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,ÖZET

Borun topraktan sıcak su ile sömürülmesinde, yeni bir yöntem gelişti! ilmiştir.

Geliştirilen bu yöntem, çok sayıdaki toprak örneğinde bitkiye elverişli bor tayi·
nine olanak sağladığı gibi yüksek düzeyde bir duyarlılık da verm'ektedir. Gelişti-·

rilen ve onerilen bu yöntem, organik madde düzeyleri ve tekstüıleri değişik üç' top
rak kullanılarak Gupta tarafindan değiştiriten B sömürme yöntemi ve geriye akışlı

sıcak su sömürme yöntemleriyle karşlla§tırılmıştlr. Önerilen yöntemle elde edilen
değerlerin yeniden üretimi, kullanılan oteki iki yönteme kıya~la daha yüksek bulim
muştur. Sıcak su ile bor ekstraksiyonunda kullanılmak üzere geliştirilen aygıt veya
düzenek, sıcak çozücüleri gerektiren başka sömürme yöntemleri için toprak örnekle
rinin daha' kolay işlem görmesine olanak sağlamaktadır.

Ek ölçüt sözcükler: Mikrobesin elementleri, toprak ekstraksiyonu veya top
rağın somürü!mesi, bor tayini

Topraklarda bitkiye yarayışlı bor, genellikle Berger ve Truog (1) tarafın

dan geliştirilen sıcak su ile sÇ)mürülebilir bor yöntemiyle tayin edilmektedir.
Söz konusu yöntem, toprak örneğinin özelolarak bu amaç için düzenlenmiş

bordan arındırılmıs cam bir düzenek içinde 5 dakika süre He 'geriye ak~lı bir
yağunlaştırıcı ile kaynatılmasını öngörür. Her yoğunlaştırıcı birimin özel dikka
ti gerektirmesi ve yönte~in çok sayıda basamağı içermesi nedeniyle, bu tek
nik zaman alıcıdır. Bor noksanhgının Kuzey Amerika'da yaygın' olduğunun ra
por edilmiş olmasma (2,5) karşın, yukarıdaki yöntemle bor ekstraksiyonunun
zaman alıcı ve yorucu olması, bu yömemiri rutin toprak test yöntem~' olarak
uyurrıI.anması yolundaki çalışmaları güçleştirmiştir. Bu nedenle çok sayıdaki

toprak örneğine uygulanabilecek ve duyarlı ğı yüksek bir bor sömürme yöntemi
geliştirilmiştir.

(l) john, M.-K. 1973. A Batclı-HandJıing teclıniq]Je for not-water extraclion of boron' fromSoils.

Soi! Sei. Amer. Proc. 37: 332-333.

(2) Atatürk üniversitesi, Ziraat Fakültesi Toprak İlmi Bölümü Öğreti Üyesi.
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MATE)lYAL 'VE YÖNTEM

Şekil i 'de sergilenen aygıt, perklorik asit ıle ıslakyakma işleminde (6) kui
lanılana benzeyen, ancak onun değiştirilmiş bir biçimidir. 5 mm, kalınlığında

. aliminyum bi, levha, çapı 1,5 ve derinliği 5,5 .cm. olacak .şekilde matkapla açıl

mıs 48 deliği kapsayan, 'boyutları 33 x 22 x 7,5 cın.'lik bir aliminyum blok üzerine,
fakat. bloktan 5 -cm. yükseğe 4 ayak aracılığıyla yerleştirilir. Öteki ıslak yakma
işlemleri (6) için normalolarak 48 deliğin tümü kullanılınakla birlikte, bor ekst
raksiyonu için sadece ortadaki 20 d.elik kuııanılmaktadır. Yukarıda s·özü edilen
aliminyumdan yapılmış. 5ınm. kalınlığındaki alimiyum levha üzerine 2,5 cın.

