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ACIKLAMALAR

KOD 5241.T0039

ALAN Laboratuvar Hizmetleri

DAL/MESLEK Tarim Laboratuvari /Tarim Laboratuvar Teknisyeni
MODULUN ADI Toprakta Verimlilik Analizleri

MODULUN TANIMI

Toprakta verimlilik analizlerinin yapilmast ile ilgili bilgi ve
becerilerin kazandirildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/32
.. Toprak Numunesini Analize Hazirlama ve Voliimetrik
DN INEREL Analiz Islemleri modiillerini basarmis olmak
YETERLIK Toprakta verimlilik analizlerini yapmak
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda teknigine uygun olarak
topraklarda verimlilik analizlerini yapabileceksiniz.
Amaglar
MODULUN AMACI 1. Toprakta pH tayini yapabileceksiniz.

2. Toprakta elektriksel iletkenlik ve tuzluluk tayini
yapabileceksiniz.

3. Toprakta kireg tayini yapabileceksiniz.

4. Toprakta organik madde tayini yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Laboratuvar ortami, kiitiiphane, internet, bireysel
O0grenme ortamlar1 vb.

Donamim: pH metre, kondiiktivimetre, bunzen beki,
kalsimetre, termometre, barometre, tepkime sisesi, asit tiipi,
hassas terazi, plastik kap, meziir, huni, pipet, pens, erlen,
spatiil, biiret, hesap makinesi, filtre kagidi, hidroklorik asit,
potasyum di kromat, siilfiirik asit, baryum di fenilamin
siilfonat, demir siilfat

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglart ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda &lgme aract (goktan se¢meli
test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar ile kazandigmiz bilgi ve
becerileri dlgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Tarimsal iretimde topraklarin ¢oraklagsmamasi, kirlenmemesi ve kullanilabilirlilik
Ozelliginin kalic1 olmasi igin, yetistirilecek bitkinin se¢imi, toprak igsleme, sulama, giibreleme
gibi faaliyetlerin dogru ve teknigine uygun olarak yapilmasi gerekmektedir.

Bitki yetistiriciliginde toprak yeterli diizeyde besin elementi igermeli ve topragin
kimyasal Ozellikleri, yetistirilmesi diigiiniilen bitki ig¢in uygun olmahidir. Toprak
uygunlugunu ve verimliligini belirlemede ilk basvurulan 6zellikler pH, tuzluluk, kire¢ ve
organik madde igerigidir. Bu ozelliklerden bir veya birkac¢inin uygun olmadigi sartlarda
verim kayb1 yaganmakta hatta bitki gelisimi tamamen sinirlanabilmektedir.

Bu modiil, toprakta pH, elektriksel iletkenlik ve tuzluluk, kire¢ ve organik madde
tayinleri ile ilgili bilgi ve becerileri kazanmanizda sizlere yardimer olacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, teknigine uygun olarak topraklarda pH tayini
yapabileceksiniz.

(AMSTIRMA )

> Topragin pH derecesinin 6nemini arastiriniz.
> Toprakta pH tayininde kullanilan metotlar arastiriniz.
> pH-metrelerin ¢alisma prensibini arastiriniz.

1. TOPRAKTA PH TAYINI

1.1. Toprak Reaksiyonu

Toprak reaksiyonu, topragin asitliligini, alkaliligini veya ndtr durumunu gosterir ve
pH (potansiyel hidrojen) ile ifade edilir. pH, c¢ozeltideki aktif hidrojen (H") iyonlart
konsantrasyonunun negatif logaritmasi (pH= - log H+) olarak tarif edilmektedir. pH derecesi
0’dan 14’e kadar deger alir. 0 ile 7 arast asitligi, 7 ile 14 arasi alkaliligi (bazikligi) gosterir, 7
ise notrdiir. Cozeltide pH degeri azaldikga H' iyon konsantrasyonu logaritmik olarak artar.
Yani pH degeri bir birim azalirsa H" iyon konsantrasyonu 10 kez artar.

Toprak ¢ozeltisinde hidrojen iyon konsantrasyonu fazla ise asidik, hidroksil iyon
konsantrasyonu fazla ise alkali (bazik) karakterlidir. Toprak ¢6zeltisinde bulunan hidrojen ve
hidroksil iyon konsantrasyonlari birbirine esit oldugunda ise toprak nétr (tarafsiz) 6zellik
gosterir.

Yagisin bol oldugu iliman iklimlerde daha ok asitli topraklara rastlamir. Alkali
topraklar ise daha ¢ok kurak ve yar1 kurak bdlgelerde bulunur. Ulkemizde Karadeniz Bolgesi
disindaki topraklarmm pH degeri genellikle alkali smirlar igerisindedir. Ideal tarim
topraklarinda pH siir1 6,5-6,8 arasinda olmasi gerekirken tilkemiz topraklarinin pH degeri
genellikle 7,2-8,5 arasindadir.

Toprak reaksiyonu topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini 6nemli 6l¢tide
etkilemektedir. Topragin  verimliligi, bitki gelismesine uygunlugu ve toprak
mikroorganizmalari tarafindan istenen 6zellikleri tasimasi topragin reaksiyonuna baglidir.
Toprak reaksiyonu bazi bitki besin elementlerinin ¢oziniirliiklerinin artmasini veya
azalmasini saglayarak bitki gelismesini olumlu veya olumsuz etkiler.



1.2. Toprak Reaksiyonunun Bitki Gelismesine Etkileri

Toprak reaksiyonu, bitki gelisimini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Toprakta yetisen
biitiin bitkilerin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri dogrudan ya da dolayli olarak toprak
reaksiyonuna baglidir. Topraktaki besin maddelerinin bitkilere yarayishliklar1 topragmn
reaksiyonu ile yakindan alakalidir.

Bitki Optimum pH Bitki Optimum pH
Sekerpancari 6.5-8.0 Misir 5.5-7.5
Arpa 6.5-8.0 Bugday 5.5-6.8
Yonca 6.5-8.0 Fig 5.0-6.0
Fasulye 6.0-7.5 Pamuk 5.0-6.0
Bezelye 6.0-7.5 Salgam 5.5-6.0
Cayir Uggiilii 6.0-7.5 Cilek 5.0-6.0
Celtik 5.0-6.5 Patates 4.8-6.5

Tablo 1.1: Cesitli bitkilerin optimum pH istekleri

Toprak reaksiyonunun verimlilik acisindan birgok fonksiyonu vardir. Bu
fonksiyonlarin en 6nemlileri sunlardir:

>

Bitki gelisimine etkisi: Her bitkinin ideal olarak yasayabilecegi bir ortam
vardir. Bu ortamlar asit, alkali veya nétr olabilir. Bitkilerin isteklerinden farkli
pH ortamlarinda yetistirilmesi bitki gelisimini dogrudan veya dolayli olarak
olumsuz yonde etkiler.

Besin elementlerinin bitkilerce alimu iizerine etkisi: Bitki kokleri topraktaki
besin maddelerini en iyi pH 6,5-7,5 degerleri arasinda alir. Bu degerlerin
altinda veya {istiinde bitkilerin besin maddeleri alimi zorlasir. Topraktaki asitlik
arttikca bitki koklerinin hiicre zar yapist bozularak gegirgenligi artar, hiicre
icinden disariya madde gecisi olur. Bunun sonucunda bitki, besin
elementlerinden yararlanamaz.

Bitki besin elementlerinin elverisliligi iizerine etkisi: Bitki besin
elementlerinin bitkilere yarayiglilig: ile pH degerleri arasinda yakin bir iliski
vardir. Bazi durumlarda ortamin pH degerinin degismesi bitkilerin topraktaki
besin elementlerinden yararlanmasini giiglestirir. Ciinkii pH degeri degistiginde
besin elementleri ¢6ziinmez bilesikler hiline gegebilir. Bu durumda da bitkiler
bu maddeleri alamazlar. Ornegin, fosfor 6.0’dan diisiik pH degerlerinde
aliminyum ve demir ile, 7,5’den biiyiik degerlerde ise kalsiyum ile
baglandigindan bitkiler tarafindan alinmasi zorlasir. pH 7,5 den biiyiik degerler
almasi halinde demir, bakir, ¢inko, mangan gibi mikroelementler ¢dziinemez
forma gegtiginden bitkiler igin yarayisliligr yiiksek oranda azalmaktadir. Ayrica
5,0’dan kiiciik degerlerde aliiminyum ve mangan bitkiler igin toksik etki
yapmaktadir.



Bitki Besin Elementi Optimum pH sinirlar:
Fosfor 6,5-7,2
Cinko 5,0-7,0
Demir 4,0-7,0
Bor 5,0-7,5
Mangan 5,0-6,5
Bakir 5,0-7,5

Tablo 1.2: Bazi besin elementlerinin bitkiler tarafindan alindigi optimum pH sinirlar:
1.3. Toprakta pH Tayini
Toprak pH’1n1 belirlemede kolorimetrik ve elektrometrik yontemler kullanilmaktadir.

Ortamdaki H iyonu aktivitesine gore renkleri degisebilen boya veya indikatorlerin
kullanildig1 kolorimetrik yontem pratik olmasina karsin hassas degildir. Arazide toprak
pH’1nin yaklasik olarak belirlenmesinde uygulanan test kitleri diginda indikatorler toprakta
pH tayininde pek tercih edilmemektedir.

Gilinimiizde toprakta pH tayinleri genellikle elektrometrik yontemlerle pH metre
kullanilarak yapilir. Belli oranlarda su ile karigtirilan veya doygun hale getirilen topragin
hidrojen iyonu aktivitesinin pH metre ile 6l¢iilmesi yontemin prensibini olusturur.

