti taksi¢ne za biljke osetljive prema boru. S
obzirom na vrlo uskj limit, koji postoji izmedu adekvatnih i toksi¢nih ko-
li¢ina bora, treba primeni bornih dubriva pristupiti vrlo oprezno narogito
na lakSim zemljistima.

Obzirom na veliki znadaj fiziolo§ke uloge bora, njegovo poreklo, sa-
drzaj i oblike njegove razli¢ite pristupacnosti u zemlji§tu, postoji vrlo
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obimna stru¢na literatura u svetu, Sama bibliografija s kratkim izvodima
dosada$njih mnogobrojnih i svestranih proucavanja bora u zemljistu, vo-
dama i biljnom i Zivotinjskom materijalu, raznijh metoda odredivanja bora
itd. sac¢injava nekoliko tomova velikog formata.

Medutim, u domacoj literaturi u pogledu jstraZivanja bora, postoje pri-
licno oskudni podaci. Prva (dosad objavljena) proudavanja sadrZaja bora
u naSim zemlji$tima vezana su za Miljkovida (12, 13), Kosanovica (11),
Jekica (8), Filipovskog (4), Petijevida (16).

Svrha ovog radz je da doprinese opstoj teZnji, da se mikroelementima
obzirom na njihov veliki znacaj pokloni odgovarajuéa paZnja u bududem
programu istraZivanja hemije zemljiSta, fiziologije i ishrane bilja,

U ovom radu poseban je naglasak dat na prikaz uporednih analiza lako
pristupa¢nog bora hemijskim i biolo$kim putem, u cilju preporuke ovog
ili onog postupka za nau¢na i rutinska odredivanja, obzirom na njihove
prednosti, odnosno nedostatke. Stoga ovde nece biti re¢i o tehnici pojedi-
nih metoda, koje se detaljno mogu naéi u pristupaénim publikacijama na-
vedenim u literaturi pod brojem (1, 2, 3, 5, 6, 7, 9, 18, 19, 20). Ove se meto-
de inaCe navode i u priruc¢niku za ispitivanje zemlji$ta, knjiga I, u izdanju
Jugoslovenskog drustva za proufavanje zemljiSta, koji je nedavno izaSao iz
Stampe.

. OSVRT NA HEMIJSKE METODE ODREDIVANJA BORA

Postoji viSe hemijskih postupaka odredivanja sadrZaja bora u zemlji-
$tu, vodi i biljnom materijalu: — kolorimetrijski postupak upotrebljava-
ju¢i karmin, kvinalizirin ili kurkumin za razvijanje boje: — titrometrij-
ski postupak.

Postupak razvijanja boje pomocéu karmin-sumporne kiseline ima tu
prednost Sto vreme stajanja i temperaturne promene pri razvijanju boje
nisu od presudnog znadaja. Sem toga, metoda je pogodna za odredivanje
ve¢ih koncentracija bora u zemlji$tu i biljnom materijalu.

Postupak razvijanja boje pomoéu kvinalizarin-sumporne Kkiseline
pogodan je za odredivanje bora od 0,2 do 8 mikrograma (0,0002—0,008
mg) u finalnom alikvotu od 1 ml. Medutim, intenzitet bojenja sa kvinaliza-
rinom je osetljiv, ne samo na koncentraciju H:SOs, veé i na temperaturne
promene, Iz tih razloga, nuZzno je sprediti svaki uticaj vlaZnog vazduha na
ovu reagenciju.

Postupak razvijanja boje pomoéu kurkumina, (Curcumin Eastman
Kodak No. 1179). Ukratko princip ovog postupka je taj, $to rastvor kur-
kumnina u eteru, acetonu ili etil alkoholu gradi obojen kompleks sa borom.
Boja varira od Zutozelene do ruZine, crvene boje, u zavisnosti od koncen-
tracije bora. Ovaj postupak ima niz prednosti nad kvinalizarin postupkom:
a) nema Kkorozionog rastvarada, kao konc. H:SO;; b) nema osetljivosti na
male temperaturne promene rastvora koji se oditava, niti na vlaZnost vaz-
duha kao rastvor kvinalizarin-sumporne kiseline; c) ima ostro spektralno
izdvajanje izmedu boje same reagencije i boje koja je uslovljena prisus-
tvom bora; d) alikvot ekstrakta za neposredno odredivanje moZe se odmah
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uzeti, bez prethodne pripreme, te se znatno dobija u vremenu. Izuzetak
¢ini slucaj kada uzorak zemlji$ta sadrZi nitrata vise od 2 mg/100 g, zbog
Cega treba postupiti kao kod kvinalizarin metode; e) i najzad, prednost
je svakako i u tome $to se u alikvotu od 1 ml moze odrediti posve male
koli¢ine od 0,2 do 5 mikrograma (0,0002—0,005 mg),

