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TOPRAĞIN REAKSİYONU VE TOPRAK REAKSİYONUNUN BİTK İ 
BESİN  M ADDELERİNDEN OLAN İST İFA D EY E TESİR İ

Derleyen 

Dr. Faik  GÜLÇUR

B itkilerin  yetiştiği ve geliştiği bir ortam  olan toprakta cereyan eden fiziko-şimik 
olayların en önemlilerinden birisi de hiç şüphesiz reaksiyonudur. Toprakların çeşitli 
yönden ıslahında, gübrelenmesinde, topraktaki m ikrobiyolojik faaliyet hakkında bil­
gi edinilmesinde, yapılacak silvikültür müdahalelerinde, muayyen sahaları ağaçlan­
dırmak için ağaç türlerinin seçilmesinde, hülâsa olarak ziraat ve ormancılıkta, top­
rak reaksiyonunun bilinmesinde büyük bir zaruret vardır.

Reaksiyon terim i bir ortamın asit, nötr veyahut alkalen olduğunu ifade etmek 
için kulanılır ve kısaca pH remzi ile gösterilir. B ir  ortamın pH sı denince, o ortam ­
da mevcut hidrojen iyonu konsantrasyonu kast edilmiş olur. Hidrojen iyonu kon­
santrasyonu denince de, bir çözeltinin 100 cms ünde mevcut hidrojen iyonlarının gram
olarak m iktarı anlaşılır. 21 C" deki saf suda litrede 0,0000001 gram hidrojen iyonu

+
ve 0,0000001 gram hidroksil iyonu bulunur. Bu itibarla reaksiyonu nötrdür, yani H 

ve OH iyonları m iktarı birbirine denktir.

Destillenmiş suyun iyonlaşması muayyen bir sıcaklıkta sabittir. Bu

H20  H + +  OH (I)

denklemiyle gösterilebilir. K itlelerin tesiri kanunu göz önünde tutularak suyun iyon­
laşması

[H] . [OH]
-------------*---------  =  K  (sabit) (II)

[H 20 ]

denklemiyle ifade edilebilir. 555 milyon molekül sudan 1 molekül su iyonlaşır. Bu ise 
çok küçük ve kabili ihmal bir m iktardır. Bu itibarla (II )  numaralı denklemin pay­
dasında bulunan H ,0  kısmını sabijt kabul etm ekle büyük bir hata yapılmamış olur. 
Bu taktirde ( I I )  numaralı denklem

4* — ,

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

şeklini alır.
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7 4* — 7 —

1 litre  suda 10 gram H ve 10 gram OH iyonu bulunduğunu yukarıda 
ifade etm iştik. Bu değerleri ( I I I )  denkleminde yerine koyarsak

— 7 — 7 — 14
10 .1 0  =  10 (IV )

- - 1 4

olur. Bu son denklem bir çarpımın daima 10 halinde sabit kaldığını ifade etm ek-
+ —7 —6

tedir. O halde ( I I I )  numaralı denklemde H iyonu 10 değerinden 10 ya yük-
—  -  -7 — 8

selecek olursa, O Ii iyonu değeri de 10 dan 10 e düşecek ve bu suretle
— 6  — 8  — 14

10 .1 0  =  10 eşitliği korunmuş olacaktır. Başka bir ifade ile hidrojen iyon­
larındaki her artma, hidroksil iyonlarında ayni nisbette bir azalmayı icab ettirecek- 

' + 
tir. Ayni suretle, OI-I iyonlarındaki bir artm a da H iyonlarında ayni oranda bir

azalmayı icab ettirecektir. O halde bir ortamın reaksiyonu yalnız H veya sadece

OH iyonlarının konsantrasyonlarım tayin etm ekle bulunabilir. Hidrojen iyonu kon­
santrasyonunu tayin etmek daha kolay olduğundan, reaksiyonun hidrojen iyonu
konsantrasyonunu bildirmek suretiyle ifadesi umumen kabul edilmiştir.