1.3.1. Kullanilan Ara¢ Gerecler

Toprakta pH tayini yapilirken su arag
geregler kullanilir:

pH metre
Termometre
Plastik kap
Hassas terazi
Meziir veya biiret
Spatiil

Erlen

VVVYVVYYVYVY

Resim 1.1: pH metre

1.3.2. pH Tayininin Yapihsi

Toprakta pH Ol¢limii suyla doygun duruma getirilmis saturasyon ¢amurunda veya
belirli oranlarda su toprak karigimlarinda yapilir.
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»  Saturasyon ¢amurundan pH tayini

pH metre, dl¢iim yapilmadan 15-20 dakika 6nceden calistirilarak 1sinmasi saglanir
(Pilli cihazlarda 1sitmaya gerek yoktur.). Saturasyon macunu hazirlanarak sicakligi olgiiliir.
pH metre ile saturasyon macunu arasinda sicaklik farki varsa pH metrenin sicaklik diigmesi
saturasyon macununun sicakligina ayarlanir. Sicaklik ayarlamasi yapildiktan sonra pH
metrenin elektrotu camura daldirilir. Camurun elektroda iyice temasini saglamak amaciyla
elektrot ¢amur icerisindeyken hareket ettirilip bir miiddet beklenir. pH metrenin
gostergesindeki pH degeri sabitlenince okuma yapilir.

> 1:2,5 Oramina gore pH tayini

pH metre, 6l¢lim yapilmadan 15-20 dakika onceden galistirilarak 1sinmasi saglanir.
Analize hazirlanmis toprak numunesinden uygun bir erlene 20 g tartilir. Uzerine 50 ml saf su
ilavesi yapildiktan sonra yatay calkalayiciya yerlestirilerek 30 dakika ¢alkalanir. Calkalanan
toprak su karigimi 1 saat dinlenmeye birakilir. Bu siirenin sonunda termometre veya pH
metrenin 1s1 dlgen elektrotu toprak-su karisimina daldirilarak sicaklik 6lgiiliir. Sicaklik farki
varsa pH metrenin sicaklig1 numunenin sicakliina ayarlanir. Sicaklik ayarlamasi yapildiktan
sonra pH metrenin elektrotu toprak-su karisimina daldirilir. pH metrenin gostergesindeki pH
degeri sabitlenince okuma yapilir.

Her iki yontemde de pH metrede okunan deger Tablol.3 ile karsilastirilarak topragin
reaksiyon sinifi belirlenir.

pH Degeri Reaksiyon Sinifi
4,5 ve daha asag1 Asir1 Asit

4,6-5,0 Cok Siddetli Asit
5,1-55 Siddetli Asit
5,6-6,0 Orta Derecede Asit
6,1-6,5 Hafif Asit
6,6-7,3 Notr
7,4-7,8 Hafif Alkali (Bazik)
7,9-8,4 Orta Derecede Alkali
8,5-9,0 Siddetli Alkali

9,0 dan fazla Cok Siddetli Alkali

Tablo 1.3: Topraklarin pH degerlerine gore reaksiyon siniflari



1.4, pH metre

Herhangi bir sivinin pH degerini 6lgmeye yarayan cihaza pH metre denir. pH metre,
elektrotlarla sivi arasinda meydana gelen potansiyel farkin dlgiilmesi prensibine gore ¢alisan
cihazdir.

Cesitli tipleri bulunmakla birlikte pH metreler, pH 06l¢iim cihaz1 ile bir veya iki
elektrottan olusur. Giintimiizde genellikle tek elektrotla ¢alisan pH metreler kullanilmaktadir.
Bunlar, hem ¢ok az miktardaki numunelerde 6l¢iim yapabilmekte hem de kullanimlarinin
daha kolay olmasi nedeniyle tercih edilmektedir.

Elektrotlar kullanilmadig1 zamanlarda mutlaka saf su igerisinde tutulmalidir. ilk kez
kullanilacak elektrotlar da kullanilmadan once 1-2 saat saf su icerisinde bekletilmelidir.
Elektrotlar igerisinde doymus potasyum kloriir (KCl) ¢ozeltisi vardir. Bu ¢ozelti eksildikge
tamamlanmalidir.

1.4.1. pH metrelerin kalibrasyonu

Farkli marka ve modellerin kalibrasyonlar1 farkli sekillerde yapilmaktadir. Bu nedenle
cihazin kullanim kilavuzuna dikkat edilerek kalibrasyon yapilmalidir. Kalibrasyon islemi sik
sik yapilmali ve pH metrenin dogru 6l¢iim yaptigindan emin olunmalidir.

Kalibrasyon islemi, buffer (tampon) ¢ozeltiler ile yapilir. Buffer c¢ozeltiler
kullanildiktan sonra atilmali, dibinde tortu bulunan ¢ozeltiler kullanilmamalidir. Kalibrasyon
islemi genellikle pH= 4, pH= 7 ve pH= 10 buffer ¢ozeltileri ile agagidaki islem basamaklari
takip edilerek yapilir:

> pH metreler isleme baslamadan en az 10-15 dakika Once ¢alistirilarak
1sinmalar1 saglanir.

pH metre cal tusuna basilarak kalibrasyon konumuna alinir.

Elektrot, tampon ¢ozeltiye daldirilip yaklasik 1 dakika bekletilir.

Bu siirenin sonunda gosterge, tampon ¢ozeltinin pH degerini gosterir. pH degeri
farkli ise tampon ¢ozeltinin pH degerini dogru gosterecek sekilde pH metre
ayarlanir.

Elektrot saf su ile yikanip yumusak kagit ile kurulanir.

Ayni iglemler diger buffer ¢ozeltiler icin de tekrarlanir.

YV VYV

\ A%

1.4.2. pH metre ile dl¢iimiin yapilisi

Hem tampon ¢ozeltiler hem de analiz numunesinin oOlgiilmesinde oOnce sicaklik
Olciilmeli, pH metre Ol¢iilen bu sicaklik derecesine ayarlanmalidir.

Numune igerisine kalibre edilmis pH metrenin elektrotu daldirilir ve igerisinde 1-2 tur
cevrilip yaklasik 1 dakika beklenir. Gostergedeki pH degeri sabitlendikten sonra okuma
yapilir. pH Olg¢limleri en az 2 paralel olarak yapilmali ve paralellerin ortalamasi alinmalidir.
Paraleller arasinda 0,1 birimden fazla fark olmamasina dikkat edilmelidir.
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1.4.3. pH Metre Kullanirken Dikkat Edilecek Hususlar

Y VvV

A\

Elektrikle ¢alisan pH metreler 6l¢iimden 15-20 dakika dnce ¢alistirilmalidir.
pH metre agildiktan sonra ekranin pH 6l¢iim moduna ge¢mesi beklenmelidir.

Olgiimden &nce mutlaka pH metrenin sicaklifi ¢ozeltinin  sicakligina
ayarlanmalidir.

Numunenin 6l¢glimii  yapilmadan once pH metrenin dogru 6l¢tim yapip
yapmadig1 kontrol edilmeli, dogru 6l¢iim yapmiyorsa kalibrasyon yapilmalidir.

Kalibre edilmis pH metre giin boyunca kapatilmamali, elektrik kesilmesi
durumunda yeniden kalibre edilmelidir.

Olgiim sirasinda elektrot dik tutulmalidur.

Olgiim yapilmadigi zamanlarda elektrot, pH’1 6.860 olan standart tampon
cozeltisi igerisinde bekletilmelidir. Cozeltinin temiz kalmasi i¢in Slglimden
sonra elektrot saf su ile yikanip kurulandiktan sonra ¢6zelti igerisine
konulmalidir.

Herhangi bir numunenin pH’1 dlgiilecegi zaman oncelikle elektrot saf sudan
gecirilip kurulandiktan sonra pH’1 6l¢iilecek ¢ozeltiye daldirilmalidir.

Her okumadan sonra elektrot mutlaka saf su ile yikanarak kurulanmalidir.

Elektrotun zarar gérmemesi i¢in u¢ kisminin ¢ozeltinin dibine degmemesine
dikkat edilmelidir.

pH metreler uzun siire kullanilmayacaksa elektrotlar saf suyla temizlenip
muhafaza kabina yerlestirilmelidir.



> Asagidaki islem basamaklarim ve onerileri dikkate alarak saturasyon
camurunda pH tayini yapimz.

Uygulamada kullanilacak arag¢ geregler: Hassas terazi, pH metre, termometre,
plastik kap, meziir ya da biiret, spatiil, toprak numunesi

Islem Basamaklar: Oneriler

» Analiz dncesi hazirliklart yapiniz.
» Saturasyon macunu hazirlayiniz. Laboratuvar 6nliigiiniizii giyiniz.
Laboratuvar giivenlik kurallarina
uyunuz.

Calisma ortamini ve kullanacaginiz
ara¢ geregleri hazirlayiniz.

Arag gereglerin temizligine dikkat
ediniz.

Saturasyon macunu hazirlama
kurallarina uyunuz.

vV V V VY

» pH metreyi 6l¢iimden once galistirip
1sinmasini saglayiniz.

» Saturasyon macununun sicakligini 6l¢iiniiz.

» pH metrenin sicakligini saturasyon
camurunun s1£ak11g1na ayarlayimiz.

» 15-20 dakika 6nceden galistiriniz.

» Camurun sicakligini termometre veya
pH metrenin sicaklik dlgen elektrotu
ile dl¢iiniiz.

» pH metrenin gostergesindeki degerin
sabitlenmesini bekleyiniz.




> Asagidaki islem basamaklarim ve onerileri dikkate alarak 1:2,5 oranina
gore pH tayini yapiniz.

Uygulamada kullanilacak arag gerecler: Hassas terazi, pH metre, termometre, erlen,
meziir, spatiil, yatay ¢alkalayici, toprak numunesi

Islem Basamaklar: Oneriler

» Laboratuvar onligiiniizii giyiniz.

» Laboratuvar glivenlik kurallarina
uyunuz.

» Calisma ortamini ve kullanacaginiz
ara¢ geregleri hazirlaymiz.

» Arag gereglerin temizligine dikkat
ediniz.

» Toprak numunesini analize hazirlama
kurallarma uyunuz.

» Analiz dncesi hazirliklar1 yapiniz.
» Toprak numunesini analize hazirlayiniz.

» Erlene 20 g analiz numunesi tartiniz.
» Uzerine 50 ml saf su ilave ediniz.

