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i. U. Orman Fakiiltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dah'nda 1988-
89 Ogretim Yilindan itibaren Yiiksek Lisans Programi baslamistir. Bu prog-
ramin ikinci yilindaki tez asamasi buylik &lgiide arazi ve laboratuvar calis-
malarina dayanmaktadir. Ayrica her yil lisans bitirme tezi olarak verilen ¢a-
lismalarin buytk bir cogunlugu da yine laboratuvarlarimiz olanaklarindan
yararlanilarak yapilmaktadir. Bu makalenin amaci égrencilerin Jaboratuvar-
da yapacaklari calismalara yardimci olacak, bazi kimyasal toprak analiz
yontemlerini ortaya koymaktir.

1. GIRIS

Topraklarin cesitli fiziksel ve kimyasal ézelliklerinin bilinmesi, topraktan yararlanmanin di-
zenlenmesi ve Grinidn arttirlimasi konusunda alinacak dnlemler bakimindan ¢ok énemlidir.

Artan dinya nifusuna kosut olarak gereksinimlerin de artmasi, sabit kalan toprak kaynakla-
rindan engok Urin elde edilmesi bakimindan, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyi bilin-
mesini zorunlu kilmaktadir. Orman agaglarinin yayilislari ve beslenme-biiyime iliskilerinin orta-
ya konulabilmesi icin de Uzerlerinde yetistikleri topraklarin 6zelliklerinin bilinmesi gereklidir. Bu
da arazide belirlenen toprak 6zelliklerinin, laboratuvar analizlerinden elde edilen verilerle birlesti-
rilerek kullanilmasi ile olanaklidu-

Yaptigimiz bu calismada topraklarda; pH. karbonat, tuzluluk, organik madde, total azot ve
yararlanilabilir fosfor belirlenmesine iliskin analiz yontemleri verilecektir. Laboratuvar ve kimya
bilgisi az olan, ya da hi¢ olmayan kisiler gézéniine alinarak analiz suasinda kullanilan ¢ozeltilerin
hazirlanmasi ile. gereken alet ve malzemelere de yer verilmeye calisilacakta-.

11 i.0. Orman Fakiiltesi, Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dal.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih :02.12.1991
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2. TOPRAK ORNEKLERININ ANALIZE HAZIRLANMASI

Araziden usuline uygun olarak alinmis bozulmus toprak &rnekleri laboratuvarda asit buhar-
lari ve tozdan etkilenmeyecek yerlerde serilerek kurutulurlar. Bu sekilde kurutulmus topraklara
"hava kurusu toprak™ adi verilir. Daha sonra toprak érnekleri havanda dgutulerek (buylk tas
parcalari kirifimadan) 2 mm’lik elekten gecirilir. Bu sekilde kokler, topragin iskelet kismi1 (0 >2
mm) ve ince kismi1 (0<2 mm) ayrilir.

Yapilacak fiziksel ve kimyasal analizlerde topragin ince kismi (0<2 mm) kullanilir.

Kimyasal toprak analizlerinde paralel érneklerle ¢alisiimasi sonuglarin givenilirligi baki-
mindan 6nemlidir.

3. KIMYASAL TOPRAK ANALIZLERI
3.1 Toprak Reaksiyonunun (pH) Belirlenmesi .

Toprak pH-si, toprak reaksiyonu ya da toprak asitligi, toprak ¢ozeltisindeki hidrojen iyonu
miktarini nitelemek icin kullanilan bir deyimdir. Toprak ¢dzeltisini hazirlamak igin ya saf su, ya
da bazi tuz ¢ozeltileri kullanihir. Saf su kullanilmissa bu sekilde 6lgulen asitlige "aktiel asitlik"
bir tuz ¢ozeltisi kullanilmissa olgilen asitlie de "mubadele asitligi*" ya da "potansiyel asitlik™
denir. (Genis bilgi i¢ci bkz. KANTARCI 1987, CEPEL 1988).

Toprak pH-sinin belirlenmesi icin gerekli alet, malzeme ve c¢ozeltiler asagida agiklanmistir
(GULGCUR 1974, TSE 1990 a).

3.1.1 Gerekli Alet, Malzeme ve Cozeltiler

a) Cam elektrotlu pH-metre

a) 150 ml'lik erlenmayerler

c) Aktuel asitligi 6lcmek icin kaynatilarak C 02i ugurulmus ve sogutulmus saf su

d) Potansiyel asitligi dlcmek icin N KC1 veya 0.1 N KC1 (potasyum kloriir) veya 0.01 M
CacCl2 (kalsiyum klorir) ¢ozeltisi

- N KC1 ¢dzeltisinin hazirlanisi: 74.56 gr KC1 tartilarak az miktarda saf suda ¢ézulir ve
saf su ile litreye tamamlanir. 0.1 N KC1 igin ise 7.456 gr KC1 tartilir.

- 0.01 M CaCl2c¢6zeltisinin hazirlanigi: 1.11 gr CaCl2 tartilarak az miktarda saf suda ¢o-
ziinur ve saf su ile litreye tamamlanir.

e) Olgi silindiri, 25.0 mI'lik

0 Termometre.

3.1.2 islemin Yapilmasi

Erlenmayerler icine 10 gram ince toprak ornegi tartilir. Belirlenmek istenen toprak asitligi
cesidine gore lizerine 25 mi COTsiz saf su ya da N KC1 (0.1 N KC1) veya 0.01 M CaCl2¢ézeltisi
eklenir. Erlenmayerin a§zi, lastik bir tipa ile kapanarak Ust kismina toprak bulasmayacak sekilde
hafifce calkalanir. Boylece toprak érnedinin ¢ozelti ile tamamen temasa gelmesi saglanir. Bir gece
bekletildikten sonra pH-metre ile dlclim yapilir.
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3.1.3 pH-metrenin Ayarlanmasi ve Okuma

Kullanilan pH-metre, ne tir olursa olsun, mutlaka standart ¢ézeltilerde kalibrasyonunun
(ayar) yapilmasi gereklidir. Bunun icin genellikle 4 ve 7 pH'y1 gdsteren standart ¢ézeltiler kullani-
lir. Ayrica standart ¢ozeltiler ile, pH-s1 okunacak toprak ¢ozeltilerinin sicakliklari da 6lgllerek
pH-metrede gerekli ayarlamalar yapilmahdir. Olgme sirasinda, pH-metrenin elektrodu ¢6zelti igi-
ne sokulduktan sonra drnek hafifce ¢alkalanmali, pH-metre ibresinin sabit kalmasi igin birka¢ da-
kika beklenmelidir.

3.2 Toprakta Karbonat Belirlenmesi

Toprakta karbonatlarin belirlenmesi denince genel olarak kire¢ (CaC03) miktarinin belirlen-
mesi anlasilir.

Bu yontem, topragi % 10’luk 11C1 ile muamele ederek, toprakta bulunan CaC03in HCL1 ile re-
aksiyona girmesi sonucunda agiga ¢ikan C02 gazi.hacminin &lgilmesi prensibine dayanir (IR-
MAK 1954, GULGUR 1974). " v

Gerekli alet, malzeme ve ¢ozeltiler ile islemin yapilmasi asagida agiklanmistir.
3.2.1 Gerekli Alet, Malzeme ve Cozeltiler

a) Sclieibler kalsimetresi

b) % 10'luk HC1 (Hidroklorik asit) ¢dzeltisi

- Hidroklorik asit ¢ozeltisinin hazirlanmasi (% 10'luk): % 37’lik hidroklorik asitten 10.0
mi alinarak 27.0 mi saf su eklenir. Ayni oran korunarak istenildigi miktarda hazirlanabilir.

d) 25 ml'lik 6lgu silindiri
e) Termometre, barometre
f)  Uzun pens

g) CO02ile doyurulmus su : Bunun igin Sekil I'de gdrilen diuzenek hazirlanir. A sisesine
mermer pargalari, B sisesine ise su koyulur. A sisesinin icine % 10°luk HC1 eklenir. C 02 ¢ikisi
basladiginda tipa kapatilarak gazin ok yéninde hareketle su icine dolmasi saglanir. Bu sekilde
yaklasik bir saat doyurma islemine devam edilir. Zaman zaman % 10'luk HC1 eklenir. Asiri gaz ¢i-
kisinda B sisesinin patlamasi ya da tipasinin ¢gitkmamasi icin sik stk C borusu ucundaki hortuma
takili pens gevsetilerek fazla gazin ¢gikmasi saglanir.