4* —7
Reaksiyonu nötr olan bir ortamda 21 C~ de I H] =  10 dir. Bu renklemin

logaritması alınırsa:
-f

Log. IHI =  — 7 (V)

olur. (V) numaralı denklemin her iki tarafı (— 1) ile çarpılırsa
+

-  Log. [H] =  7 (V I)
+

bulunur. — Log. IH] ifadesi basitleştirilerek pH sembolü ile gösterilir. O halde 
pH, hidrojen iyonu konsantrasyonunun negatif logaritmasını ifade eder. (V I) nu­

m aralı denklemde — Log. [H] yerine pH yazarsak denklem pH =  7 olur.
B ir ortamın pl-l sı 7 olursa ortam reaksiyon itibariyle nötrdür. 7 nin altındaki 

pH değerleri asitliği, üstündeki pH değerleri ise alkalenliği gösterir. Sembolün loga- 
ritmilc karakterinden dolayı, pH değerinde vaki olacak bir ünite düşüş ortamdaki 
asitliğin 10 misli artm ış olmasına delalet eder, yani, pH sı 5 olan bir ortamın asit­
liği, pl-l sı 6 olan bir ortamın asitliğinden 10 misli fazladır.

Toprakların asitliği 1 no. lu cetvelde gösterildiği şekilde sınıflandırılm aktadır(1).

4.0 — 4,5 pH
4,5 —  5,0 ”
5,0 —  5,5 ”
5,5 —  6,0 ”
6,0 — 6,5 ”
6,5 —  7,0 ”
7,0 —  8,0 ”
S,0 —  8,5 ”
S,5 —  9,5 "
9,0 —  10,0 ”

CETVEL : 1

Ekstrem  asillik (E xtrem  acidity)
Çok şiddetli asitlik (very strong acidity) 
Şiddetli asitlik (Strong acidity)
O rta asitlik (Medium acidity)
H afif asitlik (slight: acidity)
Çok hafif asitlik (very slight acidity)
H afif alkalenlik (Slight alkalinity)
Orta alkalenlik (M oderate alkalinity)
Şiddetli alkalenlik (Strong alkalinity)
Çok şiddetli alkalenlik (Very strong alkalinity)
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Tabii toprakların pH değerleri takriben 4 —  10 arasında değişir. I-Iümit mın­
tıka toprakları umumiyetle asit, cirit mıntıka toprakları ise umumiyetle alkalendir. 
Yüksek nisbette kireç ihtiva eden tortullar üzerinde gelişen topraklar genel olarak 
alkalendir ve pH değerleri takriben 7,5 dıı\ F ak at yüksek nisbette CaCO.j ihtiva 
eden toprakların pH sı 8,5 a kadar yükselebilir. Sodyumun mevcudiyeti daha yük­
sek pH değerlerinin bulunmasına amil olur. Bu itibarla pH nin 8,5 i aştığı yerlerde 
sodyumun mevcudiyeti yüksek bir ihtimal dahiline girer (2).

Zonal toprakların tipik mümessillerinden olan podsoiler, lateritler ve ıslak preri 
toprakları asit, çernczemler nötr, çöl toprakları alkalen reaksiyondadırlar (3 ).

Toprakta asilliği veya alkalenliği meydana getiren am illere kısaca temas ede­
cek olursak asilliğin, bazların yıkanması ve yerine hidrojen iyonlarının gelmesinden, 
alkalenliğin ise bazların birikmesinden meydana geldiğini, görürüz. Hümit rejiyon- 
laı-da bazların bertaraf edilmesi yıkanma ile olur; arit: mıntıkalarda yıkanma nok­
san olduğundan mineral ve taşların ayrışmasiyle meydana gelen bazlar birikir. K e­
za, arit m ıntakalardaki taban suyu her hangi bir sebeple yüzeye yakın gelirse kapi- 
lar şekilde yükselir ve getirdiği tuzlar yüzeyde birikir. Tuzların birikmesi alkalen 
şartlara  sebebiyet verir (3 ). B ir toprak profilinin muhtelif horizonlarımn pH değer­
leri de farklı olabilir. Bu fark toprağın genetik gelişmesiyle ilgili olabildiği gibi, 
gübreleme, kireçleme v.s. gibi İnsanî müdahaleler sonunda da meydana gelebilir.