Sem pomenutih kolorimetrijskih postupaka, bor se moZe u makro i
semimikro-koli¢inama odrediti i putem titracije. Pri tome moZe biti pri-
menjen direktan metod titracije u prisustvu brom timolplavog kao indika-
tora i elektrometrijski metod titracije pomocu staklene elektrode.

Princip ovog postupka sastoji se u tome $to dodavanje manitola jed-
nom neutralnom, nepuferovanom rastvoru mesovitih solj, koji u slucaju da
sadrzi bora, postaje kiseo. Da bj se povratila pocetna reakcija sredine
(pH 7) rastvor treba titrisati sa odgovarajuéom koli¢inom standardnog
rastvora jedne alkalije. UtroSena koli¢ina alkalije je upravo ta¢no merilo
prisustva bora u rastvoru.

ANALIZE BORA U ZEMLJISTU

Obzirom da se bor u zemlji$tu javlja u vide oblika pristupacénosti to
natini njegove ekstrakcije mogu biti razliiti. Brojne analize su pokazale,
da se jedan deo ukupnog bora u zemlji§tu rastvara u vodi, jedan deo u
kiselinama a jzvestan deo moZe da ostaje kao nerastvorljiv (turmalin ili
drugi otporni borosilikati). Vodorastvorni bor smatra se kao oblik, koji je
neposredno biljkama pristupacan, Medutim, ekstrakcija ¢ak i u razblaze-
nim kiselinama uslovljava potetkoée kod karbonatnih zemljiSta i pri tome
moZe biti ekstrahovan bor iz organskih koloida ili iz njegovih precipitata,
koji salinjavaju deo ukupnog bora.

Posle brojnih eksperimenata (na bazi prethodnog dodavanja poznatih
koli¢ina borne kiseline zemlji$tima, koja nisu uopSte sadrzala vodora-
stvornog bora, da bi se makon sufenja vruéom vodom u toku 5 min po-
stigla potpuna ekstrakcija dodatih koli¢ina bora), 1940. god. Berger i Troug
ukazuju na savrSenu korelaciju izmedu sadrzaja bora u li§¢u repe i vo-
dorastvornog bora u zemljiftu koji je dobijen pomocu ekstrakcije vru-
¢om vodom u toku 5 minuta. Nesto kasnije, 1941. god. De Turk i Olson
potvrduju da je vodorastvorni bor realni pokazatelj njegove pristupadénosti
u zemlji$tu. Tako je ovaj nacin ekstrakcije bora u odnosu zemljite-voda
1:2, prihvacen kao najbolji postupak, poznat pod nazivom »ravnotefna
ekstrakcija« (Equilibrium Extraction).

U cilju uporednog proudavanja metoda u postupak su bili uzeti uzorci
iz profila nekih glavnih tipova zemlji§ta Kanade: gajnjade, lesjvizanog
smedeg zemlji$ta, podzola i treseta.

Proucavanja na geneti¢koj bazi (iz Citavog profila) ne pruZaju samo
evidenciju o prisustvu bora, veé i o njegovoj distribuciji du? preseka za-
hvatajuci i mati¢ni supstrat. On pruza vise informacija o poreklu i aku-
mulaciji bora u zemlji$tu i konaéno o stanju bora u dubljim slojevims 1
mogucnostima za njegovo usvajanje korenovim sistemom viSegodi$njih bj-
ljaka (lucerka, vocke) koje su pretenciozne prema boru.
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Rezultati analiza bora u zemlji$tu i  biljnom materijalu prikazani su
graficki (sl. 1, 2, 3, 4). Na desnoj strani grafikona prikazani su graficki,
odnosno izrazavaju se: koli¢ine bora u mikrogramima apsorbovane od stra-
ne pet biljaka suncokreta, koje su rasle u razli¢itim horizontima zemlji-
ta i tezine njihove suve materije. Krive sadrZaja bora u biljnom mate-
rijalu zavisno se poklapaju sa krivama vodorastvornog bora u profilu, uka-

zujuéi odigledno da je ekstrakcija vruéom vodom zadovoljavajuce merilo

pristupa¢nog bora u zemljistu.
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Slika 1. — Korelacija izmedu vodorastvornog bora u profilu smede Sumskog zemlji-
$ta iz Kanade i apsorbovanog bora od strane 5 biljaka, koje su rasle u razlic¢itim
horizontima tog zemljiSta

Correlation between the available boron in profile of Brown Forest Soils from
Canada and the boron absorbed by 5 sunflower plants grown int its different
horizons.

