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ACIKLAMALAR

KOD 5241 T0108

ALAN Laboratuvar Hizmetleri

DAL/MESLEK Tarim Laboratuvar:/ Tarim Laboratuvar Teknisyeni
MODUL UN ADI Toprakta Makro Besin Elementi Analizleri -1

MODULUN TANIMI

Toprakta bulunan makro bitki besin elementlerinden azot,
fosfor ve potasyum tayinlerinin yapilmasi ile ilgili bilgilerin
verildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/32
Toprak Numunesini Analize Hazirlama, VolUumetrik Analiz
ON KOSUL Islemleri, Kalibrasyon Egriss Olusturma modiillerini
basarmisg olmak
YETERLIK Toprakta makro besin elementi analizleri yapmak
Genedl Amag
Gerekli ortam saglandiginda teknigine uygun olarak
topraklarda azot, fosfor ve potasyum tayinlerini
P yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar

1. Topraktaazot tayini yapabileceksiniz.
2. Topraktafosfor tayini yapabileceksiniz.
3. Toprakta potasyum tayini yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Laboratuvar ortam, kitiphane, internet, bireyse
6grenme ortamlari vb.

Donamim: Hassas terazi, spatll, tartim kabi, pipet, puar,
yanmaz eldiven, Kjeldahl cihazi, ¢eker ocak, mezir, erlen,
buret, hesap makinesi, yatay calkalayici, filtre k&gidi, huni,
milimetrik k&git, spektrofotometre, ekstraksiyon sisesi, alev
fotometresi, Kjeldahl katalizor tableti, stlfirik asit, sodyum
hidroksit, borik asit, tashiri indikatorti, hidroklorik asit,
sodyum bikarbonat, amonyum molibdat, kalay klor(r,
potasyum di hidrojen fosfat, amonyum asetat, potasyum
klordr

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modul iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lcme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modul sonunda 6lgme araci  (goktan segmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modul uygulamalar: ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrendi,

Bitkilerin bilytyUp gelisebilmesi icin ¢esitli besin maddelerine ihtiyaci vardir. Bu
besin maddelerinden bazilarimn ainamamast durumunda gelisme problemleri yasanir,
istenilen verim alinamaz. Bitkilerden bol ve kaliteli Griin aabilmek igin eksiklik problemi
yasanan bu besin maddel erinin gibreleme ile direkt bitkiye veyatopraga verilmesi gerekir.

Gubreleme rastgele olmamal1; ihtiyag duyulan gubreler, yeterli miktarlarda ve bir
program dahilinde verilmelidir. Unutulmamalidir ki toprakta herhangi bir besin maddesinin
fazlaca bulunmasindan ¢ok, o besin maddesinden bitkinin ne oranda yararlandigi ya da
yararlamp yararlanamayacagi 6nemlidir. Bu nedenle yapilacak bilingsiz gubrelemeler, hem
ekonomik yonden hem de topraklarin giderek verimsiziesmesi yoninden sakincalidir. Yanlis
gubre kullammn engellemek amaciyla toprak analizleri yapilmali ve bunlarin sonuglar
dogrultusunda topraklara uygun gubreler verilmelidir.

Bu modul i tamamladigimzda topraklarda bulunan makro besin elementlerinden azot,
fosfor ve potasyum elementlerinin analizlerini yapabilecek bilgi ve beceriye sahip
olacaksimz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda teknigine uygun olarak toprakta azot tayini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Azotun bitki bedemedeki 6nemini arastirinmz.
»  Toprakta azot tayininde kullanilan metotlar: arastirinmz.

1. TOPRAKTA AZOT TAVYINI

1.1. Bitki Besin Elementleri

Bitkiler, blylyUp gelisebilmek ve Urln verebilmek icin bazi besin elementlerine
mutlak surette ihtiya¢ duyar. Bitki gelisimi igin mutlaka gerekli olan bu elementlere esas
bitki besin elementleri adi verilir. Bunlar; karbon, hidrojen, oksijen, azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, kikadrt, demir, manganez, bakir, ¢inko, molibden, bor ve klordur.

Y apilan arastirmalar, bitki blnyesinde bu 16 elementin haricinde farkli elementlerin
de bulunabilecegini gostermistir. Esas bitki besin elementlerinin haricindeki diger
elementler, bitki gelisimi icin mutlaka gerekli, olmazsa olmaz olan elementler degildir.
Bunlar bulunmadig: zaman da bitkiler normal gelisimlerini strddrdr.

Makro besin elementleri Mikro besin elementleri
Karbon (C)
za:;\ncl;gr su ve havadan Hidrojen (H) o
! Oksijen (O)
Demir (Fe)
Azot (N) Manganez (Mn)
Fosfor (P)
Potasyum (K) Bakir (Cu)
Topraktan alinanlar . Cinko (Zn)
Kasiyum (Ca) )
Molibden (Mo)
Magnezyum (Mg)
Kkt (S) Bor (B)
Klor (ClI)

Tablo 1.1: Esasbitki besin elementleri ve kaynaklari



Esas bitki besin elementlerinden karbon ve oksijenin buyuk bir kismi, fotosentezle
dogrudan havadan ainir. Hidrojen ise dogrudan veya dolayli olarak sudan ainir. Diger besin
elementleri ise genel olarak topraktan alinir.

Taze bitki dokularimin % 94-99,5'i karbon, hidrojen ve oksijenden olusmaktadir.
Bunlar havadan ve sudan alinan besin elementleridir. Topraktan ainan bitki besin
elementleri ise bitkinin yapisinda ancak % 0,5-6 oranlarinda bulunmaktadir. Bununla beraber
havadan ve sudan ainan besin elementlerinin yetersizligi pek gdzlenmemeklie beraber
topraktan ainan besin elementlerinin  yetersizliginden dolayr ciddi  problemler
yasanmaktadir. Bu nedenle bitki besin elementleri konusunda daha gok topraktan alinan 13
esas bitki besin elementi tzerinde durulmaktadir.

1.1.1. Makro Besin Elementleri

Esas bitki besin elementlerinden karbon, hidrojen, oksijen, azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum ve kikurt digerlerine gore daha fazla miktarlarda kullanilir ve bunlar
makro besin elementleri olarak adlandirilir.

Makro besin elementleri, digerlerine oranla daha fazla kullanildigindan topraklarda
bunlarin eksiklik problemi de daha fazla yasamr. Ozellikle azot, fosfor ve potasyum en fazla
eksiklik problemi yasanan elementlerdir. Bunlarin ihtiyaclar dogrultusunda gubrelerle
topraga verilmesi gerekir.

1.1.2. Mikro Besin Elementleri

Esas bitki besin elementlerinden demir, manganez, bakir, ¢inko, molibden, bor ve klor
digerlerine oranla daha az miktarlarda kullanlir ve iz element ya da mikro besin elementi
olarak adlandirilir.

Mikro besin elementlerinin tamarm topraktan alimr. Bu elementlerin mikro besin
elementi olarak adlandiriimasi, bitki gelismesinde makro elementlerden daha az 6neme sahip
olduklart anlamina gelmemelidir. Bunlarin eksikligi veya yoklugu hélinde de bitki
gelisiminde 6nemli problemler yasanir.

1.1.3. Besin Elementlerinin Topraktaki Konumlari

Besin elementlerinin bliyuk bir kismu toprakta kompleks yapida bulundugundan
bitkiler bu besin elementlerinden faydalanamaz. Bitkilerin bu besin e ementlerinden
faydalanabilmesi igin bunlarin ayrismasi ve alinabilir forma donismesi gerekir.

Ornegin; azotun kaynagi, topraktaki organik maddeler ve havamn serbest azotudur.
Bunlar mikroorganizma faaliyeti ile bazi kimyasal olaylar (amonifikasyon, nitrifikasyon vs.)
sonucunda bitkilerin faydalanabilecegi amonyum (NH,") ve nitrat (NO5) iyonlar: formuna
donustikten sonra bitkiler tarafindan alinabilir. Fosfor; toprakta kalsiyum, demir ve
aluminyum fosfatlar h&linde ve ¢ziinebilir organik bilesikler seklinde bulunur. Bitkilerin bu
fosfattan yararlanabilmesi icin bunlarin fosfor iyonlarina (HPO* ve H,PQO,) cevrilmes
gerekir.
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Burada unutulmamasi gereken nokta, bitki gelisimi icin mutlaka gerekli olan
elementler, bitkilerin faydalanabilecegi formlarda ve bitki gelisimi icin yeterli miktarlarda
bulunmalidir.

Toprakta ¢oztinebilir durumda olan besin elementleri arasinda bir denge bulunmalidr.
Cunkd besin elementlerinden bazilarinin toprakta fazla miktarda bulunmas: digerlerinin
alimina engel olabilmektedir. Bazi besin elementlerinin toprakta normalden ¢ok fazla
bulunmas: ¢esitli besin elementlerinin bitki tarafindan alinmasina engel olabilir. Bu duruma
dementler arasi gecimsizlik (antagonizm) denir. Bazi besin elementleri arasindaki
antagonizm Tablo 1.2’ de verilmektedir.