Toprak asilliğinin çeşitleri : Her hangi bir çözeltide pH ile hidrojen İyonu kon­
santrasyonu arasında hattî bir münasebet vardır. F a k a t toprak süspansiyonlarının 
pH sı bahis konusu olduğu takdirde durum biraz farklıdır. B ir  toprak süspansiyo­
nunda toprak suyu sıvı faz’ı, toprağın mineral ve organik parçacıkları ise katı faz’ı 
teşkil eder. B ir su-toprak sisteminin pH sı toprak çözeltisinin pH sim takribi ola­
rak gösterir, fakat sistemin total asitliğini göstermez. Bunun sebebi toprakların 
katyon mübadelesi yapma kabiliyetidir (4 ). Toprak kaiı fazında bulunan ve kolloi- 
clal dimenziyonlara kadar ufalanmış olan inorganik ve organik maddeler (kil ve 
humus) mübadele reaksiyonunun müsebbibidirler. Bunlara toprağın mübadele komp­
leksi denir. Toprağın mübadele kompleksine dahil olan m ateryal negatif bir elektrik 
yüküne sahiptir ve toprak suyunda mevcut katyonları adsorbsiyon yoluyla tutmaya 
ve bunları toprağa dahil olan diğer katiyonlarla mübadele etmeye kabiliyetlidirler.

4“ 4* 4- 4* 4- 4- 4-

Toprak için en önemli olan katyonlar H , Ca , Mg , K  , Na dır.

Toprak su ile muamele edilince toprak mübadele kompleksine bağlı hidrojen 
iyonlarından bir kısmı iyonize olarak toprak suyuna geçer ve toprak-su sisteminde, 
mübadele kompleksine bağlı kalanlar ile iyonize olan H+ iyonları arasında bir den­
ge teessüs eder. Böyle bîr toprak-su sisteminin pH sına “aktüel asitlik” denir. Top­
rak çözeltisinde aktüel asilliği meydana getiren hidrojen iyonları bir hidroksit ile 
nötrleştirilir veya diğer bir yolla ortamdan ayrılırsa, toprak mübadele kompleksi 
tarafından tutulm akta olan diğer hidrojen iyonları ortam a dahil olurlar ve "potan­
siyel asitlik” i meydana getirirler (5 ). O halde bir toprağın total asilliği, o toprağın 
aktüel asitliği ile potansiyel asilliği toplamına eşittir. B ir toprağın total asilliği, ak­
tüel asilliğinden daima daha büyüktür (4).

Asit toprakların nötrleştirilmesinde, yahut düşük pl-l değerlerinin arzu edilen 
bir seviyeye yükselmesinde potansiyel asilliğin bilinmesine mutlak zaruret vardır. 
Bunu bir misâl ile izah edelim:

pH sı 5 ve tarla şartları altındaki rutubeti c/r 20 olan bir balçık toprağı düşü­
nelim. Bu m iktar rutubet 20 Cm. derinlikteki bir toprak diliminde hektarda 560000
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litre suya tekabül ed e ri*). pH sı 5 olan bir çözeltinin litresinde 0,00001 gram aktif 
hidrojen, yahut 10000 litresinde 1 gram  aktif hidrojen mevcuttur. Bu hale göre 
560000 litrede 5,6 gram aktif hidrojen vardır. 100 gram saf CaCO,, ın 2 gram aktif 
hidrojene tekabül ettiği göz önünde bulundurulursa 5,6 gram aktif hidrojen için 
280 gr. saf CaCO.., a ihtiyaç olduğu kolayca hesabedilebilir. Hektarda 280 gr. olarak 
hesap edilen CaCO., o toprağın aktüel asitliğini tadil için lüzumlu olan miktardır. 