» Tartim kurallarina uyunuz.
» Meziir veya uygun bir hacim 6l¢iim
araci kullaniniz.

» 30 dakika yatay calkalayicida galkalayiniz.
> 1 saat dinlendiriniz.
[ !

» Sigramalar1 6nlemek igin erlenin
agzini kapatiniz.

» pH metreyi 6l¢iimden 6nce galistirip

- » 15-20 dakika 6nceden ¢alistiriniz.
1sinmasini saglayiniz.
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» Toprak-su karigiminin sicakligini 6lgiiniiz.
» pH metrenin sicakligini numunenin
sicakligina ayarlaymiz.

» Termometre veya pH metrenin sicaklik
6lcen elektrotu ile dlgiim yapiniz.

» Elektrotu toprak-su karisimina daldirilarak
pH okumasi yapimiz.

» pH metrenin gostergesindeki degerin
sabitlenmesini bekleyiniz.
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Asagida verilen ciimlelerdeki noktal yerlere dogru sozciikleri yazimz.
1. Toprak reaksiyonu, topragm ............ y reeeeneees veva ......... durumunu gosterir.

2. Toprak ¢ozeltisinde bulunan hidrojen ve hidroksil iyonlar1 konsantrasyonu birbirine esit

oldugunda toprak .............. ozellik gosterir.
3. Bitki kokleri topraktaki besin maddelerini eniyi pH ................... arasinda alir.
4. Orta derecede alkali topraklarin pH degeri ........................... arasindadir.

5. Yagisin bol oldugu iliman iklimlerde daha g¢ok toprak reaksiyonu genelde ............
ozellik gosterir.

6. pH metrelerde kalibrasyon iglemi ............... cozeltileri ile yapilir.

7. Elektrikle calisan pH metreler dlgiimden ............... dakika once calistirilarak 1sinmalari
saglanmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, teknigine uygun olarak toprakta elektriksel iletkenlik ve
tuzluluk tayini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Topraktaki tuzun zararlarin arastiriniz.
> Ulkemizde tuzluluk problemi yasanan bdlgeleri arastiriniz.
> Toprakta elektriksel iletkenlik tayininin yapiligini aragtiriniz.

2. TOPRAKTA ELEKTRIKSEL
ILETKENLIK VE TUZLULUK TAYINI

2.1. Topraklarda Tuzluluk

Toprak tuzlulugu, birim hacimdeki toprakta bulunan ¢oziinebilir tuzlarin miktarini
belirtir. Topraklarda en ¢ok Klor, siilfat, karbonat ve bikarbonat gibi anyonlarla, sodyum,
kalsiyum, magnezyum ve potasyum gibi katyonlar bulunur. Toprakta bulunan bu anyon ve
katyonlar birleserek tuzlar1 olusturur. Bu anyon ve katyonlar, bitkiye zarar verecek kadar
fazlaysa bu topraklara tuzlu topraklar denir.

Resim 2.1: Toprak yiizeyinde tuz birikimi
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Tuzluluga yol acan etmenler; ana materyal, topografya, kapali havzalar, iklim, taban
suyu, hatali sulama ve giibrelemedir. Dogal kosullardaki tuz birikimi iki sekilde meydana
gelir. Bunlardan birincisi yagis sularmin gegtigi yerlerdeki ¢oziinebilir tuzlari eriterek
birikme havzalarina tasimasi digeri ise toprak suyunun Kapillarite ile yiizeye c¢ikip
buharlagmas: ve beraberinde getirdigi tuzlar1 yiizeyde biriktirmesidir. Ayrica tuz igerigi
yiiksek olan sulama suyu da zaman igerisinde tuz birikimine yol acar.

Kiiltiir bitkileri toprakta bulunan yiiksek orandaki tuzdan zarar goriir. Clinkii tuzluluk,
topraklarin striiktiiriinii olumsuz yonde etkiler, su tutma kapasitesini diisiiriir, bitki kdklerinin
su alimin1 engeller. Bunlarin diginda ¢ozilinebilir tuzlarin yapisinda yiiksek oranda bulunan
sodyum, klor ve bor gibi bazi elementler bitkiler i¢in toksik etki gosterir.

Topraklarin % toplam tuz igeriklerine gore siniflandirilmasi Tablo 2.1°de verilmistir.
Tarim yapilan topraklarda % toplam tuz miktarmin 0,00-0,15 arasinda olmasi1 yani topragin
tuzluluk derecesinin tuzsuz olmasi istenir.

Toplam Tuz (%) Tuzluluk Derecesi
0,00-0,15 Tuzsuz
0,15-0,35 Hafif Tuzlu
0,35-0,65 Orta derecede Tuzlu

> 0,65 Asir1 Tuzlu

Tablo 2.1: Topraklarin tuzluluk derecesi

2.2. Toprakta Elektriksel Iletkenlik ve Tuzluluk Tayini

Elektriksel iletkenlik, belirli bir sicakliktaki ¢ozeltinin elektrigi iletme kabiliyeti olarak
ifade edilmektedir. Topraklarin elektriksel iletkenligine etki eden faktorlerin basinda
topragin nemi, toprak igindeki mineral tuzlar ve metalik mineraller gelir.

P |

Resim 2.2: Kondiiktivimetre
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Topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri, saturasyon c¢amurunda veya belirli
oranlardaki (1:1 - 1:1,5 - 1:2 gibi) toprak su karisiminda kondiiktivimetre ile 6l¢iilmektedir.
Belli oranlarda su ile karistirilan veya doygun hale getirilen topragin elektriksel iletkenligini
o6lgerek buna gore tuzluluk derecesini tespit etmek yontemin prensibini olusturur.

2.2.1. Kullanilan Arag¢ Geregler

Toprakta elektiriksel iletkenlik ve tuzluluk tayini yapilirken su arag¢ geregler kullanilir:

Kondiiktivimetre cihazi
Hassas terazi

Plastik kap

Meziir

Spatiil

Erlen

Beher

Yatay calkalayict
Hesap makinesi

YVVVVVVVVY

2.2.2. Elektriksel Iletkenlik Tayininin Yapihst

Toprakta elektriksel iletkenligin 6l¢limii suyla doygun duruma getirilmis saturasyon
camurunda veya belirli oranlarda su toprak karisitminda yapilir.

> Saturasyon ¢amurunda elektriksel iletkenlik tayini: Saturasyon macunu
hazirlanir.  Kondiiktivimetrenin ~ elektrotu  saturasyon macunu igerisine
daldirilarak camurun elektroda iyice temasini saglamak amaciyla elektrot camur
icerisinde hareket ettirilip bir miiddet beklenir ve elektriksel iletkenlik (EC)
degeri sabitlesince okuma yapilir. Olgiim icin hiicreli kondiiktivimetre
kullanilacaksa hiicre saturasyon ¢camuru ile doldurulup okuma yapilir.

> 1:2,5 oramina gore elektriksel iletkenlik tayini: Analize hazirlanmig toprak
numunesinden uygun bir erlene 20 g tartilir. Uzerine 50 ml saf su ilavesi
yapilarak yatay calkalayiciya yerlestirilip 15 dakika c¢alkalanir. Daha sonra
erlendeki ¢ozelti 100 ml’lik behere aktarilarak 15 dakika siireyle dinlenmeye
birakilir. Bu siirenin sonunda kondiiktivimetrenin elektrotu iistte olusan berrak
kisim igerisine daldirilir ve elektriksel iletkenlik (EC) degeri sabitlesince okuma
yapilir.

Kondiiktivimetre cihazi, Ol¢iim yapilmadan 15-20 dakika Onceden c¢alistirilarak
1sinmasi saglanmalidir (Pilli cihazlarda 1sitmaya gerek yoktur.).

Her iki metotla belirlenen elektriksel iletkenlik (EC) degerinden faydalanilarak
topraklarin tuzluluk degeri tespit edilir. Okunan EC degeri (milimhos/cm) oldugu gibi
alinarak veya 0,064 ile carpilip ppm olarak tuzluluk belirtilebilir ya da asagidaki formiil ile
topraktaki % tuz miktar1 belirlenir.
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0
%TuZ=EC x% Sl"l(“)lg x 0,064

EC=Elektriksel iletkenlik degeri (milimhos/cm)
% STR=Saturasyonda harcanan su miktar1

Ornek: Analiz icin laboratuvara getirilen toprakta analiz sonucunda elektriksel
iletkenlik degeri 0,28 saturasyonda harcanan su miktar1 %37 bulunmustur. Bu topragin % tuz
miktarlarini bulunuz.

Coziim:
o
EC x% STR x 0,064 %Tuz=0’28 x 37 x 0,06420,0066

100 100

Y% Tuz=

2.3. Kondiiktivimetre

Herhangi bir sivinin veya ¢ozeltinin elektriksel iletkenliginin 6l¢iilmesi ve buna gore
tuzlulugunun smiflandirilmasinda kullanilan cihazlara kondiiktivimetre denir.

Resim 2.3: Kondiiktivimetre

2.3.1. Cahsma Prensibi

Kondiiktivimetreler, elektrotlar vasitasiyla igerisine daldirilan sivinin icerdigi anyon
ve katyonlarin elektrigi iletme Kkabiliyetlerinden faydalanilarak iletkenlik derecesinin
o6l¢iilmesi prensibine gore galigirlar.

2.3.2. Kondiiktivimetreyle Ol¢iimiin Yapilist

Kondiiktivimetrelerle 6l¢iim yapilirken numune igerisine kondiiktivimetrenin elektrotu
daldirilir ve igerisinde 1-2 tur cevrilir, gostergede iletkenlik degeri sabitlendikten sonra
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okuma yapilir. Hiicreli kondiiktivimetre kullanilacaksa hiicre igerisine saturasyon ¢amuru
doldurularak 6l¢iim yapilir.

Kondiiktivimetrelerle galisilirken 6l¢iimden 15-20 dakika 6nce ¢aligtirilarak 1sinmasi
saglanmalidir. Calistirildiktan sonra gostergenin 6l¢iim moduna ge¢mesi igin bir siire
beklenmelidir. Olgiim sonunda elektrot ¢dzeltiden ¢ikarildiktan sonra saf suyla
temizlenmelidir.

