T.C.
MILLI EGIiTiM BAKANLIGI

LABORATUVAR HIZMETLERI

YAPRAK ANALIZLERI YAPMA

ANKARA, 2015



Bu modiil, mesleki ve teknik egitim okul/kurumlarinda uygulanan Cergeve
Ogretim Programlarinda yer alan yeterlikleri kazandirmaya yonelik olarak
ogrencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmis bireysel 6grenme
materyalidir.

Milli Egitim Bakanliginca {icretsiz olarak verilmistir.

PARA ILE SATILMAZ.




ICINDEKILER

ACIKLAMALAR ...ooovititittcee ettt et s sttt ettt s sttt s st ettt as s s s ansetanas ii
(€] 120 1T 1
OGRENME FAALIYETI L ..ottt sttt 3
1. YAPRAKLARDA AZOT TAYINI .ooviiititiccceeeeeeeeee ettt 3
1.1. Kullanilan Arag GereCler ........coiiiiiiiiiiii ettt str e stre e srae e e srreeeeanes 6
1.2. Kullanilan Kimyasal ve COZEItILETr .........coiviviiiiieiieiie e 6
LT 1 o111 TP PR PRV PSP PRPRN 7
UYGULAMA FAALIYETI ..ottt en s ss et sen s 11
OLCME VE DEGERLENDIRME .......c.cceviiuiiiiiieiiseisieeesetesis s es st enessssnessen s 15
OGRENME FAALIYETI2 ..ottt sttt 16
2. YAPRAKLARDA FOSFOR TAYINI ...cooviiiiiiiicccectceeees et 16
2.1, Kullanilan Arag GereGler .......cuiiiiiiiiie ittt 17
2.2. Kullanilan Kimyasallar ve COZEItIeT..........ccovviieiiiieie e 18
R T 1 o111 TP TP TP PSPPI 18
UYGULAMA FAALIYET ..ottt en sttt 22
OLCME VE DEGERLENDIRME .......c.cceviiuiiiiiieiiissiieseteses s es st enessssnes s 24
OGRENME FAALIYETI-3 ..ottt sttt 25
3. YAPRAKLARDA POTASYUM TAYINI ....cooviiiiiiiececeeeeee e 25
3.1. Kullanilan Arag GereQler .......oiuiiiiiiiiiiieiiieiiie st see e se s tee e s e s s srae e sbeeesnnee e 26
3.2. Kullanilan Kimyasallar ve COZeItIler. .........ccoiiiiiiiiiiiciceiece e 26
R T 1 o111 TP PSP PR UPTPRPPT 27
UYGULAMA FAALIYETI ..ot 29
OLCME VE DEGERLENDIRME .........ccoeviiuitiiieeeiiscisiessesessesesesisssse s sssesesessensnsannens 31
OGRENME FAALIYETI4 ...ttt 32
4. YAPRAKLARDA MIKROBESIN ELEMENTI TAYINI ....cooovviviicceecceeece e 32
4.1. Kullanilan Arag GEregler .........cuoiiiiiiiiiiiiiiieieeie et 37
4. 2. Kullanilan Kimyasal ve COZEILIET ..........c.criiiiiiiiiiiiiiiee e 37
4.3 Y APIIIST ettt ettt b ettt b e nreenanas 38
UYGULAMA FAALIYETI ..ot 39
OLCME VE DEGERLENDIRME ........c.coeviiueiiiieeeiiscisiessiesessesesesiesests s sssesssssessssannens 41
MODUL DEGERLENDIRME ......c.cooviiiiiiiiiisisiie e eet et en s en s 42
CEVAP ANAHTARLARI ..ottt es sttt en sttt en st en et san s 44
KAYNAKCA ..ottt ettt sttt ettt et st et ettt es s s n e seeas 46



ACIKLAMALAR

ALAN

Laboratuvar Hizmetleri

DAL/MESLEK

Tarim Laboratuvari / Tarim Laboratuvar Teknisyenligi
(Teknisyeni)

MODULUN ADI

Yaprak Analizleri Yapma

MODULUN TANIMI

Bitkilerde mikro besin elementi analizlerinin yapilmasi ile
ilgili bilgilerin kazandirildig1 bir 6grenme materyalidir.

SURE

40/32

ONKOSUL

Yaprak Numunesini Analize Hazirlama modiiliinii bagarmis
olmak

YETERLIK

Yaprak analizleri yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amacg

Uygun laboratuvar ortami saglandiginda teknigine uygun
olarak yaprak analizleri yapabileceksiniz.

Amaglar

1. Yapraklarda azot tayini yapabileceksiniz.

2. Yapraklarda fosfor tayini yapabileceksiniz.

3. Yapraklarda potasyum tayini yapabileceksiniz.

4. Yapraklarda mikro besin elementi tayini
yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Yaprak analizleri laboratuvari

Donamim: Hassas terazi, tartim kabi, spatiil, piset, pipet,
meziir, erlen, biiret, hesap makinesi, yanmaz eldiven,
kjeldahl cihazi, ¢eker ocak, tuz karisimi, salisilik asit,
stlfurik asit, sodyum tiyosiilfat, sodyum hidroksit, borik
asit, indikator, hidroklorik asit, balonjoje, pH metre,
amonyum molibdat, kalay kloriir, stok fosfor c¢ozeltisi,
balonjoje, alevfotometre, atomik absorpsiyon
spektrofotometresi, stok ¢ozelti vDb.

(")LgME VE
DEGERLENDIRME

Modiil i¢inde yer alan her Ogrenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda dlgme arac1 (goktan segmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Tarmmsal iretimde amag, birim alandan daha fazla ve kaliteli iiriin elde etmektir.
Giibreleme, bu hedeflere ulasilmasinda en 6nemli uygulamalardandir. Toprak ve bitki
analizleri, toprak ozellikleri ve bitki beslenme diizeyinin belirlenmesi dengeli giibrelemenin
on sartidir.

Toprak analizleri yaninda yaprak ve meyve analizleri de yapilarak giibreleme
programlar1 hazirlanmaktadir. Bitki analizleri bitkinin mineral madde igerigi ve beslenme
durumu hakkinda bilgi verir. Topragin verimlilik durumu ve uygulanan giibre programinin
uygun olup olmadig: tespit edilir. Bitki analizleri sap, govde, dal, siirgiin gibi bitkinin degisik
kisimlarindan yapilabilir. En uygun olani yaprak analizleridir ¢iinkii yaprak, bitkinin besin
maddesinin fazlalik ve noksanliklarini en iyi gosteren organdir.

Bu modiilde kazandiginiz yeterlikle yaprak analizleri yontemlerini 6greneceksiniz ve
elde edeceginiz analiz sonuglarina gore ihtiya¢ duyulan besin elementlerini direkt bitkiye
veya topraga giibreleme yoluyla vererek bitkilerden bol ve kaliteli {iriin alinmasini
saglayacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( amac )

Bu faaliyette kazandiginiz bilgilerle yapraklarda azot tayini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Makro elementlerin bitki beslenmesindeki roliinii arastiriniz.
> Yapraklarda azot tayininde kullanilan yontemleri arastiriniz.

1. YAPRAKLARDA AZOT TAYINI

Bitkiler, biiyiiyiip gelisebilmek ve bol miktarda iiriin verebilmek i¢in ¢esitli besin
maddelerine ihtiya¢ duyar. Bu besin maddelerinden bazilarinin alinamamasi durumunda ise
gelisme problemleri yasanir.

Toprakta herhangi bir besin maddesinin fazla miktarda bulunmasindan ¢ok, o besin
maddesinden bitkinin ne oranda yararlandig1 ya da yararlanip yararlanamayacagi 6nemlidir.
Bitkilerden bol ve Kkaliteli {iriin alabilmek igin eksiklik problemi yasanan besin maddeleri
yaprak analizleri ile tespit edilmeli, analiz raporu dogrultusunda ihtiya¢ duyulan besin
elementleri direkt bitkiye veya topraga giibreleme ile verilmelidir.

Resim 1.1: Yaprak 6rnegi alma

Bitkiler, biiyliyiip gelisebilmek ve iiriin verebilmek i¢in bazi besin elementlerine
mutlak surette ihtiya¢ duyar. Bitki gelisimi i¢in mutlaka gerekli olan bu elementlere esas
bitki besin elementleri adi verilir. Bu elementler bulunmadiginda bitkiler normal
gelisimlerini siirdiiremez. Karbon, hidrojen, oksijen, azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, kiikiirt, demir, manganez, bakir, ¢inko, molibden, bor ve klor esas bitki besin
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elementleridir. Bu elementler kullanim durumuna gore makro besin ve mikro besin
elementleri olarak iki grupta incelenir.

Esas bitki besin elementlerinden karbon, hidrojen, oksijen, azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum ve kiikiirt, bitkiler tarafindan daha fazla kullanilir ve bunlar makro
besin elementleri olarak adlandirilir. Makro besin elementleri daha fazla kullanildigr igin
bunlarin eksikligi veya yoklugu halinde bitki gelismesinde onemli problemler yasanir.
Ozellikle azot, fosfor ve potasyum en fazla eksiklik problemi yasanan elementlerdir.
Ihtiyaclar dogrultusunda bitkilere giibreleme ile bunlarm verilmesi gerekir.

Hava; icinde %21 oksijen, %79 azot ve %0,03 karbondioksit bulunan bir gazdir.
Bitkiler, ihtiyaglar1 olan karbon ve oksijeni hava igerisinde bulunan karbondioksit gazindan
alir. Bu gaz, solunum yoluyla canlilarin cigerlerinden ¢iktigi gibi komiir, odun ve diger
organik materyalin yanmasi veya ¢iirtimesi yoluyla da olusur. Havanin %0,03 gibi ¢ok az bir
kismini tegkil ederse de bu miktar hemen her zaman bitki biiyiimesine yetecek seviyededir.
Hidrojen, bitki tarafindan topraktan alinan su yoluyla saglanir. Karbon, oksijen ve hidrojen
bitkinin kuru agirliginin onda dokuzundan fazlasini teskil eder.