kalınlığında styrofoomdan yapılmıs. bir' tabaka yerleştir.llir. Aliminyum levha ve
styrofoom tabakallin ikisine birlikte, aliminyum bloktakine uyacak biçimde ve
aynı çapta 48 delik açılır. Bu değişik düzenleme veya biçim, tüplerin üst kesimin
deki sıcaklığı, tüpün içindeki çözeltinin kaynayarak taşmasını önleyecek düzeyde
veya su buharının tüp ağzından kaçmasını önlemeye yetecek kadar düşük düzeyde
tutar. Yukarda açıklanan biçimde hazırlanan aliminıyum blok, Lindberg ağır

görevelektrik ısıtıcısı üzerİne otur.tulur. Bir relay kutusuna bağlanan elektrik lsi
tıcısı, otomatik bir ısı ayarlayıcısına da bağlanır ve sıcaklık bu ayarlayıcı tarafııı

dan otomatik olarak denetlenil. Otomatİk sıcaklık ayarİayıcısının sıcaklığa duyatlı

hissedicisİ aliminyum blok ortasında açılan 5,5 cm. derinliğinde ve 0,8 pm. çapın

daki dcliğe yerleştirilen laboratuvar termometresine bağLanır. Aliminyum blok
içinde istenen sıcaklık elde edildiği zaman; otomatik ayarlayıcı elektrik akımını

kesmekte ve böylece istenen sıcaklıktan 1 OClik bir sapma ile sıcaklık belli bir dü
zeyde tutulabilmektedir.
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Şekil ]. Sıcak sli jle bor ekstraksiyonunda kuılanılmak üzere geliştirilen' aygıt.

Havada kumtulmuş topraktan 5'er gram olarak tartılan örnekler, 50 mL.
hacminde pyrex camdan (borosilikat camı) yapılmış ve yoğun HCl içnde aşındırıl·

mış Taylor Üniversal tüplerine konulur. Her tüpe 10 ml.' saf su eklenir. Her tüp

168



kısa bir süre için mıni çaJkalayıcıda çalkalandıletan sonra, styrofoom tabaka-ali
minyum levha ikilisinde açılnuş deliklerden geçirilerek, önceden ısıtılan aliminyum
bloktaki delikl~re yerleştirilk Otomatik sıcaklık ayadayıcısı,' aliminyum blokta
sıcaklık 140°C olacak şekilde ayarlanır. Her tüp aliminyum bloka yerleştirildikten

yaklaşık olarak 3 'daki~a sonra, su-toprak süspansiyonu kaynamaya başlar. Beş

dakikalık bir.kaynamadan sonra tüpler aygıttan alımr ve hemen bir soğuk su ban
yosuna daldırılır. Kaynama süresinde d,oğru bir ayarlama veya düzenlilik, tüple
rin aliminyuın bloka yerleştirilme sırasını izleyerek ve yerleştirilme hızına eşit bir
hızla oradan ahnmalarıyla sağlanır. Ekstraktaların rengini ortadan kaldırmak

amacıyla, soğutulmuş her tüpe toz biçiminde 0,5 gr. aktif kömür ilave edilir.
Bu işlemden sonra mini bir çalkalayıcıda kısa bir süre çalkalanan hertüp kapsamı,

iki katlı Whatman No. 42 süzgeç kağıdından süzÜıür. Elde edilen süzükler yoğun

HCl içinde aşındınlmış huni tüplerinde biriktirilir. Süzüklerden alınan birer ml.'·
lik dilimler, Hactcber ve Wilcox (4) tarafından önerilen biçimiyle, karmin kulla
nılarak kolorimetrik B tayini yapmak amacıyla, 15 mL. hacmindeki plastik (po1y
propylen) tüplere aktarılır.