+
Toprak suyundaki H iyonları (aktüel asilliği tevlit edenler) nötrleştirildiği tak-

*£■
tirde toprağın mübadele kompleksi tarafından tutulmuş olan H iyonlarının çözel­
tiye dahil olduklarını yukarıda izah etm iştik. O halde toprağın mübadele kompleksi

+
tarafından tutulmuş olan H iyonlarının tamamının nötrleşmesi için yeter m iktar­
da CaCO,, ın toprağa ilâvesi lüzumludur. Lüzumlu CaCO,, m iktarını tesbit için ya­
pılacak tayin, toprağın mübadele kapasitesinin ve muhtelif pH kademelerindeki baz 
doygunluğunun bulunmasına istinat eder (2 ). Baz doygunluğu eğrileri aşağıda izah 
edilen şekilde hazırlanır:

Toprağın evvelâ mübadele kapasitesi tayin edilir: Bunun ekivalanı olan m iktar 
(f  100 baz doygunluğu olarak kabul edilir; müteakiben muayyen m iktardaki top- 
rak-su karışım ına normalitesi ve titr i malûm bir hidroksit çözeltisi (ekseriya 1/10 
normal NaOH veya Ca(O H )„ ) ufak porsiyonlar halinde ilâve edilir ve her ilâveden 
sonra karışımın pH sı tayin edilir. Hidroksit ilâvesine, o toprağın mübadele kapa­
sitesine tekabül eden m iktarda hidroksit ilâve edilince son verilir. Yapılan her hid­
roksit ilâvesinde sarf edilen hidroksit m iktarı, o toprağın evvelce bulunmuş olan 
mübadele kapasitesinin yüzdesi olarak ayrıca hesaplanır ve bu ilâveleri müteakip 
tesbit edilmiş bulunan pH değerleriyle birlikte koordine mihverine nakledilerek baz 
doygunluğu eğrileri çizilir. Bu eğriler sayesinde muayyen pH daki bir toprağın baz 
doygunluğu yüzdesi bulunabileceği gibi, o toprağın muayyen bir pH ya yükseltilmesi 
için lüzumlu kireç miktarı da kolayca bulunabilir. Bu eğriler toprakta bulunan kil 
m inerallerinin cinsine, ve humusun tabiatına göre önemli fark lar gösterdiğinden ki­
reçleme yapılacak her toprakta, yukarıda izah edildiği şekilde evvelden çizilmesi
lüzumludur. M elich’in kuzey Karolinadaki topraklar için hazırlamış olduğu baz • 
doygunluğu eğrilerinden faydalanarak bu eğrilerin nasıl kullanıldığım izah edelim (2 ) : 

Topraktaki kil mineralinin montmorillonit, pH sının 5 ve mübadele kapasitesi­
nin 20 olduğunu farz edelim. Şekil 1 deki montmorillonit eğrisinden 5 pH nm baz 
doygunluğunun Çf 65 ine tekabül ettiğini buluruz. Bu toprağın baz doygunluğunu 
°/<< 90 a yükseltecek şekilde toprağa kireç vermek istenirse, toprağın pH sının 6,5 
a çıkarılacağını gene ayni eğri vasıtasiyle bulabiliriz. Başka bir ifade ile toprağın 
pH sı 5 den 6,5 a yükseltilmek istenmektedir.

pH 6,5 (20 nin % 90 ı) 18 miliekivalan (*)
pH 5,0 (20 nin VA 65 i) —  13 miliekivalan

F ark  5 miliekivalan

Bu hale göre 5 miliekivalan (m.e.) hidrojen iyonunun nötrleşmesi lâzımdır. Yu-

*) Bu balçık toprağının 20 cm. derinlikteki kısmı metre karede 200 litrelik bir hacme tekabül eder. Balçıl 

toprağının 1 litresinin ağırlığı 1,4 Kg. olduğu kabul edilirse (bulk density= l,4) metre karede 20 cm. derinlikteki 

toprağın ağırlığı 200 x 1,4 = 280 Kg. eder. Bu miktar hektarda 2800000 Kg. toprak demektir. Tarla şartları altında 

560000 litre olarak hesap edilir.
Toprağın rutubeti %  zc kabul edildiğinden, hektarda 20 cm. derinlikteki toprak diliminde bulunan su 2800000 x 