Makro Besin Mikro Besin
Elementleri Elementleri
Karbon (C)
Daha Cok Su ve Havadan o
Hidrojen (H)
Almanlar .
Oksijen (O)
Demir (Fe)
Azot (N)
Manganez (Mn)
Fosfor (P)
Bakir (Cu)
Potasyum (K) )
Topraktan Alinanlar ] Cinko (Zn)
Kalsiyum (Ca) .
Molibden (Mo)
Magnezyum (Mg)
Bor (B)
Kiikiirt (S)
Klor (CI)

Tablo 1.1: Kaynaklarina gore esas bitki besin elementleri

Makro ve mikro besin elementlerine gore giibreleme programlari hazirlanir. Karbon
(C), hidrojen (H) ve oksijen (O) icin giibreleme programi yapilmaz c¢iinkii karbon,
karbondioksit halinde havadan, hidrojen ve oksijen sudan temin edilir.

Azot, canlilarin temel yapi taglarindandir. Aminoasitler, proteinler ve niikleik asitler
gibi organik bilesiklerin vazgecilmez bilesenlerinden biridir. Azot, bitkilerin geng ve
biliyiiyen kisimlarinda (vegetatif gelisim) daha ¢ok bulunur ve dal, siirglin, yaprak
geligsmesini saglar.



Bitkilerde azot eksikligi, oOzellikle bitkinin vegetatif gelisimini olumsuz etkiler.
Yaprak, govde ve kok sistemi zayif olur. Vegetatif gelisme periyodu kisalir. Bitkiler erken
olgunlasir, erken ¢igek acar ve erken yaslanir. Azot yetersizliginde, bitkiler genellikle koyu
yesil gorlinlimlerinin aksine soluk, agik yesil bir goriiniim kazanir. Biiyiik azot eksikligi
durumlarinda ise yapraklarda kloroz (sarilik, saricalik) goriiliir.

Bitkilerde azot fazlalifi, vegetatif gelisme periyodunu uzatir. Generatif gelismeyi yani
ciceklenme ve meyve tutumunu geciktirir. Vegetatif aksam miktar1 fazla, iri, genis ve uzun
olur. Meyvelerde ge¢ olgunlasma meydana gelir. Bitkilerde azot fazlaligi, dokularin
gevsemesine ve su oraninin artmasina neden olacagindan siirgiinlerin kisa, hastalik ve
zararhlara kars1 dayanakligi azalir. Uriinler bazi depo hastaliklarina karsi daha hassas olur,
bu nedenle de depolanma kabiliyetleri diiser.

Resim 1. 2: Azot elementi eksikliginde narenciye yapraginin goriiniimii

Azot bitkilerde ¢ogunlukla organik formda ve az miktarda da inorganik formda (nitrat
halinde) bulunur. Azot kapsamui; bitkinin tiirli, yasi ve alinan bitki aksami vs. gibi faktorlere
bagli olarak farkliliklar gosterir. Genel olarak bitkilerde toplam azot miktar1 1000-60000
ppm (%0,2 ile %6) arasinda degismektedir.

Toplam azot tayininde genellikle Kjeldahl ve Dumas metotlari kullanilir. Ancak
Dumas metodu temelde, bir kuru yakma metodudur; pratik olmayan, zaman alic1 ve
karmasik bir metottur. Toplam azot tayininde daha pratik, basit ve ¢abuk sonu¢ veren ve
temelde bir yas yakma metodu olan Kjeldahl metodu yaygin olarak kullanilir.

Kjeldahl metodunda numunelerdeki azot, siilfiirik asit ile yakilarak amonyuma (NH,)
cevrilmekte ve giiclii alkali tepkimeli bir ortamda yapilan damitma sonunda ortaya g¢ikan
amonyak (NH3) miktarindan azot tayin edilmektedir.



1.1. Kullanilan Arag¢ Geregler

Kjeldahl cihazi
Kjeldahl tiipii
Damitma cihazi
Hassas terazi
Tartim kayik¢igi
Erlen

Meziir

Biiret

Spatiil

Yanmaz eldiven
Ceker ocak

VVVVVVVVVYVYY

Resim 1. 3: Otomatik biiret

1.2. Kullamlan Kimyasal ve Cozeltiler

> Katalizor tablet
> Konsantre siilfiirik asit (%92-95’lik H2S04)

Resim 1. 4: Konsantre siilfiirik asit



> %40’ ik sodyum hidroksit ¢ozeltisi: Litrelik bir erlene 330 g sodyum hidroksit (NaOH)
tartilir. Uzerine yeterince saf su eklenip calkalanarak ¢oziinmesi saglanir. Bu esnada
agirt 1sinma olacagindan sogutulmasi i¢in balonjoje ¢esme suyu altina tutulur.
Coziindiirme islemi tamamlandiktan sonra ¢ozelti, litrelik bir balonjojeye aktarilip
hacim, saf su ile ¢izgisine tamamlanir.

> %4’liik borik asit ¢ozeltisi: 40 g borik asit (H3BO3), 1 litrelik balonjojede saf su ile
¢oziindiiriiliir ve saf su ile hacim ¢izgisine tamamlanir. Coziinme biraz zor olacag: icin
balonjoje, benmaride-sicak su banyosunda ¢oziinene kadar bekletilir.

Resim 1.5: Borik asit

» Standart siilfiirik asit (0,1 N) : Sodyum karbonattan (Na2CO3) 0,2-0,25 g’lik bir kisim
250 ml’lik erlene alinip tizerine 25 ml saf su ilave edilir. 1 damla fenolfitaleyn
damlatilir. 0,1°1ik H2SO4 ile titre edilir ve normalitesi hesaplanir.

> H2S04 Normalite = Na2CO3 g x 1000/ml sarfiyat x 53

» Indikatér (%5°lik brom cresol green + %1°lik metil red Karigtmi): 0,5 g brom cresol
green ve 0,1g metil red, 100 mI’lik %95°lik etil alkolde ¢ozlindiiriilir. pH’1 4,5’
ayarlanir. Cozelti, karanlik yerlerde ve kahverengi sise i¢inde saklanmalidir.

1.3. Yapihisi

Kjeldahl yontemiyle toplam azot tayini ii¢ asamada gerceklestirilir. Bunlar; yas
yakma, damitma ve titrasyon agsamalaridir.

> Yas Yakma

. Analiz oncesinde &giitiilerek hazirlanmig yaprak numunesinden azot kapsamu
dikkate alinarak 0,5-1 g numune tartilir ve Kjeldahl tiipiine aktarilir.

. Kjeldahl tiipline 1 adet katalizor-tuz tablet konulur.

. Uzerine biiret veya dispenser yardimiyla 10 ml konsantre siilfiirik asit eklenir.

Siilfiirik asit eklenirken yakma tiipii hafif egik tutulup yavasca dondiiriilerek,
tiipiin i¢ yiizeyine yapisip kalan numune pargalari asit yardimiyla yikanarak dip
kisma toplanmalidir. Bu suretle numunenin asit ile tamamen 1slanmasi saglanir.

. Yakma tiipii Kjeldahl yakma diizenegine yerlestirilir. Yakma esnasinda agiga
¢ikan asit buharlarimin yogunlagtirtlip disar1 atilmasinmi saglayan asit tahliyesi
sistemi ve ¢eker ocak calistirilir.



. Yakma tiipiinde tagsma olmamasi igin kdpiirme bitene kadar oncelikle 90-100
°C’de 15-20 dakika 6n yakma yapilir. Bu islem esnasinda organik maddenin
tamamen yanmast i¢in tiipler ara sira ¢evrilir.

o Reaksiyon bittikten sonra 420 °C’ye getirilerek 60 dakika yakma yapilir. Bu
stirecte karisim Once siyaha sonra kahverengiye doner. Yanma siiresinin sonuna
dogru karbonlu parcalar yanarak karisim berraklagir ve sari ile parlak yesil arasi
bir renk alir. Parlak yesil-sart (fistiki yesil) renk olusmasi yanmanin
tamamlandig1 anlamina gelir.

Damitma

. Damitmaya gecilmeden Once oOncelikle sisteme buhar saglayan balondaki su
miktar1 kontrol edilir, eksik ise tamamlanir. Daha sonra damitma cihazi
calistirilip sisteme buhar saglayan balondaki suyun kaynamasi saglanir. Sistemin
sogutma suyu agilir.

. Yas yakma islemi tamamlandiktan sonra tiipler yakma setinden alinir ve yaklagik
40-50 °C’ye kadar sogumasi beklenir. Birden fazla tiip varsa ilk tiipiin damitma
ve titrasyon islemleri bitinceye kadar diger tiiplerin ¢ok sofuyup igerigin
kristallesmemesine 6zen gosterilmelidir.

. Yeterince soguduktan sonra tiip hafif egik tutularak i{izerine yavas yavas ve
calkalayarak 75 ml saf su eklenir. Bu esnada tiip dondiiriilerek i¢ yiizeyin
yikanmast saglanir. Tekrar 1sinan tiip, ¢esme suyu altinda sogutulur.

. Yas yakma tiipii destilasyon cihazindaki yerine yerlestirilir. Uzerine cihaz
yardimiyla yavas yavas 100 ml %40°1ik NaOH ilave edilir.

. 250 ml’lik bir erlene 25 ml %4’liik borik asit ¢ozeltisi konulur. Uzerine 2-5
damla indikatér damlatilir.

. Erlen, hortumun wucu borik asit ¢06zeltisinin iginde olacak sekilde
yogunlastiricinin altina yerlestirilir ve destilasyon islemine baglanir. Yaklagik
150 ml destilat birikince destilasyon tamamlanir. Bu esnada damitma sirasinda
aciga ¢ikan amonyak, borik asit ile birleserek amonyum borati olusturur ve
menekse renk, yesile doner.

3 Damitma sonunda bos bir yakma tiipiine saf su konulup cihaza takilarak bir siire
calistirilip damitma sistemi temizlenir.



Resim 1.6: Destilasyon cihaz

Titrasyon

Elde edilen destilat, 0,1 N silfiirik asit (H2SO4) ¢ozeltisi ile ilk indikator
eklendigi andaki menekse renk gozlenene kadar titre edilir ve harcanan 0,1 N
stilftirik asit ¢ozeltisi miktar1 kaydedilir (VN). Bu esnada borat iyonlari, asit
¢ozeltisi ile titrasyon sonucu tekrar borik aside doniislir ve renk tekrar menekse
rengine doner.

