TOPRAKLARDA MEVCUT DEGISEBILIR KATYONLARIN
TAYINI VE BASIT BIR METODUN SECIMI UZERINDE
BIR ARASTIRMA

M. Turgut SAGLAM!

OZET

Topraklarda meveut Nat, K+, Cat+ ve Mgt+ gibi dedise-
bilir katyonlarin tayini igin cok ¢esitli metodlar gelistirilmistir.
Tavsiye edilen metodlardaki temel prensip; toprag: baska bir
katyon ile muamele ederek defisebilir katyonlarla bu katyo-
‘nun yer defistirmesini saglamak ve solusyona gegen katyon-
lart uygun bir metod yardinuyla tayin etmelktir. Bazt avan-
tajlart dolaytsiyle, bu maksatla ¢ogunlukla 1 N amonyum ase-
tad kullamilmakitadir. Calismanin gayesi, amonyum asetad me-
todu ile uygunluk halinde olan daha basit bir metodun seci-
midir.

Arasttrmada, U. S. Salinity Lab. Staff (1954) tarafindan
teklif edilen metod ile bulunan degisebilir katyonlarmn mik-
tart, standart olarak kabul edilmistir. Diger taraftan; 3 gr.
toprak ornegi 15, 25, 40 ve 50 ml amonyum asetad ve 10, 20
ve 30 dakikalik ¢alkalama miiddetleri kullamilarak ekstraktz
edilmis ve elde edilen degerler standart metod ile mukayese-
ye tabi tutulmustur. Calismada 5 farkl bélgeden alinan 10
adet viizey toprak ornegi kullanilmistir.

Elde edilen sonuclara gére, 25 ml amonyum asetad ile 10
dakika karstlastirdan ve siiziilen solusyonlardaki Na ve K
miktarlart, standart metod ile benzerlik gbstermektedir. Ser-
best kreg ve tuz ihtiva eden topraklarda bulunan Ca-+ Mg niik-

(1) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ogretim Uyesi.
Ziraat Dergisi Komisyonuna Gelis Tarihi 28.5.1975.
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tarlar: katyon degisim kapaistesini gegmekte ve bu tip top-
raklarda daha baska yontemlerin uygulanmas: gerekmekte
dir. Kirecli olmayan topraklarda ise bu yolla elde edilen so-
lusyonlarda Ca+ Mg tayinleri yapilabilmektedir. Séz konusu
basit metodun toprak analiz laboratuvarfarinda ve diger bir
gok gayeler igin kullamlabilece§i sonucuna varilnug ve ayrica
tavsiye edilen bu metodun tuzlu ve sodyumlu olmayan normal
topraklar igin gegerli olabilecegi ileri siiriilmiistiir.

GIRIS

Toprakta mevcut organik ve
inorganik kolloidler, sahip olduk-
lar negatif yiikler dolayisiyle kat-
yonlar:i tutma ve yer degistirme
ozelligine sahiptirler. Topraklarda
tutulan en dnemli katyonlar Cat*,
Mg+, Na*, K*, NH,* ve H* dir,
Arid bélge topraklarinda Ca ve Mg
hakim durumdadir. Normal top-
raklarda sodyumun miktar pek az
olmakla beraber, sodik topraklar-

.daki sodyumun miktar: katyon de-

gisim. kapasitesinin (KDK) % 15
ni gecer. Cok kuvvetli asit toprak-
larda ise, toprak kolloidleri H ya-
ninda bir miktar da Al*++, Al
(OHD++ ve AlI(OH),* gibi katyon-
larla doyurulmus olabilirler.

Verimlilik maksadi ile yapilan
cofu analizlerde, besin elementi
olmas1 bakimindan Ca, Mg ve K
tayinlerine yer verilmekte ve tuzlu
ve sodyumlu topraklarda da Na
tayinleri yapilmaktadir. Topraklar-
da mevcut degisebilir amonyumun
miktar: genellikle ¢ok az oldugu
i¢in ihmal edilmektedir. Bir giibre
elementi olmasi hakimindan potas-
yuma Ozel bir yer verilmekte ve
toprak tahlil labaratuvarlarinda
oncelikle K tayini yapilarak giibre
tavsiyesinde bulunulmaktadir.
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Toprakta degisebilir katyonla-
rin tesbiti icin ¢ok sayida metod
gelistirilmistir. Kullanilan biitiin
metodlardaki temel prensip; top-
rag, icerisinde baska bir katyon
bulunan bir solusyonla muamele
ederek katyonlarin yer degistirme-
sini saglamak ve solusyona gegen
katyonlar: uygun bir metodla tes-
bit etmektir. NHyCl, CH;,COONH,,
NaCl, CH;COONa ve BaCl, bu gaye
icin kullamilan tuzlar arasindadir.
Bunlar igerisinde en gok kullanilan
ve ragbet goren amonyum tuzlari-
dir. Kelley (1960) e gbre amonyum
tuzlarimin kullanilmas: su avantaj-
lara sahiptir; a-) Amonyum tuz-
lar1 kolaylikla ayrisir veya gaz sek-
linde ugarlar, b-) Topraktaki de-
gisebilir ainonyum miktar: ¢ogun-
lukla pek azdir. Bu nedenle, top-
raktaki degisebilir katyonlarin
ekstrakte edilmesinde genellikle
pH degeri 7 olan bir normal amon-
vum asetad (CHyCOONH,) kulla-
mlmaktadir. Amonyum asetadin
ilave bir avantaj: ise, tamponlan-
mig olmasidir (Chapman, 1965).