3.2.2 islemin Yapilmasi

Kalsiyum karbonat tayininde kullanilan Scheibler kalsimetresi Sekil 2°de verilmistir.Alet
kullanilmadan dnce, (a) cam muslugu acik olarak B2 ve B3 cam borulari C02ile doyurulmus su
ile doldurulur. Bunun igin C sisesi su ile doldurularak sehpanin dst kismina konur, pens (b) gev-
setilerek suyun B2 ve B 3borularina akmasi saglanir. Doldurma isleminden sonra pens sikistirihir,
sise sehpadan indirilir. Pensin (b) dikkatle gevsetilmesi ile su seviyesi derecelendirilmis boruda
(B2) sifira gelecek sekilde fazla su akitilir. A sisesine % 10'luk HClden 20.0 mi konur. Karbonat
miktari belirlenecek 1-2 gr toprak 6rneg@i kuclk kabin (d) icerisine konur ve bir pinset yardimiyla
dikkatle A sisesi icine yerlestirilir. Sisenin kapagi sikica kapatilir. Bu sirada sisenin el ile isitilma-
masma dikkat edilmelidir. Cam musluk (a) kapatilir. (C) sisesinin lastigine takili pens (b) gevseti-
lerek 20.0 mi kadar suyun akmasi saglanir. Béyle yapilmadig: takdirde, gaz olustugunda (A sise-
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SekiM. Scheibler kalsimstresinde kullanilacak Sekil 2. Scheiblerkalsimatresi
suyu co2ile doyurmak icin hazirlanan dizenek

sinde™) B3 borusundan su tasar. Ayrica bu su akitma islemi sonunda aletin gaz kagirip kagirmadigi
da kontrol edilir. Bu sekilde B 2borusundaki su dénce asagi iner, fakat alet hava kagirmiyorsa, bir
sure sonra diizey sabit kalir. Bu kontroldan sonra sol el ile lastik boruyu sikistiran pens (b), sag el
ile de gaz olusum sisesi (A) yalniz bogazindan parmakla tutulur ve igindeki kiigciik kab devrilerek
toprak ornegi asitle karisacak sekilde sise (A) calkalanir. CO, ¢ikisi olurken pens (b) gevsetilerek
su yavas yavas siseye (C) akitilmalidir. Bu sekilde B2ve B3borulardaki su dizeyleri ayni seviye-
de tutulmalidir. B2 borusundaki su duzeyi sabit kalincaya kadar gaz olusum sisesi (A) sallanir.
Dizey sabit kalinca alet 10 dakika sureyle kendi haline birakilir ve tekrar calkalanir. Su her iki
boruda ayni dlizeye getirilerek ¢cikan C 02'in hacmi derecelendirilmis borudan (B2) okunur. Oku-
ma anindaki oda sicakhi§r ve barometrenin gosterdigi hava basinci dikkate alinarak, okunan ha-
cimden C02'in agirhgi bulunur. Bu amacla ¢izelge 1kullantlir.

3.2.3 Hesaplama

Topraktaki karbonat miktarinin hesaplanmasini bir érnek tzerinde agiklamak gerekirse:
- islemin yapildigr andaki oda sicakhgr 20°C

- Hava basinci 760 mm civa basinci olsun

- 2 gr hava kurusu toprak drnegi icin kalsimetrede 50 cm3C 02gazi 6lgulurse kalsiyum kar-
bonatin yuzde miktari asagidaki sekilde hesaplanir:

- 20°C sicaklik ve 760 mm civa basincindaki 1cm3C 02’in agirhigini, cizelge I'den bu iki
degerin kesim noktasi olan 4269 olarak aliriz. Bu deder miligramin binde biri (mikron gram) cin-
sinden oldugu icin 4269 = 4.269 nig = 0.004269 gnim'dir.
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Cizelge 1. Scheibler Cihazi ile cm3 Cinsinden Bulunan Karbondioksidin Kalsiyum Karbonat Olarak Hesabi (IRMAK 1954'den alinmistir
(Asagidaki sayilar miligramin binde birini ifade ederler)

toc Barometrede okunan hava basinci

742 744,5 747 749 751 753,5 756 758 760 762,5 765 767 769 771 774
28 4041 4056 4070 4085 4099 4114 4128 4143 4155 4166 4177 4187 4197 4208 4218
27 4055 4070 4085 4099 4114 4129 4143 4158 4169 4179 4190 4200 4211 4222 4232
26 4069 4084 4099 4114 4129 4144 4158 4172 4183 4193 4204 4212 4225 4236 4247
25 4083 4098 4113 4128 4143 4158 4172 4186 4197 4208 4219 4230 4241 4252 4262
24 4097 4112 4127 4142 4157 4172 4186 4200 4211 4222 4233 4244 4255 4266 4277
23 4111 4126 4141 4156 4171 4186 4200 4214 4226 4237 4248 4259 4270 4281 4292
22 4125 4140 4155 4170 4185 4200 4214 4228 4240 4252 4263 4274 4285 4296 4307
21 4139 4154 4169 4184 4199 4212 4229 4243 4255 4267 4279 4290 4301 4312 4322
20 4153 4169 4184 4199 4214 4229 4243 4257 4269 4281 4292 4303 4314 4325 4336
19 4168 4183 4198 4213 4228 4243 4258 4272 4284 7296 4307 4318 4329 4340 4351
18 4182 4198 4213 4228 4243 4258 4272 4286 4298 4310 4321 4332 4343 4354 4365
17 4197 4212 4227 4242 4257 4272 4286 4300 4312 4324 4335 4346 4357 4363 4379
16 4211 4226 4241 4256 4271 4286 4300 4314 4326 4338 4349 4360 4371 4382 4393
15 4225 4241 4256 4271 4286 4301 4315 4329 4341 4353 4364 4375 4386 4397 4408
14 4240 4256 4271 4286 4301 4316 4331 4345 4357 4368 4379 4390 4401 4412 4423
13 4255 4371 4286 4301 4316 4331 4346 4361 4373 7384 4395 4406 4417 4428 4439
12 4270 4286 4301 4316 4331 4346 4361 4376 4388 4399 4410 4421 4432 4448 4454
1 4285 4301 4316 4331 4346 4361 4376 4391 4403 4415 4426 4437 4448 4459 4470
10 4300 4316 4332 4348 4364 4378 4394 4407 4419 4430 4441 4453 4464 4475 4486

ZOVYvVX H43INQ W
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O halde kalsimetrede okunan 50 cm3 C02, 2 gram hava kurusil toprak 6rnedindeki 50 x
0.004269 = 0.21345 gr CaCO03a esdegerdir.

100 gr hava kurusu toprak icin ise bu deger:

0.21345 x 100 :2 = 10.6725 gr CaC03ya da % 10.6725 CaCO03olarak bulunur.
Sonuglar "mutlak kuru toprak™ agirligi cinsinden verilmelidir.