Sahit deneme icin yas yakma, damitma ve titrasyon islemleri numune
konulmadan ayni sartlarda tekrarlanarak titrasyonda harcanan 0,1 N H,SO,
¢ozeltisi miktar1 kaydedilir (VS).

Sahit ve numunelerin titrasyon iglemleri tamamlandiktan sonra asagidaki formiil
yardimiyla numunenin azot miktar1 hesaplanir.

(Vn-Vs) X N x 0.014
Toplam Azot (%) = x 100
m

Vn: Numune i¢in titrasyonda harcanan siilfiirik asit miktar1 (ml)
Vg: Sahit deneme i¢in harcanan siilfiirik asit miktar: (ml)

N: Titrasyonda kullanilan silfiirik asidin normalitesi (0,1 N)
m: Kullanilan numune miktar1 (g)

Ornek: Kjeldahl metodu ile yapilan toplam azot tayininde 1 g yaprak ornegi alinarak
yas yakma ve destilasyon yapilmistir. Siilfiirik asit ile yapilan titrasyonda numune i¢in 15,5
ml, sahit i¢in 0,5 ml 0,1 N siilfiirik asit harcandigina gore toplam azot miktarini hesaplayimiz.



Coziim

Vn: 155 ml Vg: 0,5 ml m:1g N:01

(VN 'Vs) X N x 0.014
Toplam Azot (%) = x 100

(15,5-0,5) x0,1x 0,014
Toplam Azot (%) = x100=2,1
1
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Yapraklarda azot tayini yapimz.

Islem Basamaklar: Oneriler

Laboratuvar giivenlik kurallarina uyunuz.
Calisma ortamini, kullanilacak arag gerec ve
cozeltileri hazirlaymiz.

Yaprak numunesini analize hazirlama
kurallarina uyunuz.

Yikanip kurutulmus ve 6giitiilmiis numuneyi
analize hazirlayiniz.

Yas yakma

» Analiz 6ncesi hazirlik yapmiz.

Y V| VYV

» Yaprak numunesini analize hazirlayimiz.

» Numuneden 0,5-1 g tartarak Kjeldahl

tiipline aktariniz.
s |

» Azot kapsamim dikkate alarak yaprak
numune miktarini ayarlayimniz.

» Uzerine 10 ml konsantre siilfiirik asit
karisimi ekleyiniz.

» Numunenin {izerine nce 1 veya 2 adet
katalizor tablet koymay1 unutmayiniz.

» Siilfiirik asit eklerken yakma tiipiinii hafif

egik tutup yavas yavas dondiirerek, tiipiin i¢

yiizeyine yapisip kalan numune pargalarini

asit yardimiyla yikayarak dip kisma

toplanmasini saglayiniz.

Siilfiirik asidi yavas ve dikkatli ilave ediniz.

Siilfiirik asidi dispenser veya biiret kullanarak

aktarmiz.

VY VvV
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Kjeldahl tiipiinii hafifce ¢alkalayarak

S 8 > Asitle calisirken dikkatli olunuz.
numunenin asitle 1slanmasini saglayiniz.

Kjeldahl tiiptinii agzim sikica kapatarak bir
gece bekletiniz.

Uzerine 4-5 g sodyum tiyosiilfat ilave
ediniz.

Kjeldahl tiipiinii yas yakma setine » Yakma esnasinda agiga ¢ikan asit buharlarinin
yerlestirip diisiik sicaklikta 1sitiniz. yogunlastirilip disar1 atilmasi i¢in asit
tahliyesi sistemi ve ¢eker ocak ¢aligtirmayi
unutmayiniz.

Kjeldahl tiipiinii yas yakma tinitesinden
alip sogutunuz.

Uzerine 10 g tuz karigimi ekleyiniz.

Kjeldahl tiipiinii yas yakma tinitesine
yerlestirip kopiirme bitene kadar diisiik
sicaklikta yakiniz.

» Yakma tiipiinde tasma olmamasi i¢in
kopiirme bitene kadar dncelikle 90-100 °C’de
15-20 dakika 1sitiniz.

» Isitma-yakma esnasinda tiipleri ara sira
¢eviriniz.

» Sicakligi kademeli olarak artiriniz.

Kopiirme bittikten sonra sicakhigi artiriniz. | » En son olarak sicakligi 420 °C’ye kadar
artirmiz.

Acik sar1 veya gri renkli berrak bir ¢ozelti
elde edilinceye kadar yakmaya devam
ediniz.
Berraklasmadan sonra 1 saat daha > Yanmanin tamamlanmasi i¢in mutlaka siire
kaynatmaya devam ediniz. tamamlanincaya kadar bekleyiniz.
Damitma » Yas yakma islemi tamamlandiktan sonra
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» Balonda asit buhar1 kayboluncaya kadar
bekleterek sogutunuz.

tiipleri, yakma setinden alip yaklagik 40-50
°C’ye kadar sogumasi i¢in bekletiniz.

» Kristallesme bagladig1 an amonyaksiz saf
su ekleyiniz.

Yeterince soguduktan sonra tiipii hafif egik
tutup iizerine yavas yavas ve calkalayarak 75
ml kadar saf su ekleyiniz.

Saf suyu eklerken bir taraftan da tiipii
dondiirerek i¢ ylizeyinin yikanmasini
saglayiniz.

» Kjeldahl balonlar: destilasyon cihazina
yerlestiriniz.

Numuneye gore destilasyon programini
se¢iniz.

» Numunenin iizerine % 40'lik NaOH
ekleyiniz.

Cihaz yardimiyla yavas yavas 100 ml kadar
NaOH ilave ediniz.

> Erlene, 50 ml % 2’lik borik asit ¢ozeltisi ile
5 damla indikator ekleyiniz.

250 ml’lik erlen kullaniniz.

» Geri sogutucunun ucunu erlendeki borik
asit ve indikator ¢dzeltisinin igine girecek
sekilde yerlestiriniz.

» Damitma diizenegini ¢aligtirip destilasyonu
baglatiniz.

» 150 ml destilat toplandiginda damitma
diizenegini kapatiniz.

» Damitma islemi sirasinda menekse rengin

mavi-yesil renge doniistiigiinii gézlemleyiniz.
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“ﬂ

Titrasyon

» Destilat1, 0,1 N siilfiirik asit ¢ozeltisi ile
titre ediniz.

> Destilati, 0,1 N siilfiirik asit ¢ozeltisi ile ilk

indikator eklendigi andaki menekse renk
gozlenene kadar titre ediniz.
T WD

Harcanan 0,1 N siilfiirik asit ¢ozeltisi
miktarini kaydetmeyi unutmayiniz (VN).

» Ayni islemleri bir de numune koymadan
kor denemede ayni sartlarda tekrarlayimiz.

Kor deneme i¢in yas yakma, damitma ve
titrasyon iglemlerini numune koymadan ayni
sartlarda tekrarlayarak titrasyonda harcanan
0,1 N siilfiirik asit ¢ozeltisi miktarini
kaydediniz (VS).

» Titrasyonda harcanan miktarlari kullanarak
formiilden sonucu hesaplaymiz.

» Hesab dikkatli yapiniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi yapraklarda azot tayininde kullanilan g¢o6zeltilerden biri
degildir?
A) Siilfiirik asit
B) Sodyum hidroksit ¢ozeltisi
C) Amonyum molibdat ¢ozeltisi
D) Borik asit ¢ozeltisi

2. Yas yakma iglemi tamamlandiktan sonra yakma setinden alinan tiipler, en fazla 40-
50 °C’ye kadar sogutulur. Daha fazla sogutulmamasiin sebebi asagidakilerden
hangisidir?

A) Tiiplerin ¢ok soguyup igerigin kristallesmesinin 6nlenmesi
B) Tiiplerin ¢ok soguyup icerigin donmasinin 6nlenmesi

C) Tiiplerin ¢ok soguyup igerigin karismasinin 6nlenmesi

D) Tiiplerin ¢ok soguyup icerigin buharlasmamasinin 6nlenmesi

3. Asagidakilerden hangisi bitkilerde azot eksikligine bagli sonuglarindan biri degildir?
A) Azot eksikliginde bitkilerin yaprak, govde ve kok sistemi zayif olur.
B) Azot eksikliginde bitkilerin ¢igeklenme ve meyve tutumu gecikir.
C) Azot eksikliginde bitkiler, genellikle koyu yesil goriintimlerinin aksine soluk, agik
yesil bir goriiniim kazanir.
D) Azot eksikliginde yapraklarda kloroz goriilir.

4, Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?
A) Bitkilerde azot fazlaligi, vegetatif gelisme periyodunu uzatir.
B) Bitkilerde azot fazlaligi, dokularin gevsemesine, su oraninin artmasina neden olur.
C) Bitkilerde azot fazlalig, tiriinlerin depolanma kabiliyetlerini diisiiriir.
D) Bitkilerde azot fazlalig1 dal, siirgiin, yaprak gelismesini saglar.

DEGERLENDIRME

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

( AMAC )

Bu faaliyette kazandiginiz bilgilerle yapraklarda fosfor tayini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Makro elementlerden fosforun bitki beslenmesi bakimindan 6nemini arastiriniz.
> Yapraklarda fosfor tayin yontemlerini aragtiriniz.

2. YAPRAKLARDA FOSFOR TAYINI

Fosfor, bitkide genlerin ve kromozomlarin yapi tasidir. Enerji depolanmasi ve
taginmasi, besinlerin taginmasi gibi fizyolojik islevlere sahiptir. Fosfor, ¢igeklenmeyi ve
meyve tutumunu artirir, sagak kok olusumunu saglar, tohumlarin ¢imlenmesinde etkilidir,
olgunlagmay1 hizlandirir.

Fosfor, bitkinin tohum ve meyvelerinde yaprak ve diger kisimlarina oranla daha fazla
bulunur. Fosfor eksikliginde, bitki tiiriine ve eksiklik oranina bagh olarak farkli belirtiler
goriilse de genel olarak kok sistemi gelisemez, bitkiler normal biiyilyemez, meyve doker,
iiriin az ve kalitesiz olur, olgunlasma gecikir. Ote yandan ¢ogu kez meyvelerde sekil
bozuklugu, koyu kirmizi renk ve catlaklik goriiliir. Fosfor fazlaligi demir, bakir ve ¢inko
alimin1 engellemek suretiyle dolayli olarak bitkiye zarar verir.
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Resim 2.1: Fosfor elementi eksikliginde tiitiin ve domates yapraginin goriiniimii

Bitkilerde toplam fosfor miktar1 %0,05 ile %0,5 (500-5000 ppm) arasinda
degismektedir. Bitkiler, toprak suyunda erimis olarak bulunan inorganik fosfatlardan
yararlanir. Bitkideki fosforun tamamina yakini fosfor pentaoksit (P,Os) formunda bulunur.
Bitkilerin organik fosfordan yararlanmasi igin organik maddenin pargalanip bitkilerin
alabilecegi forma doniismesi gerekir.