Interpretacija dobijenih rezultata moZe se sumijrati ovako:

— najveée koncentracije bora (0 . 32,0 , 440 . 55 pp.m.) javljaju se
u povrsinskim (Ac ili Ah) horizontima kod svih mineralnih tipova zem-
ljita, a zatim sa dubinom postepeno opadaju, naroéito u Ae (eluvijalnom)
i peskovitim Chorizontima. U B horizontima se zapaza retencija bora u
izvesnom stepenu, u zavisnosti; ve¢ od sadrZaja gline u njima. Drugim re-
¢ima, distribucija bora pravilno prati diferencijaciju profila na geneticke

horizonte.
— Stanje vodorastvornog bora ukazuje da u ovim zemljistima, (naro-
¢ito u lesiviranim smedim zemljiS§tima i pravim podzolima) postoje dva

suprotna procesa: biolo$ka akumulacija i migracija bora. Susret ili rav-
B-horizontu, koji se javlja kao

noteza ovih dvaju procesa je verovatno u
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Slika 2. — Korelacija izmedu vodorastvornog bora u profilima lesiviranog smedeg
zemljista iz Kanade i apsorbovanog bora od strane 5 biljaka, koje su rasle u razli-
¢itim horizontima tog zemljista.

Correlation between the available boron in profile of Grey Brown Podzolic Soils
from Canada and the boron absorbed by 5 sunflower plants grown in its differen:
horizons.

barijera protiv ispiranja, ako je on zaista teksturnj B-horizont. Koji je
proces u prevazi, zavisi od viSe faktora (padavina, izvornog mati¢nog sup-
strata, vegetacije itd.). .

~ — Utvrdene koli¢ine bora u zemlji§tima skoro se poklapaju sa njego-
vim kriti¢nim nivoom (0.3 p.p.m. za peskovita i 0.5 p.p.m. B za te¥a zem-
liidta). Iz tih razloga, u sludaju intenzivnog gajenja kultura mogla bi se
ocekivati visoka efikasnost primene bornih dubriva na tim zemlji$tima.
Odgovarajuce koli¢ine mogu varirati- od 0.5—1 kg cistog bora/ha. -
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Slika 3. — Korelacija izmedu vodorastvornog bora u profilima podzola iz Kanade
i apsorbovanog bora od strane 5 biljaka suncokreta, koje su rasle u razli¢itim ho-
rizontima tog zemljista

Corrclation between the available boron in profile of Podzol Soils from Canada
and the boron absorbed by 5 sunflower plants grown in its different horizons
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Slika 4. — Korelacija izmedu vodorastvornog bora u preseku' tresetnog zemljista
iz Kanade i apsorbovanog bora od strane 5 biljaka suncokreta, koje su rasle u

razli¢itim slojevima tog zemljiSta.

Correlation between the available boron in section of a Muck Soil from Canada
and boron absorbed by 5 sunflower plants grown in its different layers.
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Podaci vodorastvornog bora, dobijeni u saturisanom vodnom ekstraktu
analiziranih zemljiSta su signifikantno njZi, verovatno usled uZeg odnosa
zemljiS§ta i vode i primene hladne vode za ekstrakciju. O¢igledno da eks-
trakcija nije bila potpuna kao u slucaju primene vrude vode.