Antagonistik Element

Alimina Engel Olunan Elementler

Asin azot

Potasyum, bakir, bor

Asir fosfor

Potasyum, kalsiyum, ¢inko, demir, bakir

Asir potasyum

Magnezyum, bor

Asin cinko Mangan, demir, bakir
Asirt mangan Cinko, demir

Asir demir Fosfor, mangan

Asir bakir Cinko, mangan, demir

Tablo 1.2: Elementler aras gegimsizlik tablosu

1.2. Azotun Bitki Beslemedeki Onemi

Azot, canlilarin temel yapi taslarindandir. Aminoasitler, proteinler, nikleik asitler gibi
organik bilesiklerin vazgecilmez bilesenlerinden biridir.

Azot, bitkilerin geng ve biytyen kisimlarinda daha ¢ok bulunur ve vegetatif aksamin
(dal, srglin, yaprak) gelismesini saglar. Azot eksikligi 6zellikle bitkinin vegetatif gelisimini
olumsuz etkiler. Y aprak, govde ve kok sistemi zayif olur. Vegetatif gelisme periyodu kisalir.
Bitkiler erken olgunlasir, erken gicek acar ve erken yaslanir. Azot yetersizliginde bitkiler
genellikle koyu yesil gérinumlerinin aksine soluk acik yesil bir gérinim kazanir. Ciddi
noksanlik durumlarinda, yapraklarda kloroz (sarilik hastaligi) goraldr.

Bitkilerde azot fazlal1g1 vegetatif gelisme periyodunu uzatir. Generatif gelismeyi yani
ciceklenme ve meyve tutumunu geciktirir. Vegetatif aksam yani dal, slrgin ve yaprak
miktar1 fazla, iri, genis ve uzun olur. Meyvelerde ge¢ olgunlasma meydana gelir. Bitkilerin
depolanma kabiliyetleri diser ve bitkiler, bazi depo hastaliklarina kars: daha hassas olur.
Bitkilerde azot fazlalig1, dokularin gevsemesine ve su oramnin artmasina neden olacagindan
strgunlerin kisa, hastaliklarave zararlilarakars1 dayamm azalir.

Topraklardaki toplam azot miktar1 genellikle % 0,02-2,5 arasinda degisir. Y Uzey
topraklarinda % 0,02 den az olabilecegi gibi organik topraklarda % 2,5'ten daha fazla
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olahilir. Toprakta mevcut toplam azotun biytk bélimi (% 96-98) organik formdadir. K gtk
bir bolimi ise amonyum, nitrat ve diger inorganik formlarda bulunur.

1.3. Toprakta Azot Tayin Metotlar:

Toplam azot tayininde genellikle Kjeldahl ve Dumas metotlar1 kullanmilir. Dumas
metodu, temelde bir kuru yakma metodudur. Pratik olmayan, zaman alici ve karmasik bir
metottur. Dolayisiyla toplam azot tayininde daha pratik, basit ve ¢cabuk sonug veren Kjeldahl
metodu yaygin olarak kullamlmaktadir.

Toplam azot tayininde kullanilan baska bir yol da organik madde miktarindan toplam
azotun belirlenmesidir. Burada organik maddenin orijinine bagli olarak azot iceriginin
degismesi, dogru sonug elde etmeyi giiclestirmektedir.

1.4. Toprakta Kjeldahl M etoduyla Toplam Azot Tayini

Temelde bir yas yakma metodu olan Kjeldahl metodunda toprak Ornegindeki azot,
stilfirik asitle yakilarak amonyuma (NH,") donustirilmektedir. Bu, amonyumun alkali bir
ortamda damitilmasi neticesinde agiga ¢ikarilan amonyak borik asitte toplatilmakta ve uygun
bir indikator kullanilarak stilfdrik asit ile titre edilerek toprakta bulunan azot miktar: tespit
edilmektedir.

1.4.1. Kullamilan Arag Geregler

> Kjeldahl cihazi > Puar

> Kjeldahl tipu > Mezir

> Ceker ocak > Erlen

> Hassas terazi > Buret

> Spatl > Pipet

> Tartim kabi > Hesap makinesi
> Pipet

Resim 1.1: Kjeldahl cihaz1 yakma Unitesi
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Kjeldahl cihazi: Yas yakma, damitma ve titrasyon tniteleri olmak tzere t¢ kissmdan
olusur. Yas yakma ve damitma tiniteleri bir arada bulunabildigi gibi ayr1 ayr1 daolabilir.

Yas yakma Unitesi, bir 1sitici Uzerine yerlestirilmis Kjeldahl tupleri konulabilir
hazneden olusur. Yakma esnasinda agiga cikan asit buharlarimin yogunlastirilip disar
atilacag bir asit tahliyesi sistemine sahiptir. Her ne kadar asit tahliye sistemine sahip olsa da
bir miktar asit buhar1 ortama yayilir. Bunlar: disar1 atabilmek icin yakma tnites geker ocakli
bir Gnitede calistirilmalidir.

Damitma Unitesi, yas yakma sonunda silfurik asitte amonyum sllfat durumuna
gecmis olan bitin azot bilesiklerindeki azotu, amonyum formuna gecirip toplamaya yarar.
Isitma, sogutma ve toplama kisimlarindan olusur.

Titrasyon Unitesi, bir blret yardimu ile titrasyon yapip renk degisimine bagli olarak
azotlu maddelerin miktarin tespit etmeye yarar.

1.4.2. Kullamlan Kimyasallar ve Cozeltiler

Toprakta Kjeldahl metodu ile toplam azot tayini yaparken asagidaki kimyasallar ve
cozeltiler kullanlir:

> Kjeldahl katalizor tableti

> Sulfurik asit (H,SO,)

> % 4'lUk borik asit ¢ozeltisi: 40 g borik asit (HsBO;), 1 litrelik balon jojede saf
su ile ¢ozUndurdlir ve saf su ile hacim ¢izgisine tamamlanir. Coziinme biraz zor
olacagi igin sicak su banyosunda ¢ozlinene kadar bekletilir.

> 0,05 N hidroklorik asit ¢cozeltisi: 1 litrelik balon jojeye 6nce bir miktar saf su
konur ve Uzerine 4,14 ml HCl (% 37'lik 1,19 d) eklenir, saf su ile hacim
¢izgisine tamamlanir.

> % 33|tk sodyum hidroksit ¢ozeltisi: 330 g sodyum hidroksit (NaOH) litrelik
bir balon jojede ¢coztndurildukten sonra hacim, saf su ile ¢izgisine tamamlanir.

»  Tashiri indikatort: 0,5 g metilen kirmizist 250 ml etil akolde (% 95'lik)
¢Ozundurdlar ve 0,25 g metilen mavisi 250 ml etil alkolde (% 95'lik)
¢Ozundurdlar. Hazirlanan cozeltiler kullanilacagi zaman esit hacimlerde
dinarak kanistinlir ve kullanilir. Cozelti, karanlikta kahverengi sisede
saklanmalidir.

1.4.3. Analizin Y apihs1

Anaize hazirlanan toprak numunesinden tartim kabinda 1-2 g kadar tartilir. Bu
miktar, organik maddece fakir olan kumlu topraklarda dahafazla alinabilir. Tartilan numune,
yakma tuptne aktarilarak tzerine 1 adet katalizor tablet ve 15 ml derisik stlfurik asit ilave
edilir. Kor (sahit) icin baska bir tlipe analiz numunesi konulmadan 1 adet katalizor tablet ve
15 ml derisik stilfurik asit konulur.



Tupler Kjeldahl cihazinin yakma Unitesine yerlestirildikten sonra asit tahliye sistemi
takilarak yakmaislemi baglatilir. Bu sekilde hazirlanan tiip icindeki numune, koplirme bitene
kadar disik sicaklikta (150-200 °C), daha sonra 420 °C' de 4-5 saat yakilir. Yakma Unitesi
ceker ocak icinde bulunmal1 ve yakma siiresince mutlaka ¢eker ocak ¢alistirilmalidir. Y akma
isleminden sonra numune soguyuncaya kadar bekletilir. Fakat balon uzun siire sogumaya
birakilmamalidir. Clnkd bu durumda kristallenme olusup ¢éziinmesi glc tuzlar meydana
gelebilir.

Tupler soguduktan sonra Uzerine dikkatli ve yavas bir sekilde 25 ml saf su ilave edilir.
Bu esnada 1s1 yikselmesi olacaktir. TUpler, soguyuncaya kadar bekletildikten sonra
destilasyon cihazina yerlestirilir. Destilasyon Unitesinin sodyum hidroksit ¢ekme sistemi
kullanilarak tlp icindeki sivi seviyesi 150 ml oluncaya kadar % 33'1Uk sodyum hidroksit
cekilir. 250 ml’lik bir erlene 50 ml % 4’k borik asit ve 2-3 damla tashiri indikator ¢ozeltis
konularak sogutucunun altina yerlestirilir. Sogutma sistemi agilip cihaz calistinlarak
destilasyon islemi baglatilir.