Yapraklarda fosfor tayininde birgok metot gelistirilmis, gravimetrik ve voliimetrik
metotlar uzun zaman kullanilmistir. Giintimiizde zor olan ve uzun zaman alan bu metotlar
yerine daha hassas olan ve kisa siirede sonug¢ veren fotometrik yontem (spektrofotometre)
kullanilmaktadir. Bu metotlarin hepsinde izlenen yol, 6ncelikle fosforun ekstrakte edilmesi,
daha sonra ekstrakttaki fosfor miktarinin belirlenmesidir.

Giliniimiizde fotometrik fosfor tayininde molibdofosforik mavi renk yontemi veya
vanadomolibdofosforik sar1 renk metodu kullanilir.

Daha duyarli olmasi nedeniyle genellikle molibdofosforik mavi renk yontemi
kullanilir. Bu yontemin prensibini, fosforun ekstrakte edilerek hazirlanan numune
¢ozeltisinin absorbansinin spektrofotometrede okunmasi ve okunan degerin ayni sartlarda
hazirlanmis standart ¢ozeltilerin okuma degerleriyle kiyaslanmasi olusturur.

2.1. Kullamlan Ara¢ Gerecler

Hassas terazi
Erlen

Huni

Milimetrik kagit
Spektrofotometre
Balonjoje

Pipet

Piset

Puar

pH metre

Hesap makinesi

VVVVVVVVVYYY
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2.2. Kullanilan Kimyasallar ve Cozeltiler

>

0,5 N sodyum bikarbonat ¢ozeltisi (pH 8,5): Kimyaca saf 42 g sodyum bikarbonat
(NaHCO3) litrelik balonjojeye konur ve yeteri miktarda saf suda eritilir. Balon yaklagik
950 ml’ye kadar saf su ile doldurulup sodyum hidroksit (NaOH) kullanilarak pH’1 8,5’
ayarlanir ve son hacim bir litreye tamamlanir. Bu ¢ozelti, cam sgiselerde bir ay,
buzdolabinda polietilen siselerde uzun siire saklanabilir. Belirli ddnemlerde pH kontrolii
yapilmalidir.

Amonyum molibdat ¢ozeltisi: 15 g amonyum molibdat 1 litrelik balonjojeye konur.
Uzerine 300 ml sicak (60 °C civarinda) saf su ilave edilerek eritilir. Uzerine 346 ml
analitik safliktaki derisik HCI yavas yavas ve dikkatlice ilave edildikten sonra iyice
calkalanir ve saf suyla bir litreye tamamlanir. Hazirlanan bu ¢6zelti koyu renkli sisede
saklanir.

Stok kalay kloriir ¢dzeltisi: Kimyaca saf 10 g kalay kloriir 25 ml derisik hidroklorik asit
(% 37’lik HCI, d=1,19 g/cm3) icinde eritilir ve kahverengi bir sisede buzdolabinda
muhafaza edilir. Bu ¢ozelti en gec iki ayda bir yenilenmelidir.

Sulandirilmis  kalay kloriir ¢6zeltisi: 533 ml saf su iizerine stok kalay kloriir
¢ozeltisinden 1 ml ilave edilmek suretiyle seyreltilir, iyice ¢alkalanir ve kullanilmadan
once 10-15 dakika dinlendirilir. Bu ¢ozelti 4 saat kullanilabilir, her analizden once
yeniden hazirlanir.

Stok fosfor ¢ozeltisi (100 ppm’lik): Kimyaca saf potasyum dihidrojen fosfat 40 °C’de
kurutulduktan sonra 0,4387 g tartilir, 1 litrelik balona konur ve yaklagik 500 ml saf su
ilave edilerek eritildikten sonra balonun hacmi saf su ile litreye tamamlanir. Bu ¢ozelti
100 mg/l (ppm) fosfor kapsar.

Sulandirilmis fosfor ¢ozeltisi (caligma ¢ozeltisi): 100 mg/l (ppm) fosfor igeren stok
fosfor ¢ozeltisinden 25 ml almip 1000 ml’lik balona konulup saf su ile ¢izgisine
tamamlanir. Bu ¢ozelti 2,5 mg/l (ppm) fosfor kapsar. Hazirlanacak olan standart
serilerde bu ¢ozelti kullanilir.

2,4-dinitrofenol indikatérii: 2,5 g 2,4-dinirtofenol 250 ml’lik beher igerisinde sicak saf
su ile eritilir. Bu ¢ozelti 1000 ml 6lgli balonuna aktarilir ve saf su ile derecesine
tamamlanir.

2 N siilfiirik asit ¢ozeltisi (H2SO4): 1000 ml balona yarisina kadar saf su eklenir,
lizerine yavas yavas 54,4 ml H2SO4 ilave edilir, calkalanir ve son hacim ¢izgisine
tamamlanir.

2.3. Yapihsi

>

Analizin Yapihs

. Analiz oncesinde 6giitiilerek hazirlanmis yaprak numunesinden fosfor kapsami
dikkate alinarak 0,5-1 g numune tartilarak erlene aktarilir. Yas yakma
metotlarindan biri ile yakilarak analize hazirlanir.

. Yakilarak elde edilen numune c¢ozeltisinden 10 ml alinarak 100 ml 'lik
balonjojeye aktarilir ve son hacim saf su ile ¢izgisine tamamlanarak iyice
calkalanir.

. Sulandirilmis olan bu ¢6zeltiden 5 ml alarak 50 ml'lik balonjojeye aktarildiktan

sonra numune ¢6zeltisinin pH degeri 3’ten ¢ok farkli ise 3’e ayarlanir.
. Cozeltiye 2 ml 0,5 N sodyum bikarbonat ¢ozeltisi eklenip ¢alkalanir.
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. Uzerine 25 ml saf su ve daha sonra 2 ml amonyum molibdat ilave edilip
kopiirme bitene kadar kuvvetlice ¢alkalanir.

. Son olarak balona 5 ml sulandirilmis kalay kloriir ¢ozeltisi ilave edilir.

o Son hacim saf su ile ¢izgisine tamamlanip c¢alkalandiktan sonra 8 dakika
beklenir.

. 15-20 dakika 6nceden calistirilarak 1sinmasi saglanan spektrofotometre 660 nm
dalga boyuna ayarlanir.

. Standart fosfor ¢ozeltisi serilerinin ve numune ¢dzeltisinin okumasi yapilir ve
standart egri (kalibrasyon egrisi) olusturulur.

. Bu egriden numune ¢ozeltisinin okuma degerine karsilik gelen fosfor
konsantrasyonu bulunur.

. Formiil kullanilarak toplam fosfor miktar1 (ppm olarak) bulunur.

Standart Serilerin Hazirlanisi

. Sadece numunenin yakildigi metotta kullanilan ¢ozeltiler ile blank (kor)
hazirlanir (Balonjojelere bir miktar saf su ilave edildikten sonra 1 ml nitrik asit +
perklorik asit karisimi ilave edilir.) ve saf su ile 100 ml’ye tamamlanir.

. Numunenin analizinde yapildig1 gibi bu ¢ozeltiden 10 ml alinarak saf su ile 100
ml’ye tamamlanir.

. Bu sulu ¢ozeltiden numune tayininde kullanilan miktar kadar (5 ml) alinarak 50
ml’lik 6l¢ii balonlarina konulur ve pH degeri 3’e ayarlanir.

. Standart seri balonlarina 2,5 ppm fosfor (P) igeren ¢alisma ¢ozeltisinden sirast ile
0,0-0,5-1-2-3-4-6 ve 8 ml konulur.

. Standart serilerin iizerlerine 2 ml 0,5 N sodyum bikarbonat ¢6zeltisi eklenip
calkalanir.

3 Standart serilerin {izerlerine 25 ml saf su ve daha sonra 2 ml amonyum molibdat
ilave edilip kopiirme bitene kadar kuvvetlice ¢alkalanir.

. Son olarak tizerlerine 5 ml sulandirilmis kalay kloriir ¢6zeltisi ilave edilir.

3 Son hacimleri saf su ile ¢izgisine tamamlanan bu g¢ozeltiler sira ile 0,0-0,025-

0,05-0,10-0,15-0,20-0,30 ve 0,40 ppm fosfor (P) kapsayan standart serileri
meydana getirir.

. Son hacimleri saf su ile ¢izgisine tamamlanip calkalandiktan sonra 8 dakika
beklenir.

. Spektrofotometre 660 nm dalga boyuna ayarlanarak okumasi yapilir.

. Standart fosfor ¢ozeltisi serilerinin okumasi yapilir ve standart egri (kalibrasyon

egrisi) olusturulur.

Test Yapilirken Dikkat Edilecek Hususlar

. Standart fosfor ¢ozeltisi serilerinin ve numune ¢o6zeltisinin hazirlanmasi ve
okunmasi ayn1 anda yapilmalidir.

. Hazirlanacak standart c¢ozeltilerin  konsantrasyonlari, numunenin tahmini
konsantrasyonunu kapsayacak aralikta olmalidir.

. Spektrofotometre bos ve kapagi agik olarak “0” ayar1 ve kor ¢ozelti ile de “100”
ayar1 yapulir.

. pH degeri 3’ten ¢ok farkli ise 2 damla 2,4-dinitrofenol indikatorii ilave edilir.

Renk sar1 olursa pH degerinin 3’{in {izerinde oldugu anlasilir. Bu durumda sari
renk kayboluncaya kadar 2 N siilfiirik asitten damla damla ilave edilir.
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. Indikatér ilave edildiginde renk degismemisse pH degerinin 3’iin altinda oldugu
anlagilir. Bu durumda sar renk elde edilinceye kadar damla damla 4 N sodyum
karbonat (Na2CO3) ilave edilir. Bu durumda tekrar sar1 renk kayboluncaya kadar
damla damla 2 N siilfiirik asit (H2SO4) ilave edilir. Sonug olarak renksiz bir sivi
elde edilmelidir.