Mada je postupak »ravnoteine ekstrakcije« po Berger-Trougu (1) 8i-
roko prihvacen kao merilo biljkama pristupatnog bora, mnogj su istraZj-
vati (sam Berger i Troug, Biggar i Milton Fireman, Katalinov, Lehr i
Henkens, Olson, Wear i Patterson i dr.) isticali potrebu uzimanja u obzir
niza svojstava zemlji$ta (organska materija, tekstura-®/, gline, kre¢, pH,
vlaZnost), koja mogu uticati na pristupaénost bora.*

ANALIZE UKUPNOG BORA U BILINOM MATERIJALU

Od biljnog materijala analizi na- sadrzaj bora najée$ée podleze lisée,
jer je ono laboratorija u kojoj funkcija bora dolazi najvie do izraZaja.
Naime, listovi biljaka reaguju vrlo efikasno kako na nedostatak, tako i na
suviSak bora u zemlji$§tu. Otuda je folijarna analiza (li¥¢a) od znadaja kako
za ocenu otpornosti biljaka prema boru, tako i za ocenu prisustva lako-
pristupaénog bora u zemlji$tu. Narodito ako je akumulacija bora u zemlji-
$tu specificna, onda folijarna analiza moZ?e da pruzi mnogo pouzdaniju
osnovu za dijagnozu nego analiza zemlji$ta, Tako se npr. prema kanadskim
autorima Quellette i Lachance, kriti¢éni nivo bora u lucerki smatra 15 mg
B/kg suve supstance (17). Prema Hatcheru, akutni nedostaci bora javljaju
se pri sadrzaju > 10 mg, marginalni nedostaci pri 20 mg, normalan porast
pri 40—100 mg a toksi¢ni uslovi pri sadrZaju iznad 250 mg B/kg suve sup-
stance (20).

Posto se biljka javlja kao kolektor, to je ukupni sadrzaj bora u njoj
redovno veéi nego u zemlji§tu, iz kojeg ona postupno u toku vegetacije iz-
vladi samo njegov pristupacni oblik. Iz tih razloga se kolorimetrijski po-
stupak sa karminom za razvijanje boje pokazao sasvim zadovoljavajuéi jer
omogucava upotrebu spektrofotometra u poZeljnom opsegu izmedu 20 i
95% transmisije (6). Prema Hatcheru za analize biljnog tkiva preporudu-
je se suva digestija umesto mokre digestije, koja usled gubitka bora
isparavanjem daje niZe vrednosti (7).

Koli¢ine apsorbovanog bora, koje su utvrdene hemijskom analizom
biljnog materijala suncokreta u tesnoj su korelaciji sa koli¢inama (vodo-
rastvornog, pristupacnog) bora u pe$¢anoj kulturi i ispitivanim zemljisti-

* Poznato je da usvajanje bora od strane biljaka mora biti kontinuirano, medutim, kako je
veé spomenuto neka svojstva zemljidta utiu na pristupalnost bora u polju. Ova ¢&injenica mo¥e
da stavlja ozbiljan prigovor hemijskom postupku.

S tim u vezi izvriena statistitka regresiona analiza ukazuje na varijabilnu meduzavisnost pri-
stupalneg bora sa organskom materijom u humusnim (A) horizontima (70F/e varijabilnosti) odno-
sno sa procentom gline ( <2 mikrona) u B-horizontima. Regresija nije pokazala intereakciju izme-
du sadrfaja kreXs | vodorastvornog bora.
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RAZLICITI NIVO BORA U KVARCNOM PESKU

Slika 5. — Zavisnost pojave simptoma nedostatka bora i koli¢ine apsorbovanog
bora od strane 5 biljaka u odnosu na razli¢iti nivo bora u pe$c¢anoj kulturi
suncokreta.

Appearance of boron-deficiency symptoms and amounts of boron absorbed
by 5 plants jn relation to the differe\nt boron level in sand culture of sunflower.

ma, na Sto ukazuju koeficijenti korelacije: r = 0.9838 za pesak i r = 0.888
za zemljista (sl. 5,8). Ovi su nalazi u skladu sa konstatacijama Scofieldl
Wilcox-Blaira (18) i kasnije Berger-Trouga (2).

OSVRT NA BIOLOSKI METOD ODREDIVANJA BORA

Sem hemijskih metoda, (koje su priliéno zametne, dugotrajne i zahue-
vaju odredenu laboratorijsku opremu) postoji i biolo$ki metod odre?" a-
nja bora u zemljistu po Colwelu (3) razraden 1943. godine na Cornell Uni-
verzitetu, koji bazira na vremenu pojave prvih simptoma nedostatka bora
(u danima nakon setve) — na suncokretu kao Kkriterijumu.za ocenu rela-
tivnog sadrZaja pristupa¢nog bora u zemljiStima.