Resim 1.2: Kjeldahl cihaz1 destilasyon Unitesi

Erlende 150 ml destilat toplandiginda destilasyon sonlandirilir. Toplanan destilat yesil
renklidir ve 0,05 N hidroklorik asit ¢ozeltis ile pembe renk elde edilinceye kadar titre edilir.
Titrasyon sonunda harcanan hidroklorik asit miktar: kaydedilir.



Ayni islemler kor (sahit) icin tekrarlamr. Formil yardimiyla % azot miktart
hesaplanir.

(V1-V2) x N x0.014
Toplam Azot (%) = x 100
m

Bu formilde;

V1: Numune igin titrasyonda harcanan HCI miktar: (ml),
V,: Sahit deneme icin harcanan HCI miktar: (ml),

N : Titrasyonda kullanmlan HCI’ nin normalitesi,

m : Kullamlan numune miktar: (g) dir.

% azot oramna gore topraklarin simiflandiriimas: Tablo 1.2'ye gore yapilir.

% AZOT SINIFI
0,05'ten az Fakir
0,05-0,10 Orta
0,10-0,15 Iyi
0,15'tenfazla Zengin

Tablo 1.2: Topraklarin toplam azot igeriklerine gore siniflandirilmas

Ornek: Kjeldahl metodu ile yapilan toplam azot tayininde 5 g toprak érnegi alinarak
yas yakma ve destilasyon yapilmistir. 0,05 N HCl ile yapilan titrasyonda numuneigin 15 ml,
kor icin 5 ml harcandigina gore bu topraktaki % azot miktarini hesaplayiniz.

C6zim
(Vl'Vz) X N x 0,014
Toplam Azot (%) = x 100
m

Vi 15ml
Vo 5ml
N : 0,05
m:5g

(15-5) x 0,05 x 0,014
Toplam Azot (%) = x 100
5

Toplam Azot (%) = 0,14



Asagidaki islem basamaklarinm ve Onerileri dikkate alarak Kjeldahl metodu ile toprakta
azot tayini yapimz.

Uygulamada kullamlacak arac gere¢ ve kimyasallar: Hassas terazi, spatll, tartim
kabi, pipet, puar, Kjeldahl cihazi, yanmaz eldiven, ¢eker ocak, mezur, erlen, biret, hesap
makinesi, katalizor, stlfurik asit, % 33'luk sodyum hidroksit ¢ozeltisi, % 4'IUk borik asit
¢Ozeltisi, tashiri indikatord, 0,05 N hidroklorik asit

islem Basamaklari Oneriler
» Laboratuvar 6nlugu giyiniz.
» Laboratuvar guvenlik kuralarina
uyunuz.
> Analiz 6ncesi hazirliklar: yapiniz. > Galisma ortamur, kullamilacek arag
» Toprak numunesini analize hazirlayimz gerecve (;ozel"ulerl hq21rla_1y1n1z.'
' » Arag gereglerin temizligine dikkat
ediniz.
» Toprak numMunNesi ni analize

hazirlama kurallarina uyunuz.

» Tartim kabinda 1-2 g analiz numunesi tartiniz.

» Tartim kurallarina uyunuz.

» Numunenin etrafa dokilmemesine
dikkat ediniz.

» Tartim kabinda numune
kalmamasina dikkat ediniz.
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» Tupe 1 adet katalizor tablet ve 15 ml derisik
sulfirik asit koyunuz.

» Kor deneme icin baska bir tlpe numune
koymadan sadece 1 adet katalizor tablet ve 15
ml derisik stlfirik asit koyunuz.

» Slilfurik asidi yavas ve dikkatli ilave
ediniz.

» Siilfurik asidi dispenser, pipet veya
buret kullanarak aktarinz.

» Tupleri yakma tnitesine yerlestiriniz.
» Asit tahliye sistemini takiniz.
> Ceker ocag: calistinmiz.

Er

» Adgit tahliye sisteminin ve geker
ocagin ¢alistigim kontrol ediniz.

» Koplurme bitene kadar distk sicaklikta daha
sonra 420 °C'de 4-5 saat yakiniz.
» Tupleri soguyuncaya kadar bekletiniz.
a :

» Sicakligi kademeli olarak artirimz.
» Tuplerin  oda sicakligina kadar
sogumasini bekleyiniz.

» Her bir yakma tupune 25 ml saf su ilave
ediniz.
» Tupleri soguyuncaya kadar bekletiniz.

» Tupl yanmaz eldiven ile tutunuz.
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» Tupu destilasyon Unitesine yerlestiriniz.

» Tupl, cihaza bosluk kalmayacak

sekilde yerlestiriniz.

» Tupe icindeki sivi seviyesi 150 ml oluncaya
kadar % 33'1Uk NaOH c¢ekiniz.
F

Destilasyon Unitesinin NaOH ¢ekme
sistemini kullammniz.

NaOH cozeltisini yavas yavas ilave
ediniz.

> 250 ml'lik erlene 50 ml % 4'l0k borik asit
koyunuz.

Toplanan destilat miktarin
gozlemleyebilmek icin hacim cizgili
bir erlen kullanmmnz.

Mezir veya uygun bir 6lcl kabi
kullaniniz.

> Borik asdin Uzerine 2-3 damla tashiri
indikatorti daml atimz.

B

Damlalik veya uygun bir pipet
kullanimz.
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» Erleni sogutucunun altina yerlestiriniz.

» Soguk su girisini agcarak sogutma sistemini
calistirinmz.

» Dedtilasyon Unitesini calistirip destilasyonu
baslatiniz.

» 150 ml destilat toplandiginda destilasyonu

sonlandirinmz.

Geri sogutucu hortumun ucunun
¢cozelti icinde kalmasina dikkat
ediniz.

Sogutma sistemini  ¢alistirmadan
destilasyonu baglatmayimz.

> Elde edilen degtilat1 0,05 N HCI ¢ozeltisi ile
pembe renk gtzlenene kadar titre ediniz.
» Titrasyonda harcanan miktar1 kaydediniz.

Titrasyonda biret
kullaninz.

Titrasyon kurallarina uyunuz.

uygun  bir

» Ayni islleri kor icin tekrarlayinmz.
» % azot miktarim hesaplayinmz.

% azot formulind kullaninmz.

13




Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogr u segenegi isar etleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi makro besin e ementlerinden biridir?
A) Kalsiyum
B) Demir
C) Manganez
D) Bakir

2. Asagidakilerden hangisi mikro besin elementlerinden biridir?
A) Azot
B) Fosfor
C) Potasyum
D) Klor

3. Asagidakilerden hangisi bitkiler tarafindan havadan alinan elementlerdir?
A) Azot ve fosfor
B) Kalsiyum ve magnezyum
C) Karbon ve oksijen
D) Potasyum ve kikUrt

4. Asagidakilerden hangisi toplam azot tayininde kullanilan arag gereclerden degildir?
A) Kjeldahl cihazi
B) Ceker ocak
C) Buret
D) Su banyosu

5. Kjeldahl metodu ile yapilan toplam azot tayininde 5 g toprak érnegi ainarak yas
yakma ve destilasyon yapilmustir. 0,05 N HCI ile yapilan titrasyonda numune icin 20
ml, kor icin 5 ml harcandigina gore bu topraktaki % azot miktar1 asagidakilerden
hangisidir?
A) 0,17
B) 0,19
C) 0,21
D) 0,23

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yazimz.

6. Bitki gelisimi icin mutlaka gerekli olan elementlere ...,
adh verilir.

7. Bitkiler tarafindan az miktarda ihtiyag duyulan besin elementlerine ............ besin
elementleri denir.

8. Bitkilerde....... eksikligi ozellikle bitkinin vegetatif gelisimini olumsuz etkiler.
14



9. Toplam azot tayininde organik maddece fakir olan kumlu topraklarda diger
topraklaragéredaha............. numune kullanulir.

10. Toplam azot tayininde .......... icin yakma tUpine analiz numunesi konulmadan
diger islemler aynen uygulanir.

11. Toplam azot tayininde numune cozeltisine destilasyonda % 331Uk ...............

................ eklenir.
12. Toplam azot tayininde 2-3damla................... indikatora kullanilir.
13. Bitkilerde azot fazlalig1 ..................... gelisme periyodunu uzatir.

sdyBekle sonra ara simdi

DEGERLENDIRME
Cevaplarimzi cevap anahtariyla karsilastinnmz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

C AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda teknigine uygun olarak toprakta fosfor tayini
yapabileceksiniz.

CARASTI RMA )

> Fosforun bitki beslenmesi agisindan 6nemini arastiriniz.
»  Topraktafosfor tayininde kullamlan metotlar: arastirimz.

2. TOPRAKTA FOSFOR TAYINI

2.1. Fosforun Bitki Bedemedeki Onemi

Fosfor, bitkide genlerin ve kromozomlarin yapi tasicir. Enerji depolanmast ve
tasinmasi, besinlerin tasinmasi gibi fizyolojik islevlere sahiptir. Fosfor, cigeklenmeyi ve
meyve tutumunu artirir, sagak kok olusumunu saglar, tohumlarin ¢imlenmesinde etkilidir,
olgunlasmay1 hizlandirir.

