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TOPRAGIN REAKSIYONU VE TOPRAK REAKSIYONUNUN BIiTKIi
BESIN MADDELERINDEN OLAN iSTIFADEYE TESIRI

Derleyen

Dr. Faik GULCUR

Bitkilerin yetistigi ve gelistigi bir ortam olan toprakta cereyan eden fiziko-simik
olaylarin en énemlilerinden birisi de hi¢c stiphesiz reaksiyonudur. Topraklarin cesitli
yonden islahinda, glibrelenmesinde, topraktaki mikrobiyolojik faaliyet hakkinda bil-
gi edinilmesinde, yapilacak silvikultir mudahalelerinde, muayyen sahalari agaclan-
dirmak i¢in aga¢ turlerinin secilmesinde, hiilasa olarak ziraat ve ormancilikta, top-
rak reaksiyonunun bilinmesinde buylUk bir zaruret vardir.

Reaksiyon terimi bir ortamin asit, nétr veyahut alkalen oldugunu ifade etmek
icin kulanilir ve kisaca pH remzi ile gdsterilir. Bir ortamin pH si denince, o ortam-
da mevcut hidrojen iyonu konsantrasyonu kast edilmis olur. Hidrojen iyonu kon-
santrasyonu denince de, bir ¢dzeltinin 100 cms tGnde mevcut hidrojen iyonlarinin gram
olarak miktari anlasilir. 21 C" deki saf suda litrede 0,0000001 gram hidrojen iyonu

+

ve 0,0000001 gram hidroksil iyonu bulunur. Bu itibarla reaksiyonu ndétrdur, yani H
ve OH iyonlari miktari birbirine denktir.

Destillenmis suyun iyonlasmasi muayyen bir sicaklikta sabittir. Bu
H20 H+ + OH O]

denklemiyle gosterilebilir. Kitlelerin tesiri kanunu g6z oninde tutularak suyun iyon-
lasmasi

------------- ®eeeeeew = K (sabit) (m

denklemiyle ifade edilebilir. 555 milyon molektl sudan 1 molekil su iyonlasir. Bu ise
¢ok kucuk ve kabili ihmal bir miktardir. Bu itibarla (11) numarali denklemin pay-
dasinda bulunan H ,0 kismini sabijt kabul etmekle buyuk bir hata yapilmamis olur.
Bu taktirde (I1) numarali denklem

&

[H] . [OH] = K (sabit) (IH)

seklini alir.
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7 4 —7 —
1 litre suda 10 gram H ve 10 gram OH iyonu bulundugunu yukarida

ifade etmistik. Bu degerleri (111) denkleminde yerine koyarsak

—7 —7 — 14

10 .10 = 10 (1v)
olur. Bu son denklem bir ¢carpimin daima 10”14 halinde sabit kaldigini ifade etmek-
tedir. O halde (111) numarah denklemdeH+iyonu 10 _7degerinden 10 _6ya yuk-
selecek olursa, Oﬁ iyonu degeri de 10”7 dan 1078 e dusecek ve bu suretle
10_6 .10_8 = 10_ a esitligi korunmus olacaktir. Baska bir ifade ile hidrojen iyon-
larindaki her artma, hidroksil iyonlarinda ayni nisbette bir azalmay: icab ettirecek-
tir. Ayni suretle, OI-l iyonlarindaki bir artma da H+ iyonlarinda ayni oranda bir

azalmay! icab ettirecektir. O halde bir ortamin reaksiyonu yalniz H veya sadece

OH iyonlarinin konsantrasyonlarim tayin etmekle bulunabilir. Hidrojen iyonu kon-
santrasyonunu  tayin etmek daha kolay oldugundan, reaksiyonunhidrojen iyonu
konsantrasyonunu bildirmek suretiyle ifadesi umumen kabul edilmistir.