Na suncokret kao vrlo prilagodljivu i povoljnu indikatornu biljku na
nedostatak bora u zemljiStu, ukazao je jo$ Schuster i Stephenson (1940)
a takode iste godine, nezavisno Scofield, Wilcox i Blaijr.

Posto suncokret zahteva veée koli¢ine bora to bi normalan porast sun-
cokreta (pod uslovima vegetacione kude) ukazivao na dovoljno prisustvo
bora za vedinu biljaka u polju. '
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Simptomi nedostatka bora na suncokretu su odredeni i lako se pre-
poznaju, ¢ak i u mladim fazama razviéa (Sl, 6)
— pojava Zutila u osnovi mladeg lid¢a, koje sledi kotiledone
— pojava abnormalno zelenog sjaja na prvom paru starijeg li§éa
— savijanje i uvrtanje li¥¢a, koje se obi¢no javlja dan kasnije od prve
indikacije nedostatka, i najzad
— prestanak porasta, pojava rozete i skradenje internodija su vrlo
dobro poznatj simptomi koji obezbeduju pravilnu dijagnozu.
(U slutaju lucerke, simptomi nedostatka bora se manifestuju tako $to cve-
tovi ugibaju, suse se i ne donose seme).: Da bi se obezbedila kontrola, od-
nosno standardi, zasniva se jedna serjja pe$¢ane kulture, kojoj se dodaju
razliite rastuce doze borne kiseline i iste se odrazavaju u toku vegetacije
(vidi sl. 7). Odgovarajuca koli¢ina hranljivog rastvora dodaje se periodi¢no
kako pes¢anoj kulturi tako i kulturi suncokreta u zemlji$tima koja podlezu
ispitivanju sa ciljem da se obezbede isti uslovi i da se elimini$e eventualni
nedostatak nekog hraniva.

Slika 6. — Simptomi nedostatka bora na li¢u suncokreta
Boron deficiency symptoms on sunflower leaves.
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Sem toga, uticaj faktora spoljne sredine, narocito duZine i intenziteta
dnevne svetlosti na vreme indikacije prvih simptoma nedostatka bora, spre-
¢ava se simultanim izvodenjem vegetacionog ogleda u kulturi sterilnog pe-
ska i zemlji$ta. Sadrzaj zemljisne vlage koji koremspodira M. E (Moisture
Equivalent) odrfava se svakodnevnim dodavanjem destilovane vode,

Odrzavanje odgovarajuée vlaZnosti je vrlo znacajno, jer venude i ponovno
venuée ovih brzorastuéih oglednih biljaka potpomaZe manifestacije simpto-
ma nedostatka bora. Dakle, vreme pojave simptoma nedostatka bora kod
suncokreta u ispitivanim zemlji$tima bilo je interpretirano u odnosu na
pes¢anu kulturu, kao standardnu seriju.

U peséanoj kulturi suncokreta bila je utvrdena izrazita razlika u po-
rastu, razvicu i habitusu bilaka, zatim u pojavi simptoma nedostatka bora
i najzad u koli¢ini apsorbovanog bora. (Vidi sl. 7 i 8),

Slika 7. — Pescana kultura suncokreta sa razli¢itim nivoom bora
Sand culture of sunflower with different boron level

Sem toga, od interesa je istaéi ¢injenicu da su »nultne« posude (bez
bora) pokazale simptome nedostatka bora 11-og dana od setve i da je 5 bi-
ljaka suncokreta (koliko je bilo u svakoj posudi) za to vreme apsorbovalo
priblizno 20 mg (mikrograma) B, $to se objas$njava utvrdenim prisustvom
bora u velikim semenkama suncokreta (12 mg B/kg).*

* Ovo pak nije slu¢aj sa sitnim semenom konoplje npr., jer prema Scholz-u i Werner-u, eksperi-

menti ukazuju da je izvesne mikroelemente (koji inae nisu prisutni u malom semenju) nuz-
no prethodno dodati radi klijanja.
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Slika 8. — Korelacija izmedu prisupa¢nog bora u zemlji$tu i bora apsorbovanog
od strane 5 biljaka suncokreta, koje su rasle u horizontima profila analiziranih
tipova: mineralnih zemlji$ta (smede $umskog, lesiviranog smedeg zemlji$ta i pod-
zola) iz Kanade.
Correlation between available boron in soil and boron absorbed by 5 sunflower
plants, grown in horizons of profiles of analized mineral soils (Brown Forest,
Grey Brown Podzolic and Podzol Soils) from Canada.