Bitkilerin fosfor igerigi genellikle kuru agirligimn % 0,2-0,8'i arasindadir. Eksiklik
durumunda bu oran % 0,1'in altina dismektedir. Fosfor, bitkinin tohum ve meyvelerinde
yaprak ve diger kissmlarina oranla daha fazla bulunmaktadir.

Fosfor eksikliginde bitki tirine ve eksiklik oranina bagli olarak farkli belirtiler
gorulse de gendl olarak kok sistemi gelisemez, bitkiler normal blyuyemez, meyve doker,
Uriin az ve kalitesiz olur ve olgunlasma gecikir. Cogu kez meyvelerde sekil bozuklugu, koyu
kirmizi renk ve catlaklik gorulUr. Fosfor fazlalig:; potasyum, kalsiyum, demir, bakir ve cinko
alimint engellemek suretiyle dolayl1 olarak bitkiye zarar verir.

Genel olarak topraklarin fosfor dizeyi % 0,02 ile % 0,15 arasinda degisir, bunun da
cok az bir kismu (% 1-2) bitkiler tarafindan alinabilir formdadir. Fosfor, toprakta organik ve
inorganik olmak Uzere iki sekilde bulunur. Bitkiler, toprak suyunda erimis olarak bulunan
inorganik ortofosfatlardan yararlanir. Bitkideki ve topraktaki fosforun tamamina yakin
fosfor pentaoksit (P,Os) formunda bulunur. Topraktaki organik atiklarin bilesimindeki
organik fosfordan bitkilerin yararlanmast icin organik maddenin parcalanmip bitkilerin
aabilecegi formadtnismesi gerekmektedir.

2.2. Toprakta Fosfor Tayin Metotlari

Toprakta fosfor tayininde birgok metot gelistirilmistir. Bu metotlarda izlenen yol,
oncelikle topraktaki elverisli fosforun ekstrakte edilmesi, daha sonra ekstrakttaki fosfor
miktarinin belirlenmesidir.
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Fosforun ekstrakte edilmesinde ekstraksiyon cozeltis olarak asit topraklarda
amonyum florir (NH4F) ve hidroklorik asit (HCI) kullanilarak hazirlanan asit-florir
¢cozeltisi, pH'1 6,5-7,5 olan ndtral topraklarda saf su, akali topraklarda ise sodyum
bikarbonat ¢ozeltisi kullanilmaktadir.

2.3. Toprakta Sodyum Bikarbonatta Ctziinebilen Fosfor Tayini

Toprakta bulunan fosforun sodyum bikarbonat c¢ozeltisi ile ekstrakte edilerek
hazirlanan numune c¢ozeltisinin absorbansimn spektrofotometrede okunmast ve okunan
degerin aym sartlarda hazirlanmis standart cozeltilerin okuma degerleriyle kiyaslanmasi
yonteminin prensibini olusturur.

2.3.1. Kullanilan Arag Geregler

> Hassas terazi > Filtre kagich

> Erlen > Huni

> Spatdl > Pipet

> MezUr > Milimetrik kagit
> Y atay calkalayic Spektrof otometre

2.1: Spektrofotometre

2.3.2. Kullanilan Kimyasallar ve Cozdltiler

Toprakta sodyum bikarbonatta ¢Ozlnebilen fosfor tayini yaparken asagidaki
kimyasallar ve ¢cozeltiler kullanilir.

> 0,5 N sodyum bikarbonat cozeltis (pH 8,5): Kimyaca saf 42 g sodyum
bikarbonat (NaHCQO,) litrelik balon jojeye konulur ve yeteri miktarda saf suda
eritilir. Balon yaklasik 950 ml’ye kadar saf su ile doldurulup sodyum hidroksit
(NaOH) kullanarak pH’1 8,5’ e ayarlanir ve son hacim bir litreye tamamlanir. Bu
¢cOzelti, cam siselerde bir ay, buzdolabinda polietilen siselerde uzun sire
saklanabilir. Belirli donemlerde pH kontrol i yapilmalidir.
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»  Amonyum molibdat ¢ozeltisi: 15 g amonyum molibdat ((NH4)sM 07;04.4H,0)
litrelik balon jojeye konulur. Uzerine 300 ml sicak (60 °C civarinda) saf suilave
edilerek eritilir. Uzerine 346 ml andlitik safliktaki derisik HCI yavas yavas ve
dikkatlice ilave edildikten sonra iyice calkalamr ve saf suyla bir litreye
tamamlamr. Hazirlanan bu ¢ozelti koyu renkli sisede saklanir.

> Stok kalay klorr c¢ozeltisi: Kimyaca saf 10 g kalay klortr (SnCl,.2H,0) 25
ml derisik hidroklorik asit (% 37'lik HCI, d=1,19 g/cm?®) igerisinde eritilir ve
kahverengi bir sisede buzdolabinda muhafaza edilir. En az iki ayda bir
yenilenmelidir.

> Seyretilmis kalay klorlr ¢ozeltisi: Stok kalay klorir ¢ozeltisinden 1 ml alinip
Uzerine 132 ml saf su ilave edilerek seyreltilir, iyice ¢alkalanmr ve kullanilmadan
once 10-15 dakika dinlendirilir. Bu ¢ozelti 1-2 saat kullanilabilir, her analizden
once yeniden hazirlanir.

> Stok fosfor ¢ozeltis (100 ppm’lik): Kimyaca saf potasyum dihidrojen fosfat
(KH2POy) 40 °C' de kurutulduktan sonra 0.4393 g tartilir, litrelik balona konur
ve yaklasik 500 ml saf su ilave edilerek eritildikten sonra balonun hacmi saf su
ile litreye tamamlanir. Bu ¢ozelti 100 mg/l (ppm) fosfor kapsar.

> Seyretilmis fosfor ¢ozeltisi: 100 mg/l fosfor igeren stok fosfor ¢ozeltisinden 1
ml alinip 100 mi’lik balona konularak saf su ile ¢izgisine tamamlanir. Bu ¢ozelti
1 mg/l (ppm) fosfor kapsar ve hazirlanacak olan standart serilerde bu ¢ozelti
kullanilir.

2.3.3. Analizin Y apihs1

Analize hazirlanan toprak numunesinden 5 g tartilarak uygun bir calkalama kabina
aktarilir. Uzerine 100 ml 0,5 N sodyum bikarbonat ¢cozeltis ilave edilir. Calkalama kabinin
agz1 sikica kapatilarak yatay calkalayicida 30 dakika ¢alkalanir. Bu siirenin sonunda yatay
calkalayicidan ainan karisim, filtre k&gidindan stiziil Ur.

Elde edilen siiziintiiden 5 ml alinarak 25 ml’lik balon jojeye aktarilir. Uzerine 5 ml
amonyum molibdat ¢ozeltisi ilave edilerek el ile iyice cakalanmr. Calkalama sirasinda CO,
¢ikist nedeniyle bir kdpirme olacaktir. Bu nedenle calkalama islemi 6nce yavas yapilmali ve
koplrme azalincaya kadar devam edilmelidir. Bu islemden sonra balonun agzini da
yikayacak sekilde saf su ilave edilerek karisimin hacmi yaklasik 20 ml’ye tamamlanir.
Uzerine 1 ml sulandirilmis kalay klorir cozeltisi ilave edilip tekrar calkalanir. Balon joje, saf
su ile cizgisine tamamlamip kapag: kapatilarak tekrar calkalamir. Bu esnada CO, cikist
olabileceginden calkalama 6nce yavas yapilir ve balonun kapagi acilip CO,'nin ¢ikmast
saglamir. Bu islem birkag kez tekrarlanarak balon iyice ¢alkalanir. 10 dakika dinlendirildikten
sonra spektrofotometrede okuma yapilir. Olusan renk sabit kalmayip zamanla acildigi icin
okumalarin kalay klortr eklenmesinden tam 10 dakika sonra yapilmasi gerekir.

Numune c¢ozeltisinin spekrofotometre okumasim yapmadan 6nce standart fosfor
¢cozeltisi serileri hazirlanarak bunlarin okumast yapilir ve standart egri (kalibrasyon egris)
olusturulur. Hazirlanacak standart cozeltilerin  konsantrasyonlart numunenin  tahmini
konsantrasyonunu kapsayacak aralikta olmalidir.
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Standart fosfor ¢ozeltileri hazirlamak icin 1 ppm fosfor kapsayan sulandiriimis fosfor
¢ozeltisinden 0,0 (tanik) - 0,5 - 1,0 - 1,5 - 2,0 - 2,5 ml anarak 25 ml’lik balon jojelere
konulur. Her birinin Uzerine 5 ml 0,5 N sodyum bikarbonat ¢cozeltisi eklenip calkalanir ve 5
ml’ de amonyum molibdat ¢ozeltisi eklenir. Balonun boyun kismim yikayacak sekilde saf su
ilave edilerek karisimin hacmi yaklasik 20 mi’ye tamamlanir. Uzerine 1 ml sulandirilmis
kalay klorir cozeltisi ilave edilir. Balon jojeler saf su ile cizgilerine tamamlanir. Bu standart
¢Ozeltiler sirastyla 0,00 - 0,02 - 0,04 - 0,06 - 0,08 ve 0,10 mg/l (ppm) fosfor igerir.