Topraktaki degisebilir katyon-
larin ekstrakte edilmesi icin kulla-
nilan 1 N amonyum asetadin mik-
tari, ¢esitli arastiricilar tarafindan
farklt olarak verilmektedir. U.S.




Salinity Lab. Staff (1954), 4-6 gr.
topragin 3 defa 33 ml amonyum
asetad ile ¢alkalanip santrifiij edil-
mesini ve son hacmm 100 ml ola-
cak sekilde ayarlanmasim tavsiye
etmektedir. Pratt (1965), benzer
islemin 4 defa 25 ml amonyum
asetad ile yiiriitiilmesini 6nermek-
tedir. Jackson (1958), bu maksat-
la 50 gr. toprak drneginin 500 ml
amonyum asetad ile yikanmasim
ileri stirmektedir. Baz1 labaratu-
varlarda ise, toprak 200 ml amon-
yum asetad ile yikanmakta ve son
hacim 200 ml ye tamamlanmakta-
dir. Toplanan bu solusyonlarda
Na, K ve bazi durumlarda da Ca +
Mg tayinleri yapilmaktadir.

Toprakta tutulmus olan kat-
yonlarin yer degistirmesine etki
eden en dnemli faktorler; reaksi-
yon miiddeti, 151, toprak - solusyon
orani, konsantrasyon, katyonlarin
ve degisim materyalinin tipi dir.
Kullanilan solusyon miktan ile re-
aksiyon miiddetinin artmasi, diger
bir ifade ile ¢alkalama miiddetinin
arttirilmas1 halinde, serbest hale
gegen katyonlarin da arttigi genel-
likle kabul edilinektedir. Benzer
sekilde toprak - solusyon oraninin
azalmasi, yine serbest hale gegen
katyon miktarim arttirmaktadir.
Ancak, her iki durumda meydana
gelen artiglarin her zaman aym
nisbette olmadig1 ve artislarin aza-
larak artan bir durum gésterdigi-
ni dikkate almak gerekir.

Degigebilir katyonlarin tesbiti
igin tavsiye edilen metodlarda, kul-
lanilan amonyum asetadin miktar:
100-500 ml arasmda degismekte-
dir. Toprak ve solusyon miktarinin

azaltilmasi ve bu arada galkalama
miiddetinin arttirilmas: ile benzer
miktarlarda katyon ekstrakte edi-
lebilecegi diisiiniilmiis ve bu galis-
maya girisilmistir., Caligmanin ga-
yesi, degisebilir katyonlar ve &zel-
likle Na ve K yéniinden amonyum
asetad (AA) metodu ile uygunluk
halinde bulunan daha basit bir
metodun segimidir.

MATERYAL VE METOD

Arastirmada; Erzurum Ova-
sindan 2, Hasankale Ovasindan
2, Erzincan Ovasindan 1, Bayburt
Ovasindan 2, ve Rize Bélgesinden
3 olmak {izere toplam olarak 10
yiizey toprak ornegi kullamlmis-
tir. Toprak érneklerinden ilk 5 ta-
nesi Saglam (1974) dan, diger 5 ta-
nesi ise Bayrakli (1974) dan temin
edilmistir. Cahiymada 2 mm lik
elekten gegirilmis Grnekler kulla-
nilmis ve topraklarin alindiklari
yerler ile bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Tablo 1 de verilmistir.
Tablo 1 de verilen degerler, CaCOs
harig olmak iizere adi gegen galis-
malardan alimmigstir. Bu konuda
daha genis bilgi Saglam (1974) ve
Bayrakli (1974) dan temin edile-
bilir.

Tablo 1 in tetkikinden de an-
lagildigy gibi, brneklerin pH deger-
leri 4.10 ile 8.40, CaCO; miktarlar1
% 0-16.59 arasindadir. Toprakla-
rin katyon degisim kapasiteleri
10.97 - 38.70 me./100 gr. arasinda
olup, tektiirleri de Kil den Kum-
lu Tina kadar degismektedir.

115



TABLO 1

Aragtirmada kullamlan toprak orneklerinin alindiklar: yerler ve

bazn fiziksel ve kimyasal dzellikleri

CaC0O; . Katyon Degisim
Toprak Alindig: pH (%) kapasitesi Tekstiir
No. yer: (1:2.5) (me./100 gr.) Sinifi
1 Erzurum 7.22 0.09 10.97 Kumlu Killi Tin
2 Erzurum 833 1.38 11.06 Kumlu Tin
3 Hasankale 7.78 eser 33.14 Kil
4 Hasankale 8.22 4.83 18.26 Killi Tin
S Erzincan 8.40 16.59 12.23 Killi Tin
6 Bayburt 6.70 — 30.90 Kil
4 Bayburt 7.05 — 35.20 Kumlu Killi Tin
3 Rize 5.10 — 30.40 Killi Tin
9 Rize 4.10 —_ 38.70 Killi Tin
10 ' Ruze 6.30 = 12.20 Kumlu Tin

Calismada, U.S. Salinity Lab.
Staff (1954) tarafindan teklif edi-
len metod standart olarak kabul
edilmistir. 5 gr. toprak &rnegi, 3
defa 33 ml 1 N Amonyum asetad
ile 5 dakika ¢alkalanmis ve 5 daki-
 ka santrifuj edilmistir. Ustte ka-
lan berrak solusyon 100 ml lik bir
balonda toplanms ve son hacim
100 ml olacak sekilde tamamlan-
mgtir.