3.3 Toprak Tuzlulugunun (Elektriki iletkenliginin) Belirlenmesi

Toprak tuzlulugu, suda eriyebilen tuzlarin toprakta birikmesi ya da degistirilebilir sodyumun
adsorbsiyon kompleksi tarafindan yiuksek oranda tutulmasi sonucunda ortaya ¢tkmaktadir. Cesitli
tip ve diizeylerde tuzlanmaya ugrayan topraklar, Na+, Ca++, Mg+ CL, SO "4 gibi birinci derecede
onemli iyonlarla, K+, Bf++, HCO*“3,C 03* NO~3gibi ikinci derecede énemli iyonlarin olusturdugu
tuzlan icerirler (ERUZ 1979).

Bu ydntem icin gerekli alet, malzeme ve ¢ozeltiler ile islemin yapilmasi asagida agiklanmis-
tir (GULGUR 1974).

3.3.1 Gerekli Alet, Malzeme ve Cozeltiler
a) Elektriki iletkenlik aleti

b) Kapakh cam kaplar (0>6 cm)

c) Spatil

d) Vakum aleti

e) Yumusak siizgec kagidi

f) Mekanik calkalayici

g) Suzme hunileri

h) 150 mflik erlenmayerler

0 % O.Tlik sodyum hekzametafosfat ¢dzeltisi: 0.1 gr sodyum hekzametafosfat 100 mI'lik
balon jojeye tartilir, az miktarda saf suda ¢ozulur, saf su ile 100 ml'ye tamamlanir.

i) 100 ml'lik beherglaslar
j)  Termometre.
3.3.2 islemin Yapilmasi

Toprak tuzlulugunun belirlenebilmesi icin dncelikle toprakta bulunan tuzlan iceren bir ¢o-
zeltinin (toprak-su ekstrakti) hazirlanmasi gerekmektedir. Bunun igin iki yol bulunmaktadir
(GULGUR 1974, ERUZ 1979):

a) Doygunluk ekstrakti hazirlanir

b) Toprak-su orani 1:5 olan ekstrakt hazirlanir.
3.3.2.1 Doygunluk Ekstrakti ile Toprak Tuzlulugunun Belirlenmesi

Amag, topragin tuz konsantrasyonuyla, bitki gelisimi arasindaki iligskiyi incelemekse, ekle-
necek suyun topragi doygun duruma getirecek oranda bulunmasi uygun gérilir (SONMEZ ve
AYYILDIZ 1964). Bu sekilde hazirlanan topraga ""saturasyon toprak macunu® adi verilmekte-
dir. Bunun i¢in su igerigi bilinen, 100-200 gr hava kurusu toprak tartilarak kapakli cam kaba ko-
nur ve tartilir. Topraga saf su eklenir ve doygunluk durumuna erisinceye kadar bir spatil ile karis-
tirihr.
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Doygunluk halinde, 15191 yansittigi igin parildar, kap egilince yavasc¢a kalkar, yuksek oranda
kil iceren topraklar harig, butin topraklarda serbestce ve bulasmadan spatilden kayar. Karisma ta-
mamlaninca kabin kapagi kapatilir, bir saat ya da daha fazla beklenir. Daha sonra yukarida agikla-
nan doygunluk kriterleri kontrol edilir. E§er karisim sertlesmis ya da kayganhgini yitirmis ise bi-
raz daha su eklenir ve yeniden karistirihr. Buna karsin karisim ustiinde serbest su toplanmis ise,
Uzerine agirhg belirli toprak ilave edilir. Kap ve iginde toprak 6rnegi tekrar tartilir. Su eklendikce
agirlik artisi not edilir. Mutlak kuru toprak agirligindan doygunluk nemi yiizdesi, eklenmis suyun
agudiklari toplami ve hava kurusu topragin higroskopik nemi hesaplanir (KARAOZ 1989).

Doymus toprak drnedi 4 saat ya da daha fazla bekletildikten sonra vakum aletinde stizilir.
Suizintd, bir deney tiiplinde veya sisesinde toplanir. Eger ilk siiziinti bulanik ise ya yeniden siizi-
lir ya da bulanik kisim atilir. Her 25 mi ¢ézelti igin % 0.1'lik sodyum hekzametafosfat ¢6zeltisin-
den bir damla damlatilir (stizintlide bulunan CaC03’in ¢ékmesini 6nlemek igin).

3.3.2.2 Toprak-Su Oranlari 1:5 Olan Ekstraktlar ile Toprak
Tuzlulugunun Belirlenmesi

Egder amac¢ topraga yapilan islemin sonucundaki tuz degisimiyle, zamana bagl olusmasi
beklenen tuz degisimini saptamak ise toprak-su oranlari 1/1 ya da 1/5 olan karigimlar kullanilir
(Genis bilgi igin bkz. ERUZ 1979).

Uygun miktarda hava kurusu toprak érnegdi tartilarak (genellikle 10.0 gr) bir erlenmayere
konur. Uzerine 1:5 oranini sajlayacak sekilde 50.0 mi saf su eklenir ve mekanik sallayicida bir
saat ¢alkalanir. Stispansiyon, icerisine siizge¢ kagidi konarak hazirlanan hunilerle 100 mI'lik be-
herlere siiziliir. Eger bulanik ise ille gegen siiziinti atilir. Her 25 mi ¢dzeltiye 1 damla hesabiyla
%0.1°lik sodyum hekzametafosfat ¢dzeltisi damlatihr.

3.3.2.3 Elektriki iletkenlik Aletinin Ayarlanmasi, Olgiim ve Hesaplama

Hazirlanan suzunlilerin elektrik? iletkenligi 6lcilmeden 6nce, elektriki iletkenlik aletinin
ayarlanmasi gerekil- Bunun icin standart ¢6zeltinin ve okuma yapilacak stzintilerin sicakligr 61-
culur, standartlama yapilarak alet ayarlanir. Daha sonra okumalar yapilabilir.

Topragin icerdidi tuz miktari saturasyon ekstraktinda yapilan elektriki iletkenlik dlgmelerin-
den yararlanarak belirlenebilmektedir. Bunun igin asagidaki formuller kullanilmaktadir (ERUZ
1979):

Cozeltide % tuz :0.064 x EC x 103
Toprakta % tuz : (Cozeltide % tuz x toprakta % tuz)/ 100
EC : Elektriki iletkenlik (mmho/cm)

3.4 Topraktaki Organik Karbon ve Organik Madde Miktarinin
Belirlenmesi (Walkley-Black Islak Yakma Yontemi):

'Bu yoéntem, topragi potasyumdikromat ve silfirikasit ile isleme tabi tutarak, icerdigi organik
karbonun kromat ile oksitlenmesini saglamak ve bu oksidasyon icin kullanilan miktardan geriye
kalan potasyumdikromati, normal demir silfat ile titre ederek toprakta okside olmus karbonu be-
lirleme esasina dayanir.

Gerekli alet, malzeme ve ¢ozeltiler ile islemin yapilmasi asagida aciklanmistir (IRMAK
1954, GULGUR 1974, TSE 1990 b).
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3.4.1 Gerekli Alet, Malzeme ve Cozeltiler

a) Erlenmayer 500 ml'lik

b) 10-20 mI'lik veya dereceli otomatik pipet

c) Biret, 50-100 mI'lik

d) Terazi

e) Desikator

f)  Ayarli kurutma dolabi

) Ortofosforik asit (H3P04) % 85’lik

h) Sulfirik asit, % 96'lik veya daha derisik

0 Standart 1 N Potasyum dikromat (K~CriO;) ¢6zeltisi : Bir miktar potasyum dikromat
105°C kurutma dolabinda kurutulup bir desikatérde sogutulur, bundan 49.04 gr tartilarak bir litre-
lik balona alinir, saf su ile ¢ozilur ve saf su ile litreye Limamlanir. Renkli bir sisede saklana.

i) Difenilamin indikatorii: 0.5 gr saf difenilamin indikatiirii 20 mi saf su ve 100 mi kon-
santre sulfirik asitte (H2S04) ¢ozuliur. Organik karbon analizi i¢in ayrica % 0.16'hk Baryum Dife-
nilamin Silfonat indikatéri de kullanilabilir (0.16 gr baryum difenilamin silfonat 100 ml'lik bir
balon jojede saf su ile ¢6ztnir ve saf su ile 100 ml'ye tamamlanir).

j) Normal demir silfat (FeS04.7H20) ¢ozeltisi: 278.02 gr FeS04 . 7H20 tartilip litresin-
de 15 mi derisik H2S04 iceren saf suda ¢ozilir ve bu su ile litreye tamamlanir. Bazi literatiirlerde
bu ¢ézelti 0.5 N olarak (140 gr FeS04 . 7H20/1 it saf su) hazirlanmaktadir (ALLISON 1965, TSE
1990 b).