Balonlar, her cozelti ilavesinden once € ile iyice calkaanmalidir. Kalay klorlr
eklendikten sonra ¢ozeltilerde fosfor icerigine gore degisen yogunlukta mavi bir renk olusur.
Mavi rengin iyice belirginlesmesi icin 10 dakika beklenip spekrofotometre okumasina

gecilir.

Resim 2.2: Fosfor cozeltis serileri

Analizden 15-20 dakika 6nce calistirilnus olan spektrofotometrenin dalga boyu 660
nm’ye ayarlanir. Spektrofotometre bos ve kapagi acik olarak 0 ayar1 ve kér ¢ozelti ile de 100
ayar1 yapilir. Daha sonra standart fosfor cozeltis serilerinin ve numune ¢ozeltisinin
okumalar: yapulir.

Hazirlanan standart fosfor cozeltis serilerinin ve numune ¢ozeltisinin okumalari
yapildiktan sonra milimetrik k&gida ordinat diizlemi olusturulup yatay eksene (x) standart
cozeltilerin fosfor konsantrasyonlari, dikey eksene (y) okuma degerleri isaretlenerek
kalibrasyon egrisi hazirlanir. Bu egriden numune ¢ozeltisinin okuma degerine karsilik gelen
fosfor konsantrasyonu bulunur.

Numune cozeltisnin fosfor konsantrasyonu, regresyon esitligi kullamilarak da
hesapl anabilir.
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Numune ¢ozeltisinin fosfor konsantrasyonu tespit edildikten sonra formdl yardimyla
o topragin fosfor icerigi P,Os olarak hesaplanir.

Fosfor (P.0s) (ppm) = A X SF x 2,29

A: Numune ¢ozeltisinin fosfor miktar: (ppm)
SF: Seyreltme faktoru

2,29: P nin P,Os' e dontisiim katsayisi (P,Os/P, = 142/62=2,29)

Ekstraksiyon ¢ozeltis miktar: (ml) Numune ¢Ozeltisinin son hacmi (ml)
SF= X

Numune miktar: (g) Kullanilan stizintt miktar: (ml)

Fosfor (P,Os) miktari, bir dekar toprakta kg olarak belirlenmek istendiginde 20 cm
derinligindeki bir dekar topragin ortalama agirligina gore oran orantiylafosfor (P,Os) miktar
hesaplamir. Topraklarin agirliklar: binyelerine gore degismekte olup kumlu topraklarda daha
disik killi topraklarda ise daha yiiksektir. Ornegin killi-tinli topragin ortalama agirlig
250000 kg/da olarak kabul edilir.

Sodyum bikarbonatta ¢oziinebilir fosfor tayinine gore belirlenen fosfor miktar: asagida
verilen tabloya gore siniflandirilir.

FOSFOR (P,0s) MIKTARI (Kg/Da) SINIFI
3 kg/da dan az Cok az
3-6 Az
6-9 Orta
9-15 Fazla
15 kg/da dan fazla Cok fazla

Tablo 2.1: Topraklarin fosfor igeriklerine gore siniflandirilmasi
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Ornek 1

5 g analiz numunesi 100 ml ekstaraksiyon cozeltisi ile ekstarakte edilip siizilmus,
stiziinttiden 5 ml alinip gerekli kimyasallar ilave edilerek hacmi 25 ml’ye tamamlanmustir.
Hazirlanan numune ¢ozeltisinin absorbans degeri spektrofotometrede okunarak fosfor icerigi
0,16 ppm bulunmustur. Numunenin fosfor (P,0s) miktarim kg/da olarak hesaplayimz. (1
dekar toprak = 250000 kg alimz.)

CoOzim
A=0,16 SF=((100/5) x (25/5))=100

Fosfor (P.0s) = A x SF x 2,29
Fosfor (P,0s5) = 0,16 x 100 x 2,29 => Fosfor (P,0s) = 36,64 ppm (mg/kg)

Fosfor (P,Os)miktari, bir dekar toprakta kg olarak istendiginden;

1 kg toprakta 36,64 mg Fosfor (P,0s) var ise
250000 kg toprakta X_mg Fosfor (P,0s) vardir.

X= 36,64 x 250000= 9160000 mg = 9,16 kg Fosfor (P-0s) vardir.
Fosfor (P,0s) = 9,16 kg/da olarak bulunur.

Ornek 2

5 g analiz numunesi 10 ml ekstaraksiyon ¢ozeltisi ile ekstarakte edilip stizilmus, bu
stzintiden 5 ml aliip gerekli kimyasallar ilave edilerek hacmi 25 ml’'ye tamamlanmustir.
Hazirlanan numune ¢ozeltisinin absorbans degeri 0,024, hazirlanan 0,5 - 1,0 - 1,5 - 2,0 ppm
konsantrasyonlardaki standart fosfor ¢ozelti serilerinin absorbans degerleri ise sirasiyla 0,010
- 0,020 - 0,030 - 0,040 olgulmustir. Numunenin fosfor (P,0s) miktarim ppm olarak
hesaplayiniz.

Co6zim
Oncelikle kalibrasyon egrisi cizilerek veya formille numune ¢ozeltisinin fosfor
miktar: (ppm) bulunur.

Absor bandar Konsantrasyonlar

(mg/l)
0,000 0,0
0,010 05
0,020 10
0,030 15
0,040 2,0

Standart fosfor ¢ozeltilerinin konsantrasyon degerleri ve bunlarin absorbans okumalar:
kullamlarak kalibrasyon egrisi olusturuldugunda numune ¢ozeltisinin fosfor miktar: 1,2 ppm
(mg/l) olarak bulunur.
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Grafik 2.1: Kalibrasyon egris grafigi

Numune ¢oOzeltisinin fosfor miktar1 (A=1,2 ppm) tespit edildikten sonra formul
yardimiyla numunenin fosfor igerigi ppm olarak hesaplanir.

SF=((10/5) x (25/ 5))= 10
Fosfor (P.0s) = A x SF x 2,29

Fosfor (P,0s) =1,2x 10 x 2,29
Fosfor (P.0s) = 27,48 ppm

22



e Y GULAMA FAALIYET]

Asagidaki
bikarbonatta ¢ctziinebilen fosfor tayini yapiniz.

islem basamaklarim ve Onerileri

dikkate alarak toprakta sodyum

Uygulamada kullamlacak ara¢ gerec ve kimyasallar: Hassas terazi, erlen, spatdll,
mezur, yatay calkalayicr, filtre k&gidi, huni, pipet, milimetrik kagit, spektrofotometre, 0,5 N
sodyum bikarbonat c¢ozeltis, amonyum molibdat cozeltisi, sulandirilmis kalay klorlr

¢Ozeltisi, stok fosfor ¢ozeltis

Islem Basamaklari

Oneriler

» Analiz 6ncesi hazirliklar yapinz.
» Toprak numunesini analize hazirlayiniz.

» Laboratuvar 6nllguniizi giyiniz.

» Laboratuvar  guvenlik  kurallarina
uyunuz.

» Calisma ortamini, kullamlacak arag
gereg ve ¢cozeltileri hazirlayinz.

» Arag gereclerin  temizligine dikkat
ediniz.

» Toprak numunesini analize hazirlama
kurallarina uyunuz.

» Erlene5 g analiz numunesi tartiniz.

> %

» Tartim kurallarina uyunuz.

» Uzerine 100 ml 0,5 N sodym bikarbonat
g('jztisi ilave ediniz.

» Mezilr veya uygun hacim 6l¢guim araci
kullaniniz.
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> Yatay calkalayicida 30 dakika calkalayinz.

e

» Erlenin agzim sikica kapatinmz.

» Slzlntundn ilk birkag damlasim disart
atinmz.

» Suzintiden 5 ml aarak 25 ml’'lik balon
jojeye aktariniz.

» Uygun bir pipet kullaninmz.
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> Uzerine 5 ml amonyum molibdat ilave
ederek calkalayiniz.

Uygun bir
kullaniniz.
Koéplrme bitinceye kadar calkalama
islemine devam ediniz.

Elle cakaayinz.

pipet veya dispenser

» Baondaki karisimun hacmini saf su ile
yaklasik 20 ml'ye tamamlayiniz.

Uygun bir pipet veya biret kullammniz.
Balonun agiz ve boyun kismint saf su
ile mutlaka yikayinz.

> Uzerine 1 ml sulandirimis kalay kloriir
ilave ederek calkalayiniz.

Uygun bir
kullanimz.
Elle cakaayiniz.

pipet veya dispenser

> Baon jojeyi saf suile cizgisine tamamlayip
calkaladiktan sonra 10 dakika bekletiniz.

Balon jojenin cizgisini gecirmemeye
dikkat ediniz.

Renk olusumunun tamamlandigi 10
dakikada okuma yapiniz.

» Standart fosfor ¢ozeltisi serileri hazirlayiniz.

» Standart c¢ozelti

serileri  hazirlama

kurallarina uyunuz.
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» Spektrofotometreyi calistinp 660 nm dalga
boyuna ayarlayinmz.

» Spektrofotometrenin 0 ve 100 ayarim
yapiniz.