2.3.3. Kondiiktivimetrenin Kalibrasyonu

Kondiiktivimetrelerin belirli dénemlerde dogru 6l¢iim yapip yapmadiklarinin kontrol
edilerek kalibre edilmeleri gerekir. Bunun igin icerisinde farkli miktarlarda anyon ve
katyonlar bulunan ve elektrik akimini iletme derecesi bilinen ¢6zeltiler kullanilarak
kalibrasyon yapilir. Farkli marka modellerin kalibrasyonlar1 degisik sekilde yapilmaktadir.
Bu nedenle cihazin kullanim kilavuzuna dikkat edilerek kalibrasyon yapilmalidir.
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> Asagidaki islem basamaklarim ve onerileri dikkate alarak saturasyon
camurunda elektriksel iletkenlik tayini yontemi ile toprakta tuz tayini
yapiniz.

Uygulamada kullanmilacak arag¢ geregler: Kondiiktivimetre, hassas terazi, plastik
kap, biiret, Spatiil, hesap makinesi

Islem Basamaklar: Oneriler

» Analiz dncesi hazirliklart yapiniz.
» Saturasyon macunu hazirlayiniz.

» Laboratuvar onligiiniizii giyiniz.

» Laboratuvar giivenlik kurallarina
uyunuz.

» Calisma ortamini ve kullanacaginiz
arac¢ gerecleri hazirlaymiz.

» Arag gereglerin temizligine dikkat
ediniz.

» Saturasyon macunu hazirlama
kurallarma uyunuz.

» Kondiiktivimetreyi 6l¢iimden 6nce galistirip
1sinmasini saglayiniz.

» Kondiiktivimetrenin elektrotunu saturasyon
camuruna daldirip dl¢iim yapiniz.

» 15-20 dakika 6nceden ¢alistiriniz.

» Elektriksel iletkenlik degerinin
sabitlesmesini bekleyiniz.

» Hesaplama yapiniz. » % Tuz formiiliinii kullaniniz.
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> Asagidaki islem basamaklarim ve oOnerileri dikkate alarak 1:2,5 oranina
gore elektriksel iletkenlik tayini yontemi ile toprakta tuz tayini yapimz.

Uygulamada kullanilacak ara¢ geregler: Kondiiktivimetre, hassas terazi, plastik
kap, meziir, Spatiil, yatay calkalayici, hesap makinesi

Islem Basamaklar: Oneriler

» Laboratuvar onliigiiniizii giyiniz.

» Laboratuvar giivenlik kurallarina
uyunuz.

» Calisma ortamini ve kullanacaginiz
arac¢ gerecleri hazirlaymiz.

» Arag gereglerin temizligine dikkat
ediniz.

» Toprak numunesini analize hazirlama
kurallarma uyunuz.

» Analiz dncesi hazirliklar1 yapiniz.
» Toprak numunesini analize hazirlayiniz.

» Erlene analiz numunesinden 20 g tartiniz.
> Uzerine 50 ml saf su ilave ediniz.

» Tartim kurallarina uyunuz.
» Meziir veya uygun bir hacim 6l¢iim
aract kullaniniz.

» Sigramalar1 6nlemek icin erlenin
agzim kapatiniz.
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» 100 ml’lik behere aktarip 15 dakika

dinlendiriniz.
» Kondiiktivimetrenin elektrotunu daldirip

Ol¢iim yapiniz.

» Elektriksel iletkenlik degerinin
sabitlesmesini bekleyiniz.

> % Tuz formuliinu kullaniniz.

» Hesaplama yapiniz.
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Asagida verilen ciimlelerdeki noktal yerlere dogru sozciikleri yazimz.

1. Topraklarda tuzluluk, yillik ..., yogunlugunun yillik yagis
yogunlugunu agmastyla olusur.

2. Hafif tuzlu topraklarin % tuz miktart ............. arasindadir.

3. Tuzlulugun meydana getirdigi zarar yillik yagisin diisiik oldugu ................. bolge

topraklarinda daha fazladir.

4. 1:2,5 oranina gore eriyebilir tuz tayininde toprak numunesinden ........... g tartilir.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

5. Asagidakilerden hangisi tuzluluga yol acan etmenlerden birisi degildir?
A) Ana materyal
B) Taban suyu
C) Hatali sulama
D) Yetistirilen bitki

6. Analiz icin laboratuvara getirilen toprakta analiz sonucunda elektriksel iletkenlik degeri
0,36, saturasyonda harcanan su miktart % 45 bulunmustur. Bu topragin % tuz miktarlar
asagidaki seceneklerden hangisinde verilmistir?

A) 0,0025

B) 0,0103

C) 1,1347

D) 2,4786

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

C AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, teknigine uygun olarak toprakta kireg tayini
yapabileceksiniz.

CARASTIRMA )

> Kireg fazlalig1 ve noksanliginin bitki ve toprak agisindan etkilerini arastiriniz.
> Kireg tayininde kullanilan yontemler hakkinda bilgi toplayiniz.

3. TOPRAKTA KIREC TAYINI

3.1. Topraklarin Kireg icerigi ve Etkileri

Kireg, topraklarda ¢ogunlukla kalsit (CaCO3) ya da dolomit (CaC0O5;.MgCOs) seklinde
bulunur. Kireg, topragin ana yapt maddelerindendir. Topraklarda heterojen bir dagilim
gosterir. Topraktaki kire¢ miktari, olusum kosullarina, ana materyale ve bdlgenin iklimine
bagli olarak ¢ok az miktarlardan % ile ifade edilebilecek miktarlara kadar degisir. Genellikle
kurak ve yar1 kurak yo6re topraklarinin kire¢ orani daha yiiksektir.

Topragin olusumu sirasinda veya yikanarak taginmasi sonucunda topragin degisik
horizonlarinda kire¢ birikimi goriilebilir. Kire¢ birikimi tarim topraklarinin yiizeyinde ya da
yiizeye yakin yerlerinde olusmus ise bu durum basta fosfor, ¢inko ve demir olmak tizere
bitkilerde gesitli besin maddesi noksanliklarina yol agabilir. Ayrica yiizey topraginin hemen
altinda yer alan horizondaki su hareketini engellemek suretiyle bitkilerin kok gelisimini
olumsuz yonde etkiler.

Toprakta kire¢ miktar1 yiikseldik¢e ortamdaki kalsiyum, demir ve fosfor iyonlari ile
¢Oziiniirligli ¢cok az olan bilesikler olustururlar. Bu bilesikler suda ¢6ziinmedigi i¢in bitkiler
tarafindan kullanilamazlar. Asir1 kiregli topraklarda fosfor, kalsiyum fosfat ya da
magnezyum fosfatlar seklinde bilesikler olusturacagindan fosforun yarayisliligi azalir.

Kire¢ miktarinin yiiksek olmasi kadar ¢ok diisiik olmasi da bitki beslenmesi agisindan
sakincalidir. Ciinkii aliiminyum, demir ve mangan miktarinin yiiksek oldugu asit karakterli
topraklarda bu elementlerin fosfor ile tepkimeye girmesi nedeni ile fosforun yarayigliligim
azaltir. Boyle topraklara kirecin uygulanmasi aliiminyum, demir ve mangani inaktif hale
sokacagindan fosforun yarayigliligini artirir.

3.2. Toprakta Kire¢ Tayini

Toprakta kireg¢ tayininde genellikle kalsimetre diizenegi kullanilir ve % kire¢ miktari
CaCO; cinsinden ifade edilir. Elde edilen veriler dogrultusunda topraklarin kireg¢ igerigine
gore siniflandirmasi Tablo 3.1°e gore yapilir.
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% Kirec¢ (CaCO3) Miktari Simifi
0-2 Kiregsiz
2.4 Az kiregli
4-8 Orta kiregli
8-15 Kirecli
15-50 Cok kiregli
>50 Cok fazla kiregli

Tablo 3.1: Topraklarin kireg iceriklerine gore simiflandirilmasi

Topragin Scheibler kalsimetresinde seyreltik hidroklorik asitle reaksiyona tabi
tutulmasi ile karbonatlardan ¢ikan CO, gazinin kapali bir boruda tutularak hacminin
Olglilmesi ve bu hacimden yararlanilarak topragin kire¢ igeriginin hesaplanmasi prensibine
dayanir. Analiz edilecek topraklarin iyi Ogitiiliip karistirilmast gerekir. Ciinkii kirecin
topraktaki dagilimi heterojen oldugundan iyi 6giitiiliip karistirilmazsa yanlis sonuglar elde
edilir.

3.2.1 Kullanilan Arag¢ Gerecler

Toprakta kireg tayini yapilirken su arag geregler kullanilir:

> Scheibler kalsimetresi: Birbirlerine baglantili i¢i su dolu 2 borudan (“U”
borusu) olusmustur. Borulardan birisi tepkime neticesinde ortaya c¢ikan
karbondioksit gazinin hacmini 6l¢mek tiizere derecelendirilmistir. Derecesiz
olani ise Ust kismindan havaya agik diiz bir borudur. Bu borular i¢i su dolu erlen
metreye baglantili olup bilesik kaplar esasina gore calisir.

> Kalsimetre sisesi (tepkime sisesi): Toprak ile hidroklorik asidin tepkimeye tabi

tutulacagi, agizlart lastik bir tipa ile kapatildiginda gaz kagirmayacak sekilde

rodajli cam sisedir.

Kalsimetre tiipii (asit tiipii): 4-5 ml s1vi alabilecek kapasitede, alt1 diiz plastik

veya cam kaptir.