—7
Reaksiyonu notr olan bir ortamda 21 C~de IH] = 10 dir. Bu renklemin
logaritmasi alinirsa:
+f
Log. IHI = — 7 (V)
olur. (V) numarali denklemin her iki tarafi (—1) ile carpilirsa
+
- Log. [H] =7 )
+
bulunur. — Log. IH] ifadesi basitlestirilerek pH semboll ile gdésterilir. O halde

pH, hidrojen iyonu konsantrasyonunun negatif logaritmasini ifade eder. (VI) nu-

marali denklemde —Log. [H] yerine pH yazarsak denklem pH = 7 olur.

Bir ortamin pl-l si 7 olursa ortam reaksiyon itibariyle noétrdidr. 7 nin altindaki
pH degerleri asitligi, ustindeki pH degerleri ise alkalenligi gosterir. Sembolin loga-
ritmilc karakterinden dolayl, pH degerinde vaki olacak bir Unite dusis ortamdaki
asitligin 10 misli artmis olmasina delalet eder, yani, pH si 5 olan bir ortamin asit-
ligi, pl-l st 6 olan bir ortamin asitliginden 10 misli fazladir.

Topraklarin asitligi 1 no. lu cetvelde gosterildigi sekilde siniflandirilmaktadir(l).

CETVEL : 1
40 — 45 pH Ekstrem asillik (Extrem acidity)
45 — 50 ” Cok siddetli asitlik (very strong acidity)
50 — 55 7 Siddetli asitlik (Strong acidity)
556 — 6,0 ” Orta asitlik (Medium acidity)
6,0 — 65 7 Hafif asitlik (slight: acidity)
65 — 70 ” Cok hafif asitlik (very slight acidity)
70 — 80 ” Hafif alkalenlik (Slight alkalinity)
S0 — 85 ” Orta alkalenlik (Moderate alkalinity)
S5 — 95 " Siddetli alkalenlik (Strong alkalinity)

90 — 10,0 ~ Cok siddetli alkalenlik (Very strong alkalinity)
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Tabii topraklarin pH degerleri takriben 4 — 10 arasinda degisir. I-lumit min-
tika topraklari umumiyetle asit, cirit mintika topraklari ise umumiyetle alkalendir.
Yuksek nisbette kire¢ ihtiva eden tortullar Uzerinde gelisen topraklar genel olarak
alkalendir ve pH degerleri takriben 7,5 di\ Fakat ylUksek nisbette CaCO.j ihtiva
eden topraklarin pH si 85 a kadar yukselebilir. Sodyumun mevcudiyeti daha yuk-
sek pH degerlerinin bulunmasina amil olur. Bu itibarla pH nin 8,5 i astigl yerlerde
sodyumun mevcudiyeti yuksek bir ihtimal dahiline girer (2).

Zonal topraklarin tipik mumessillerinden olan podsoiler, lateritler ve islak preri
topraklari asit, gernczemler notr, ¢ol topraklari alkalen reaksiyondadirlar (3).

Toprakta asilligi veya alkalenligi meydana getiren amillere kisaca temas ede-
cek olursak asilligin, bazlarin yikanmasi ve yerine hidrojen iyonlarinin gelmesinden,
alkalenligin ise bazlarin birikmesinden meydana geldigini, gérdriiz. Humit rejiyon-
lai-da bazlarin bertaraf edilmesi yikanma ile olur; aritt mintikalarda yikanma nok-
san oldugundan mineral ve taslarin ayrismasiyle meydana gelen bazlar birikir. Ke-
za, arit mintakalardaki taban suyu her hangi bir sebeple yizeye yakin gelirse kapi-
lar sekilde yukselir ve getirdigi tuzlar ytzeyde birikir. Tuzlarin birikmesi alkalen
sartlara sebebiyet verir (3). Bir toprak profilinin muhtelif horizonlarimn pH deger-
leri de farkl olabilir. Bu fark topragin genetik gelismesiyle ilgili olabildigi gibi,
gubreleme, kiregleme v.s. gibi insani mudahaleler sonunda da meydana gelebilir.