3.4.2 Tslemin Yapilmasi ve Hesaplama

Her analiz serisi icin N FeS04 . 7H20 ¢dzeltisinin faktori belirlenmelidir. Bunun igin 500
ml'lik erlenmayer igine sirasiyla 10.0 mi N potasyum dikromat ¢ézeltisi konur. Uzerine 20.0 mi
derisik H2504 eklenir, bir dakikalik hafif bir dondirmeyle karistirilir. Karisim 20-30 dakika sogu-
maya birakihr. Daha sonra 170 mi saf su, 10.0 mi derisik (% 85'lik) H3P 04 ve 10-30 damla difeni-
lamin indikatord eklenir. Cozeltinin rengi koyu kahverengi ise ¢ozelti N FeS04 . 7TH20 c¢ozeltisi
ile titre edilir. Renk morumsu lacivertten birden acik yesile déndiginde, harcanan FeS04. 71120
miktari asagidaki formile uygulanarak demir silfatin kesin normalitesi bulunur.

10.0
NPR= -me
\%
Burada;
NFc = Demir sulfat ¢dzeltisinin kesin normalitesi
10.0 = iN Potasyum dikromattan alinan miktar, mi
\% = N FeS04.7H20 ¢ozeltisinden titrasyonda harcanan miktar, mi

Analiz icin 0.2 mm'lik elekten gegcirilmis toprak drneginden 0.5-1.0 gram (0.05 gr turba, 2
gram organik maddece gok fakir toprak) 500 ml.lik erlenmayere konur. Uzerine 10.0 mi N potas-
yum dikromat eklenir. Ornek, ¢6zelti ile tamamen islandiktan sonra tizerine 20.0 mi derisik silfi-
rik asit ilave edilerek erlenmayer'de bir dakikalik hafif bir dondirmeyle karistirilir. Karistirma si-
rasinda topragin erlenmayerin yan yilizeylerine bulasmamasina dikkat edilmelidir. Erlen i¢indeki
karisim koyu kirmizi-kahve renkte olmahidir. Renk yesil ise organik madde potasyum dikromattan
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fazladir, 6rnek azaltilarak tekrar edilir. Karisim 20-30 dakika sogumaya birakilir. Daha sonra ¢6-
zeltiye 170 mi saf su, 10.0 mi H3P 04 (9c 85'lik) ve 10-30 damla difenilamin indikatorii eklenir.
Bide edilen ¢ozelti, faktéri dnceden belirlenmis demii'sulfat ¢ozeltisi ile titre edilir. Koyu kirmizi-
kaliverenk dnce kilii yesile, sonra kirli maviye déner. Parlak, koyu yesile donene kadar titre edilir.
ilk gorilen Kkirli yesil kiomat iyonunun, son yesil ise indikatdrin rengidir.

3.4.3 Hesaplama

Titrasyon sirasinda harcanan 1.0 mi N K2Cr207 3 mg oksitlenmis karbona esdegerdir. Walk-
ley bu metodda karbonun ortalama olarak % 77'sinin (faktér 1.3) belirlenebildi§ini bulmustur. O

nedenle harcanan 1.0 mi N K2Cr20 7= 3 x 1.3 mg C = 3.9 mg karbon’a, 3.9 C ise 1.72 mg organik
maddeye esdegerdir.

Buna gore organik karbon ve organik madde miktarlari asagidaki formuller yardimiyla he-
saplanabilir.

(A-B NPe) x 3.9 x 100
Organik karbon (C) % =

C

Organik madde % = Organik karbon x 1.72

Burada;
A = N potasyum dikromattan alinan miktar, mi
B = Titrasyonda harcanan faktéri belli demirsilfat gézeltisi, mi

NFc = N FeSO.,.2H20 ¢ozeltisinin faktoru
C = Ornek miktari, mg
Sonuglar mutlak kuru toprak miktarina oranlanir.

Toprak ornegi klor iyonu iceriyorsa, bu kromik asit ile birleserek krom kloriir meydana geti-
rir. Koyu kirmizi renkte olan bu madde analizde hataya neden olur. Bu hata kullanilan H2S04'lin
litresine 15 gr gimus silfat eklenerek veya topraklari klordan arindirmak icin yikayarak giderile-
bilir. Yikama sirasinda bir kisim organik maddenin yitirilme olasiligi varsa ve klor miktari bilini-
yorsa Walkley tarafindan bildirilen ve CI/C oraninin 5°den kictiik oldugu durumlarda, butin top-
raklara uygulanan fakat tuz miktari cok yiksek olan topraklarda uygulanamayan asagidaki formil
ile gerekli duzeltme yapilabilir (GULCUR 1974, TSE 1990 b).

Toprakta duzeltilmis % C = Analiz ile bulunan % C ------------

3.5 Topraklarda Toplam Azot Belirlenmesi (S6mi-Mikro Kjeldahl Ydntemi)

Bu ydntemin prensibi toprakta bulunan azotu silfirik asitle yas yakma suretiyle amonyuma
cevirmek ve bu amonyumu alkali bir ortamda amonyak halinde ugurup, hafif bir asit ortamda bag-
lamak ve bunu 1/140 N H2504 ile titre ederek belirleme esasina dayanir (IRMAK 1954, GUL-
GCUR 1974, TSE 1990 c.). '

Gerekli alet, malzeme ve ¢ozeltiler ile islemin yapilmasi asagida agiklanmistir.
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3.5.1 Gerekli Alet, Malzeme ye Cozeltiler

a) Kjeldalil balonlari icin 6zel olarak yapilmis. isisi ayarlanabilir ocaklar ve ¢ikan asit bu-
harlarini disari atabilecek havalandirma sistemi

b) Markham somi-mikro Kjeldalil destikisyon cihazi

c) 100 ml'lik Kjeldahl balonlari

d) Hava ufleyen akvaryum motoru

e) Mikro biret, 2 veya 5 ml'lik

0 Kapakli cam tarti kaplan, hassas terazi

g) Biret, 50 ml'lik

1) Kigiik cam huni, 1litrelik beher

0 100 mI'lik, 250 mflik, 1000 mlI'lik balon jojeler

i) Pipetler 5, 10 mI'lik

i) 1/140 N Standart 112S 04 ¢6zeltisi: Bunun icin énce 1 N sulfirik asit ¢ozeltisi hazirlanir.
Bu amacgla 26.5 ini derisik (% 96'ik) H2S04 bir buretten 1.0 It'lik balon jojeye alinir, Gzerine bir

miktar saf su eklenerek soguduktan sonra saf su ile litreye tamamlanu- 1/140 N H 2S04 hazirlamak
icin ise 1 N H2S 04 ¢6zeltisinden 7.1 mi alinarak saf su ile litreye tamamlanir.

k) Potasyum silfat, K2S04

1) Bakrnsulfat, CuSO.,.5H20

m) Sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi (% 50*lik) : 1000 gr NaOH tartilarak kalin cam da-
macanaya konur. Uzerine 1.0 litre saf su eklenir. Cam bir cubukla karistirilarak sodyum hidroksit
¢Ozulir. Tortunun dibe ¢okmesi icin birka¢ giin beklenir. Daha sonra (st taraftaki berrak ¢ozelti
baska bir damacanaya alinarak dnceden belirlenmis 2 litre diizeyine kadar CCVsiz saf su ile ta-
mamlanu-.

n) Metil red indikatdri (% 0.2) : 0.2 gr metil red indikat6éri az miktarda % 96'lik etil al-
kolde ¢ozilerek alkol ile 100 ml'ye tamamlanu-

0) Bromkresol green indikatéri (% 0.1): 0.1 gr bromkresol green indikatdri % 95°lik etil
alkolde ¢ézllerek 100 ml'ye tamamlanu-.