Hassas terazi

Spatiil

Termometre

Barometre

Pipet

Uzun pens

Hesap makinesi

A\

VVVYVYVYYVY

3.2.2. Kullanilan Kimyasal ve Cozeltiler

HCI ¢6zeltisi (1:3’liik): 3 birim su tizerine 1 birim HCl ilave edilerek hazirlanir.
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3.2.3. Analizin Yapihsi

Analize hazirlanmis toprak numunesinden topragin kire¢ icerigine gore 0,5-2 @
arasinda tartilarak tepkime sisesine aktarilir. Aktarilan toprak tepkime sisesinin bir kenarina
yigilir. Asit tiipliniin igerisine 4-5 ml civarinda 1+3’likk HC1 doldurulur. Asit tiipii uzun pens
yardimiyla tepkime sigesinin ortasina yerlestirilir.

Kalsimetre cihazindaki “U” borusunun tipasi, tepkime sisesine takildiktan sonra
borunun yan tarafindaki vana agilarak “U” borusundaki su seviyesi sifira esitlenir ve vana
kapatilir. Bu iglemden sonra sise yana dogru devrilip calkalanarak toprak ile asidin temas
etmesi saglanir. Gaz ¢ikisi bitinceye kadar ¢alkalama islemine devam edilmelidir.

Gaz ¢ikis1t bittikten sonra 1-2 dakika daha beklenip tekrar calkalanir ve “U”
borusundaki su seviyeleri esitlenir. “U” borusu tizerindeki skaladan CO, gaz hacmi,
termometreden sicaklik ve barometreden basing okunarak kaydedilir, asagidaki formiil
yardimiyla % kire¢ miktar1 hesaplanir.

Topraktaki kirecin kaynagi genellikle kalsiyum karbonat (CaCOs;) oldugundan
hesaplamalar CaCO; e gore yapilir.

Resim 3.1: Scheibler kalsimetresi
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V) x 0,4464

% Kire¢ (CaCO;) =
A

Vo: Normal kosullara doniistiiriilmiis gaz hacmi (cm3)

A: Numune miktar1 (g)

0,4464: Normal kosullar altinda 1mol CaCO; ten ¢ikan 1 mol CO, ye gore A gram
ornekten ne kadar CO, ¢gikacagini gosteren hesaplamalardan elde edilen katsayidir.

Vix (b-e) x 273
Vo =

760 x (273 + 1)

V. Kalsimetrede okunan karbondioksit gaz hacmi (cm®)

b: Sicakliga gore diizeltilmis barometre basinci ( mm Hg™)

e: Olgiim yapilan sicakliktaki suyun buhar basmeci (Tablo 3.3)
t: Ortam sicakligi (°C)

760: Deniz seviyesindeki barometre basing degeri

273: °C’yi K (Kelvin)’ye déniistirme degeridir.

Sicakliga gore diizeltilmis barometre basincini (b) tespit etmek i¢in Tablo 3.2’den
diizeltme degeri bulunarak, okunan barometre basing degerinden ¢ikarilir.

Ornek: Analiz i¢in laboratuvara getirilen topraktan hazirlanan analiz numunesinden 1
g alinarak kireg analizi yapilmus, analiz sonucunda karbondioksit gaz hacmi 84 cm®, sicaklik
23 °C ve analiz amindaki barometre basimci 692 mm Hg oleiilmiistir. % kireg igerigini
hesaplayiniz.

Coziim:

A=1g

Vt =84 cm®

t=23°C

e = 21,068 (Tablo.3.3’ye gore 23°C’deki suyun buhar basinc)

b = 692-2,58 = 689,42 mm Hg™ (Tablo 3.2°de 692 mm Hg™ barometre basincina en
yakin deger 690 mm Hg™" oldugundan 23 °C’deki barometre basinci okumasimimn diizeltme
degeri 2,58 alinmustir.)

Vix (b-€) x 273 84X (689,42 —21,068) x 273 15326648,064
Vo= = = = 68,13
760 X (273 + 1) 760 X (273 + 23) 224960

Vox 04464 68,13 x 0.4464
% Kireg (CaCOy) = = =30,41
A 1
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SICAKLIGA GORE BAROMETRE BASINCINI DUZELTME DEGERI (b)

Sicakhik Barometre Basinci

O 620 630 640 650 660 670 680 690 700
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.10 0.10 0.10 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
2 0.20 021 0.21 0.21 0.22 0.22 0.22 0.23 0.23
3 0.30 0.31 0.31 0.32 0.32 0.33 0.33 0.34 0.34
4 0.40 0.41 0.42 0.42 0.43 0.44 0.44 0.45 0.46
5 0.51 0.51 0.52 0.53 0.54 0.55 0.56 0.56 0.57
6 0.61 0.62 0.63 0.64 0.55 0.66 0.67 0.68 0.69
7 0.71 0.72 0.73 0.74 0.75 0.77 0.78 0.79 0.80
8 0.81 0.82 0.84 0.85 0.86 0.87 0.89 0.90 0.91
9 0.91 0.92 0.94 0.95 0.97 0.98 1.00 1.01 1.03
10 1.01 1.03 1.04 1.06 1.08 1.00 1.11 1.13 1.14
11 111 1.13 1.15 1.17 1.18 1.20 1.22 1.24 1.26
12 1.21 1.23 1.25 1.27 1.29 131 1.33 1.35 1.37
13 131 1.34 1.36 1.38 1.40 1.42 1.44 1.46 1.48
14 141 1.44 1.46 1.48 151 1.53 1.55 1.57 1.60
15 1.52 1.54 1.56 1.59 1.61 1.64 1.66 1.69 1.71
16 1.62 1.64 1.67 1.69 1.72 1.75 1.77 1.80 1.82
17 1.72 1.74 1.77 1.80 1.83 1.86 1.88 191 1.94
18 1.82 1.85 1.88 191 1.93 1.96 1.99 2.02 2.05
19 1.92 1.95 1.98 2.01 2.04 2.07 2.10 2.13 2.17
20 2.02 2.05 2.08 212 2.15 2.18 2.21 2.25 2.28
21 2.12 2.15 2.19 2.22 2.26 2.29 2.32 2.36 2.39
22 2.22 2.26 2.29 2.33 2.36 2.40 2.43 2.47 251
23 2.32 2.36 2.40 2.43 2.47 251 2.54 2.58 2.62
24 2.42 2.46 2.50 2.54 2.58 2.62 2.66 2.69 2.73
25 2.52 2.56 2.60 2.64 2.68 2.72 2.77 2.81 2.85
26 2.62 2.66 2.71 2.75 2.70 2.83 2.88 2.92 2.96
27 2.72 2.77 2.81 2.85 2.90 2.94 2.99 3.03 3.07
28 2.82 2.87 2.91 2.96 3.00 3.05 3.10 3.14 3.19
29 2.92 2.97 3.02 3.06 3.11 3.16 3.21 3.25 3.30
30 3.02 3.07 3.12 3.17 3.22 3.27 3.32 3.36 3.41
31 3.12 3.17 3.22 3.27 3.32 3.37 3.43 3.48 3.53
32 3.22 3.28 3.33 3.38 3.43 3.40 3.54 3.59 3.64
33 3.82 3.38 3.43 3.48 3.54 3.59 3.64 3.70 3.75
34 3.42 3.48 3.53 3.59 3.64 3.70 3.75 3.81 3.87
35 3.52 3.58 3.64 3.59 3.74 3.81 3.86 3.92 3.98
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SICAKLIGA GORE BAROMETRE BASINCINI DUZELTME DEGERI (b)

0 Barometre Basinci
Sicaklik "C

710 720 730 740 750 760 770 780 790
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.13
2 0.23 0.24 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26
3 0.35 0.35 0.36 0.36 0.37 0.37 0.38 0.38 0.39
4 0.46 0.47 0.48 0.48 0.49 0.50 0.50 0.51 0.52
5 0.58 0.59 0.60 0.60 0.61 0.62 0.63 0.64 0.64
6 0.70 0.71 0.71 0.72 0.73 0.74 0.75 0.76 0.77
7 0.81 0.82 0.83 0.85 0.86 0.87 0.88 0.89 0.90
8 0.93 0.94 0.95 0.97 0.98 0.99 1.01 1.02 1.03
9 1.04 1.06 1.07 1.09 1.10 112 1.13 1.15 1.16
10 1.16 1.17 1.19 121 1.22 1.24 1.26 1.27 1.29
11 1.27 1.29 131 1.33 1.35 1.36 1.38 1.40 1.42
12 1.39 1.41 1.43 1.45 1.47 1.49 151 1.53 1.55
13 1.50 153 1.55 1.57 1.59 1.61 1.63 1.65 1.67
14 1.62 1.64 1.67 1.69 1.71 1.73 1.76 1.78 1.80
15 1.74 1.76 1.78 181 1.83 1.86 1.88 191 1.93
16 1.85 1.88 1.90 1.93 1.96 1.98 2.01 2.03 2.06
17 1.97 1.99 2.02 2.05 2.08 2.10 2.13 2.16 2.19
18 2.08 2.11 2.14 2.17 2.20 2.23 2.26 2.29 2.32
19 2.20 2.23 2.26 2.29 2.32 2.35 2.38 241 2.44
20 231 2.34 2.38 2.31 2.44 241 251 2.54 2.57
21 2.43 2.46 2.50 2.53 2.56 2.60 2.63 2.67 2.70
22 2.54 2.58 2.61 2.65 2.69 2.72 2.76 2.79 2.83
23 2.66 2.69 2.73 2.77 2.81 2.84 2.88 2.92 2.96
24 2.77 2.81 2.85 2.89 2.93 2.97 3.01 3.05 3.08
25 2.89 2.93 2.97 3.01 3.05 3.09 3.13 3.17 3.21
26 3.00 3.04 3.09 3.13 3.17 3.21 3.26 3.30 3.34
27 3.12 3.16 3.20 3.25 3.29 3.34 3.38 3.42 3.47
28 3.23 3.28 3.32 3.37 341 3.46 351 3.55 3.60
29 3.35 3.39 3.44 3.49 3.54 3.53 3.63 3.68 3.72
30 3.46 3.51 3.56 3.61 3.66 3.71 3.75 3.80 3.85
31 3.58 3.63 3.68 3.73 3.78 3.83 3.88 3.93 3.98
32 3.69 3.74 3.79 3.85 3.00 3.95 4.00 4.05 4.11
33 3.81 3.86 3.91 3.97 4.02 4.07 4.13 4.18 4.23
34 3.92 3.98 4.03 4.09 4.14 4.20 4.25 4.31 4.26
35 4.03 4.09 4.15 4.21 4.26 4.32 4.38 4.43 4.49