BULGULAR VE TARTIŞMA

-
Organik madde düzeyleri ve teksstürleri farklı üç toprak örneğinden bor,

önerilen tekniğe (A), Berger ve Troug (1) tarafından geliştirilen reflux veya
geriye akışlı yoğunlaştırıcı yöntemine (B) ve pyrex camından yapılmış beher için
de ekstraksiyonu kapsayan ve Gupta (3) tarafından geliştirilen yönteme (c) uygun
olarak sömürülmüştür. Bu ekstraks~yonlar her toprak örneği için 4 tekrarlamalı

olarak gerçekleştirilmiştir. Her, toprak örneği için örnekler arası stllndard sapma
değerleri ve ber ekstraksiyon yöntemi için standard sapma değerleri Youden (7)
tarafından önerilen eşitliklere göre hesaplanmıştır. Önerilen B sömürme yönte
mine göre değerlerin yeniden elde edilebilidiliği, reflux ve Guptanın değiştirilmiş

yöntemlerine kıyasla daha üstün bulunmuştur (Çizelge 1). Ayrıca önerilen yön
temde geriye akışlı yoğunlaşmayı güvence altına alabilmek amacıyla, her tüpün ağ

zına 3 cm. çapında cam soğutucu yerleştirmek gibi ek bir önlem alınmış, ancak
bu işlem B değerlerinde önemli bir farkhlaşmayayol açmamıştır. Bu da gösteriyor
ki, styrofoom tabakanın üst kısmında serbest kalan tüp kesimi su bubarının bü
yük bölümünü yoğunlaştırmaya yetecek düzeyde soğuk kalmaktadır.

Bor ekstraksiyonlarının sıcak su ile sömürme süresindeki değişikliklerden

etkilendiği haber verilmektedir (3). Ancak önerilen yöntem, tüplerin zamanlanan
dönem için ısıtılmasına ve bu dönem sonunda tüplerin soğuk su banyosuna dal
dınlmasıyla sıcak su ekstraksiyonunun son bulmasın,a olanak sağlar. Ayrıca bu
yöntem, sıcaklığın tüpler çevresinde tekdüi:e dağılımına ve belli bir düzeyde kal
masına veya denetlenmesine de olanak sağlar. Halbuki öteki iki yöntemde ısıt

ma, beher veya erlenınayerlerin taban kısımları ile sıIiırlandmlmı:ştır. Bu yönte
min uygulanmasında borosilikat veya pyrex cam malzeme kullamlsa bile, hiçbir
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Çizelge 1. Üç topraktan B ekistraksiyortunda kullanılan üç farklı yönteme
ilişkin' -değerler.. ,

Ekstraksiyon Toprak B O r

yöntemi Seri Tekstür Org. Toprakta Standard Toplam
Madde ortalama sapma Standart
(%) ppm sapma

Yöntem A Sumas Kum 0,8 0,74 0,046
Milner .Tın 7,6 1,43 0,048
Delta S.K.Tın 5,3 4,11' 0,138

0,088
Yöntem B Sumas Kum 0,8 0,82 0,126

Milner Tın 7,6 1,54 0,370
De[ta S.K.Tm 5,3 4,23 0,521

0,375
Yöntem C Sumas Kum 0,8 0,76 0,165

Milner Tın 7,6 1,50 0,296
Delta S.K.Tın 5,3 4,00 0,404

0,304

şekilde bor bulaşma sorunu ortaya çıkmamaktadır. Benzer b~lgular Gupta (3)
tarafından da' elde edilmiştir. Ancak süzük depolaması ve kolorimetrik B tayini
için renk geliştirilmesinde plastik malzeme kullanılması önerilmektedir. Bu
yöntemle 8 saatlik bir çalışma gününde 200 toprak örneği ekstrakte edilebilmekte
dir. Böylece B ekstraksiyonu, rutin toprak testleri için uygun duruma getirilmiş

olmaktadır. Yukarda irdelenen aygıt, d~netimli isı gerektiren birçok ekstraksiyon
işIemleri için de değiştirilerek kullanılabilecek özellikler taşımaktadır.
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