. Hazirlanan standart fosfor ¢ozeltisi serilerinin ve numune ¢dzeltisinin okumalari
yapildiktan sonra milimetrik kagida ordinat diizlemi olusturulup yatay eksene (x)
standart ¢ozeltilerin fosfor konsantrasyonlari, dikey eksene (y) okuma degerleri
isaretlenerek kalibrasyon egrisi hazirlanir. Bu egriden numune c¢dozeltisinin
okuma degerine karsilik gelen fosfor konsantrasyonu bulunur.

Konsantrasyonlar ppm (mg/l) Fosfor (P)  Absorbans Degerleri (alet okumasi)

0,0 0,0
0,025 0,2
0,05 0,4
0,10 0,6
0,15 08
0,20 1,0
0,30 1,4
0,40 1,8

Numune Okumasi:1.2
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Sekil 2.1: Kalibrasyon egrisi grafigi

Numune ¢ozeltisinin fosfor konsantrasyonu kalibrasyon egrisi grafiginden tespit
edildikten sonra formiil yardimiyla toplam fosfor igerigi hesaplanir.

[Toplam Fosfor (ppm) = A x SF (ppm)|
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A: Numune ¢6zeltisinin fosfor miktar1 (ppm)
SF: Seyreltme faktorii (ekstraksiyon ¢6zeltisi miktari-ml / numune miktari-g)

Ekstraksiyon ¢ozeltisi miktart (ml) Numune ¢6zeltisinin son hacmi (ml)
SF = X
Numune miktar1 (g) Kullanilan siiziint{i miktar1 (ml)

Ornek: Nitrik + perklorik asit karigimu ile yas yakma sonucunda elde edilen numune
¢oOzeltisinde;

1 g numune yakilarak 100 ml’ye tamamlanmustir.

Bu sekilde hazirlanan analiz ¢ozeltisinden 5 ml alinarak 50 ml’ye tamamlanmistir.

En sonunda da bu ¢6zeltiden 10 ml alinarak 100 ml’ye tamamlanmustir.

Buna gore seyreltme faktorii, SF= (100/1)x(50/5)x(100/10) = 500000/50 =10000°dir.

YV VY

Kalibrasyon egrisi grafigine gére toplam fosfor (ppm) = A x SF (ppm) = 0.25x10000 = 2500

ppm’dir.
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~———{ UYGULAMA FAALIYETI

Yapraklarda fosfor tayini yapimz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

Analiz 6ncesi hazirlik yapiniz.

Y VvV

Laboratuvar giivenlik kurallarina uyunuz.
Calisma ortamini ve kullanilacak ara¢ gereg
ve ¢ozeltileri hazirlayiniz.

Yaprak numunesini yas yakiniz.

Havanda iyice doviilerek hazirlanmis yaprak
numunesinden fosfor kapsam dikkate
alinarak 0,5-1 g numune tartarak erlene
aktariniz ve yakma iglemi uygulayiniz.

Yakilarak elde edilen numune
¢Ozeltisinden 10 ml alarak 100 ml'lik
balonjojeye aktariniz.

Balonjojenin hacmini saf su ile
tamamlayiniz.

Hacmi saf su ile tamamlayinca balonjojeyi
altiist ediniz.

Balonjojedeki ¢ozeltiden 5 ml alarak 50
ml'lik balonjojeye aktariniz.

Numune ¢ozeltisinin pH degerini dl¢iiniiz.

pH degeri 3’ten ¢ok farkli ise pH
ayarlamasi yapiniz.

Numune ¢ozeltisinin pH degeri 3’ten cok
farkli ise pH’1 3’e ayarlayimniz.

Cozeltiye 2 ml 0,5 N sodyum bikarbonat
¢ozeltisi ekleyip balonjojeyi calkalayiniz.

Uzerine 35 ml saf su ilave ediniz.

\ 4

Uzerine 2 ml amonyum molibdat ilave
ediniz ve galkalayiniz.

Cozeltiyi kopiirme bitene kadar kuvvetlice
calkalaymniz.

Uzerine 5 ml sulu kalay kloriir ilave ediniz.

Saf su ile hacmi tamamlayiniz ve
calkalayiniz.

Hazirlanan numune ¢6zeltisini 8 dakika
bekletiniz.

Siireye uyunuz.

Y| V| V|V

Standart fosfor ¢6zeltisi serileri
hazirlayiniz.

Cihazda 660 nm dalga boyunda okuma
yapiniz.

>

Spektrofotometreyi 15-20 dakika 6nceden
calistiriniz ve spektrofotometre 1sindiktan
sonra okuma yapiniz.
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» Kalibrasyon egrisini ¢iziniz.

» Standart fosfor ¢ozeltisi serilerinin ve numune
¢Ozeltisinin okumasini yapiniz ve kalibrasyon
egrisi (standart egri) olusturunuz.

» Kalibrasyon egrisini kullanimz.

» Bu egriden numune ¢dzeltisinin okuma
degerine karsilik gelen fosfor
konsantrasyonunu bulunuz.

» Hesaplama yapiniz.

» Formiil kullanarak toplam fosfor miktarini
bulunuz.

23




Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi yapraklarda fosfor tayininde kullanilan g¢ozeltilerden biri
degildir?
A) Sodyum bikarbonat ¢ozeltisi
B) Amonyum molibdat ¢ozeltisi
C) Sulandirilmis kalay kloriir ¢6zeltisi
D) Borik asit ¢ozeltisi

2. Asagidakilerden hangisi bitkilerde azot eksikligine bagli sonuglarindan biri degildir?

A) Fosfor eksikligi demir, bakir ve ¢inko aliminmi engellemek suretiyle dolayl
olarak bitkiye zarar verir.

B) Fosfor eksikliginde bitkilerin kok sistemi genellikle gelisemez, bitki normal
biliyliyemez.

C) Fosfor eksikliginde bitkiler meyve doker, iirlin az ve kalitesiz olur,
meyvelerin olgunlasmasi gecikir.

D) Fosfor eksikliginde meyvelerde ¢ogu kez sekil bozuklugu, koyu kirmizi renk
ve c¢atlaklik gortliir.

3. Asagidakilerden hangisi fosforun 6zelliklerinden biri degildir?

A) Bitkilerde fosfor genlerin ve kromozomlarin yapi tasidir.

B) Bitkilerde fosfor enerjinin depolanmasi ve taginmasi, besinlerin taginmasi gibi
fizyolojik islevlere sahiptir.

C) Bitkilerde fosfor bitkinin tohum ve meyvelerinde, yaprak ve diger kisimlarina
oranla oldukga az bulunur.

D) Bitkilerde fosfor ¢igeklenmeyi ve meyve tutumunu artirir, sagak kok
olusumunu saglar, tohumlarin c¢imlenmesinde etkilidir, olgunlagmay1
hizlandirr.

4.  Asagidakilerden hangisi yapraklarda fosfor tayininde genellikle kullanilan, diger
yontemlere gore daha hassas olan, kisa stirede sonug veren ve renk dl¢iimiine dayanan
yontemdir?

A) Gravimetrik Yontem
B) Fotometrik Yontem
C) Volimetrik Yontem
D) Tirbidimetrik Yontem

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

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

( amac )

Bu faaliyette kazandiginiz bilgilerle yapraklarda potasyum tayini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Potasyumun bitki beslenmesi agisindan 6nemini arastiriniz.
> Yaprak laboratuvarina giderek yapraklarda potasyum tayin yontemleri hakkinda bilgi
edininiz.

3. YAPRAKLARDA POTASYUM TAYINI

Potasyum, bitki biiylimesi ve ¢ogalmasi i¢in dnemli bir besin maddesidir. Potasyum,
bitkilerde su dengesini ve fotosentez liriinlerinin iiretimini ve taginmasini saglar. Bazi enzim
sistemlerini etkinlestirir. Ozellikle meyveler agisindan potasyum c¢ok onemlidir. Potasyum
daha cok bitkinin geng¢ yapraklarinda, kdk uclar1 ve tomurcuk gibi geng ve ¢abuk biiyiiyen
kisimlarinda bulunur. Potasyum, bitki iginde siirekli olarak hareket eder ve yaslh kisimlarda
fazla bulundugu zaman geng kisimlara taginir.

Bitkilerde toplam potasyum miktar1 %0,1 ile %0,1 (1000-10000 ppm) arasinda
degismektedir. Potasyum, meyvenin dayanikliligina, yag, nisasta ve seker oranlarinin
artmasina olumlu etki yapar. Renk, tat ve koku gibi 6zellikleri diizenler. Seker oran1 yiiksek,
tam renklenmis, albenisi fazla, kaliteli meyveler elde edilmesini saglar. Uriiniin miktar ve
kalitesine etki eder. Toprakta fazla miktarda fosfor bulunmasindan kaynaklanan erken
olgunlagsmay1 onler. Meyvenin normal zamanda olgunlagmasini saglar. Potasyum fazlalig:
ise magnezyum ve kalsiyum noksanligina sebep olabilir.

Potasyum noksanliginda da yapraklarda tipik kloroz arazi, ilk olarak yasli yapraklarda
goriiliir. Bunun sebebi potasyumun da diger bir¢ok besin maddeleri gibi biinyede hareket
edebilmesi ve bitkinin yash kisimlarindan gen¢ ve yeni gelismekte olan kisimlarina
taginmasidir. Bu yiizden potasyum noksanliginin baslangicinda noksanlik arazi 6nce yasl
yapraklarda kendini gosterir, geng yapraklar ise olduk¢a uzun bir siire normal yesil renklerini
muhafaza edebilir. Bitkide potasyum noksanliginin devamli ve siddetli oldugu hallerde geng
yapraklarda da ayni araz ortaya ¢ikar. Potasyum noksanliginda kloroz arazi yaprak
uclarindan baslamak iizere baslangigta yaprak kenarlarinda goriiliir ve bu kisimlarin sar1 bir
renk almasina sebep olur. Sonralar sararan kisimlar esmerlesir ve potasyum noksanligimin
devam etmesi halinde ise bu kisimlardaki dokular dliir. Buna karsilik yapragin i¢ kismi
olduk¢a uzun bir sire normal durumunu muhafaza eder. Potasyum noksanliginda,
yapraklarda bu sekilde ortaya ¢ikan kloroz arazi ¢ok tipik oldugundan bu arazi diger besin
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maddeleri noksanliklarinin sebep olduklari arazla karigtirma riski hemen hemen hig¢ yoktur.
Meyve tiirleri i¢inde potasyum noksanligina, 6zellikle seftalilerde sik sik rastlanir. Ayni
sartlarda yetistirilen elmalarda potasyum noksanliginin goriilmemesine karsilik, seftalide bu
noksanlik bariz olarak ortaya ¢ikar. Bunun sebebi, bu iki meyve tiirliniin potasyum
gereksinimlerinin birbirinden farkli bulunmasi ve seftalinin potasyum gereksiniminin daha
fazla olmasidir.