Degigebilir katyonlarin  eks-
trakte edilmesi igin uygulanan di-
ger muamelelerde, 3 gr. toprak or-
negi alinarak Tablo 2 de gdsteril-
digi sekilde farkli miktarlarda 1 N
amonyum asetad ve farkli calkala-
ma miiddetleri uygulanmigtir. Cal-
kalamadan hemen sonra toprak
+ AA kangsimu filtre kagidi kulla-
nilarak siiziilmiistiir. Gerek bu sii-
zilklerde ve gerekse standart ola-
rak kabul edilen metod igin top-
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lanan solusyonda Na, K ve Ca+Mg
tayinleri yapilmistir.

Na ve K tayininde Lange Mo-
del B Alev Fotometresi ve Ca+Mg
tayininde ise, EDTA titrasyonu
(U. S. Salinity Lab. Staff, 1954)
uygulanmistir. Toprak Ornekleri-
nin % CaCO; muhtevalar: voliimet-
rik kalsimetre metodu ile tesbit
edilmistir (Allison ve Moodie,
1965). Istatistiki analizlerde $an-
sa Bagli Tam Bloklar Deneme Pl4-
n1 uygulanmis (Diizglines, 1963) ve
farklh muamelelerin tesbiti igin
Duncan'in Yeni Degisim Testi kul-
lamlmistir (Steel ve Torrie, 1960).

SONUCLAR VE TARTISMA

1. Standart Metod :

Kullamlan toprak drneklerinin
s@andart olarak kabul edilen me-




TABLO 2
Ug gram toprak 6rneginin ekstraksiyonu igin uygulanan

nruameleler

Muamele B; B: B:., C1 Cz C:, D1 Dz D3 E1 Ez Ea

Kullanilan

AA (ml) 15 15 15 25 25 25 40 40 40 50 50 50

Calkalama

(dak.) 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30
toda gore bulunan degisebilir Na, tarlar1 0.23 - 2.20 ve Ca + Mg mik-
K, ve Ca + Mg degerleri Tablo 3 te tarlar: ise 9.90 - 61.77 me./100 gr.
verilmistir. Buna gore; toprakla- arasinda degismektiedir.

rin Na miktarlar 0.04 - 0.52, K mik-

TABLO 3

Toprak Srneklerinin standart metoda gére bulunan degigebilir
Na, K ve Ca + Mg miktarlar1 (me./100 gr.)

Toprak No. N K Ca + Mg

1 0.28 0.92 13.46

2 0.52 1.33 43.95

3 0.21 2.20 33.66

4 0.17 117 61.77

57 045 0.76 59.79

6 0.07 0.33 24.15

7 0.26 0.30 - 34.05

8 0.13 0.41 ‘ 15.00

9 0.08 0.28 11.08

10 ' : 0.04 0.23 9.90

Ortalama 0.20 0.79 31.08
Elde edilen bu degerlerin di- faydali olacaktir. Burada «Stan-
ger muameleler -ile mukayesesine dart Metod» teriminden kasdedi-
ge¢meden Snce «Standart Metod» Ten husus, bu metodun en dogru
terimi iizerinde kisaca durmak -ve glivenilir sonucu verdigi anla-
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minda degildir. Ayn1 topragmn fark-
I1 metodlarla tesbit edilen degise-
bilir katyonlarimmin miktari, biribi-
rinden farkh olabilir. Zira her me-
todun tatbikinde uygulanan cal-
kalama miiddeti, toplanan siiziik
miktar1 ve tayinde kullanilan so-
lusyonun pH degeri biribirinden
farkhdir. Katyonlarin yer degis-
tirmesine tesir eden etkenler dik-
kate ahindiginda, elde edilebilecek
farklihklarin dogal olarak kabul
edilmesi gerekir. Ancak, metodlar
arasindaki farklilifin ¢ok fazla ol-
mamasi gerektigi de hatirda tutul-
malidir. Degisebilir katyonlar tes-
bit edilirken yapilan metod segi-
minde, en nemli faktor labaratu-
var imkanlandir. Ornegin, BaCl;-
Triethanolamine metodu kirecli
topraklar igin uygun bir metod
olarak tavsiye edilmektedir (Jack-
son, 1958; Kelley, 1960). Ancak, or-
tamda biiyiik 6l¢iide Ba bulunma-
s1 halinde Ca tayini yapilamamak-
ta ve Ba un ortamdan uzaklastirl-
masi gerekmektedir (Heald, 1965).
Bu ve buna benzer nedenlerle,

arastirmada U.S. Salinity Lab.
Staff (1954) tarafindan ileri siirii-
len metod standart olarak kabul
edilmistir.