Toprak asilliginin gesitleri : Her hangi bir ¢ézeltide pH ile hidrojen iyonu kon-
santrasyonu arasinda hattt bir minasebet vardir. Fakat toprak sispansiyonlarinin
pH si1 bahis konusu oldugu takdirde durum biraz farklidir. Bir toprak suspansiyo-
nunda toprak suyu sivi faz’i, topragin mineral ve organik parcaciklari ise kati faz’i
teskil eder. Bir su-toprak sisteminin pH s toprak c¢dzeltisinin pH sim takribi ola-
rak gosterir, fakat sistemin total asitligini gostermez. Bunun sebebi topraklarin
katyon mubadelesi yapma kabiliyetidir (4). Toprak kail fazinda bulunan ve kolloi-
clal dimenziyonlara kadar ufalanmis olan inorganik ve organik maddeler (kil ve
humus) mibadele reaksiyonunun musebbibidirler. Bunlara topragin mibadele komp-
leksi denir. Topragin mibadele kompleksine dahil olan materyal negatif bir elektrik
yukine sahiptir ve toprak suyunda mevcut katyonlari adsorbsiyon yoluyla tutmaya
ve bunlari topraga dahil olan diger katiyonlarla mibadele etmeye kabiliyetlidirler.

4+ 4* 4- 4+ 4- 4- 4-

Toprak i¢in en 6nemli olan katyonlar H , Ca , Mg , K , Na dir

Toprak su ile muamele edilince toprak mubadele kompleksine bagli hidrojen
iyonlarindan bir kismi iyonize olarak toprak suyuna gecer ve toprak-su sisteminde,
mubadele kompleksine bagl kalanlar ile iyonize olan H+ iyonlari arasinda bir den-
ge teessUs eder. Boyle bir toprak-su sisteminin pH sina “aktuel asitlik” denir. Top-
rak cozeltisinde aktiiel asilligi meydana getiren hidrojen iyonlari bir hidroksit ile
notrlestirilir veya diger bir yolla ortamdan ayrilirsa, toprak mubadele kompleksi
tarafindan tutulmakta olan diger hidrojen iyonlari ortama dahil olurlar ve "potan-
siyel asitlik” i meydana getirirler (5). O halde bir topragin total asilligi, o topragin
aktiiel asitligi ile potansiyel asilligi toplamina esittir. Bir topragin total asilligi, ak-
tdel asilliginden daima daha buyuktur (4).

Asit topraklarin nétrlestirilmesinde, yahut dusuk pl-1 degerlerinin arzu edilen
bir seviyeye yukselmesinde potansiyel asilligin bilinmesine mutlak zaruret vardir.
Bunu bir misal ile izah edelim:

pH s 5 ve tarla sartlari altindaki rutubeti dr 20 olan bir balgik toprag! dusu-
nelim. Bu miktar rutubet 20 Cm. derinlikteki bir toprak diliminde hektarda 560000
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litre suya tekabul ederi*). pH si 5 olan bir ¢6zeltinin litresinde 0,00001 gram aktif
hidrojen, yahut 10000 litresinde 1 gram aktif hidrojen mevcuttur. Bu hale gore
560000 litrede 5,6 gram aktif hidrojen vardir. 100 gram saf CaCO,, Iin 2 gram aktif
hidrojene tekabtil ettigi g6z onidnde bulundurulursa 5,6 gram aktif hidrojen icin
280 gr. saf CaCO., a ihtiya¢ oldugu kolayca hesabedilebilir. Hektarda 280 gr. olarak

hesap edilen CaCO., o topragin aktiel asitligini tadil icin lizumlu olan miktardir.
+
Toprak suyundaki H iyonlari (aktuel asilligi tevlit edenler) notrlestirildigi tak-

tirde topragin mubadele kompleksi tarafindan tutulmus olan H iyonlarinin ¢ozel-

tiye dahil olduklarini yukarida izah etmistik. O halde topragin mubadele kompleksi
+
tarafindan tutulmus olan H iyonlarinin tamaminin nétrlesmesi icin yeter miktar-

da CaCO,, Iin topraga ilavesi luizumludur. Lizumlu CaCO,, miktarini tesbit igin ya-
pilacak tayin, topragin mibadele kapasitesinin ve muhtelif pH kademelerindeki baz
doygunlugunun bulunmasina istinat eder (2). Baz doygunlugu egrileri asagida izah
edilen sekilde hazirlanir:

Topragin evvela mubadele kapasitesi tayin edilir: Bunun ekivalani olan miktar
f 100 baz doygunlugu olarak kabul edilir; muteakiben muayyen miktardaki top-
rak-su karisimina normalitesi ve titri maldm bir hidroksit ¢ozeltisi (ekseriya 1/10
normal NaOH veya Ca(OH), ) ufak porsiyonlar halinde ilave edilir ve her ilaveden
sonra karisimin pH si tayin edilir. Hidroksit ilavesine, o topragin mubadele kapa-
sitesine tekabll eden miktarda hidroksit ilave edilince son verilir. Yapilan her hid-
roksit ilavesinde sarf edilen hidroksit miktari, o topragin evvelce bulunmus olan
mubadele kapasitesinin yuzdesi olarak ayrica hesaplanir ve bu ilaveleri muteakip
tesbit edilmis bulunan pH degerleriyle birlikte koordine mihverine nakledilerek baz
doygunlugu egrileri ¢izilir. Bu egriler sayesinde muayyen pH daki bir topragin baz
doygunlugu yuzdesi bulunabilecegi gibi, o topragin muayyen bir pH ya yukseltilmesi
icin lizumlu kire¢ miktari da kolayca bulunabilir. Bu egriler toprakta bulunan Kil
minerallerinincinsine, ve humusun tabiatina gore onemlifarklar gosterdiginden ki-
recleme yapilacakher toprakta, yukarida izah edildigi sekilde evveldencizilmesi
luzumludur. Melich’in kuzey Karolinadaki topraklar i¢in hazirlamis oldugu baz
doygunlugu egrilerinden faydalanarak bu egrilerin nasil kullanildigim izah edelim (2):

Topraktaki kil mineralinin montmorillonit, pH sinin 5 ve mubadele kapasitesi-
nin 20 oldugunu farz edelim. $ekil 1 deki montmorillonit egrisinden 5 pH nm baz
doygunlugunun Cf 65 ine tekabil ettigini buluruz. Bu topragin baz doygunlugunu
%< 90 a yukseltecek sekilde topraga kire¢ vermek istenirse, topragin pH sinin 6,5
a cikarilacagint gene ayni egri vasitasiyle bulabiliriz. Baska bir ifade ile topragin
pH si 5 den 6,5 a yukseltilmek istenmektedir.

pH 6,5 (20 nin % 90 1) 18 miliekivalan (*)
pH 50 (20 nin WA 65 i) — 13 miliekivalan
Fark 5 miliekivalan

Bu hale goére 5 miliekivalan (m.e.) hidrojen iyonunun nétrlesmesi lazimdir. Yu-

*) Bu balgik topraginin 20 cm. derinlikteki kismi metre karede 200 litrelik bir hacme tekabll eder. Balgil
topraginin 1 litresinin agirhgr 1,4 Kg. oldugu kabul edilirse (bulk density=1,4) metre karede 20 cm. derinlikteki
topragin agirhgr 200 x 1,4 =280 Kg. eder. Bu miktar hektarda 2800000 Kg. toprak demektir. Tarla sartlari altinda
560000 litre olarak hesap edilir.

Topragin rutubeti % ZC kabul edildiginden, hektarda 20 cm. derinlikteki toprak diliminde bulunan su 2800000 x
0,20=1 560.000 litre olarak hesap edilir.