Tablo 3.2: Sicakhga gore barometre basincim diizeltme degeri
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SICAKLIGA GORE SUYUN BUHAR BASINCI

Suyun Buhar Basinci (e)

Sicakhik (°C)
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
-15 1,436 1,414 1,390 1,308 1,345
-14 1,560 1,534 1,511 1,485 1,460
-13 1,691 1,665 1,637 1,611 1,585
-12 1,834 1,804 1,776 1,748 1,720
-11 1,987 1,955 1,924 1,893 1,863
-10 2,149 2,116 2,084 2,050 2,018
-9 2,326 2,289 2,254 2,219 2,184
-8 2,514 2,475 2,437 2,399 2,362
-7 2,715 2,674 2,633 2,593 2,553
-6 2,931 2,887 2,843 2,800 2,757
-5 3,163 3,115 3,069 3,022 2,976
-4 3,410 3,359 3,309 3,259 3,211
-3 3,673 3,620 3,567 3,514 3,461
-2 3,956 3,808 3,841 3,785 3,730
-1 4,258 4,196 4,135 4,075 4,016
0 4,579 4,647 4,715 4,785 4,855
1 4,926 4,998 5,070 5,144 5,219
2 5,294 5,370 5,447 5,525 5,605
3 5,685 5,766 5,848 5,931 6,015
4 6,101 6,187 6,274 6,363 6,453
5 6,543 6,635 6,728 6,822 6,917
6 7,013 7,111 7,209 7,309 7,411
7 7,513 7,617 7,722 7,828 7,936
8 8,045 8,155 8,267 8,380 8,494
9 8,609 8,727 8,845 8,965 9,086
10 9,209 9,333 9,458 9,585 9,714
11 9,844 9,976 10,109 10,244 10,380
12 10,518 10,658 10,799 10,941 11,085
13 11,231 11,379 11,528 11,680 11,833
14 11,987 12,144 12,302 12,462 12,624
15 12,788 12,953 13,121 13,200 13,461
16 13,634 13,809 13,987 14,166 14,347
17 14,530 14,715 14,903 15,092 15,284
18 15,477 15,673 15,871 16,071 14,272
19 16,477 16,685 16,894 17,105 17,319
20 17,535 17,753 17,974 18,197 18,422
21 18,650 18,880 19,113 19,349 19,587
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SICAKLIGA GORE SUYUN BUHAR BASINCI

Sicakhik Suyun Buhar Basinci (e)
Cc) 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
22 19,827 20,070 20,316 20,565 20,815
23 21,068 21,324 21,583 21,845 22,110
24 22,377 22,648 22,922 23,198 23,476
25 23,756 24,039 24,326 24,617 24,912
26 25,209 25,509 25,812 26,117 26,426
27 26,739 27,055 27,374 27,696 28,021
28 28,349 28,680 29,015 29,354 29,697
29 30,043 30,392 30,745 31,102 31,461
30 31,824 32,101 32,561 32,934 33,312
31 33,695 34,082 34,471 34,864 35,261
32 35,663 36,068 36,477 36,891 37,308
33 37,729 38,155 38,584 39,018 39,457
34 39,898 40,344 40,796 41,251 41,710
35 42,175 42,644 43,117 43,595 44,078
36 44,563 45,054 45,549 46,050 46,556
37 47,067 57,582 48,102 58,627 49,157
38 49,692 50,231 50,774 51,323 51,879
39 52,442 53,009 53,580 54,156 54,737
40 55,324 55,91 76,51 57,11 57,72
41 58,34 58,96 59,58 60,22 60,86
42 61,50 62,14 62,80 63,46 64,12
43 64,80 65,48 66,16 66,86 67,56
44 68,26 68,97 69,69 70,41 71,14
45 71,88 72,62 73,36 74,12 74,88
46 75,65 76,43 77,21 78,00 78,80
47 79,60 80,41 81,23 82,05 82,87
48 83,71 84,56 85,42 86,28 87,14
49 88,02 88,90 89,79 90,69 91,59
50 92,51 93,5 94,4 95,3 96,3
51 97,20 98,2 99,1 100,1 101,1
52 102,09 103,1 104,1 105,1 106,2
53 107,20 108,2 109,3 110,4 111,4
54 112,51 113,6 114,7 115,8 116,9
55 118,04 119,1 120,3 121,5 122,6
56 123,80 125,0 126,2 127.4 128,6
57 129,82 131,0 132,3 133,5 134,7
58 136,08 137,3 138,5 139,9 1412
59 142,60 143,9 1452 146,6 148,0

Tablo 3.3: Suyun buhar basinci
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»  Asagidaki islem basamaklarini ve onerileri dikkate alarak toprakta kire¢
tayini yapmiz.

Uygulamada kullanilacak ara¢ gere¢ ve kimyasallar: Hassas terazi, spatiil,
termometre, pipet, pens, hesap makinesi, scheibler kalsimetresi, kalsimetre sigesi, kalsimetre
tipd, hidroklorik asit

Islem Basamaklar: Oneriler

» Laboratuvar onliigiiniizli giyiniz.

» Laboratuvar glivenlik kurallarina
uyunuz.

» Calisma ortamini ve kullanacaginiz
ara¢ geregleri hazirlayiniz.

» Arag gereglerin temizligine dikkat
ediniz.

» Toprak numunesini analize hazirlama
kurallarina uyunuz.

» Analiz dncesi hazirliklar1 yapiniz.
» Toprak numunesini analize hazirlayiniz.

» Analiz numunesinden 0,5 — 2 g tartiniz.
» Tartilan numuneyi tepkime sisesine
aktarmniz.

» Tartim kurallarina uyunuz.

» Asit tiipline 4-5 ml civarinda 1+3’liik HCI
koyunuz.

» HCI ¢ozeltisinin asit tiiplinden
tasmamasina dikkat ediniz.

30



» Pens yardimyla asit tiipiinii tepkime
sisesine yerlestiriniz.

» HCI ¢bzeltisinin dokiilmemesine
dikkat ediniz.

» Tipanin siki bir sekilde takildigindan
emin olunuz.

» “’U”’ borusunun su seviyesini 0 (sifir) a
esitleyiniz.

» Hava giris vanasinin agik olmasina
dikkat ediniz.

» Esitleme isleminden sonra vanay1
kapatiniz.

> Erlenmetreyi yavas hareket ettiriniz.

> Asit tiiptinii devirerek gaz ¢ikist bitinceye
kadar siseyi galkalayimiz.

» Calkalama iglemini yavas yavag
yapiniz.
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» Gaz ¢ikist tamamlaninca “U” borusundaki
su seviyelerini esitleyiniz.

» Erlenmetreyi yavas yavas asagiya
dogru ¢ekerek su seviyelerini
esitleyiniz.

» Termometreden sicakligi okuyunuz.
» Barometreden basinci okuyunuz.

» Termometreyi goz hizasinda
okuyunuz.

> Kalsimetredeki skaladan “U” borusundaki
gaz hacmini okuyunuz.

/8

» “U” borusundaki su seviyelerini
esitlemeyi unutmayiniz.

» Formiil yardimu ile % kire¢ miktarini
hesaplayiniz.

Vo x0,44
9% Kireg (CaCO )= 02045

» Hesaplamalar1 dogru yapiniz.
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Asagida verilen ciimlelerdeki noktal yerlere dogru sozciikleri yazimz.

1. Kireg analizinde hidroklorik asit ¢ozeltisi ...... birim su tizerine 1 birim HCI ilave edilerek
hazirlanir.
2. Kireg analizinde 2 mm elekten gegmis toprak numunesi ............ mm elekten gececek

sekilde ogiitiildiikten sonra analizde kullanilir.

3. Kire¢ analizinde asit tiipiiniin icerisine ...... ml civarinda 1+3’lilkk HCl c¢ozeltisi
doldurulur.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

4. Kireg tayininde asagidaki arag gereclerden hangisi kullanilmaz?
A) Piknometre
B) Kalsimetre
C) Pipet
D) Pens

5. Analiz igin laboratuvara getirilen topraktan hazirlanan analiz numunesinden 1 g alinarak
kire¢ analizi yapilmus, analiz sonucunda karbondioksit gaz hacmi 63 cm?, sicaklik 21 °C ve
analiz anindaki barometre basinct 650 mm Hg o6l¢iilmiistiir. Bu topragin % kire¢ miktari
asagidakilerden hangisidir?

A) 150

B) 17,2

C) 194

D) 21,6

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, teknigine uygun olarak toprakta organik madde tayini
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Organik maddenin bitki ve toprak acisindan 6nemini arastiriniz.
> Organik topraklarin olusumlar1 hakkinda bilgi toplayiniz.
> Organik madde analizinde kullanilan yontemleri arastiriniz.

4. TOPRAKTA ORGANIK MADDE TAYINI

4.1. Topragin Organik Madde icerigi ve Onemi

Organik atiklar topraga karistiktan sonra mikroorganizmalar tarafindan ayristiriimaya
baslar ve mineralize oluncaya kadar cesitli degisikliklere ugrarlar. Topraga intikal eden
bitkisel ve hayvansal atiklarin ayrisma ve birlesme iiriinlerinin tamamina toprak organik
maddesi denir. Organik madde, topraga verimlilik kazandiran en 6nemli unsurdur.

Resim 4.1: Organik maddece zengin bir toprak

Organik madde topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri {izerine Snemli
Olciide etki yapar. Topragin iyi bir yap1 kazanmasi, su tutma kapasitesinin artmasi,
havalanmasi ve tav durumunu muhafaza etmesi gibi fiziksel 6zellikleri biiyiik oranda organik
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madde ile ilgilidir. Organik maddenin ayrismasiyla bir¢ok besin elementi agiga ¢ikar. Agiga
cikan bu besin elementlerinden bitkiler ve diger toprak canlilar1 yararlanir.