2. Standart Metod Ile Uygu-
lanan Diger Muamelelerin
Mukavesesi :

a) Sodyum

Arastirmada uygulanan farkh
miktarlardaki AA ve degisik galka-
lama miiddetleri igin elde edilen
ortalama Na miktarlarn Tablo 4 te
gosterilmistir. Tablo 4 teki deger-
ler 10 topragin ortalamasidir. Uy-
gulanan muamelelere karsihik elde
edilen Na miktarlarina, standart
metod yoluyla elde edilen Na mik-
tarlari da dahil edilerek istatisti-
ki analizler yapilmis ve muamele-
lerin farkh olup olmadif: aragtiril-
mistir. Yapilan istatistiki analiz
sonucunda, gerek topraklar ve ge-
rekse muameleler arasinda c¢ok
onemli bir farkhlik oldugu tesbit
edilmistir,

TABLO 4

Farkli miktarlarda amonyum asetad (AA) ve degisik calkalama
miiddetlerinde elde edilen Na miktarlar
(Degerler 10 topragm ortalamasidir)

Muamele B B: By G

-Cz. DE Dz D3 El Ez E3

Ortalama  0.18 0.19 0.20 0.18 0.19 0.21 0.19 0.19 0.19 0.16 0.16 0.18

(me./100 gr.)

Muameleler arasindaki farkli-
igain ortaya gikarlmas: igin uygu-
lanan iglemler, sadece E, ve E:
muamelesinin standart metoddan

118

farkli oldugunu (% 5 ihtimal si-
rurlar igin), digerlerinin ise stan-
dart metod ile ayn1 popiilasyon-
dan geldiklerini gostermistir.



Elde edilen bu sonuglara go-
re, E; (50'ml, 10 dak.) ve E» (50 ml,
20 dak.) muameleleri standart me-
toda gore farklh sonuglar vermek-
te, diger biitiin muameleler ise
standart metoda benzer neticeler
gostermektedir. Burada akla gelen

ilk soru, E, ve E; muamelelerinin .

farkli olmas: yaninda E; muamele-
sinin neden farkli olmadigidir. E,
ve E, ile elde edilen ortalama de-
gerler digerlerinden ve E; (50 ml,
30 dak.) ten oldukc¢a diisiiktiir. Eq
ve E; de bir azalma gosteren orta-
lama degerlerin, E, te yeniden yiik-
selimesini izah etinek oldukga giig-
tiir ve bu konuda belirli bir sebep
gosterilememektedir. E; muamele-
sindeki miktarlarin artmast bir ba-
kima normal sayilabilir. Ancak,
E, ve E; ile E; arasindaki bu dere-
ce farklilipin nedenini acgiklamak
hayli zordur.

Sodik topraklar haric, top-
raklardaki sodyum miktar1 genel-
likle azdir. Bu arastirmada kulla-
nilan toprak érneklerinin Na mik-
tarlart da ¢ogunlukla pek azdir.
Az miktardaki sodyumun tesbitin-

ortaya c¢ikmakta ve hassasiyet
azalmaktadir. Kullamilan solusyon
miktarinin arttirilmas: ve 100 - 500
ml amonyum asetad kullanilmasi
halinde, konsantrasyon daha da
azalmakta ve ortamdaki sodyu-
mun tesbit edilmesi olduk¢a glig-
lesmektedir. Az miktardaki so-
lusyon ile topragin ekstrakte edil-
mesi ile ortamdaki Na konsant-
rasyonunun yiikseltilmesi ve has-
sasiyetin arttirilmas: imkan dahi-
lindedir. Bu nedenle, daha az so-
lusyon kullanilmasinin baz1 avan-
tajlart oldugu ortaya ¢ikmakta-
dir.

b) Potasyum

Toprak Orneklerinin uygula-
nan muameleler ile ilgili olarak el-
de edilen ortalama K miktarlar
Tablo 5 te verilmistir. Standart
metod da dahil edilerek yapilan is-
tatistiki analizde, gerek topraklar
ve gerekse muameleler arasinda
¢ok onemli bir farkhhk oldugu
tesbit edilmistir. Farkli muamele-
lerin tesbiti i¢in uygulanan Dun-
can Testi; Ei, E; ve E; haric diger
muarnelelerin standart metod ile

de, ozellikle alev fotometresi ile aym populasyondan (% 1 ihtimal
okuma esnasinda baz1 zorluklar sinirlart icin)} geldiklerini goster-
TABLO 5

Farkll miktarlarda amonyum asetad ve degisik galkélama
miiddetlerinde elde edilen K miktarlar
(Degerler 10 topragin ortalamasidir)

Muamele B T Bz B3 C1

C:

CG D1 D: D; Er E: Es

Ortalama 0.72 0.74 0.74 0.73 0.72 0.77 l0.79 0.77 0.77 0.98 0.96 1.06

(me./100 gr.)
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mektedir. E, E; ve E; muameleleri
ise, diger muamelelerden farklihik
arzetmektedir. Ortalama degerler-
den de miisahade edildigi gibi E,,
E; ve E; muamelelerinde elde edi-
Ien K miktarlan (sirasiyvla ortala-
ma 0.98, 0.96 ve 1.06 me./100 gr.)
standart metoddan (0.79 me./
100 gr.) ve diger muamelelerden
olduk¢a fazladir. D; muamelesine
(40 ml, 30 dak.} kadar elde edilen
miktarlar standart metod ile ben-
zerlik gbstermekte ve solusyon
miktarinin 50 ml ye cikarilmas:
halinde ise, ekstrakte edilen K mik-
tarlar1 6nemli dlgiide artmaktadir.

c¢) Kalsiyum 4 Magnesynm

Farkh miktarlardaki AA ve
degisik calkalama miiddetleri igin
elde edilen Ca + Mg miktarlan
Tablo 6 da gosterilmistir. Toprak-
larin CaCO; muhtevalar farklh ol-
dugundan, tatbik edilen muamele-
lere karsi topraklardan ekstrakte
edilen Ca + Mg miktarlar1 top-
raktan topraga biiyiik olciide de-
gisiklik gdstermistir. Bu nedenle
Tablo 6 da, uygulanan biitiin mua-
melelere karsilik elde edilen de-
gerlerin  verilmesi uygun bulun-
musgtur.

TABLO 6

Farkh miktarlardaki amonyum asetad ve degisik c¢alkalama
miiddetleri i¢cin elde edilen Ca + Mg miktarlar: (me./100 gr.)

Muamele Topraklar

1 b 3 4 5 6 7 8 g 10
B, 1336 2524 30.81 33.66 2673 2128 3217 1831 940 841 .
B, 1336 26.23 33.83 3514 2821 2227 3267 1881 990 891
B; 1386 2920 34.82 37.12 2821 2178 3218 1881 990 891
G, 1277 3213 3296 4120 3460 2224 3213 1895 988 9.06
C. 1400 33.78 3296 4326 3625 2224 3213 1895 1030 824
C; 1400 36.66 3296 4532 3750 2348 3213 1854 988 9.88
D, 13.67 3918 33.66 53.38 47.86 23.67 3340 1946 1446 946
D, 1446 43.65 3445 57.59 49.70 2393 3366 1946 1446 946
D; 17.79 4481 3822 5799 5272 3031 3624 21.08 11.86 11.20
E, 1648 4202 3625 5850 56.85 2636 3378 2224 1236 14.83
E: 1648 4779 3625 6592 5932 2801 38.72 2398 14.00 14.00
E, 1648 4861 3625 6344 2801 4120 2389 13.18 1236

64.27
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Standart metod ile elde edi-
len degerler de dahil edilerek ya-
pilan istatistiki analizde, gerek
topraklar ve gerekse muameleler
arasmda ¢ok Snemli bir farklhilik
oldugu tesbit edilmistir. Duncan
Testi Dy, Dy, D3 ve By, E;, Ea mua-
melelerinin standart metod ile ay-
n1 populasyondan (% 5 ihtimal si-
nirlart igin) geldiklerini, diger
muamelelerin ise (B;, By, B, G,
C;, C;) standart metod ile benzer
sonuglar vermedigini gostermekte-
dir. Bu duruma gére, 40 ve 50 ml
AA kullanilmas:1 halinde elde edi-
len degerler, standart metod yo-
luyla bulunanlara . benzer olmak-
tadir. Her topragm durumu biri-
birinden farkli olmakla beraber,
genel bir ifade olarak solusyon
miktar1 ve galkalama miiddeti art-
tirildikga solusyona gecen Ca+Mg
~miktarlar1 da artmaktadir. Ortaya
gikan artiglar, CaCO; ihtiva eden
topraklarda ¢ok fazla, digerlerinde
ise azdir. Ornegin, % 4.83 ve
% 16.59 oraninda CaCO,; ihtiva
eden 4 ve 5 numarali topraklarda,
ilk muameleye (B} gbre son mua-
melede (E:;) meydana gelen artis-
lar sirasiyla % 90 ve % 137 dir.
Buna karsihk CaCO; ihtiva etme-
yen 8 numarall topraktaki artis
ise % 30 civarindadir.

Degisebilir Ca+ Mg icin elde
edilen bu sonug, ashnda biiyiik bir
anlam tasimaz. Zira, arastirmada
kullanilan toprak - &rneklerinin
CaCO; miktarlar1  biribirinden
farklidir. Bu nedenle, kireg ihtiva
etmeyen 5 toprak ornegi (6, 7, 8,
9 ve 10 numarali topraklar) se-
¢ilmis ve ayni istatistiki desen kul-

lanilarak yeniden analize tabi tu-
tulmugtur. Yapilan istatistiki ana-
lizde, yine topraklar ve muamele-
ler arasinda ¢ok 6nemli farklilik-
lar oldugu ortaya gikmistir. Uy-
gulanan Duncan Testi; E;, Ea, E;
ve D; muameleleri harig, digerleri-
nin standart metod ile ayn1 popu-
lasyondan (% 5 ihtimal simirlart
igin) geldiklerini gdstermistir. Bu
duruma gore, 15 ve 25 ml lik bii-
tiin muameleler ile 40 ml amon-
yum asetadin 10 ve 20 dakikahik
calkalama miiddetleri standart
metod ile benzer sonucglar ver-
mektedir