» Standart ve numune ¢ozeltilerinin absorbans
okumalarin yapinz.

» Sifir ayarimt bos ve kapagi agik, 100
ayarint kor cozelti ile kapak kapal
iken yapinz.

» Spektrofotometrede okuma yapma
kurallarina uyunuz.

» Kalibrasyon egrisini giziniz.
» Kalibrasyon egrisinden numune ¢ozeltisinin
fosfor igerigini bulunuz.

» Kalibrasyon  egrisi
kalibrasyon egrisini
kurallarina uyunuz.

cizme ve
kullanma

» Hesaplama yapiniz.

> Formul U kullanimz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isar etleyiniz.

1 Fosfor fazldigi, bitkilerde asagidaki elementlerden hangilerinin  aliminm
engellemektedir?

A) Demir, bakir ve ¢inko

B) Azot, hidrojen ve molibden

C) Karbon, hidrojen ve oksijen

D) Mangan, bor ve molibden

2. pH’16,5-7,5 olan notral topraklarda fosfor tayininde ekstraksiyon ¢ozeltis olarak
asagidakilerden hangis kullanilir?

A) Asit-florir ¢ozeltis

B) Saf su

C) Sodyum bikarbonat ¢cozeltis

D) Amonyum asetat ¢cozeltisi

3. Fosfor tayininde asagidaki ara¢ gereglerden hangisi kullamilmaz?
A) Yatay cakalayici

B) Filtre k&gich

C) Huni

D) Su banyosu

4. Fosfor tayininde asagidaki kimyasallardan hangisi kullanilir?
A) Amonyum asetat
B) Potasyum klorur
C) Potasyum di hidrojen fosfat
D) Sulfirik asit

5. Fosfor tayininde asagidaki kimyasallardan hangisi kullaniimaz?
A) Sodyum bikarbonat
B) Amonyum molibdat
C) Potasyum klorUr
D) Potasyum di hidrojen fosfat (KH2PO4)

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yazimz.

6. Fosfor, bitkilerde gigeklenmeyi ve ............... tutumunu artirir.

7. Bitkilerin fosfor igerigi, genellikle kuru agirliginin % ............" i arasindadr.
8. Genel olarak topraklarin fosfor dizeyi, % .................... arasinda degisir.

9. Bitki vetopraktaki fosforun tamammnayakint ..................... formundadhr.
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10. Toprakta fosfor tayininde, calkalama kabimin agzi sikica kapatilir, yatay
cakaayicda....... dakika calkalanir.

11. Fosfor tayininde stizunttden ...... ml alinarak 25 ml’lik balon jojeye aktarilir.

12. Fosfor tayininde sulandirilmis kalay klorir ¢ozeltisinden ......... ml kullanlir
13. Fosfor tayininde fosfor miktarina bagli olarak olusan .......... rengin yogunlugu
spektrof otmetrede okunur.
14. Fosfor tayininde spekrofotometre bos ve kapagi acik olarak O ayari ve ...... ¢cozelti
ile de 100 ayar1 yapilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

C AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda teknigine uygun olarak toprakta potasyum tayini
yapabileceksiniz.

CARASTI RMA )

> Potasyumun bitki beslenmesindeki dnemini arastiriniz.
»  Toprakta potasyum tayininin yapilisim arastiriniz.
»  Alev fotometresinin ¢alisma prensibini arastirimz.

3. TOPRAKTA POTASYUM TAYINI

3.1. Potasyumun Bitki Beslemedeki Onemi

Potasyum, bitki biylmesi ve cogalmasi icin énemli bir besin maddesidir. Potasyum,
bitkilerde su dengesini ve fotosentez Urunlerinin Uretimini ve taginmasimi saglar. Bazi enzim
sistemlerini etkinlestirir. Ozellikle meyveler agisindan potasyum ¢ok énemlidir.

Potasyum daha ¢ok bitkinin geng yapraklarinda, kok uclari ve tomurcuk gibi geng ve
cabuk blyilyen kisimlarinda bulunur. Potasyum, bitki icinde stirekli olarak hareket eder ve
yash kisimlarda fazla bulundugu zaman geng kisimlara tasinir.

Potasyum, meyvenin dayanikliliging; yag, nisasta ve seker oranlarinin artmasina
olumlu etkis vardir. Renk, tat ve koku gibi dzellikleri dizenler. Seker oran yiksek, tam
renklenmis, abenisi fazla, kaliteli meyveler elde edilmesini saglar. Uriniin miktar ve
kalitesine etki eder. Toprakta fazla miktarda fosfor bulunmasi durumunda meydana gelecek
erken olgunlasmay1 onler. Meyvenin normal zamanda olgunlasmasini saglar. Potasyum
fazlal1g1, magnezyum ve kalsiyum noksanligina sebep olabilir.

3.2. Toprakta Degisebilir Potasyum Tayini

Ulkemiz topraklarinda, genellikle yeterli miktarda (% 0,3 - 3) potasyum mevcuttur.
Potasyum miktart her yil ekilecek bitkinin ihtiyacim karsilar durumdadir. Bu nedenle
potasyumlu guibre ancak toprak analizleriyle potasyum eksikligi tespit edilmesi durumunda
kullaniimalidir. Degisebilir potasyum miktarlarina gore topraklarin simflandiriimas: Tablo
3.1 de verilmistir

Bitkilerin potasyum aliminda esas kaynak, degisebilir formdaki potasyum kabul
edilmektedir. Topraktaki potasyumun oldukca kicuk bir kismi (yaklasik % 1) degisebilir
formdadir. Topraktaki degisebilir potasyum teriminden kastedilen sey, topraga ilave edilen
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tuz ¢ozeltilerinin katyonlar: ile (mineral tuzlari) serbest yer degistirme 0Ozelligi gosteren
toprak potasyumudur.

POTASYUM MIKTARI (Kg/da) SINIFI
0-10 Cok az
10-25 Az
2540 Orta
40-50 Iyi
50-70 Y Uksek
>70 Cok yuksek

Tablo 3.1: Topraklarin potasyum iceriklerine gére siniflandirilmasi

Degisebilir potasyum tayini; alev fotometres, atomik absorbsiyon spektrofotometresi
gibi fotometrik yontemlerle yapilmaktadir. Bu modilde alev fotometres ile potasyum tayini
anlatilacaktir. Alev fotometresiyle degisebilir potasyum tayini, toprakta bulunan potasyumun
amonyum asetat ¢ozeltisiyle ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gecen potasyumun alev fotometrede
okunmasi yonteminin prensibini olusturur.

3.2.1. Kullanilan Arag Gerecler

Toprakta potasyum tayini yaparken kullanilan arag geregler sunlardir:
Hassas terazi

Ekstraksiyon sises

Spatl

Pipet

Y atay calkalayic

Huni

Filtre kégich

Alev fotometresi

VVVVVVYVYY

3.2.2. Kullanmilan Kimyasallar ve Cozeltiler

Toprakta potasyum tayini yaparken kullamlan kimyasallar ve ¢ozeltiler sunlardir:

> 1 N amonyum asetat ¢ozeltisi: Litrelik bir balon jojeye yaklasik 700-800 ml
saf su konulduktan sonra Uzerine 57 ml derisik asetik asit (CH;COOH)
eklenerek iyice calkalanir. Bu karisimin Gzerine 68 ml derisik amonyum
hidroksit (NH,OH) eklenir, iyice cakalamr (Amonyum hidroksit ilave
edildiginde yogun duman cikisi olacagi icin bu islem ceker ocak icginde
yapiimalidir.). Cozeltinin pH’1 amonyum hidroksit veya asetik asit ile 7,0'ye
ayarlanir ve balon joje ¢izgisine tamamlanir.
Cozelti toz amonyum asetatla hazirlanacaksa 77,09 g amonyum asetat
(CH;COONH,) tartilip litrelik bir balon jojeye aktarilir. Uzerine 700-800 ml saf
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su eklenip ¢cozundurdl ir. Cozeltinin pH’1 amonyum hidroksit veya asetik asit ile
7,0'ye ayarlanir ve balon joje ¢izgisine tamamlanir.

> Stok potasyum ¢ozeltis (1000 ppm): Bir miktar potasyum klortr (KCl) 105
°C’de kurutulduktan sonra bundan 1,907 g tartilarak litrelik balon jojeye
aktarilir. Bir miktar, 1 N amonyum asetat ¢Ozeltis ile ¢cozindlrildikten sonra
balon jojenin hacmi aym ¢ozelti ile litreye tamamlanir. Bu ¢ozelti 1000 mg/[

(ppm) potasyum kapsar.

e® o8

s o 8 8
o

Resim 3.1: Alev fotometres
3.2.3. Analizin Y apilis1

Analize hazirlanan toprak numunesinden ekstraksiyon sisesine 10 g tartilir. Uzerine 25
ml 1 N amonyum asetat ¢ozeltis ilave edilip cakalandiktan sonra sisenin kapagi kapatilarak
bir gece (10-12 saat) bekletilir.