0) Karisik indikatdri iceren % 4°luk borik asit (H3B 03) ¢dzeltisi: 40 gr borik asit 1 litrelik
beherdeki yaklasik 800 mi saf suda ¢ozilir. Coziinmeyi kolaylastirmak igin gerekirse isitilir. Co-
zelti saf su ile 1 litrelik balon jojeye alinir. Uzerine % 0.1 Tik Bromkresol green ¢ozeltisinden 30
mi, % 0.2'lik metil red ¢ézeltisinden 10 mi eklenil-. Saf su ile litreye tamamlanir.

p) Derisik sulfirik asit (H2SO.,) % 96'lik
r)  Sodyum karbonat (Na2C03)

3.5.2 Yakma isleminin Yapilmasi

Daha 6nce mutlak kuru hale getirilmis toprak drneginden hassas terazide 1-2 gr tartilarak
Kjeldalil balonuna konur. Uzerine 10 mi derisik silfirik asit, yaklasik 2 gr K2504 (silme dolu bir
spatil) ve bil- kiicik CuS04 . 5H20 kristali (yaklasik mercimek buytkluginde) eklenir. Hafifce
calkalandiktan sonra yakma ocaklarina yerlestirilir. Ayarl ocaklar kaynayip tasmayi énlemek igin
once diusuk 1sida cahistirtlir. Daha sonra tam kapasiteye gegcilir. Isitma islemi balonun icindekiler
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beyaz, yesil ya da soluk mavi olduktan sonra, toprak-asit karisiminin berraklasmasi igin gegen si-
renin yarisi kadar daha bir zaman devam ettirilir. Soguduktan sonra, balon igerigi ki¢iik bir huni
kullanilarak bir pisetten ¢ikan saf su yardimiyla 250 ml'lik bir balon jojeye aktarilir. Cok kiigtik
kum pargaciklari aktarma sirasinda Kjeldahl balonunda kalabilir. Balon isaret ¢izgisine kadar saf
su ile doldurulur. iyice karistirilarak homojen hale gelmesi saglanir. Yakma islemi, toprak Ornegi
konulmaksizm sadece, kullanilan kimyasal maddelerle her 6rnek serisi icin bir kez yapilir. Buna
kor deney adi verilir. Buna da destilasyon ve titrasyon islemleri uygulanir. Titrasyonda harcanan
1/140 N ILSO, miktari her drnek icin bulunan tiuasyon degerinden dusulur.

3.5.3 Markham Cihazinin Calistiriimasi

Markham cihazi Sekil 3'te gosterilmistir. Bu cihaz asagidaki harflerle gdsterilmis kisimlar-
dan olusmustur:

(A) Sisteme sicak su buhari saglayan 5 litrelik balon. Bu balon uygun boyutta iki delikli las-
tik bir tapa ile kapatilmistir. Lastik tapanin deliklerine biri diiz digeri dik aciya egik iki cam boru
gecirilmistir. Dz boru ucuna yaklasik 10 cm'lik yumusak lastik boru gegirilir. Bu lastik boru bir
pens (a) ile sikistirilabilir. Kivrik olan diger cam boru lastik bir boru ile Markham cihazina bagla-
nir. Cihaza sicak su buhari génderilmesinde kullanilu-. Balona yaklasik 3.5 litre su konur ve kay-
namayI kolaylastirmak igin icerisine birkac tane cam boncuk atilir.

(B) Markham destilasyon cihazi. i¢ ice gegcmis iki cam silindirden olusmustur. Distaki silin-
dirde sicak su buharinin girmesine yarayan bir (b) ucu ile sistemi 1sitmada kullanilan su buharini,
destilasyon sonunda biriken siviyi ve yikama sulanin disari almada kullanilan bir (c) ¢ikis ucu bu-
lunmaktadir. (c) ucu tGzerine yaklasik 5 cm uzunlugunda bir lastik boru gecirilmis ve lastik boruya
(d) pensi takilmistir.

i¢ silindir g girislidir, (b) girisinden gelen sicak buhar (e) deligi yolu ile destillenecek sivi-
nin bulundugu ig silindire girer. Buradaki asit-alkali kansimini iyice karistirarak [(g) cam bageti
() hunisini kapatmis ve (d) pensi lastigi sikistirtimis halde] agiga ¢ikan amonyum hidroksit
(NH40H) buharini (f) deliginden gecirerek sogutucuya (i) iletir. Sogutucudan gecen buhar yogun-
lasarak, damla damla, icinde % 4'lik borik asit ve karisik indikatér bulunan (k) titrasyon kabinda
birikir.

Destilasyon yapabilmek igin 6nce sogutucuya (i) giren boru ucunun bulundugu soguk su
muslugu acilir. (A) balonun icindeki su kaynatilir. Bu sirada (a) pensi plastik soruyu sikistirmis,
(d) pensi agiktir.

Destilatin topladigi, igcinde 2 mi karisik indikatér bulunan (k) kabi sogutucu altina konur.
Kaynama sonucu meydana gelen buhar Ustten baslayarak bitiin sistemi isitmaya baslar. Baslan-
gicta (c) ucundan, yogunlasan su damlar, (c) ucundan buhar ¢cikmaya basladiginda bir pipet yardi-
miyla 5-10 mi érnek ¢ézeltisi pipetin gidebildigi kadar (h) hunisinin igine sokularak, i¢ silindirin
dip kismina bosaltilir. Pipet ¢ikarilir ve (g) cam bagetiyle (h) hunisi iyice kapatilir. Daha soma (h)
hunisi 3/4'ine kadar % 50’lik NaOH ile doldurulur, (d) pensi sikistirilarak buharin (e) deliginden
girerek drnegi karistirmasi ve isitilmasi saglanir. Bu sirada (g) bageti yavasca kaldirilarak % 50’lik
NaOH ornegin icine karistirilir. Bu karistirma islemi yavas yavas yaptlmalidir. Aniden dékme so-
nucunda meydana gelecek képlirme NaOH'iti cam sogutucu igine kagmasina neden olur. Bu da
destilasyonu olumsuz yonde etkiler. Daha sonra (g) bageti sikica kapatilarak (h) hunisi saf su ile
doldurulur. Bu sekilde destile olan Na4OH buharinin (I1) hunisinden kacgisi engellenir. Sodyum
hidroksitin ilavesinden sonra destilasyon baslar. Bu sirada sogutucu kisim icinden yeterli derecede
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soguk su gecisinden emin olunmalidir. Sogutucu iginden gecip yogunlasan ilk NI1.jOH (k) kabina
damlamaya basladiinda karisik indikatériln rengi yesile doner. Yaklasik 15-20 mi destilat topla-
ninca destilasyona son verilir. Bunun igin (A) balonunu isitan bek balon altindan cekilir, (a) pensi
acthir, (g) cam bageti yerinden ¢ikarilarak () hunisi igcindeki suyun akmasi saglanir ve bir pisetle
iyice yikanir. Soguk su nedeniyle ig silindirin bir bélimnd olusturan ince (1) borusu bir sifon gibi
calisarak i¢ silindirde biriken sivi karigimini dis silindire bosaltir. i¢ silindir 10-15 mi saf su ile ve
her seferinde sifonla bosaltma saglanarak yikanir, (d) pensi agilarak toplanan sivi disari akitilir.
Bir sonraki destilasyona gecilebilir.