Goriildiigii gibi, gerek kirecli
ve pgerekse kiregsiz topraklarda
solusyon miktar1 ve ¢alkalama
miiddeti arttirildikca, degisebilir
Ca + Mg miktarinda da bir artis
meydana gelmektedir. CaCQO; ihti-
va eden topraklardaki bu artis,
biiyitk olgiide CaCO; 1n erirliligi
ile ilgilidir CaCOs, pH degeri 7 olan
AA igerisinde erimekte ve bu ne-
denle degisebilir Ca + Mg miktan
yiikksek  bulunmaktadir. Ortaya
¢ikan bu zorluklardan dolay: ser-
best karbonat, jibs ve fazla tuz ih-
tiva eden topraklarda.degisebilir
Ca + Mg un 6lgiilmesi tavsiye edil-
memektedir (Heald, 1965). Ser-
best kire¢ ihtiva etmeyen toprak-
larda meydana gelen artiglarin ise,
toprak - solusyon oram ve calkala-
‘ma miiddeti ile ilgili oldugu ileri
siiriilebilir.

Serbest kireg ihtiva eden top-
raklarda ortaya c¢ikan bu tip zor-
luklar nedeniyle baz arastiricilar;
topragin pH degeri 8.2 olan BaCl; -
Triethanolamine ile ekstrakte edil-
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mesini, CaCO; 1n bu solusyon ige-
risinde erimedigini ve bu suretle
daha o©nce belirtilen zorluklarin
giderilebilecegini bildirmektedirler
(Kelley, 1960). Jackson (1958) a
gore, BaCl; - Triethanolamine kul-
lanilmas1 halinde; tesekkiil eden
BaCO;, kalsit ve dolomit pargacik-
larinin yiizeyini kaplamakta ve adi
gecen mineralleri eriyemez durn-
ma getirmektedir. Ancak, degigebi-
lir katyonlarin ekstrakte edilme-
sinde BaCl; - Triethanolamine kul-
lamlmasi ile diger bazi zorluklar
ortaya ¢ikmaktadir. Ortamda Ba
bulunmas: halinde; Ba, EDTA ile
erirliligi diisiik olan bir kompleks
meydana getirmekte ve solusyon-
daki Ca + Mg tesbit edilememek-
tedir. Bu nedenle, ortamdaki Ba
un, BaS0, olarak uzaklastirilma-
s1 gerekimekte ve bu islem de ol
duk¢a fazla zaman almaktadir. Ge-
nel bir kaide olarak, ortamdaki Ba
konsantrasyonu kalsiyuma erisme-

digi miiddetge herhangi bir prob-
lem stz konusu degildir (Heald,
1965). Topraklarda mevcut Ba
miktan gogunlukla problem yara-
tacak olciide degildir. Fakat eks-
raksiyonda BaCl; - Triethanolami-
ne kullanilmas: halinde, daha on-
ce belirtilen zorluklar ortaya ¢ik-
maktadir.

Arastirici, daha tnce yapmis$
oldugu bir g¢alismada (Saglam,
1974), BaCl; - Triethanolamine ile-
ekstrakte ettigi ilk bes topragin
Ca + Mg miktarlarini, atomik ab-
sorbsiyon cihazi ile tesbit etmis-
tir. Gerek AA ile ekstrakte edilen
ve gerekse BaCl; - Triethanolami-
ne ekstrakte edilen Ca + Mg mik-
tarlarmy, ilk bes toprak i¢in karsi-
lastirmak faydali olacaktir (Tab-
lo 7). Diger taraftan, ayn1 tabloda
mukayese etme bakimindan bu
topraklarin katyon degisim kapa-
siteleri de verilmistir.

TABLO 7

Bir-5 numarah

topraklarin amonyum asetad ve BaCl; - Triet-

hanolamine ile ekstrakte edilen Ca + Mg miktarlar ve katyon
degisim kapasiteleri (KDK)

Toprak No. Ca + Mg (me./100 gr.) KDK {me./100 gr.)
AA BaCl,-Tri.
1 13.46 11.60 1097
2 43.95 15.40 11.06
3 33.66 28.66 33.14
4 61.77 21.71 18.26
5 59.79 13.07 1223
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Tablo 7 den de goriildiigii iize- -

re, 5 topragin AA ile bulunan Ca +

* Mg miktarlar: BaCl; - Tri. ile bulu-
nanlardan daha fazladir. iki me-
tod arasindaki farklilik topraktan
topraga degisiklik gdstermektedir.
AA ile elde edilen Ca + Mg miktar-
lar1, % 4.83 ve 16.59 oraninda
CaCO; ihtiva eden 4 ve 5 numara-
hh topraklarda, digerinden sirasiy-
la 3 ve 4.5defa daha fazladir.
CaCQ; ihtiva etmeyen veya pek az
ihtiva eden 1 ve 3 numarali top-
raklarda ise, aradaki fark oldukga
azdir. Bu durum, dogrudan dogru-
ya CaCO; in bu solusyonlardaki
erirliligi ile ilgilidir.