TOPRAK REAKSIYONU VE BESIN MADDELERI 55

itandaki misalde hektardaki toprak agirhgi 2800000 kg. olarak hesap etmistik. 100
«r. toprakta 5 miliekivalan hidrojenin nétlestirilmesi 1a&zim geldigine goére 1 Kg.
toprakta 50 miliekivalan hidrojenin tadili bahis konusudur. 2,8 milyon kilo toprakta
ise 2800000 x 50 =
140000000 miiiekiva-
lan hidrojenin notr-
lestirilmesi lazimdir.
1000 miliekivalan hid-
rojen 1 ekivalan hid-
rojene, yani 1 gram
hidrojene tekabil et-
Itigi  nazari itibare
alinirsa  hektardaki
toprak dilimi igin
140000000 : 1000 =
140000 gram hidroje-
nin noétrlesmesi  la-
zimdir. 100 gram saf
-CaCOy 2 gram hid-
rojene, yahut 1 Kg.
esaf CaCO.., 20 gram
hidrojene tekabll et-
tigi dusunudlidrse 140000 gram hidrojen 140000 : 20 = 7000 kg. saf CaCO.. e tekabil
eder. I-lalbuki ayni miktar topragin aktiel asilligini tadil icin 280 gram saf CaCO.. a
ihtiyac oldugunu yukarida bulmustuk. Bu misal potansiyel asitlik degerinin Ki-
reclemedeki 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir.

RESIM 1. Gesitli kolloidler igin pH - baz doygunlugu egrileri (Mellicli 7,8!

Son zamanlarda topraklarin pH sinin normal KC1 veya % 1 molar konsantras-
.vondaki CaCl., ¢ozeltisi kullanilarak tayini bir teamul haline gelmistir. Bu suretle
tabiattaki sartlara daha ¢ok yaklasildigi ve daha stabil degerler elde edildigi ileri
msUridlmektedir (4, 6). Normal KC1 cozeltisi kullanilarak bulunan pH degerleri aktiel
esitlik pH degerlerinden takriben 1 pH kadar daha dusuktur (3).

Toprak reaksiyonunun besin maddelerinden istifadeye tesiri : Toprak reaksiyo-
nunun besin maddelerinden istifadeye olan tesiri bir ¢ok arastiricilar tarafindan in-
ecelenmis ve bu hususta ¢cok sayida literatir ortaya ¢ikmistir. Bu cok sayidaki litera-
turde verilen bilgileri ve neticelerini minakasa etmek bu yazinin konusu disinda
kalir. Asagida verilmis olan bilgi, E. Truog’in, “Soil reaction influence on availability
on plant nutrients” (1) isimli yazisindan hilasa olarak alinmistir. Bu suretle tatbi-
katta, bilhassa gubreleme ve kirecleme mevzulariyle aldkadar olanlara pratik bilgi
temini cihetine gidilmistir. Truog bu yazisinda bitki besin maddesi olan 11 element-
ten her birisinin hangi pH degerleri arasinda bitkilerin istifadesi bakimindan opti-
mumda oldugunu bir grafikle (Resim: 2) izah etmektedir.

Grafikte toprak reaksiyonu pH terimleri halinde ifade edilmistir. Toprak reak-
siyonunun her elementten istifadeye olan tesiri bu elementin ismini tasiyan bandin
kalinhigr ile gosterilmistir.

Azot : Bitkiler topraktaki kabili istifade azottan, toprak reaksiyonu 6 -8 pH
arasinda oldugu vakit memnuniyeti mucib bir derecede istifade ederler. Yalniz bu-
rada acik olarak bilinmesi gereken ©6nemli bir nokta vardir: Reaksiyonun 6-8 pH
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RESIM 2. Mineral besin maddelerinden istifade ile pH arasindaki nmumi miinasebeti gosteren diyagram (E. Trtiog'dan).