Resim 3.1: Potasyum elementi eksikliginde muz ve elma yapraginin goriiniimii

3.1. Kullanilan Arac¢ Gerecler

VVVVVYYVY

Alev fotometresi
Hesap makinesi
Hassas terazi
Balonjoje

Piset

Pipet

3.2. Kullanilan Kimyasallar ve Cozeltiler

>

1 N amonyum asetat c¢ozeltisi: Litrelik bir balonjojeye yaklasik 700-800 ml saf su
konulduktan sonra iizerine 57 ml derisik asetik asit (CH3COOH) eklenerek iyice
calkalanir. Bu karigimin lizerine 68 ml derisik amonyum hidroksit (NH4OH) eklenir,
iyice calkalanir (Amonyum hidroksit ilave edildiginde yogun duman ¢ikisi olacagi i¢in
bu islem ¢eker ocak iginde yapilmalidir.). Cézeltinin pH’1 amonyum hidroksit veya
asetik asit ile 7,0’ye ayarlanir ve balonjoje ¢izgisine tamamlanir.

Cozelti toz amonyum asetatla hazirlanacaksa 77,09 g amonyum asetat (CH3COONH4)
tartilip litrelik bir balonjojeye aktarilir. Uzerine 700-800 ml saf su eklenip ¢dziindiiriiliir.
Cozeltinin pH’1 amonyum hidroksit veya asetik asit ile 7,0’ye ayarlanir ve balonjoje
¢izgisine tamamlanir.

Standart stok potasyum cozeltisi (1000 ppm): Bir miktar potasyum kloriir (KCI) 105
0C’de kurutulduktan sonra bundan 1,907 g tartilarak litrelik balonjojeye aktarilir. Bir
miktar 1 N amonyum asetat ¢ozeltisi ile ¢oziindiiriildiikten sonra balonjojenin hacmi
ayni ¢ozelti ile litreye tamamlanir. Bu ¢ozelti 1000 mg/I (ppm) potasyum kapsar.

Nitrik asit (HNO3) + perklorik asit (HCIO4) karistmi: 1000 ml nitrik asit (HNO3)
tizerine 250 ml perklorik asit (HCIO4) ilave edilerek hazirlanir.
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Resim 3.2: Nitrik asit

3.3. Yapihsi

>

Analiz dncesinde 0,5 mm elekten gegirilmis veya havanda iyice doviilerek hazirlanmig
yaprak numunesinden potasyum kapsami dikkate alinarak 0,5-1 g numune tartilarak
erlene aktarilir.

Yaprak numunesine, nitrik asit (HNO3) + perklorik asit (HCIO4) karigimi ile yas yakma
islemi uygulanir. Yakilarak elde edilen numune ¢ozeltisinden 10 ml alinarak 100 ml'lik
balonjojeye aktarilir ve son hacim saf su ile ¢izgisine tamamlanarak iyice ¢alkalanir.
Numune ¢6zeltisinin alev fotometresinde okumasi yapilmadan 6nce standart potasyum
kloriir ¢ozeltisi serileri hazirlanarak bunlarin okumasi yapilir ve standart egri
(kalibrasyon egrisi) olusturulur.

Standart potasyum ¢ozeltileri hazirlamak icin 1000 mg/l K kapsayan standart stok
potasyum ¢ozeltisinden 0 (tanik), 1, 2, 3, 4, 5 ml alinarak 100 ml’lik balonjojelere
konulur.

Balonjojelere bir miktar saf su ilave edildikten sonra 1 ml nitrik asit (HNO3) +
perklorik asit (HCIO4) karisgimi ilave edilir ve son hacim saf su ile c¢izgilerine
tamamlanarak calkalanir. Bu standart ¢ozeltiler sirastyla 0, 10, 20, 30, 40, 50 mg/l
(ppm) potasyum igerir. Hazirlanacak standart ¢6zeltilerin konsantrasyonlari, numunenin
tahmini konsantrasyonunu kapsayacak aralikta olmalidir.

Cozeltilerin okunmasina gecilmeden Once alev fotometresinin ayarlari yapilmalidir.
Bunun igin ilk 6nce alev fotometresinin alev ayari yapilir. Alev ayari ya cihazin
kullanim kilavuzunda belirtildigi sekilde ya da alevin sar1 renk vermeden mavi renkte en
biiyiik iicgen seklini alabilecegi duruma getirilerek yapilir.

Alev ayar1 yapildiktan sonra cihazin 1sinmasti i¢in 10-15 dakika beklenir.

Alev fotometresinin filtre diigmesi potasyuma alinir. Bundan sonra cihazin tanik ¢ozelti
ile sifir “0” ayar1 konsantrasyonu en yiiksek olan standart ¢ozeltiyle de 100 ayari
yapildiktan sonra okumaya gegilir. 0 ve 100 ayar1 birkag kez yapilip diizenli oldugu
kesinlestirildikten sonra ¢ozeltilerin okunmasina gegilir.

Hazirlanan standart potasyum kloriir ¢dzelti serilerinin ve numune ¢ozeltisinin
okumalart yapildiktan sonra kalibrasyon egrisi olusturularak numune ¢6zeltisinin
potasyum konsantrasyonu belirlenir.
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Konsantrasyonlar ppm (mg/l) Potasyum (K) Absorbans Degerleri (alet okumasi)
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Sekil 3.1: Kalibrasyon egrisi grafigi
> Numune ¢6zeltisinin potasyum konsantrasyonu kalibrasyon egrisi grafiginden tespit

edildikten sonra formiil yardimiyla toplam potasyum igerigi hesaplanir.

|Top|am Potasyum (ppm) = A x SF (ppm)|

A: Numune ¢6zeltisinin fosfor miktari (ppm)
SF: Seyreltme faktorii (ekstraksiyon ¢ozeltisi miktari-ml / numune miktari-g)

Ornek: Nitrik + perklorik asit karisimi ile yas yakma sonucunda elde edilen numune
¢Ozeltisinde;

> 1 g numune yakilarak 100 ml’ye tamamlanmaistir.
> En sonunda bu ¢6zeltiden 10 ml alinarak 100 ml’ye tamamlanmustir.
> Buna gore seyreltme faktorii, SF=(100/1)x(100/10) =1000dir.

Kalibrasyon egrisi grafigine gore toplam potasyum (ppm)= A x SH
(ppm)=55x1000=55000 ppm’dir |
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Yapraklarda potasyum tayini yapiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

Laboratuvar giivenlik kurallarina uyunuz.
Calisma ortamini, kullanilacak arag gereg ve
cozeltilere gore hazirlayiniz.

Teknigine uygun yikanmig, kurutulmus ve
oglitiilmiis numuneden aliniz.

Havanda iyice doviilerek hazirlanmis yaprak
numunesinden potasyum kapsami dikkate
alinarak 0,5-1 g numune tartarak erlene
aktarimiz ve yakma islemi uygulaymiz.

» Analiz 6ncesi hazirlik yapiniz.

» Yaprak numunesini analize hazirlayiniz.

Vi V| VYV

» Yaprak numunesini yas yakiniz.

» Yakma islemi sonucu elde edilen
¢ozeltiden aliniz.

» Numunenin yakildig1 metotla sadece
kimyasallar1 kullanarak kor ¢ozelti
hazirlayiniz.

» Standart potasyum kloriir ¢ozeltisi

serilerini hazirlayiniz.

» Cozeltilerin okumasina gegilmeden 6nce alev
fotometresinin ayarlarini yapiniz.

» Oncelikle alev fotometresinin alev ayarini
(cihazin kullanim kilavuzunda belirildigi
sekilde ya da alevin sar1 renk vermeden mavi
renkte en biiyiik iiggen seklini alabilecegi
duruma getirerek) yapiniz.

» Alev ayar1 yapildiktan sonra cihazin 1stnmasi

icin 10-15 dakika bekleyiniz.

» Cihazda okuma yapiniz.
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» Standart potasyum ¢ozeltisi serilerinin ve
numune ¢dzeltisinin okumasini yapiniz.

» Kalibrasyon egrisini giziniz. » Kalibrasyon egrisi olusturarak numune
¢ozeltisinin potasyum konsantrasyonunu
belirleyiniz.

» Bu egriden numune ¢dzeltisinin okuma

» Kalibrasyon egrisini kullaniniz. degerine karsilik gelen potasyum

konsantrasyonunu bulunuz.

» Hesaplama yapiniz. » Formiilii uygulayarak hesaplama yapiniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi bitkilerdeki varligiyla bazi enzim sistemlerini etkinlestiren
makro besin maddesidir?
A) Azot
B) Fosfor
C) Potasyum
D) Karbon

2. Asagidakilerden hangisi bitkilerde bulunmasi gereken toplam potasyum miktaridir?
A) 1000-10000 ppm
B) 5000-10000 ppm
C) 15000-20000 ppm
D) 5000-20000 ppm

3. Asagidakilerden hangisi potasyumun 6zelliklerinden degildir?

A) Potasyum, bitkilerde su dengesini ve fotosentez tiriinlerinin tiretimini ve
taginmasini saglar.

B) Potasyum, bitki biiyiimesi ve ¢ogalmasi i¢in 6nemli bir besin maddesidir ve
ozellikle meyveler acgisindan potasyum ¢ok dnemlidir.

C) Potasyum, bitki i¢inde siirekli olarak hareket eder ve yash kisimlarda fazla
bulundugu zaman geng kisimlara taginir.