Her iki me‘éod ile bulunan

* Ca + Mg miktarlar:1 KDK ile mu-

kayese edildiginde, AA ile bulunan
degerlerin biitiin topraklarda KDK
ni gectigi goriiliir. Aradaki fark-
{iliklar CaCO; miktar ile ilgili ola-
rak artmakta veya azalmaktadir.
Ornegin, % 16.59 CaC0O; ihtiva
eden 5 numarali topraktaki Ca +
Mg, KDK den 5 defa daha fazladir.
Eser miktarda CaCO, ihtiva eden
3 numaral toprakta ise, Ca + Mg
miktari KDK ne oldukc¢a yakindir.
BaCl; - Tri. metodu ile buluman
Ca + Mg miktarlari, 3 numaral
toprak harig yine KDK den faz-
ladir. Ancak aradaki farkliliklar
cok azdir.

TABLO 8

Uc adet yiizey Nebraska topraginin bazi kimyasal ozellikleri, iki
ayr1 metod ile bulunan degisebilir katyon miktarlar1 ve KDK

Toprak pH CaCQs Degigebilir Katyonlar KDK
No. (1:2.5) (%) (me./100 gr.) (me./100 gr.)
AA BaCl-TRI.

Na 1.28 1.44
K 1.14 1.62

1 6,0 — Ca 6.44 5.35 977
Mg 2.34 172
: Top. 11.20 10.13
Na 1.25 1.64
K 1.70 2.01

2 7.0 0.58 Ca 18.98 14.39 - 2099
Mg 4.40 2.85
i 5 Top. 2633  20.89
Na 3.29 3.00
K 145 1.86

3 3.0 7.18 Ca 3472 14.00 15.85
Mg 5.90 2.62
Top. 4536 2148
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Arastirici, Tablo 8 de bam
kimyasal 6zellikleri verilen 3 adet
Nebraska toprag ile yiiriittiigii di-
ger bir ¢alismada,topraklarin de-
#isebilir katyon muhtevalarini iki
ayr1 metod (AA ve BaCl, - Tri.)
kullanarak tayin etmistir. Toprak-
larin degisebilir katyon miktarlan
ve KDK de yine ayn1 tabloda (Tab-
lo 8) gosterilmistir. Goriildiigii gi-
bi, 1 numarah toprakta her iki
metod ile ekstrakte edilen katyon
toplami biribirine ve aym zaman-
da XDK ne oldukca yakindir. Tki
numarali toprakta BaCl, - Tri. ile
bulunan degisebilir katyon topla-
m1 KDK ne ¢ok yakin olup, AA ile
bulunan katyon toplamindan bi-
raz daha azdir. Ug numaral top-
rakta, BaCl; - Tri. ile bulunan degi-
sebilir katyon toplammi KDK den
biraz fazla, AA ile elde edilen top-
lam ise, KDK nin takriben 3 mis-
li kadardir. Benzer farkliliklar, sa-
dece degisebilir. Ca + Mg miktar-
larina dikkat edildigi taktirde de
‘miisahede edilebilir. Birinci top-
ragin Ca + Mg degerleri her iki
metod i¢in biribirine pek yakindir
(8.78 ve 7. 07 me./100 gr.) Ikinci
toprakta AA ile elde edilen Ca +
Mg miktar: (23.38 me./100 gr.) di-
gerinden (17.24 m./100 gr.) biraz
fazla olup, iigiincii toprakta AA ile
bulunan defer BaCl, - Tri. ile elde
edilenden (40.62 ve 16.62 me./
100 gr.) 2.5 defa daha fazladir.

Goriidiigii gibi, CaCO; ihtiva
eden topraklarda degisebilir Ca +
Mg tayini bir sorun olarak karsi-
miza cikmakta ve sadece Ca+Mg
un miktar:1 KDK ni biiyiik 8lctide
gegmektedir. Bu nedenle, bu tip
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topraklarda BaCl; - Tri. metodunun
kullanilmas: veya KDK den degi-
sebilir Na + K un ¢ikarilmasi su-
retiyle Ca + Mg un hesaplanmasi
yoluna gidilmesi tavsiye edilmek-
tedir (Kelley, 1960).

TAVSIYELER

Bu arastirma sonuglarmma go-
re, topraktaki degisebilir katyon-
larin tayin edilmesi yoniinden baz:
tavsiyelerde bulunmak imkan da-
hilindedir.

a) Sodyum

Calismada, standart metod
olarak kullanilan metod ve uygu-
lanan diger muameleler arasinda
istatistiki bakimdan g¢ok &nemli
farkhiliklar tesbit edilmistir. E; ve
E. muameleleri haric, di8erleri
standart metod ile uygunluk gos-
termektedir. Gerek 15, 25 ve
40 ml. AA kullamilmas: ve ge-

rekse depisik calkalama miiddet-

lerinin uygulanmasi neticeyi pek
etkilememektedir. Bu nedenle,
standart metod yerine bu muame-
lelerden herhangi birinin kullan:-
labilecegi ileri siiriilebilir. Gerek
cahisma kolayhgi ve gerekse yeter
dlciide siizitkk elde etme bakimin-
dan, 25 ml amonyum asetad kul-
lanilmast ve 10 dak. calkalanmas:
uygun olarak miitalida edilebilir.

b) Potasyum

Degisebilir K yoniinden E;, E;,
ve E; muameleleri harig, digerleri
standart metod ile benzer degerler
vermektedir. E muamelelerinin




dismdaki her muamele standart
metod yerine kullamilabilir. Bu-
nunla beraber daha &dnce ileri sii-
rillen nedenlerle, amonyum aseta-
d1 25 ml almak ve 10 dak. calkala-
mak cesitli yonlerden avantajlara
sahiptir.