Topraktaki organik madde miktar1 iklim, toprak biinyesi, topografya, drenaj, topraga
karisan organik materyalinin bilesimi, tizerinde yetistirilen bitki cesidi ve topraga uygulanan
islemlerle yakindan ilgili olup ¢ok az miktarlardan % 20’lere kadar ¢ikmaktadir. Genel
olarak kaba biinyeli topraklar agir biinyeli topraklardan daha az organik madde igerir.
Organik madde miktar1 % 20’nin ilizerindeki topraklara organik topraklar denilmektedir.
Bunlardan % 20-50 arasinda organik madde icerenlere muck, % 50-80 arasinda organik
madde icerenlere ise peat topraklar denilmektedir.

Topraklardaki organik madde genellikle toprak yiizeyinden 25-40 cm derinlige kadar
olan st kisimda toplanmistir. Alt kisimlara dogru inildik¢e organik madde miktarinda
onemli dl¢lide azalma goriiliir.

Ulkemiz topraklarinda genel olarak organik madde miktar1 ok azdir. Taban suyu
yiiksek olan dogal ¢ayirlar disinda kalan diger topraklarda organik madde miktar1 % 3’e
kadar cikabilmektedir. Organik madde i¢cermeyen veya ¢ok az miktarda organik madde
iceren topraklar kisa siirede verimliliklerini kaybederler. Topraklarin verim giiciiniin
kaybolmamasi ve fiziksel Ozelliklerinin kotiilesmemesi icin mutlaka organik maddece
zenginlestirilmesi gereklidir.

4.2. Toprak Organik Maddesinin Topragin Ozellik ve Verimliligi
Uzerine Etkileri

Mineral topraklarda yeterli miktarda ayrismis organik maddenin varhigi topraklarin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iizerine onemli etkiler yapar. Bu etkileri su sekilde
siralamak miimkiindiir:

> Organik maddenin topragin fiziksel o6zelliklerine etKileri:

o Organik madde topragin su tutma kapasitesini arttirir. Organik madde,
agirliginin birkag misli suyu biinyesinde tutabilecek yapidadir. Boylece
bitkinin ihtiyaci olan su toprakta tutulmus olur. Ayrica yagmur sularinin
tutulmasim saglayarak hizla toprak yiizeyinden akip gitmesini ve toprak
erozyonunu 6nlenmis olur.

e  Organik madde topragin iyi bir striiktiir kazanmasina yardim eder.
Yagislardan sonra killi topraklarin yiizeyinde olusan ve ¢imlenmis
bitkilerin toprak yliziine ¢ikmasini engelleyen kaymak tabakasi fazla
organik madde iceren topraklarda goriilmez.

e Organik madde kumlu topraklarin ve agir killi topraklarin koti
ozelliklerini diizeltir. Kumlu topraklarda taneleri birbirine baglayarak
topragin su tutma kapasitesini arttirir. Riizgar erozyonunun etkisinde
bulunan kumlu topraklarda fazla miktarda organik madde uygulamas: ile
erozyon kontrolii bir dereceye kadar saglanabilir.

o Organik madde agir killi topraklarin taneleri arasina girerek gevsek bir
yap1 kazanmalarini, buna bagli olarak iyi havalanmalarin1 ve kolay tava
gelmelerini saglayarak igslenmelerini kolaylastirir.
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> Organik maddenin topragin kimyasal ozellikleri ve verimliligine etkisi:

e  Organik kolloidlerin katyon tutma ve degistirme kapasiteleri kil
minerallerinden ¢ok yiiksek oldugundan topraktaki bitki besin
elementlerinin toprakta tutulmalarina genis 6l¢iide yardim eder.

o Organik madde topraktaki bitki besin elementlerinin deposu vazifesini
goriir. Toprak organik maddesindeki en 6nemli element azottur. Toprak
organik  maddesindeki  azot  bilesikleri  ayrisarak  Dbitkilerin
faydalanabilecegi nitratlara ve amonyum tuzlarina g¢evrilir. Toprak organik
maddesi genellikle kiiltiir bitkilerinin azot ihtiyaglarinin yarisindan
fazlasini saglar.

o Organik madde topraktaki inorganik fosfor, demir, manganez ve diger
elementlerin bitkilere faydali sekillere ¢evrilmelerine yardim eder.
Organik maddenin devamli surette mikroorganizmalar tarafindan
ayristirtlmast sirasinda karbondioksit agiga ¢ikar. Karbonik asit diger
elementlerin ¢6ziintirligiini arttirir.

o Organik madde toprak reaksiyonundaki ani degismeleri tamponluk
ozelligi sayesinde onler.

> Organik maddenin topragin biyolojik ozelliklerine etkileri:

o Mikroorganizmalar toprak verimliliginde onemli rol oynarlar. Toprak
organik maddesi ise mikroorganizmalarin besin ve enerji kaynagidir.
Organik madde fazla olunca mikroorganizmalarin faaliyeti de fazla olur.
Mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucunda da fazla miktarda bitki besin
elementi agiga cikar.

o Organik madde iyi havalanma ve su tutmay1 saglayarak toprakta
mikroorganizmalarin gelismelerine uygun bir ortam olusturur.

o Organik maddenin diger bir biyolojik etkisi de bitki kdklerinin gelismesi
i¢in iyi bir ortam hazirlamasidir.

4.3. Toprakta Walkey-Black Yontemiyle Organik Madde Tayini

Laboratuvar sartlarinda organik madde tayininde farkli metodlar uygulanabilmekle
beraber genellikle Walkey-Black yontemi kullanilmakta ve elde edilen sonuglar
dogrultusunda topraklarin organik madde igerigine gore siniflandirilmasi asagidaki tabloya
gore yapilmaktadir.

Organik Madde Miktar: (%) Simifi
0-1 Cok az
1-2 Az
2-3 Orta
3-6 Fazla
>6 Cok fazla

Tablo 4.1: Topraklarin organik madde igeriklerine gore siniflandirilmasi
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Walkey-Black yontemiyle organik madde tayininde; topragi potasyum dikromat ve
stilfiirik asit ile tepkimeye sokarak toprak icerisindeki organik karbonun potasyum dikromat
ile oksitlenmesini (yiikseltgenmesini) saglamak ve oksitlenme igin kullanilan miktardan arta
kalan potasyum dikromat1 standart demir siilfat ile titre etmek suretiyle toprakta bulunan
karbonu saptayarak organik madde miktarinin bulunmasi yontemin prensibini olusturur.

4.3.1. Kullanilan Arac¢ Gerecler

Toprakta Walkey-Black yontemiyle organik madde tayininde asagidaki arag geregler
kullanilir:
Hassas terazi
Erlen
Spatiil
Pipet
Isitici tabla
Meziir
Biiret
Hesap makinesi

VVVVVVYVYY

4.3.2. Kullanilan Kimyasal ve Cozeltiler

Toprakta Walkey-Black yontemiyle organik madde tayininde kullanilan kimyasal ve
¢oOzeltiler sunlardir:

> Siilfiirik asit

> 0.1 N Potasyum dikromat cozeltisi: 105 °C’de 2 saat kurutulmus ve
desikatorde sogutulmus analitik safliktaki potasyum dikromattan litrelik balona
49,04 g tartilarak bir miktar saf suda eritildikten sonra son hacim litreye
tamamlanir ve balon joje birkag¢ kez kuvvetlice ¢alkalanir.

> 0.5 N Standart demir(ID)siilfat ¢ozeltisi: Analitik safliktaki demir siilfattan
litrelik balon jojeye 140 g tartilarak bir miktar saf suda ¢oziiliir. Uzerine 15 ml
derisik siilfiirik asit ilave edilerek sogutulur ve son hacim litreye tamamlanir.

> Baryum difenilamin siilfonat cozeltisi: 0,16 g baryum difenilamin siilfonat
alinir ve 100 ml balon jojede saf su ile eritilir ve son hacim saf su ile balon
jojenin hacim ¢izgisine tamamlanir.

4.3.3. Analizin Yapihsi

Analize hazirlanmis toprak numunesinden topragin organik madde igerigine goére 0,5-
2 g arasinda tartilarak 500 ml’lik bir erlene aktarilir. Uzerine 10 ml 1 N potasyum dikromat
¢ozeltisi ilave edilip calkalandiktan sonra bunun iizerine de 20 ml derisik siilfiirik asit ilave
edilerek 1 dakika daha elle kuvvetlice ¢alkalanir.

Bu islemden sonra erlen 150 °C’ye ayarli 1sitic1 tabla iizerine konularak 1 dakika
bekletilir. Isitma islemi sonunda duman ¢ikisi goriilecek ve karisim, kiremit kirmizisi-
turuncu renk alacaktir. Eger renk olugsmamigsa 10 ml daha potasyum dikromat ¢ozeltisi ilave
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edilerek tekrar 1sitihir (Potasyum dikromat c¢ozeltisi ilave etme-isitma islemi kiremit
kirmizisi-turuncu renk olusuncaya kadar tekrarlanmalidir.). Renk doniisiimii gergeklestikten
sonra karisimin sogumasi beklenir. Sogutma isleminden sonra tizerine 200 ml saf su ilave
edildikten sonra 12—-13 damla baryum difenilamin siilfonat indikatorii damlatilarak elle
calkalanir. Bu anda karisimin rengi morumsu-lacivert bir hal alacaktir.

Bu sekilde hazirlanan karisim ayarli 0,5 N demir(l) siilfat ¢ozeltisi ile tamamen yesil
renk alana kadar titre edilir. Renk doniisiimii gerceklestiginde titrasyona son verilir, harcanan
demir(Il)siilfat ¢ozeltisi ve potasyum dikromat ¢ozeltisi miktarlari belirlenir ve hesaplamaya
gecilir.