arasinda olmasi, toprakla daima memnuniyeti mucib miktarda kabili istifade azotun
bulundugunu garanti etmez. Toprak reaksiyonu bahis konusu oldugu taktirde bunun
butin méanasi, bu elementin kabili istifade formda temini icin sartlarin musait oldu-
gudur. Keza, 5 pH daki dar band, toprak reaksiyonu bahis konusu oldugu takdirde,
bu elementin noksanhginin o pH da hakim oldugu maéanéasina gelmez, fakat sadece
toprak reaksiyonu bahis konusu oldugu taktirde sartlarin kabili istifade formda
mebzul miktarda azot teminine musait oldugunu gésterir. Reaksiyondan baska fak-
torlerde cok miktarda kabili istifade azot temininde methaldardir. Bundan baska
istekleri az olan muayyen bitkiler toprakta mevcut olan disik miktardaki kabili is-
tifade azotla tatmin edilip normal sekilde gelisebilirler. Azot igin yukarida serde-
dilmis olan mutalealar asagida bahis konusu olacak diger elementler icin de caridir..

Azotun legiminozler tarafindan tesbiti ve organik azotun bitkilerin istifade ede-
bilecekleri sekle donusuyle aladkali sartlar hem siddetli asitlik ve hem de siddetli al-
kalenlikte gittikce daha az musait olur.

Fosfor : 6,5 - 7,5 arasindaki pf-l kademeleri bitkilerin fosfordan istifade ettikleri
en musait toprak reaksiyonu hudutlaridir. Bu umumi ziraatte asit topraklarin esit-
liklerinin kirecleme ile nicin 6,5 pH ya yukseltildiklerini izaha kéafidir. Hakikaten,
kire¢ verme fosfordan faydalanmayi arttirmaktan baska bir fayda temin etmese-
bile kiregleme i¢in yapilan masrafi karsilar. 6,5 pH da, fosforun mdhim bir kismini
asit karbonikli sularda c¢ozunen ve dolayisiyle bitkilerin kolayca istifade edebildik-
leri trikalsiyum fosfat halinde tutmaga yetecek miktarda kire¢ mevcuttur. Bu mi-
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talea hein tabii sekilde toprakta mevcut, hem de ahir gubresi veya sun’i gibre sek-
linde verilmis fosfor icin caridir.

Sayet toprakta pPl y1 f5 un ustine yukseltecek miktarda kire¢ mevcut veya
boyle bir neticeyi saglayacak miktarda kire¢ topraga verilmis ise, fosfattan istifade
kabiliyeti gittikce daha az mdusait olur. Bu durum pH 8 in ustine c¢ikincaya kadar
o kadar ciddi degildir. Sayet pH 8,5 ve daha yuksek oldugunda ¢ézunir ve dolayisiyle
bitkiler tarafindan kolaylikla kullanilabilecek sodyum fosfatin tesekkiiline dogru
bir temayul inkisaf edecektir. Tecriibeler S;5 ve daha yiksek pH da olan topraklarin,
p'.utad olarak kabili istifade fosforca yeter derecede ikmal edilmis oldugunu gdster-
mistir.

Kukurt, potasyum, kalsiyum ve magnezyum : Asitlikle ve bilhassa mutebariz
derecedeki asitlikle ittihat: etmis sartlarin kukdrt, potasyum, kalsiyum ve magnez-
yumdan faydalanma bakimindan gayri musait oldugu grafikte goOsterilmistir. Asit-
ligin artmasiyle diger u¢ elementten bitkilerin istifadesi gittikce azalir. 7 pH nin
Uzerinde bu dort elementten istifadenin azaldigina dair hemen hemen hi¢ bir bedahet
mevcut degildir. Fakat, kalsiyum ve maznezyum, sodyum karbonatin mevcudiyetin-
den dolayi, 8,5 pH nin Uzerinde muhtemelen bir dereceye kadar daha az ¢ozunurler.

Manganez : Asitligin manganezden istifadeye olan tesiri ¢ok barizdir. 20 yil ve
hatta daha evvelindenberi yiuksek pH veya yuksek kiregclemenin kabili istifade man-
ganezde bir agik meydana getirdigi bilinmekteydi. Bitkilerin talep ettikleri man-
ganez miktar1 dusuktur.