¢) Kalsiyum + Magnezyum

Degisebilir Ca + Mg igin dog-
rudan dogruya bir dneride bulun-
mak zor ve hatah bir yoldur. Zira,
kirecli topraklarda standart metod
ile bulunan Ca + Mg miktarlarim
bir 8lgii olarak kabul etmek dog-
ru degildir. Daha 6nce izah edilen
nedenlerle, bu tip topraklarda
yiiksek degerler elde edilmektedir.
Bu sebeple, CaCO; ve fazla miktar-
da tuz ihtiva etmeyen topraklar
igin bir oOneride bulunulabilir.
Calisma sonuclarina gore; Ei, Es,
E; ve Ds muameleleri haric, diger-

leri standart metod ile uygunluk ,

halindedir. Yine, 25 ml amonyum
asetad ve 10 dak. ik calkalama
miiddetinin bu maksat icin kulla-
nilabilecegi ileri siirilebilir.

Degisebilir Katyonlarin
Ekstrakte Edilmesi icin Tav-
siye Edilen Metod :

Ug gr. havada kuru toprak or-
negi almir ve 25 ml pH degeri
7 olan 1 N amonyum asetad ile
bir erlenmayer icerisinde 10 daki-
ka c¢alkalamr. Karisim bir filtre

kagid: kullamlarak siiziiliir. Alta
gecen siizitkkteki Na ve K alev fo-
tometresi, Ca + Mg ise EDTA ile
titrasyon suretiyle tayin edilir..
Neticeler me./100 gr. olarak firm-
da kuru agirhk esasina gore he-
saplanir.

Tavsiye edilen metodda Na ve
K icin herhangi bir sorun mevcut
degildir. Ancak, Ca + Mg tayinleri
sadece kirecsiz ve tuz ihtiva et-
meyen topraklar igin gecerli ola-
bilir. Kiregli topraklarda ise, de-
gisebilir Na + K un KDK den ¢1-
karlmasi suretiyle Ca + Mg un

bulunabilecegi hatirda tutulmali-

dir. Diger taraftan, ileri siiriilen
biitiin bu hususlarin tuzlu ve sod-
yumlu olmayan normal topraklar
igin oldugunu belirtmek faydah
olacaktrr,

Onerilen bu metod yardimiy-
la, daha az is glicii ve daha az
masraf sarfedilerek ve santrufiije
ihtivac  olmakstzin, degisebilir
katyonlar kolaylikla tayin edilebi-
lir. Sadece masraf yoniinden ele
alinirsa; tavsiye edilen metod,
U. S. Salinity Lab. Staff (1954)
tarafindan ileri siiriilen metoda
oranla 4 defa daha ucuzdur. Bu
nedenle, so6z konusu metod bircok

" gayelerle ve ozellikle Toprak - Su

Labaratuvarlarinda basan ile kul-
lanilabilir. Nitekim, Nebraska
Universitesi Toprak Analiz Laba-
ratuvarinda da aym metod uygu-
lanmaktadir.
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SUMMARY

AN INVESTIGATION ON DETERMINATION OF
EXCHANGABLE CATIONS IN SOILS AND SELECTION
OF A SIMPLE METHOD

A number of methods exist
for determination of exchangeable
cations, such as Na, K, Ca and Mg
in soils. The main principle of the
methods is treatment of soil with
another cation by which exchange-
able cations are replaced and to

measure the amount of cations in

the solution by a suitable method.
In most cases, 1 N ammonium ace-
tad has been used due fo some
advantages. The purpose of this
experiment is to find a more
simple method that is in agree-
ment with ammonium acetad met-

hod.

In this research, the amount
of exchangeable cations found by
the method of U.S. Salinity Lab.
Staff (1954) is chosen as standard.
On the other hand, soil sample of
3 gr. is treated with 15, 25, 40 and
50 m] of ammonium acetad using
different shaking time of 10, 20
and 30 minutes. The results obta-
ined from the treatments are com-
pared with standard method. Ten
soil samples taken from surface
are used in this experiment.

According to the results, the
amounts of Na and K obtained
from 10 minutes of shaking of the
soil samples with 25 ml of ammo-
nium acetad are in agreement with
standard method. Ca + Mg in so-
ils containing salt and free carbo-
nate exceeds cation exchange
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capacity and some other methods
should be used in this kind of
soils. In noncalcareous soils, the
determination of Ca + Mg in the
solution obtained by this way
can be measured. The simple
method can be used in soil
testing laboratories and for some
other purposes. Furthermore, this
method is valid for nonsaline and
nonsodic soils.
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