Mada vegetacioni ogled kako u pe$danoj kulturi tako u razli¢itim ze-
mljiStima obezbeduje dobru korelaciju izmedu apsorpcije bora od stra-
ne suncokretovih biljaka i bora dodatog pesku ili pristupaénog u zemlji-
$tima, (kako je to i graficki prikazano na sl. 1, 2, 3, 4), ipak se nije poka-
zala potpuna verodostojnost $to se ti¢e vremena pojave simptoma nedo-
statka bora. Drugim redima, pe$ana kultura s razliitim nivoom bora mo-
Ze se uspedno Kkoristiti kao standardna serija uglavnom samo za peskovita
zemlji$ta, ali ne i za zemljiSta teeg mehani¢kog sastava, posto je izvesno
da se usisne snage biljaka koje rastu u pesku i u zemli§tu ne mogu me-
dusobno uporedivati. Iz tih razloga simptomi nedostatka bora kod sunco-
kretovih biljaka na zemlji§tima se pojavljuju kasnije (7, 10 i viSe dana) u
poredenju sa njihovom pojavom u pe$fanoj kulturj sa pribliZno istim sa-
drzajem bora,

ZAKLJUCAK

1. Iz pomenutih razloga, moZe se reéi da je za nauéne svrhe hemijska
metoda odredivanja bora u zemlji§tu nezamenljiva.

2. Za praksu pak, biolo§ka metoda putem vegetacionog ogleda sa os-
matranjem prve pojave simptoma nedostatka bora moZe naéi svoju prime-
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nu u proceni relativnog sadrzaja pristupatnog bora u laksim (peskovitim)
zemlji$tima, pretezno s niskim sadrZajem bora.

3. Uporedna odredivanja bora hemijskim i bioloskim putem pokazala
su da je pojava simptoma nedostatka bora kod suncokreta vezana za o-
naj momenat kada su te biljke do tragova apsorbovale pristupacnj bor iz
vegetacionih posuda.

Dr Nikola Miljkovié
Poljoprivredni fakultet Novi Sad

RESULTS OF COMPARATIVE DETERMINATION OF BORON IN SOIL
BY CHEMICAL AND BIOLOGICAL METHODS

SUMMARY

First of all, in this paper author point out the significance of boron in
sojl which can be consjdered as a nutrient and a toxic element, Therefore,
because of very narrow liniit between adequate (appropriate) and toxic
amounts of boron, the application of boron fertilizers should be precan-
tious particularly on sandy soils,

Further, in this paper has been done an emphasis on comparative de-
termination of available boron in soils by chemical and biological methods
with their adventages and disadventages.

From chemical methods, colorimetric, procedure using cunrcumin for
color development showed the most reproducibile results.

In boron analysis of main great soil groups in Canada hot water ex-
traction developed by Berger and Troug (1) was employed since this proce-
dure is widely accepted as a satisfactory measure of avajlable boron for
plants.

Obtained findings clearly indicate that boron content and its distri-
bution regularly follow the differentiation of genetic horizons in profiles
of Brown Forest soils, Grey Brown Podzolic Soils and Podzol Soils, indica-
ting both the bijological accummulation and leaching of boron.

The quantity of boron absorbed by the plants (as determined by ana-
lysis of the sunflower plants material) is closely related to the B quantity
available in pots of sand culture or in tested soils as indicated by the hig-
hly significant coefficient, r = 0,9838 for sand and for soils; r = 0,888 (see
figure).

For determining a relative content of available soil boron a bjological
method after Colwell (3) was apployed, by using as a criterion the time of
appearance the first B dificiency symptoms on Sunflower plants growing
in different soil under greenhouse conditions in comparison with the sand
culture as a standard series.

Author stated, although greenhouse test in sand culture as well as in
various soils has provided good correlation between the B uptake by sun-
flower plants and B added in sand or present in soils (as shown graphica-
lly in the figures 1, 2, 3, 4 and 7), it has not shown, however great con-
fidence as far as the exact time of appearance of B deficiency symptoms
concern, In other words sand culture with different boron level can be
used as a standard set for sandy soils only, but not for heavier texture
soils, because it is likely that feeding power of plants, growing in soil and
that of plants growing in sand culture are not comparable,
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