(A — (B x Nk)) x 0,581
% Organik Madde=

T

A: Analizde harcanan potasyum dikromat (K, Cr, O7) miktar1 (ml)
B: Titrasyonda harcanan demir siilfat (FeSO,) miktar1 (ml)

T: Kullanilan numune miktar1 (g)

Nk: Demir siilfat ¢ozeltisinin kesin normalitesi

Nk=10/V

10: Potasyum dikromattan alinan miktar (ml)
V: Normalite i¢in titrasyonda harcanan demir siilfat miktart (ml)

Her analizden Once demir siilfat ¢ozeltisi 10 ml potasyum dikromat (1.0 N) ile
ayarlanarak demir siilfat ¢ozeltisinin kesin normalitesi (Nk) bulunmalidir. Bunun igin 500
ml’lik erlene analiz numunesi konulmadan yukaridaki islemler uygulanir. islem sonunda
titrasyonda harcanan potasyum dikromat miktar1 (10 ml), demir siilfat miktarina boliiniir
(Ayarlama yapilmamigsa Nk genellikle 0,5 alinmaktadir.).

Ornek: Analiz i¢in laboratuvara getirilen toprak numunesinden 1 g tartilarak organik
madde analizi yapilmis, analizde 34 ml potasyum dikromat ve 50 ml demir siilfat
kullanilmigtir. % organik madde miktarini bulunuz (Nk=0,588 aliniz.).

Coziim:
(A - (B x Nk))x 0,581
% Organik Madde=

T

(34— (50 x 0,588)) x 0,581
% Organik Madde= =>% Organik Madde= 2,67
1
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> Asagidaki islem basamaklarimi ve onerileri dikkate alarak toprakta
organik madde tayini yapiniz.

Uygulamada kullanilacak arag¢ gere¢ ve kimyasallar: Hassas terazi, erlen, spatiil,
pipet, 1sitic1 tabla meziir, biiret, hesap makinesi, potasyum dikromat, siilfiirik asit, baryum
difenilamin siilfonat, demir(II)siilfat

Islem Basamaklar: Oneriler

Laboratuvar 6nliigiiniizii giyiniz.
Laboratuvar giivenlik kurallarina
uyunuz.

Caligma ortamini ve kullanacaginiz
arag geregleri hazirlaymiz.

Arag gereglerin temizligine dikkat
ediniz.

Toprak numunesini analize hazirlama
kurallarina uyunuz.

» Analiz oncesi hazirliklart yapiniz.
» Toprak numunesini analize hazirlayiniz.

YV V Vv VvV

» 500 ml’lik erlene 0,5-2 g analiz numunesi
tartiniz.

» Tartim kurallarina uyunuz.
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> Uzerine 10 ml 1 N potasyum dikromat
cozeltisi ilave edip ¢alkalayiniz.

» Erlenin kenarlarina bulasmamasina
0zen gosteriniz.
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» Uzerine 20 ml derisik siilfiirik asit ilave
edip 1 dakika calkalayiniz.

Y

» Elile kuvvetlice ¢alkalayiniz.

» Erleni 150 °C’ye ayarli 1sitic1 tabla tizerine
koyup 1 dakika bekletiniz.

» Duman ¢ikigini gozlemleyiniz.

» Kiremit kirmizisi-turuncu renk olugsmamissa
10 ml daha potasyum dikromat ilave edip
tekrar 1s1tiniz.

» Turuncu renk olusuncaya kadar bu islemi
tekrarlayiniz.

» Karisimin rengini uygun 151k
ortaminda kontrol ediniz.

» Karisimi soguyuncaya kadar bekletiniz.

» Oda sicakliginda bekleterek veya
erleni ¢esme suyuna tutarak
sogutunuz.

> Uzerine 200 ml saf su ekleyiniz.

» Meziir veya uygun bir 6l¢iim araci
kullaniniz.

> Uzerine 12-13 damla baryum difenilamin
stilfonat damlatip karistiriniz.

» Uygun bir pipet veya biiret kulaniniz.
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» Ayarl1 0,5 N demir(IDsiilfat ile titre ediniz.

> Renk doniisiimiine dikkat ediniz.
» Titrasyon kurallarina uyunuz.

» Harcanan demir(Il)stilfat ve potasyum
dikromat miktarlarini belirleyiniz.

» Harcanan miktarlar1 kaydediniz.

» Formiil yardimi ile % organik madde
miktarini hesaplaymiz.

» Hesap makinesi kullaniniz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri uygun kelimelerle doldurunuz.

1. Organik madde genellikle toprak yiizeyinden ........... cm derinlige kadar olan iist kisimda
toplanmustur.
2. Organik madde tayininde ................. g arasinda numune kullanilir.

3. Organik madde tayininin son asamasinda numune ¢Ozeltisi ...............coeeviiiiiiniinnnn.
ile tamamen yesil renk alana kadar titre edilir.

Asagidaki sorularda dogru secenegi isaretleyiniz.

4. Asagidakilerden hangisi organik maddenin topraklarin kimyasal 6zelliklerine etkilerinden
birisi degildir?

A) Toprak canlilarinin aktivitesini artirir.

B) Bitki besin elementlerinin toprakta tutulmalarina yardim eder.

C) Kiiltiir bitkilerinin azot ihtiyaglarinin yarisindan fazlasini saglar.

D) Besin elementlerin bitkilere faydali sekillere ¢evrilmelerine yardim eder.

5. Asagidakilerden hangisi organik madde tayininde kullanilan kimyasal ve ¢ozeltilerden
degildir?

A) Potasyum dikromat

B) Demir(IT)siilfat

C) Siilfiirik asit

D) Hidroklorik asit

6. Analiz igin laboratuvara getirilen toprak numunesinden 1 g tartilarak organik madde
analizi yapilmus, analizde 30 ml potasyum dikromat ve 48 ml demir siilfat kullanilmstir. %
organik madde miktarini bulunuz (Nk=0,5 aliniz.).

A) 3,21

B) 3,48

C) 3,63

D) 3,84

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

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri domnerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagida verilen ciimlelerdeki noktah yerlere dogru sézciikleri yaziniz.

1. Toprak ¢ozeltisinde hidrojen iyonlarinin konsantrasyonu hidroksil iyonlarindan fazla ise
toprak ............... karakterlidir.

2. Topragin pH derecesi .................... arasi alkaliligi (bazikligi) gosterir.

3. Dogada en bol bulunantuz ......................ooieinn, diir.

4. Topraktaki tuz konsantrasyonu artinca ............ceeerersreseseseesesesresessenens de artar.

5. Topragin % kire¢ miktart ............. arasinda ise az kiregli topraklar sinifina girer.

6. Kireg analizinde topragin kireg igerigine gore ....... g arasinda numune kullanilir.

7. Kalsimetre tiipt, ...... ml s1vi alabilen, alt1 diiz, plastik veya cam kaptir.

8. Organik madde tayininde karigim ............. °C’ye ayarl 1sitici tabla iizerine konularak 1

dakika bekletilir.
9. Organik madde tayininde baryum difenilamin siilfonattan ........... damla kullanilir.
Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

10. Asagidakilerden hangisi pH tayininde kullanilan cihazdir?
A) Kondiiktivimetre
B) pH metre
C) Kalsimetre
D) Hidrometre

11. Icerisinde fazla miktarda hidrojen iyonu bulunan topraklar hangisidir?
A) Asitli toprak
B) Kiregcli toprak
C) Notr toprak
D) Alkali toprak

12. Asagidakilerden hangisi kire¢ tayininde kullanilan ara¢ gereclerdendir?
A) Hidrometre
B) Kalsimetre
C) Bunzen beki
D) Kondiiktivimetre
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13. Asagidakilerden hangisi organik maddenin topraklarin fiziksel 6zelliklerine etkilerinden
birisi degildir?

A) Topragin su tutma kapasitesini arttirir.

B) Topragin iyi bir striiktiir kazanmasina yardim eder.

C) Agr killi topraklarin kétii 6zelliklerini diizeltir.

D) Besin elementlerinin ayrigmasini saglar.

14.Asagidakilerden hangisi organik maddenin topraklarin biyolojik 6zelliklerine etkilerinden
birisi degildir?

A) Bitki koklerinin gelismesine yardimci olur.

B) Bitki besin elementlerinin toprakta tutulmalarina yardim eder.

C) Mikroorganizmalarin besin ve enerji kaynagidir.

D) Mikroorganizmalarin gelismelerine uygun bir ortam olusturur.

15. Asagidakilerden hangisi organik madde tayininde kullanilan ara¢ gereglerdendir?
A) Hidrometre
B) Kalsimetre
C) Kondiiktivimetre
D) Isitic1 tabla

16. Toprak numunesinden 1 g almmarak kire¢ analizi yapilmig, analiz sonucunda
karbondioksit gaz hacmi 70 cm®, sicaklik 22 °C ve analiz amindaki barometre basinci 650
mm Hg Sl¢lilmiistiir. Bu topragin % kire¢ miktar1 asagidakilerden hangisidir?

A) 21,4

B) 22,6

C) 23,8

D) 24,0

17. Toprak numunesinden 1 g tartilarak organik madde analizi yapilmis, analizde 30 ml
potasyum dikromat ve 52 ml demir siilfat kullanilmistir. % organik madde miktari
asagidakilerden hangisidir?(Nk=0,5 aliniz.)

A) 2,32

B) 2,45

C) 2,55

D) 2,65

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

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’iN CEVAP ANAHTARI

Asitligini, alkaliligini, notr
Notr

6.5-7.5

7.8-8.4

Asidik

Buffer (Tampon)

15-20

N~ w N

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Buharlasma
0,15-0,35
Kurak

20

D

B

ISEESA RN

OGRENME FAALIYETI-3°UN CEVAP ANAHTARI

3
0.25
4-5
A

D

SHESI RN L

OGRENME FAALIYETIi-4"UN CEVAP ANAHTARI

25-40

0.5-2

Demir (II) siilfat
A

D

B

SHRAEI RN
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1. Asit

2. 7-14

3. Sodyum kloriir
4, Elektriksel iletkenlik
5. 2-4

6. 0.5-2

7. 4-5

8. 150

9. 12-13

10. | B

11. |A

12. | B

13. | D

14. | B

15. | D

16. | C

17. | A
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