Ekstraksiyon sisesinde ¢okelen numunenin berrak kismi filtre kdgid: ile stizllerek 100
ml’lik balon jojeye aktarilir. Numunenin Uzerine tekrar 25 ml 1 N amonyum asetat ¢ozeltis
ilave edilip calkalandiktan sonra filtre k&gidi ile balon jojeye stzllir. Bu islem iki kez daha
tekrarlandiktan sonra balon joje amonyum asetatla ¢izgisine tamamlamir. Sizintd bulanik ise
elde edilen ¢oOzelti bir kez daha sizilor. Bulamk cozeltiyle okuma yapilirsa aev
fotometresinin kilcal borusu tikanabilir.

Numune ¢ozeltisinin alev fotometresinde okumasi yapilmadan 6nce standart potasyum
¢cOzeltisi serileri hazirlanarak bunlarin okumast yapilir ve standart egri (kalibrasyon egris)
olusturulur. Standart potasyum c¢ozeltileri hazirlamak icin 1000 mg/l] K kapsayan stok
potasyum c¢ozeltisinden O (tanik), 1, 2, 3, 4, 5 ml anarak 100 ml’lik balon jojelere konulur.
Balon jojeler, 1 N amonyum asetat ¢ozeltis ile cizgilerine tamamlanir. Bu standart ¢ozeltiler
sirastyla 0, 10, 20, 30, 40, 50 mg/[1 (ppm) potasyum icerir. Hazirlanacak standart ¢ozeltilerin
konsantrasyonlart numunenin tahmini konsantrasyonunu kapsayacak aralikta olmalidhr.

Cozeltilerin okumalarina gecilmeden dnce alev fotometresinin ayarlart yapilmalidir.
Bunun icin ilk 6nce aev fotometresinin alev ayar1 yapilir. Alev ayar1 ya cihazin kullamm
kilavuzunda belirildigi sekilde ya da alevin sar1 renk vermeden mavi renkte en blyik Gggen
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seklini alabilecegi duruma getirilerek yapilir. Alev ayari yapildiktan sonra cihazin 1sinmast
icin 10-15 dakika beklenir. Alev fotometresinin filtre digmesi potasyuma alinir. Bundan
sonra cihazin tamk c¢ozelti ile sifir “0” ayari;; konsantrasyonu en yiksek olan standart
¢ozeltiyle de 100 ayar1 yapildiktan sonra okumaya gegilir. O ve 100 ayar: birkag kez yapilip
dizenli oldugu kesinlestirildikten sonra ¢ozeltilerin okunmasina gegilir.

Hazirlanan standart potasyum klorlr ¢oOzelti serilerinin ve numune c¢ozeltisinin
okumalar1 yapildiktan sonra kalibrasyon egris olusturularak numune ¢dzeltisinin potasyum
konsantrasyonu belirlenir.

Numune ¢ozeltisinin potasyum konsantrasyonu belirlendikten sonraformil yardimiyla
numunenin toplam potasyum miktar: hesaplanir.

Potasyum (K) (ppm) = A x SF

A: Numune ¢ozeltisinin potasyum konsantrasyonu (ppm)
SF: Seyreltme faktorl (ekstraksiyon ¢ozeltisi miktari-ml / numune miktari-g)

Ornek: 10 g anaiz numunesi 1 N amonyum asetat ¢Ozeltis ile ekstrakte edilip
stizilmis ve son hacim 100 ml’ye tamamlanmustir. Alev fotometresinde yapilan 6lcimler
sonucunda kalibrasyon egrisi kullamlarak numune ¢ozeltisinin potasyum miktar: 21 ppm
bulunmustur. Numunenin potasyum miktarim kg/da olarak hesaplayiniz.

Céziim: A= 21 ppm SF=100/10= 10

Potasyum = A x SF
Potasyum =21x 10
Potasyum = 210 ppm

3.3. Alev Fotometresi

Alev fotometreleri, alev Uzerine puskirtilen cozeltideki elektronlarin 1s1 etkisiyle bir
Ust enerji seviyesine cikmasi sonrasinda tekrar eski enerji dizeylerine donerken yaydiklar:
1s1mn siddetini 6lgen fotometrik cihazlardir.

3.3.1. Alev Fotometresinin Kisimlari

Alev fotometreleri; alev kaynagi, atomizer, monokromotor, giris-cikis ditleri,
dedektor ve gostergeden olusmaktadir. Ayrica ek parcalar bulundurur. Ornegin, gaz tiipii ile
iki kademeli bir basing regulatoriine gereksinim vardir. Y iksek basing, gazin aeve gitmesi
ve numunenin aleve ince tanecikler seklinde puskurtllmesi icin gereklidir.

Karsgimin  yandigit aev ile numunenin puskirtildugl atomizer kismi, alev
fotometresinin 6nemli parcalaridir. Atomizer, gelen parcay: ¢ok ince zerreciklere donUstirip
aleve puskurtmeye yarar. Alevdeki 1sinin sabit tutulmast oldukga 6nemlidir. Cihaz 1sisinin
denge hdline gelmesi icin calistirildiktan sonra 10-15 dakika beklenmesi gerekir.
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3.3.2. Alev Fotometresinin Kullanim

Alev fotometrelerinde ¢ozelti hdline getirilen numune gok kiicuk damlaciklar hélinde
(sis seklinde) alev Uzerine puskurtultr. Alevin 1si etkisiyle ¢ozeltideki madde atomlarinin
eektronlart uyarilir. Bu sekilde daha Ust enerji seviyesine c¢ikan, duragan olmayan
elektronlar daha sonra eski enerji diizeylerine donerken aradaki enerji farkim 151k olarak
disar1 salar. Bu 151k, ¢Ozeltideki madde konsantrasyonuyla orantilidir ve alev fotometresinde
Olclldr. Bu ybntem Na, K, Ca Ba, Li elementlerinin kantitatif (nicel) olarak 6l¢imi
amaciylayaygin olarak kullamlmaktadir.

Slie Skt
Alev \ Fotoded ektdr Gasterge panel
" [~
~—~o—>—m
2 Amplifil at G
Afomizer
Motk om atér
Aspiratér ?
MNumune
Firis

Sekil 3.1: Alev fotometresi calisma semast

Atomlarin uyariimast aevin 1sisina bagli oldugundan alevin elde edilmesinde
kullamlan yakit 6nemlidir. Bu amacgla alev fotometresinde farkli gaz ve oksidanlar
kullamlmaktadir. Bunlardan asetilen - oksijen en sicak alevi vermektedir. Ayrica dogal gaz,
asetilen ve propan, oksijen veya basingli hava ile birlikte kullanilir. Alev fotometrelerinde
yakit olarak kullanilabilen ¢esitli gazlar ve 1s1 dereceleri Tablo 3.2' de verilmistir.

Gaz Karisim Alev Isia (°C)
Dogal gaz - hava 1840
Propan - hava 1925
Hidrojen - hava 2115
Asetilen - hava 2250
Hidrojen - oksijen 2700
Dogal gaz - oksijen 2800
Propan - oksijen 2850
Adtilen - oksijen 3110

Tablo 3.2: Alev fotometrelerinde kullanilabilen yania ve yakici gazlar veis dereceleri

Kullanilacak karistmuin segimi gerekli olan 1siya gore yapilir. Ornegin, sodyum ve
potasyum tayini icin propan - hava karisim yeterli olmaktadir.
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Cihazla cahsirken su hususlara dikkat edilmelidir:

>

>

YV V VYV V¥V

Cihaz Uzerindeki agma-kapama digmesi acildiktan sonra 1-2 dakika beklenip
sistemin ¢aligmas: saglanmali, daha sonra gaz dedant6rii agilarak yakilmalidir.
Cihazin verimli bir sekilde calisabilmesi ve dogru sonuclar verebilmesi icin 15
dakika dnceden yakilarak 1sinmast gerekir.

Cihaz calisirken baca Unitesinin Ust kismina dokunulmamali, bacaya bir
metreden yakin mesafeye hichir sey konulmamali ve bacadan asagiya kesinlikle
bakilmamalidr.

Cihaza gelen hava ve gaz basinglari, kullanma kilavuzunda belirtilen degerlere
ayarlanmalidir.

Komprestrden gelen hava hortumunda olusacak nem, yogunlasma, yag veyatoz
kararsiz okumalara neden olacaktir. Bdyle durumlarda kullanma kilavuzunda
belirtilen uygun bir filtre veya su separatdri kullanidmalidr.

Kararsiz okumalar, gazin Kirli olusundan kaynaklanabilir. Eger bu tir bir stiphe
varsa ya uygun bir filtre kullamimal1 veya gaz degistirilmelidir.

Alev hem komprestrden gelen hem de ortamda bulunan oksijen ile
yanmaktadir. Ortamda olusacak herhangi bir kirlilik, cihazin performansinm
etkiler.  Ortamda  buharlasabilen  hidrokarbonlarin ~ mevcudiyetinden
kacinilmalidir. Cok distik seviyelerde bile olsa ortamda alkol, boya, parfim ve
sigara dumam bulunmasi problemlere neden olacaktir.