Organik maddece fakir kumlar ve balgiklarda ve manganez ihtiva eden mine-
rallerce fakir muayyen turplarda kabiil istifade manganez agiginin kapatilmasi, bun-
larin pH sinin 7 nin Gstine yukseldigi j'ahut kalkerli olduklari taktirde, mahsuliin
lalep ettigi miktardan ekseriyetle daha dusuktir. Halen bunun izahi aciktir. Top-
rak asit oldugu muddetce (pH 7 nin altinda) manganezin buyuk bir kismi igin olan
meyil divalan (indirgenmis veya 2 degerli) formunda bulunmaktir. iki degerli oldu-
gu zaman kalsiyum ve magnezyum gibi davranir: Zira iki degerli manganez daima
mevcut elan karbonik asit tesiriyle bikarbonat halinde ¢ozeltiye getirilir ve bundan
dolay! bir mubadele katiyenu olarak kendisinden kolayca istifade edilir. pH 7 ye ve
daha yukariya yukseldiginde iki degerli manganez toprak c¢ozeltisinde mevcut oksi-
jen tesiriyle 4 degerli manganeze oksitlenmesi temayilu biyik mikyasta artar ve
reaksiyon asagidaki denkleme uygun olarak cereyan eder:

2Mn(OH), -f O,, —>2MnO., 4 2IT.O

Manganez dioksit halinde bulunan 4 degerli manganez karbonik asitte ¢6zun-
mez ve bundan dolay! bitkiler tarafindan kolayca kullanilacak halde degildir.

Mademki yiksek derecede ¢6zinmez bir madde olan MnO., nin yukaridaki re-
aksiyon geregince tesekkulu icin oksijene ihtiya¢c vardir. O halde topraklarin yuk-
sek nisbette havalanmasinin MnO., tesekulinid kolaylastirdigini beklemek lazimdir.
Boylece yuksek pH ve iyi bir havalanmanin birlesmesi gayri kabili istifade formda
manganezin tesekkulld icin sartlari musait kilar. Organik maddece fakir ve su tut-
ma gucleri dusik kumlar ve balgiklar ekseriyetle fazla havalanirlar ve bdyle top-
raklar pH lari yuksek oldugu taktirde kabili istifade manganezce fakir olurlar. Sid-
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detli asit sartlarda temin edilen az miktardaki total manganez yikanma yolu ile ol-
dukga str’atle tukenebilir.

Diger taraftan agir topraklar ve yuksek nisbette organik madde ihtiva eden
topraklar ¢cok miktarda su tutarlar ve kolaylikla iyi bir sekilde havalanmazlar. Ha-
kikaten agir topraklar bilhassa yuksek yagis devrelerinde fena havalanirlar. Bu top-
raklar umumiyetle organik maddece zengindirler, ve bu organik maddelerin ayris-
masiyle bitkilerin istifade edebilecekleri formdaki manganez serbest hale gecer. Di-
ger taraftan bu topraklar manganez ihtiva eden minerallerin ayrigsmalarini ve bu
suretle bitkiler icin kabili istifade formda manganez teminini kolaylastirirlar. Boy-
lece, yuksek pH daki manganez noksanligi agir topraklarda, hafif topraklardan da-
ha az vaki olur.

Demir: Asilligin demirden faydalanma Uzerine olan tesiri tabiat itibariyle asit-
ligin manganez Uzerine olan tesirine benzer. Fakat tabiatta demirin manganeze nis-
betle daha bol bulunmasindan dolay! kabiil istifade demir noksanliJina manganez
noksanhgi kadar sik tesaduf edilmez. 6,5 pl-l nin altinda clz'i miktarda demir ferro