3.5.4 Titrasyonun Yapilmasi ve Hesaplama

Toplanan destilat bir hava karistiricisi ile (en basit sekli ile bir akvaryum motoru) karistirila-
rak mikroburetten akitilan 1/140 N H2S04 ile indikatdr rengi leylak rengine (erguvan rengine) do-
nlstinceye kadar titre edilir.

Hesap islemine gegmeden dnce kullanilan 1/140 N H 2SO.,'in faktorinun belirlenmesi gerek-
mektedir. Bunun icin 105°C'de 6nceden kurutulmus 0.3785 gr NaC03saf suda ¢6zinir ve saf su
ile litreye tamamlanir. Bu ¢ozelti faktéri 1.000 olan ¢ozeltidir. Bu ¢dzeltiden 3 tekrarli olmak
lizere 10’ar mi alinarak igerisinde 10.0 mi karisik indikatér ve % 4'liik borik asit (H3B 03) bulunan
250 ml'lik erlenmayerlere konur ve tizerine 80 mi saf su eklenir. Cézeltiler 1/140 N H2S04 ile er-
guvan rengine kadar titre edilirler. Harcanan asit miktarinin ortalamasi alinir. Faktor ise asagidaki
formile gore hesaplanir:

10

1/140 N H2SO., Faktori =
Harcanan 1/140 I-12S0., hacmi ortalamasi
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Toprak drnegindeki azot miktarinin hesaplanmasini bir 6rnek tzerinde gosterecek olursak:

ml'dir.

Analize sokulan toprak érne@i miktari = 1.00 gr'dir.

Toprak drnedi Kjeldall balonunda yakildiktan sonra 250 ml'lik balon jojeye aktariimistir.
Bu balon jojeden 10.0 mi. 6rnek gekilerek destilasyon yapilmistir.

Titrasyolida harcanan 1/140 ILSO., miktari 0.97 mi.

Kor deney igin harcanan 1/140 112SOt miktari 0.07 mIdir.

Titrasyonda harcanan 1.0 mi 1/140 112504 = 0.1 mg N olduguna gire;

Ornek igin harcanan gercek miktar 0.97 mi - 0.07 = 0.90 ml'dir.

Faktér 1.02 olarak hesaplanmis olsun.

Ornedimiz igin titrasyonda harcanan gergek 1/140 N 112504 miktari 0.90 X 1.02 = 0.918

Ornegimizde harcanan 0.918 mi 1/140 H2SO, = 0.918 x 0.1 = 0.092 mg N'tur.

250 mi balon jojeden ¢ekilen 10 mi érnek iginde

0.09 mg N var ise, 250 ml'lik balon jojede

0.092 x 250

X = mmmmmmmmmenmeen = 2.30 mg N vardir.

250 mi balon jojede 1.0 gr = 1000 mg toprak 6rnegi bulunduguna gore :

100x2.30

% N = - = 0.230 olarak hesaplanir.

3.6 Toprakta Yararlanilabilir Fosfor Miktarinin Belirlenmesi

3.6.1 Olsen ve Arkadaslari Ydéntemi

Bu yodntem, kirecli, alkalen ve notr reaksiyonlu topraklardaki yararlanilabilir fosfor (bitkiye
yarayish fosfor) miktarini belirlemek igin kullanila-.

Bu yontemin prensibi toprakta bulunan fosforu sodyum bikarbonat (0.5 M NaM C03, pH 8.5)
¢ozeltisi ile aciga cikararak, ¢ézeltide bulunan fosforun miktarina gére mavi renk olusturan bir or-
tamda fosforu baglayip, indirgeyerek elde edilen mavi rengin yogunlugunun kolorimetrede okun-
masina ve okunan degerin ayni kosullarda hazirlanmis ve iginde fosfor miktari belirli standart ¢6-
zeltilerle karistirilmasi esasina dayanir (TSE 1990 e).

Gerekli alet, malzeme ve ¢ozeltiler ile islemin yapilmasi asagida aciklanmistir (OLSEN and

DEAN

1965, ULGEN ve ATESALP 1972, GULGUR 1974, GULGUR 1977, KAGCAR ve KO-

VANCI 1982, TSE 1990 e).
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3.6.1.1 Gerekli Alet, Malzeme ve Cozeltiler

a) Spektral kolorimetre

b) Yatay diizlemde galisan calkalama aleti ve plastik galkalama kaplan (125-150 mi)

c) Cesitli standart pipetler; 1, 10, 25.50 mIlik

d) Balon jojeler; 25. 100. 250 mm’lik

e) Olci silindirleri; 100 ve 250 mI'lik

f) Erlermaycr; 250 ml'lik, biret 50 ml'lik

g) Huniler, sizme sehpasi, filtre kagidi (Wilatman No: 40-41 veya SS 589 mavi band). pi-
set

h) 1 M sodyum hidroksit (NaOH): 40 gr NaOlI-I bir litrelik balon jojeye alinir ve saf su ile
litreye tamamlanir.

1)  Hidroklorik asit (HC1), % 37.0'lik.

i) Sodyum bikarbonat (0.5 M NaHCO03. pH-8.5) ekstraksiyon ¢ozeltisi: 42 gr NaHCO, tar-
tilarak bir litrelik balona konulur. Az miktarda saf su ile ¢6zildiikten sonra yaklasik 950 mi ola-
cak sekilde saf su ile doldurulur. Cozeltinin pll-si 1 M sodyum hidroksit (NaOH) veya hidroklo-
rik asit (MCI) kullanilarak bir pH-metre yardimiyla 8.5'a ayarlanir ve balon saf su ile litreye ta-
mamlanir. GCézeltinin pH-si her analiz serisinden dnce kontrol edilmelidir. Cam kaplarda en fazla
bir ay saklanabilir. Taze hazirlanmis ¢ozelti kullaniimasi énerilmektedir.

j)  Amonyum molibdat [(NH” M o”r, . 4H20J ¢o6zeltisi : 15 gr amonyum molibdat bir
litrelik balon joje icinde dnceden isitilmis (yaklasik 60°C) 300 mi saf suda ¢ézunir, gerekirse sii-
ziiliir. Soguduktan sonra iizerine 346 mi hidroklorik asit (HC1) yavas yavas eklenir ve saf su ile
litreye tamamlanir. Bu ¢6zelti koyu renkli bir sisede saklanir.

Ic) Kalay klorir (SnCl2.2H20) cézeltileri:

- Stok kalay kloriir ¢6zeltisi : 10 gr kristal kalay klortir 25.0 mi % 37'lik HC1 iginde ¢6-
zinur ve koyu renkli bir sisede buzdolabi icinde encok 2 ay saklanir.

- Seyreltilmis kalay klorir ¢ézeltisi : Stok kalay kloriir ¢ézeltisinden 1.0 mi 200 ml'lik
behere alinarak Gzerine 132.0 mi saf su eklenir. iyice ¢alkalanarak kullanmadan tince 10-15 daki-
ka bekletilir. Bu ¢dzelti her fosfor analizinden énce yeniden hazirlanmali ve engok 1-2 saatlik bir
sire icinde kullaniimalidir. Isiktan zarar gérmemesi icin renkli bir sisede saklanmalidir.

1) Standart fosfor ¢cdzeltileri:

- Stok fosfor ¢ozeltisi (100 ppm P): 40°C'de kurutulmus potasyum diliidrojen fosfattan
(KH2PO.,) 0.4393 gr bir litrelik balon jojeye tartilir ve yaklasik 500 mi saf su ile ¢ozilur, saf su ile
litreye tamamlanir. Biyolojik aktiviteyi 6nlemek icin 5 damla toluene eklenir. Bu ¢6zelti 1.0
misinde 0.1 mg P igerir.