Numune, daima numune kabinin Ust yarisindan emdirilmelidir. Kabin at
kisminda olusabilecek tortu veya parcaciklar, nebulizerin ucuna takilan kilcal
boruda tikanmalara neden olabilir. Herhangi bir sekilde zedelenen veya tikanan
kilcal boru degistirilmelidir.

Standartlarin  hazirlanmasinda  gereken  titizlik gosterilmelidir.  Cihazin
performans: kalibrasyon standartlarinin safligina ve dogruluguna baglidhr.
Standart sollisyonlarin uzun bir siire veya yuksek sicaklikta muhafaza edilmes
gerektiginde solisyonlara uygun bir kif énleyici madde ilave edilmelidir.
Kalibrasyon standartlari, kor solisyonu veya saf su, kesinlikle cam sise veya
kaplarda muhafaza edilmemeli, depolamaicin plastik kap kullamlmalidir.
Cihaza tuz konsantrasyonu yiksek sollsyonlar emdirildiginde kapatma
isleminden 6nce daha uzun sire saf su verilmeli ve iyi bir temizleme
saglanmalidir. Cihaz kapatilmadan Once en az 5 dakika saf su kullamlarak
calistirnlmalidir.

Cihaz kisa sire i¢in kapatilacaksa agma-kapama diigmesine basarak kapatmak
yeterli olacaktir. Ancak uzun sireli kapatmalarda mutlaka 6nce gaz tlptnin
vanasinin, ondan sonra agma-kapama diigmesinin kapatilmasi gerekir.

Cihazin periyodik bakimlari mutlaka zamaninda ve yetkili teknik servislerce
yapilmal1, standartlara uygun yedek parcalar kullaniimalidir.



Asagidaki islem basamaklarim ve oOnerileri dikkate alarak toprakta potasyum
tayinini yapinmz.

Uygulamada kullamilacak arag gere¢ ve kimyasallar: Hassas terazi, ekstraksiyon
sises, spatll, pipet, yatay calkalayici, huni, filtre k&gidi, alev fotometresi, 1 N amonyum
asetat ¢ozeltisi, stok potasyum cozeltisi

Islem Basamaklar: Oneriler

» Laboratuvar 6nllguniizi giyiniz.

» Laboratuvar guvenlik  kurallarina
uyunuz.

» Calisma ortamini, kullanlacak arag
gerec ve ¢ozeltileri hazirlayinmz.

» Arag gereglerin  temizligine dikkat
ediniz.

» Toprak numunesini analize hazirlama
kurallarina uyunuz.

» Analiz dnces hazirliklar: yapinmz.
» Toprak numunesini analize hazirlayimz.

» Ekstraksiyon sisesine 10 g analiz numunesi
tartiniz.

» Tartim kurallarina uyunuz.

> Uzerine 25 ml 1 N amonyum asetat ¢cozeltisi
ilave edip elle calkalayimz.

=

» Dispenser, pipet veya uygun bir hacim
olcum araci kullanimz.
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» Sisenin kapagim kapatip bir gece (10-12
saat) bekletiniz.

» Berrak kismu stzerek 100 ml’lik balon
jojeye aktariniz.

» Sisenin kapagin sikica kapatimz.
» Uygun filtre k&gidi kullanimz.

» Numunenin Gzerine 25 ml 1 N amonyum
asetat ¢cOzeltisi ilave edip elle cakalayarak
balon jojeye sliziiniiz.

» Bu islemi iki kez daha tekrarlayip balon
jojeyi  amonyum  asetatla  cizgisine
tamamlayiniz.

» Hazirlanan numune ¢ozeltisi bulamk
ise bir kez daha siiziinliz.

» Standart  potasyum  cozeltisi  serileri
hazirlayinz.

» Standart cozelti serileri  hazirlama
kurallarina uyunuz.

» Alev fotometresini calistirip filtre diigmesini

g

» Cihazin kullanim kilavuzunda
belirildigi sekilde aev ayar: yapiniz.

» Cihazin 1sinmast icin 10-15 dakika
bekleyiniz.
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» Tanik cozelti ile O ayarim, en yiksek

konsantrasyonlu standart cozeltiyle de
100 ayarim yapinmz.

» Standart ve  numune
okumalarint yapiniz.

cOzeltilerinin

Okuma degerlerini kaydediniz.

» Kalibrasyon egrisini giziniz.
» Kalibrasyon egrisinden numune ¢ozeltisinin
potasyum igerigini bulunuz.

Kalibrasyon  egris
kalibrasyon egrisini
kurallarina uyunuz.

cizme ve
kullanma

» Hesaplama yapiniz.

>
>
>

Formdl kullanmiz.
Hesaplamalar1 dikkatli yapimz.
Seyreltme faktorini dikkate alinmiz.
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Asagidaki cimlelerde bos bir akilan yerlere dogru sozcikleri yazimz.

1. Potasyum, bitkilerde ............... dengesini saglar.

2. Potasyum, fosfor fazlaigindan kaynaklanabilecek ..................cooieiiiinnn. nin
normal zamanda olmasin saglar.

3. Potasyumfazlaigt ...................... VE . v, noksanligina sebep ol abilir.

4. Topraklarda% ............. arasinda degisen miktarlarda toplam potasyum vardir.

5. Topraktaki potasyumun yaklasik %....."lik kismi degisebilir formdadir.
6. Toprakta potasyum tayinindenumune ..................... cozeltisiyle ekstrakte edilir.
7. Toprakta potasyum tayininde genellikle ...... g analiz numunesi alinir.

8. Toprakta potasyum tayininde numune ¢ozeltisinin son hacmi ..... ml’ye tamamlanir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimzi cevap anahtariyla karsilastirnmz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise “Modtul Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogr u segenegi isar etleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi mikro besin elementlerinden birisidir?
A) Kasiyum
B) Magnezyum
C) Kukuart
D) Demir

2. Dogrudan veya dolayl1 olarak sudan alinan element asagidakilerden hangisidir?
A) Klor
B) Demir
C) Hidrojen
D) Bor

3. Fosfor tayininde asagidaki ara¢ gereglerden hangisi kullanilir?
A) Soxhalet
B) Alev fotometres
C) Kjeldahl
D) Spektrofotometre

4. Potasyum tayininde asagidaki arag gereclerden hangisi kullanilir?
A) Soxhalet
B) Alev fotometres
C) Kjeldahl
D) Spektrofotometre

5. Potasyum tayininde asagidaki kimyasallardan hangisi kullamilmaz?

A) Amonyum asetat

B) Potasyum di hidrojen fosfat

C) Amonyum hidroksit

D) Potasyum klortr

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yazimz.
6. Yapilan arastirmalarda......... adet esas bitki besin elementi tespit edilmistir.

7. Bitkiler tarafindan fazla miktarda ihtiya¢ duyulan besin elementlerine ............ besin
elementleri denir.

8. Topraklardaki toplam azot miktar: genellikle% ................ arasinda degisir.

9. Azot tayininde tartilan numune yakma tlipline aktarilarak Uzerine 1 adet katalizor tablet ve
15ml derisik ..ooovieiiiii ilave edilir.
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10. Azot tayininde numune.......... °C’ de 45 dakika yakilir.

11. Kjeldahl cihazinin yakma tnitesi mutlaka ................. icerisinde calistirilmalidir.
12. Azot tayininde destilatin toplanacag: erlene 50 ml % 410K ..................... konur.
13. Azot tayininde erlende ......... ml destilat toplandiginda destilasyon sonlandirilir.

14. Azot tayininde destilat 0,05 N hidroklorik asit c¢ozeltis ile ............. renk elde
edilinceye kadar titre edilir.

15. Topraktaki fosforun % ....... "lik kisrmu bitkiler tarafindan alinabilir formdadhr.
16. Fosfor tayininde amonyum molibdat ¢ozeltisinden ..... ml kullanilir.

17. Fosfor tayininde olusan mavi renk zamanla agildigi igin okumalarin ................
............... eklenmesinden tam 10 dakika sonra yapilmast gerekir.

18. Fosfor tayininde spektrofotometrenin dalgaboyu .......... nm'’ye ayarlanmal idir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki modile gecmek icin dgretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1'iN CEVAP ANAHTARI

1. A

2. D

3. C

4, D

5. C

6 Esas bitki besin
' elementleri

7. Mikro

8. Azot

9. Fazla

10. Kor

11. Sodyum hidroksit

12. Tashiri

13. V egetatif

OGRENME FAALIYETIi-2’ NiN CEVAP ANAHTARI

1. A

2. B

3. D

4. C

5. C

6. Meyve

7. 0,2-0,8

8. 0,02-0,15

9 Fosfor pentaoksit
' (P2Os)

10. 30

11. 5

12. 1

13. Mavi

14. Kor
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OGRENME FAALIYETI-3'UN CEVAP ANAHTARI

Su

Erken olgunlasma
Magnezyum,
kalsiyum

0,3-3

1

Amonyum asetat
10

100

XN~ W NE

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1. D

2. C

3. D

4. B

5. B

6. 16

7. Makro

8. 0,002-2,5

9. Sllfurik asit
10. 420

11. Ceker ocak
12. Borik asit
13. 150

14. Pembe

15. 1-2

16. 5

17. Kalay klorur
18. 660
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