(Fe ) halinde bulunmaga temayil eder. Ferro halindeki demir karbonik asitte
¢bzuniur ve bundan dolayr kendisinden kolayca istifade edilir. Filhakika, ekstrem

asitlikte ve havalanmanin maniaya ugradigi hallerde toksik konsatrasyonda iki
++ +

kiymetli demir mevcut olabilir. Keza, tabiatta daima mevcut olan ferri (Fe )
oksit yuksek asitlikte bitkilerin ihtiyacim karsilamaga yeter miktarlarda c¢ozundr.
pH 6,5 Iin Gzerine yukseldigi taktirde ¢cézunmus iki kiymetli demir, tabii ve alkalen
sartlarin etkisi altinda, ¢éziinmeyen U¢ kiymetli demir okside oksitlenmeye temaydl
eder ve bu suretle mahsulin normal inkisafina mani olan demir azhgr kendini gos-
terir. Manganezde oldugu gibi, yeter miktardaki aktif organik madde yuksek pH
derecelerindeki demir azhigini bertaraf etmeye temayll eder. Zira bu ¢esit organik
maddeler sadece kabili istifade demir temin etmekle kalmaz, fakat ayni zamanda
demirin kabili istifade ferro halini muhafaza ettigi mevzii redikleme sahalari hasil
eder.

Bor : Butin bitkiler normal gelismeleri i¢in ¢ok az miktarda bor’a ihtiyag gos-
terirler. Munbit topraklarda kabili istifade form halinde bulunan miktari, yani sicak
su ekstraksiyonuyla elde edilen miktari, hektarda (surulmus olan derinlikte takriben
1-6 Kg. dan fazla degildir. Bazi topraklarda ve bilhassa organik maddesi az, ekstrem
sekilde yikanmis ve yuksek nisbette mahsul alinarak fakir dusurulmus topraklarda
kabili istifade bor o mertebe dusuk olabilir ki, kabili istifade bor miktarindaki cuz’i
bir azalma (kiregleme ile pH nm 7 nin Uzerine ¢ikarilmasi gibi) mahsult biyuk mik-
yasta azaltir. Hektara 28-56 Kg. boraks ilavesi pH yi1 yukselterek iyi bir mahsul
almak i¢in verilecek kire¢ miktarinin zararlarini tamamiyle ortadan kaldirir.

Yuksek pH da, yani 85 ve onun ustindeki pH derecelerinde, bordan yapilan
istifade tizerine pH nin tesiri fosforda oldugu gibidir. Bu yilksek pH kademelerinde
kabili istifade borun yetersizligi nadiren goérular. Toksik bor konsantrasyonlari bo-
run yikanma ile bertaraf edilmedigi yerlerde gorulur.

Bakir ve c¢inko : Bitkiler cok az miktarda bakir ve cinkoya ihtiya¢ gosterirler.
Bununla beraber, toprakta ¢cok az miktarda bulunmalarindan dolayi, toprak suyun-
daki konsantrasyonlari bazen bitkilerin muhta¢ olduklari en duisuk seviyenin de al-
tina dusebilir. Hususiyle kalkerli topraklarda ve yuksek pH sartlarinda bakir ve
¢ikonun cozunarlukleri ve kabili istifade halde bulunuslari ¢cok azalir. Keza, siddetli
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asit topraklarda bu elementlerin kolayca istifade edilebilir miktarlari bitkilerin ih-
tiyaglari icin ¢cok dusuk olabilir.

Aciklama : Mevzuun islenmesinde yeter miktarda hassas arastirmalarin halen
noksan olmasindan dolayr Truog diyagramin ($ekil: 2) umumi mahiyette bir dene-
me oldugunu israrla ileri sirmektedir. Zira diyagram hazirlanirken bazi kabullerin
yapilmasina zaruret hasil olmus ve bu kabuller ister istemez diyagrami bir hataya
sevketmistir. Butin bunlara Nagmen 55 - 85 pH kademeleri arasinda diyagramin
guvenilir bir tasavvur verdigine muellif (1) kani bulunmaktadir. Diyagramda teba-
riz eden en muhim nokta, 6,5 pH nin mevzu bahis blatin bitki besin maddelerinden
bitkilerin en iyi istifade ettikleri hususudur. Bu, umumi ziraatte kirecleme ile top-
rak asitliginin neden 6,5 pH ya yukseltilmek istendigini agik olarak ortaya koyar.
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