D) Potasyum daha ¢ok bitkinin kok diplerinde ve yash dallarinda bulunur.

4.  Yapraklarda potasyum tayini i¢in yaprak numunesine, yas veya kuru yakma isleminde
hangi kimyasal madde uygulanir?
A) Standart stok potasyum ¢ozeltisi
B) Nitrik asit + perklorik asit karigim1
C) Amonyum asetat ¢ozeltisi
D) Hidroklorik asit

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

31



OGRENME FAALIYETIi—4

( amac )

Bu faaliyette kazandiginiz bilgilerle teknigine uygun olarak yapraklarda demir, ¢inko,
bakir, mangan tayini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Mikro elementlerin beslenmedeki onemini arastiriniz.
> Yaprakta mikro element tayin yontemlerini arastiriniz.

4. YAPRAKLARDA MiKROBESIN
ELEMENTI TAYINIi

Esas bitki besin elementlerinden demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu), mangan (Mn), bor
(B), molibden (Mo) ve klor (CI); azot, fosfor, potasyum vb. gibi elementlere oranla daha az
kullanilir ve bunlar iz element ya da mikro besin element olarak ifade edilir. Mikro besin
elementlerinin bitki gelismesinde, makroelementler kadar 6nemleri biiyiiktiir. Bunlarin
eksikligi veya yoklugu durumunda da bitki gelismesinde 6nemli problemler meydana gelir.

> Demir (Fe)

Bitkilerin gelisimini destekleyen 6nemli bir elementtir. Yesil bitkilerde kloroplast
(klorofil igeren canli hiicre) olusumunda etki gosterir.

[ 2 RS S

Resim 4.1: Demir elementi eksikliginde agaclarin ve asma yapraginin goriiniimii
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Demir noksanligy, ilk olarak yapraklarda tipik kloroz arazinin ortaya ¢ikmasina sebep
olur ve bu araz 6nce genc yapraklarda goriiliir. Demir noksanliginin siddetli olmadigi
hallerde, renk degisikligi gen¢ yapraklarda damarlar arasinda olur ve damarlar arasinda yesil
rengin yerini sarims1 yesil bir renk alir. Buna karsilik, ince damarlar da dahil olmak tizere
yaprak damarlar1 normal yesil renklerini muhafaza eder ve bu zamanlarda yapraklar bir ag
gortiniisiindedir. Noksanlik siddetli ve siirekli oldugu zaman ise yapraklarin renkleri saman
sarisina doner ki o zaman yaprak damarlar1 da yesil renklerini neredeyse tamamen kaybeder.
Demir noksanliginin giddetli oldugu hallerde siirgiinlerde de kuruma goriiliir. Meyve
agaclarinda, demir noksanligma diger bitkilere oranla daha cok rastlanir. Ozellikle
turunggiller, demir noksanligina karsi ¢ok hassasiyet gosterir. Ayn1 durum elma ve ayva
agaclarinda da goriliir. Sonu¢ olarak demir eksikligi, yapraklarda sararmaya ve ileride
kurumaya neden olur, gelisme geriler, kalite ve verim azalir. Kire¢ orani yiiksek topraklarda
bitki tarafindan demir alimi zorlasir. Demir noksanligi, kiregli topraklarda 6zellikle yagist
bol olan yillarda daha ¢ok goriiliir. Bunun nedeni kirecin ¢6ziinerek ortama kalsiyum (Ca)++
ve bikarbonat (HCO3)™ anyonlarinin ¢gtkmasindandir.

> Cinko (Zn)

Cinko bitkilerde klorofil olusumu ve gelismeyi tesvik eden hormonlarin faaliyetleri
icin gereklidir. Suyun bitkiye alinimi ve kullaniminda gorev alir. Fazla miktarlarda yapilan
fosforlu giibreleme, potasyumu yiiksek topraklar ve kiregli topraklar ¢inko noksanligina
neden olmaktadir. Noksanligi durumunda bitki gelisiminde gerileme, yaprak boyunda
azalma ve seklinde bozulma, meyve boyu ve gelisiminde azalmalar goriiliir.

AN

Resim 4.2: Cinko elementi eksikliginde msir ve pamuk yapraginin goriiniimii

Cinko noksanliginda bitkilerde ortaya g¢ikan en karakteristik araz, ozellikle meyve
agaclarinda ilkbaharda siirgiinlerin uglarinda rozet adi verilen kiigiik ve ayni zamanda sik
yaprak kiimeciklerinin meydana gelmesidir. Boyle yapraklar normal yapraklara oranla 20-30
defa daha kiiciiktiir ve bunlarin damarlan arasindaki renk yesilden sariya doner. Cinko
noksanligi ayrica yapraklarin normal biyiikliiklerini almalarin1 engelledigi gibi bunlarin
sekillerinin de degismesine sebep olur. Cinko noksanlifinda agacin yaprak sistemi
seyreklesir ve bogum aralart da kisalir. Cinko noksanligina maruz kalan agaglarin
verimlilikleri de azalir. Meyve agaglar igerisinde ¢inko noksanligi en ¢ok turunggillerde
goriiliir. Cinko noksanligi diger meyve tiirlerinde, baklagiller ile tahil bitkilerinde de
goriiliir. Ornegin tahillarda ¢inko noksanligi geng yapraklarm normal yesil renklerini
kaybederek kirmizimsi bir renk almasina, yash yapraklarin ise 6lmesine sebep olur. Tahil
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samaninin grimsi bir renk gostermesi de ¢inko noksanliginin tipik bir arazi olarak kabul
edilmektedir. Cinko noksanlig: bitkilerde genellikle kok tesekkiilii tizerine de 6nemli bir etki
yapar ve bitkide kok sisteminin ¢ok zayiflamasina neden olur.

> Bakar (Cu)
Bakar, bitkilerde klorofil iiretimi i¢in gereklidir ve fotosenteze yardimci olur. Bitkide

su hareketinin dengelenmesine yardimci olur ve tohum iiretimi i¢in gereklidir. Eksikligi
durumunda gelisme ve verim azalmaktadir.

Resim 4.3: Bakar elementi eksikliginde misir yapraginin goriiniimii

Bakir noksanliginda ortaya ¢ikan en tipik araz dallarda goriilen u¢ kurumasidir. Bakir
noksanliginda meyve agaglarinda dallar uglarindan itibaren kurumaya baslarlar ve kuruyan
kisimlar da sonradan asagiya kivrilir. Olii kisimlarm hemen altinda bulunan gézlerden yeni
stirglinler meydana gelirse de bakir noksanlig1 devam ettigi takdirde bunlarda da u¢ kurumasi
goriiliir ve boylece agag birkag yil igerisinde ¢alimsi bir hal alir. Bakir noksanligi, agaglarin
c¢inko noksanligina goére kiigiik kalmalarina ve ciicelesmelerine sebep olur. Bakir
noksanliginda bazi hallerde agaglarda rozet olusumu ve zamk akitma da goriilir. Bakir
noksanliginda ayrica yapraklarda kloroz ve arazi ortaya ¢ikar ve noksanlik siddetli oldugu
zaman yapraklar dokiiliir ve ayn1 zamanda siirgiinler de dliir. Bakir noksanliginda tahillarda
baz1 hastaliklar ortaya g¢ikmaktadir ki bunlardan en Onemlisi toprak isladi hastaligidir.
Hastaliga bu ismin verilmesinin sebebi ise hastaligin 6zellikle yeni 1slah edilmis organik
tabiattaki topraklarda goriilmesidir. Toprak 1slah1 hastaliginin en 6nemli arazi ise yapraklarin
ve Ozellikle yaprak uglarinin gri veya beyaz bir renk almalar1 ve sonradan da yapraklarin
arkaya dogru kivrilmalaridir. Diger mikro elementler gibi bakir fazlaligi da bitkiler {izerine
toksit bir etki yapar.

> Mangan (Mn)
Bitki gelisimi i¢in énemlidir. Demir ile birlikte klorofil olusumuna yardim eder. Bu

nedenle fotosentez i¢in gereklidir. Bitkilerde gesitli enzimlerin isleyisinde etkilidir ve aymi
zamanda protein ve karbonhidrat olusumunda rol oynar. Bitki gelismesine yardimci olmak
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i¢in bakir, demir ve ¢inko ile kombinasyonlar olusturur. Eksikliginde yapraklarda sar1 lekeler
goriiliir.

Resim 4.4: Mangan (Manganez) elementi eksikliginin turunggillerde goriiniimii

Mangan noksanligi da ilk olarak yasl yapraklarda renk degisikliklerine neden olur.
Mangan noksanliginda yapraklarda kendisini gosteren kloroz arazi, damarlar arasindan
baslamak iizere, 6zellikle gelismenin ilk donemlerinde demir noksanligi ile ilgili araza biiytik
bir benzerlik gosterir. Demir noksanligina ait araz ilk olarak geng¢ yapraklarda ortaya
cikmasina ragmen mangan noksanligi arazi 6nce yash yapraklarda kendini gostermektedir.
Tahil bitkileri i¢inde mangan noksanligina kars1 en ¢ok hassasiyet gosteren yulaftir. Mangan
noksanligi ile ilgili olarak yulafta ortaya ¢ikan hastaliga gri benek hastaligi denilmektedir.
Bu araz genellikle ilkbaharda bitkiler yaklagik olarak 15-20 cm yiikseklikte iken yash
yapraklarda goriiliir. Once yaprak damarlar1 arasinda renk agilir ve bu kisimlarla birlikte
daha siddetli olarak yaprak kenarlarinda gri veya agik renkli benekler veya ¢izgiler meydana
gelir. Noksanligin daha ileri periyotlarinda ise biitiin yaprak dokulari emer bir renk alir ve bu
sekilde esmerlesen kisimlar helezon seklinde biikiiliir. Mangan noksanliginin son devresinde
ise yapraklar renklerini tamamen kaybeder. Ote yandan mangan noksanliginda bugday, arpa
ve diger tahil bitkilerinde ortaya ¢ikan araz, yulaftakine ¢ok benzemektedir.

Mangan noksanliginda seker pancari ve diger pancar bitkilerinde kendini gosteren araz
da c¢ok karakteristik olup buna sar1 leke hastaligi denilmektedir. Bu bitkilerde yapraklar
normale oranla ¢ok daha dik bir durum alirlar ki bu dogrudan dogruya yaprak kenarlarinin
iiste dogru biikiilmeleriyle ilgilidir. Boyle yapraklarda ayrica renk degisiklikleri de olur ve
yaprak damarlar1 arasinda yesil rengin yerini sar1 bir renk alir.