- Seyreltilmis fosfor ¢ozeltisi (1.0 ppm P): Stok ¢ézeltiden pipetle 1.0 mi alinarak 100.0
ml'lik balona aktarilir ve hacim saf su ile 100.0 ml'ye tamamlanu*. Cdézelti iyice karistirilir. Bu ¢o-
zelti 1 ml’inde 0.001 mg P igerir.

m) Aktif karbon : Ozellikle organik maddesi fazla olan topraklarda sari renkli ¢ikan siiziin-
tinidn rengini gidermek icin kullanilan aktif karbon 6nce, birkag defa ekstraksiyon ¢ozeltisi ile
sonra da saf su ile yikanir ve kurutulur. Analiz sirasinda bu tip toprak drneklerine ekstraksiyon ¢o-
zeltisi uygulanmadan &énce bir cay kasigi aktif karbon konulur.
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3.6.1.2 islemin Yapilmasi

3.6.1.2.1 Topragin Ekstraksiyonu ve Deney Cdzeltisinin Hazirlanmasi

Analize hazirlanmis toprak érneginden 5.0 gr tartilarak 125 mi veya 150 mI’lik plastik calka-
lama kabina konur. Uzerine 100.0 mi ekstraksiyon ¢ézeltisi (0.5 M NaHCO03. 8.5 pH) eklenir.
Calkalama kabinin agzi sikica kapatildiktan sonra yatay calkalama aleti (250 devir/dak) 30 dakika
calkalanir. Filtre k&gitlari konularak hazirlanan huniler sizme sehpalarina yerlestirilir. Calkalama-
dan sonra 100 ml’lik balon jojelere suzulir. Sizme aninda siizge¢ k&d§idindan balon jojeye gecen
ilk birkag damla atilir. Suiziikkten 5.0 mi gekilerek 25.0 mI’lik balon jojeye alinir, Gzerine 5.0 mi
amonyum molibdat eklenir. Balonun agzi saf su ile yikanir, balon el ile iyice galkalanir. Calkala-
ma aninda CO: ¢ikisindan dolay! siddetli koplirme olacagindan calkalama 6nce yavas yavas yapi-
lir ve kabarciklar azalincaya kadar galkalamaya devam edilir. Balonun boynu saf su ile yikanarak,
hacmi yaklasitk 20 ml'ye getirilir. 1.0 mi seyreltilmis kalay kloriir gozeltisi eklenir ve tekrar galka-
lanir. Bu calkalamada da C 02¢ikisina dikkat edilir-. Balonun kapagdi agilarak gazin ¢ikisina izin
verilir. Balon gizgisine kadar saf su ile doldurulur. Tam 10 dakika sonra spektral-kolorimetre kul-
lanilarak deney ¢ozeltilerinin absorbansi ya da extinksiyon degeri okunur ve karsiligi olan mg P
miktari, hazirlanan standart egriden alinir. Ayrica katsayi belirlenerek de hesap yapilabilir.

3.6.1.2.2 Standart Egrinin Hazirlanmasi

Seyreltik fosfor ¢ézeltisinin 0.0 (sadece saf su), 0,5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 8.0, 10 mi ali-
narak 25 ml'lik balon jojelere aktarilir. Bu sekilde sirasiyla, 0. 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 8.0,
10 pg P alinmis olur. Uzerlerine 5.0 mi ekstraksiyon ¢6zeltisi ve 5.0 mi amonyum molibdat ¢ozel-
tisi eklenir. Amonyum molibdatin balonlarin boyun kisimlarina bulasmamasina dikkat edilmeli-
dir. Balonlarin boyun kisimlari bir piset yardimiyla saf su ile iyice yikanarak hacimleri yaklasik
20 ml'ye tamamlanu- ve calkalanir. Uzerine 1.0 mi seyreltilmis kalay kloriir ¢6zeltisinden konur
ve balonlar saf su ile cizgisine tamamlanarak iyice calkalanir. Rengin gelismesi icin 10 dakika
beklenil-

Okumalara gecilmeden 6nce speklral-kolorimetre'nin ayari yapilir. Yukarida anlatilan islem-
lerdeki kalay klorir ¢ozeltisi ilavesinden dnce kolorimetre calistirilip yaklasik 10-15 dakika 1sin-
mas! beklendikten sonra saf su; sifiri, hazirlanan standart ¢ozeltilerin en biyugi absorbans iskala-
sinda 100'U go6sterecek sekilde ayarlanir ve ¢6zeltilerin renk yogunlugu kalay klorir ¢ézeltisinin
konulmasindan tam 10 dakika sonra 660 mm dalga boyunda (kirmizi filtre) okunur ve okunan
degerler kaydedilir.

Standart ¢ozeltilerden okunan degerler ile mg P/1 00 mi arasinda bir edri cizilerek drnekler
icin okunan degerlere karsilik mg/P miktari egriden bulunarak ylzdeye gegilir veya egri ¢izimi
yerine katsay! bulunarak hesaplamalarda kullantlir.

Grafik cizilirken mg fosfor degerleri X ekseni (absis) tzerine, alet okumalari ise Y ekseni
(ordinat) tizerine yazilir ve elde edilen noktalardan bir dogru gegcirilir.

3.6.1.2.3 Renkli Stzuntilerde Dlzeltme

Elde edilen stzinti renkli ise bu durumdaki drnekte aynca bir renk okumasi ve diizeltmesi
yapila. Bunun igin :

- 25 ml'lik bir balon jojeye 5.0 mi ekstraksiyon ¢ézeltisi (0.5 M NaHCO03. 8.5 pil) konulur.
Uzerine 5 mi amonyum molibdat ¢ozeltisi eklenir. Saf su ile hacmi 25 ml'ye tamamlanir. Hazirla-
nan bu ¢ozelti ile kolorimetredeki % 1sik gecirgenligi 100% ayarlanir. Daha sonra renkli deney ¢o-
zeltisinden 5 mi alinarak 25 ml’lik balona konur, Gizerine 5 mi amonyum molibdat ¢ézeltisi ekle-
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nir. Balon saf su ile élcl ¢izgisine tamamlanir. Kolorimetrede renk okumasi yapilir. Daha dnce
hazulanmis standart egriden, renk okumasinin karsihigr fosfor degeri bulunur. Bu degerden ayni
ornegin bolim 3.6.1.2.1'e gore bulunan fosfor miktari ¢ikarilarak topragin gercek degeri elde edi-
lir.

3.6.1.3 Hesaplama

5.0 gram toprak 6rnedi 100.0 mi ekstraksiyon ¢ozeltisi ile calkalanip elde edilen siziikten
5.0 mi alinarak analiz yapildi§i igin 5.0 ini siiziik 250.0 mg toprag: temsil etmektedir. Buna gére
toprakta fosfor miktari asagidaki formillerle hesaplanir.

Toprakta P, ppm = AXxSF
gp B x 1000
~ mxn
Toprakta P, ppm = A x 4000

Toprakta P20 5ppm = A x 4000 x 2.29 = A x 9160 formiliyle hesaplanabilir.

Formillerde :

A = Standart egriden bulunan P miktari, mg

SF = Seyreltme faktori

m = Toprak drnegi, gr

n = Kullanilan deney ¢6zeltisi, mi

B = Kullanilan ekstraksiyon g¢ozeltisi, mi

2.29 = P'un P20 5e donlsim katsayisi (P2 5P2= — = 142/62)

zX0i.

Not: Galkalama sekli ve suresine dikkat edilmelidir.

- Analiz, suzagin elde edildigi giin yapiimayacak ise stiziikler kapali siselerde ve buzdola-
binda saklanmalidir. Mikrobiyolojik aktiviteyi 6nlemek icin bir-iki damla toluen damlatilir.

3.6.2 Modifiye Edilmis Bray ve Kurtz No. 1 Ydntemi

Bu ydntem, asit reaksiyonlu topraklardaki yararlanilabilir (bitkilere yarayish) fosfor miktari-
nin belirlenmesinde kullanilr.

Bu ydntemin prensibi, toprakta bulunan fosforu 0.025 N HC1 + 0.03 N NII.,F c¢ozeltisi ile
aciga cikararak ¢ozeltide bulunan fosforun miktarina gére mavi renk olusturan bir ortamda fosfo-
ru baglayip, indirgeyerek elde edilen mavi rengin yogunlugunun spektral-kolorimetrede okunmasi
ve okunan degerin ayni kosullarda hazirlanmis ve icindeki fosfor miktari bilinen standart ¢ozelti-
lerle karsilastiriimasi esasina dayanir (TSE 1990 d).

Gerekli alet, malzeme ve ¢6zeltiler ile islemin yapilmasi asa§ida agiklanmistu- (ULGEN ve
ATESALP 1972, TSE 1990 d.).

3.6.2.1 Gerekli Alet, Malzeme ve Cozeltiler

a) Spektral-kolorimetre
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b) Yatay diuzlemde calisan calkalama aleti (250 devir/dakika) ve plastik ¢alkalama kaplari
(125 m1I'lik)

c) Pipetler, 1.10, 25,50 ml’lik

d) Balon jojeler 50. 100, 500. 1000, 2000 mI’lik

e) Erlenmayerler. 100 mlI'lik

f)  Huniler, sizme sehpasi, stizge¢ kagitlari (VVhatman No. 1veya 2/Siyah-beyaz band ya
da Whatman No. 41-42/SS 589 mavi band)

g) Kahverengi, damlalikli siseler
h) Olgu silindirleri, 25, 250, 500 mI'lik
1) Borik asit, (H3 03), hidroklorik asit (HC1) % 37’lik

i) 0.5 NTICI (hidroklorik asit) ¢ozeltisi: 20.2 mi % 37'lik derisik hidroklorik asit, i¢inde
250-300 mi saf su bulunan 500 mI’lik bir-balona konur ve hacmi saf su ile 500 mlye tamamlanu-.

j) 1N NH.,R (Amonyum floriir) ¢ozeltisi: 37.0 gr NH4F, bir litrelik balon jojede saf su ile
¢ozulur ve hacmi sargsu ile litreye tamamlanir. Bu ¢dzelti plastik bir sisede saklanir.

k) Ekstraksiyon ¢dzeltisi (0.025 N HC1+0.03 N NH.,F): 500 ml'lik bir balon joje icine kon-
mus 400 mi saf su iizerine 15.0 mi IN NH4F ve 25.0 mi 0.5 NHC1 eklenir. Balon joje saf su ile
cizgisine kadar tamamlanarak iyice calkalanir.

] Stok amonyum molibdat ({4H4)6 Mo7 24 . 4H20 ¢ozeltisi: 75.25 gr amonyum molibdat
iki litrelik bir balonda 60°C'ye kadar 1lttdmis 490 mi saf su ile ¢ozulir ve ¢ozelti sogumaya bira-
kilir. Gizerine bir ¢ceker ocakta yavas yavas 1500 mi derisik hidroklorik asit eklenir ve balon saf su
ile 2000 ml'ye tamamlanir. Cozelti kahverengi bir sisede 100 gr borik asit (H3B 02) ilave edilerek
saklanir ve kahverengi damlalikli bir siseye alinarak analizde kullanilir.

m) indirgeyiciler
- Kuru indirgeyici: 5.0 gr 1-amino 2-naftol 4-Silfonik asil, 10,0 gr sodyum sulfit ve 292.5

gr sodyum bisilfit iyice karistmilir ve bir degirmen ya da havan yardimiyla ince toz haline gelin-
ceye kadar ogutilir, koyu renkli bir sisede ve buzdolabinda bir yil sire ile saklanabilir.

- indirgeyici ¢ozelti: Kuru indirgeyici karisimindan 16.0 gr tartilarak 60°C*ye kadar isitil-
mis 100.0 mi saf suda ¢6zinir. Sogutulan ¢ézelti kahverengi damlahkli bir sisede saklanir. Gozel-
ti hazirlandiktan bir giin sonra kullantimalidir. Cok uzun bekleme sonunda ¢ézeltide kristallesme
meydana gelebilir. Ancak bu etkisini degistirmez. Cdézelti her u¢ haftada bir yeniden hazirlanma-
hdir.

n) Standart fosfor ¢cozeltileri: 100 ppm P ve 1.0 ppm P'luk standart fosfor ¢ozeltileri B6lim
3.6.1.1.'deki gibi hazirlanir.

3.6.2.2 islemin Yapilmasi
3.6.2.2.1 Topragin Ekstraksiyonu ve Deney Cozeltisinin Hazirlanmasi

Toprak érnedinden 5.0 mg tartilarak plastik calkalama kabina konulur. Uzerine 50.0 mi eks-
traksiyon cozeltisi eklenir. Bir dakika ¢alkalanir (elle veya tercihan c¢alkalayici ile) ve hemen daha
6nceden hazirlanmig sizme sehpalarinda 50 ml'lik balon jojelere stizilir. Stuzik bulanik ¢ikarsa
VVhatman No: 41 veya No: 42 ya da SS 589 Mavi band stizge¢ kagitlari kullanilir. Renk okumasi
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icin siizitkten 1U.0 mi alinarak 100 mI'lik erlene aktarilir. Hacim saf su ile 20.0 ml'ye tamamlanir.
Uzerine 10 damla amonyum molibdat eklenir ve galkalanir. Daha sonra 10 damla indirgeyici ¢o-
zelti konularak iyice karismasi igin hemen calkalanir. 15 dakika sonra spektral-kolorimctrc'de
okumalara gegilir.

3.6.2.2.2 Standart Egrinin Hazirlanmasi

Hazirlanan 1ppm’lik seyreltik fosfor ¢6zeltisinden (sadece saf su) 0.0, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0.
5.0, 6.0, 8.0, 10 mi alinarak 100 ml'lik edenlere konur. Her biri saf su ile 10.0 ml'ye tamamlanir.
Uzerlerine 10 mi ekstraksiyon ¢ozeltisi, 10 damla amonyum molibdat ¢ézeltisi ve 10 damla indir-
geyici ¢cozelti eklenerek calkalanir. On bes dakika beklendikten sonra Bolim 3.6.1.2.2.'de anlatil-
di§ sekilde ayari yapilan spektral kolorimetrede 660 mm dalga boyunda okumalar yapilir ve stan-
dart egri cizilir.

3.6.2.3 Hesaplama

5.0 gr toprak érnegi 50.0 mi ekstraksiyon ¢ézeltisi ile ¢alkalanip elde edilen siiziikten 10.0
mi alinarak analiz yapildi§i icin 10.0 mi siiziik 1000 mg toprag! temsil etmektedir. Buna gore top-
rakta fosfor miktan asagidaki formullerle hesaplanir:

Toprakta P, ppm = A xXSF

B x 1000
SF = —oroe

SF = 1000 (Deneyde)
Toprakta P, ppm = A x 1000
Toprakta P20 5ppm = A x 1000 x 2.29 = A x 2290 formuluyle hesaplanabilir.

A Standart egriden bulunan P miktan, mg
SF Seyreltme faktori
m Toprak érnegi, gr
n Kullanilan deney ¢ozeltisi. mi
B Kullanilan ekstraksiyon ¢ozeltisi, mi
2.29 : P'un P20 5dénusum katsayisi (P2CVP2 — -*= 142/62)

Not :Analiz stizugun elde edildi§i giin yapiimayacaksa siiziik kapali siselerde ve buzdola-
binda saklanmak, mikrobiyolojik aktiviteyi énlemek igin bir-iki damla toluen damla-
tilmalidir.
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