Mangan noksanligi, meyve agaclar1 yapraklarinda da tipik kloroz arazimmin ortaya
cikmasina sebep olur. Ornegin elmada yaprak damarlar1 arasinda renk degisir ve bu
degisiklik yaprak kenarlarindan baglayarak orta damara dogru ilerler. Daha ileri devrede ise
yalniz yaprak damarlar yesil renktedir. Mangan noksanligi arazi kuvvetli bir gelisme
gosteren geng siirgiinlerdeki yapraklarda ¢ok daha hafiftir. Bu durum ise mangan
noksanligini demir noksanligindan ayirmada ige yarar ¢iinkii demir noksanligindan 6nce en
geng siirglinlerdeki yapraklar zarar goriir.

35



[lging olan bir nokta da meyve agaglarinda bazen mangan ve demir noksanliklarinin
ayni zamanda ortaya ¢ikmasidir. Bu durumda hem gen¢ hem de yash yapraklarda kloroz
arazi kendini gOsterir ve geng¢ yapraklardaki araza demir, yasli yapraklardaki araza ise
mangan noksanlig1 neden olmaktadir.

> Bor (B)

Bor, cicek ve meyve tutumu ile bunlarin olusumuna katkida bulunur, polenlerin
varligin siirdiirmelerini saglar. Hiicre zarlarmin dayanikliligini artirarak bitkilere direng
kazandirir. Noksanligr durumunda ¢igeklenme, tohum ve meyve tutumu azalirken biiylime
noktalarinda &liimler goriiliir ve birkag tomurcuk bir arada olusur. Yapraklar kiiciik olur. Oz
curiikliigii ve mantarlagsma gorilir. Dogal kosullarda tahillarda bor noksanligi hemen hig
goriilmemistir. Bunun sebebi olarak bu bitkilerin bor ihtiyaclarinin ¢ok az olmasi
gosterilmektedir.

iV

\

Resim 4.5: Bor elementi eksikliginde cilek meyvesi ve ceviz yapraginin goriiniimii

> Molibden (Mo)

Azotun bitkiler tarafindan alimi ve kullaniminda etkilidir. Demir ve fosforun
kullanilmasinda rol oynamaktadir. Noksanliginda toprak kaynakli hastaliklar bitkide daha
kolay ilerler, ¢igekler solar, bitki boysuzlasir. Bitkide C vitamini olusumu engellenir, klorofil
miktarinda azalma ve dolayisiyla gelisme ¢ok zayiflar.
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Sekil 4.6: Sekerkamis1 yapraginda molibden eksikligi
> Klor (CI)

Kokler vasitastyla bitkinin oksijen alimini kolaylastirmasi, toprak {iistii yesil aksaminin
ve kok gelisiminin saglanmasi, azot aliminin uygunlastirilmasi en 6nemli 6zellikleridir.

Demir, ¢inko, bakir ve mangan tayinlerinde amag; nitrik, hidrojenperoksit ve
hidroflorik  asit karigini  ile  yas yakilan numunelerde, atomik absorbsiyon
spektrofotometrede (AAS) demir, ¢inko, bakir ve manganin 6l¢iimii esasina dayanmaktadir.

4.1. Kullamlan Arag¢ Gerecler

Mikrodalga firin

Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre (AAS)
Hesap makinesi

Terazi

Kiigiik huniler

Balonjoje (100 ml)

Pipet

YVVYVYVVYY

4. 2. Kullanilan Kimyasal ve Cozeltiler

Standart ¢ozeltilerin hazirlanmasi: Standartlar; Fe ve Cu i¢in 1,2, 3, 4 ve 5 ppm olacak
sekilde hazirlanir. Merck standart stok ¢6zelti (1000 ppm Fe-Cu) kullanilmalidir.
Standartlar; Zn ve Mn igin 0,2-0,4-0,6-0,8-1,0 ppm olacak sekilde hazirlanir. Merck
standart stok ¢ozelti (1000 ppm Zn-Mn) kullanilmalidir.

%65°lik nitrik asit (HNO3)

%35°lik hidrojen peroksit (H202)

%38-40’11k hidrojen floriir (HF)

YVVV V VY
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4.3. Yapihsi

Yontem yas yakma ve okuma asamalarindan olusur. Sonunda hesaplama islemi
yapilir.

> Yas Yakma

. Kurutulmus ve 6giitiilmiis numuneden 0,5 g tartilir, bir mikrodalga tiipiine konur.
) Uzerine 8 ml HNOs, 1,5 ml H,0, ve 1,5 ml HF konur.

. Tiipler mikrodalga firina yerlestirilir. Numuneye uygun yakma programi segilir.
. Yakma programi baglatilir. Program bittiginde tiipler, sogumasi i¢in birakilir.

. Daha sonra siizme seti hazirlanip tiipteki ¢ozelti saf su ile yikanarak siiziiliir ve

50 ml’ye tamamlanir.

> Okuma
3 Yas yakma yapilan numuneler dogrudan atomik absorbsiyon spektrofotometrede
okunur.
. Atomik absorbsiyon spektrofotometrede 6nce standartlari ve sonra numuneleri
cihazda okunur.
. Alette otomatik olarak grafik cizilir ve buna karsilik gelen konsantrasyon

degerleri okunur.

> Hesaplama
Toplam Fe ppm (mg/l) = (ppm Fe numune-ppm Fe blank) x Sul. faktorii (100)

50 ml ¢ozelti
Sul Fak = =100
Numune miktar1 (0,5 Q)
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Yapraklarda mikro besin elementi tayini yapimz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Laboratuvar giivenlik kurallarina uyunuz.
» Analiz 6ncesi hazirlik yapmz. » Calisma ortamim, kullanilacak arag gereg ve
cozeltileri hazirlayimiz.

» Yaprak numunesini analize hazirlayiniz. » Numuneyi usuliine uygun kurutarak ve
‘ ' ogiiterek analize hazirlayniz.

-

» Yas yakmay teknigine uygun yapiniz.

» Elde edilen numune ¢dzeltisini cihazin

Olgtim araligina gelinceye kadar seyreltiniz. > Seyreltmeyi dikkatlice yapmiz.

> Standart element ¢dzelti serilerini > Her elementin standart element ¢ozelti serisini
hazirlayiniz. ayri ayr1 hazirlayimiz.

» Cihazda okuma yapiniz.

» Cihazi 6nceden 1sitarak okumaya hazir hale
getiriniz.
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» Kalibrasyon (grafik) egrisini ¢iziniz. » Cihazi otomatik olarak hazirlayiniz.

» Kalibrasyon egrisini kullaniniz.

» Hesaplama yapmiz. » Formiilii uygulayarak hesaplama yapmz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi iz elementlerden biri degildir?
A) Fosfor
B) Demir
C) Mangan
D) Klor

2. Kiregli topraklarda, ozellikle yagisi bol olan zamanlarda demir noksanliginin fazla
gorililmesinin sebebi nasil agiklanabilir?
A) Kirecin ¢oziinerek ortama kalsiyum ve bikarbonat anyonlarinin ¢ikmasi
B) Kirecin ¢oziinerek ortama sadece kalsiyum anyonlarinin ¢ikmasi
C) Kirecin ¢oziinerek ortama sadece bikarbonat anyonlarmin ¢ikmasi
D) Kireg sertleserek anyon ¢ikisini engellemesi

3.  Asagidakilerden hangisi, ¢inko noksanliginin nedenlerinden biri degildir?
A) Fazla miktarlarda yapilan fosforlu giibreleme
B) Fazla miktarlarda yapilan borlu giibreleme
C) Potasyumu yiiksek topraklar
D) Kiregli topraklar

4.  Asagidakilerden hangisi noksanliginda tahil bitkilerinde, 6zellikle yulafta hassasiyet
gosteren Ve yine yulafta gri benek hastaligina neden olan elementtir?
A) Demir
B) Bor
C) Mangan
D) Bakir

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi Kjeldahl yonteminde gergeklestirilen toplam azot tayini
asamalarindan biri degildir?

A) Yas yakma

B) Damitma

C) Giibreleme

D) Titrasyon

Destilasyon isleminde ne kadar miktarda destilat birikirse destilasyon tamamlanmis ve
yesil renk ortaya ¢ikmis olur?

A) 50 ml

B) 150 ml

C) 250 ml

D) 50 ml

Asagidakilerden hangisi bitkiler tarafindan kullanilan makro besin elementlerinden biri
degildir?

A) Oksijen

B) Azot

C) Fosfor

D) Bakir

Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) Potasyum meyvenin dayanikliligina, yag, nisasta ve seker oranlarinin artmasina
olumlu etki yapar.

B) Potasyum meyvenin renk, tat ve koku gibi 6zelliklerini bozar.

C) Potasyum, seker orani yiiksek, tam renklenmis kaliteli meyveler elde edilmesini
saglar.

D) Potasyum meyvenin normal zamanda olgunlagmasini saglar.

Noksanliginda bitkilerde ve ozellikle meyve agaglarinda, ilkbaharda siirgiinlerin
uclarinda rozet adi verilen, kiiciik ve ayn1 zamanda sik yaprak kiimeciklerinin
meydana gelmesine sebep olan element asagidakilerden hangisidir?

A) Cinko

B) Bakir

C) Bor

D) Mangan

Bitkilerde bulunmasi gereken toplam fosfor miktari ne kadar olmalidir?
A) 5000-20000 ppm

B) 15000-20000 ppm

C) 500-5000 ppm

D) 5000-10000 ppm
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7. Bitkilerde klorofil iiretimi ve fotosenteze, su hareketinin dengelenmesine yardimci
olan ve tohum dretimi igin gerekli olan mikro besin elementi asagidakilerden
hangisidir?

A) Bor

B) Cinko
C) Kilor
D) Bakir

8.  Dogal kosullarda tahillarda (ihtiyag duymadiklari i¢in) noksanligi hemen hig
goriilmeyen mikro besin elementi asagidakilerden hangisidir?
A) Demir
B) Bor
C) Bakur
D) Cinko

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gecmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI
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