0,20 = 1 560.000 litre olarak hesap edilir.
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İtandaki misâlde hektardaki toprak ağırlığı 2800000 kg. olarak hesap etm iştik. 100 
«r. toprakta 5 miliekivalan hidrojenin nötleştirilm esi lâzım geldiğine göre 1 Kg. 
toprakta 50 miliekivalan hidrojenin tadili bahis konusudur. 2,8 milyon kilo toprakta 
ise 2800000 x  50 =
140000000 miiiekiva- 
lan hidrojenin nötr­
leştirilm esi lâzımdır.
1000 miliekivalan hid­
rojen 1 ekivalan hid­
rojene, yani 1 gram 
hidrojene tekabül et- 
Itiği nazarı itibare 
alınırsa hektardaki 
toprak dilimi için 
140000000 : 1000 =
140000 gram hidroje­
nin nötrleşmesi lâ ­
zım dır. 100 gram saf 
-CaCOy 2 gram  hid­
rojene, yahut 1 Kg.
•saf CaCO.., 20 gram 
hidrojene tekabül e t­
tiği düşünülürse 140000 gram hidrojen 140000 : 20 =  7000 kg. saf CaCO.. e tekabül 
eder. I-Ialbuki ayni m iktar toprağın aktüel asilliğini tadil için 280 gram saf CaCO.. a 
ihtiyaç olduğunu yukarıda bulmuştuk. Bu misal potansiyel asitlik değerinin ki- 
reçlemedeki önemini açıkça ortaya koymaktadır.

Son zamanlarda toprakların pH sının normal KC1 veya % 1 molar konsantras- 
.vondaki CaCl., çözeltisi kullanılarak tayini bir teamül haline gelmiştir. Bu suretle 
tab iattak i şartlara  daha çok yaklaşıldığı ve daha stabil değerler elde edildiği ileri 
■sürülmektedir (4, 6 ). Normal KC1 çözeltisi kullanılarak bulunan pH değerleri aktüel 
e ş itlik  pH değerlerinden takriben 1 pH kadar daha düşüktür (3).

Toprak reaksiyonunun besin maddelerinden istifadeye tesiri : Toprak reaksiyo­
nunun besin maddelerinden istifadeye olan tesiri bir çok araştırıcılar tarafından in- 
•celenmiş ve bu hususta çok sayıda literatür ortaya çıkm ıştır. Bu çok sayıdaki litera­
türde verilen bilgileri ve neticelerini münakaşa etmek bu yazının konusu dışında 
kalır. Aşağıda verilmiş olan bilgi, E. Truog’ın, “Soil reaction influence on availability 
on plant nutrients” (1) isimli yazısından hülâsa olarak alınmıştır. Bu suretle tatbi­
k a tta , bilhassa gübreleme ve kireçleme mevzulariyle alâkadar olanlara pratik bilgi 
tem ini cihetine gidilmiştir. Truog bu yazısında bitki besin maddesi olan 11 element­
ten her birisinin hangi pH değerleri arasında bitkilerin istifadesi bakımından opti­
mumda olduğunu bir grafikle (Resim : 2) izah etmektedir.

G rafikte toprak reaksiyonu pH terimleri halinde ifade edilmiştir. Toprak reak­
siyonunun her elementten istifadeye olan tesiri bu elementin ismini taşıyan bandın 
kalınlığı ile gösterilm iştir.

Azot : B itk iler topraktaki kabili istifade azottan, toprak reaksiyonu 6 - 8  pH 
arasında olduğu vakit memnuniyeti mucib bir derecede istifade ederler. Yalnız bu­
rad a açık olarak bilinmesi gereken önemli bir nokta vardır: Reaksiyonun 6-8 pH

RESİM 1. Çeşitli kolloidler için pH - baz doygunluğu eğrileri (Melıliclı 7,8!
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RESİM 2. Mineral besin maddelerinden istifade ile pH arasındaki ıımıımi münasebeti gösteren diyagram (E. Trtıog'dan).

arasında olması, toprakla daima memnuniyeti mucib m iktarda kabili istifade azotun 
bulunduğunu garanti etmez. Toprak reaksiyonu bahis konusu olduğu taktirde bunun, 
bütün mânâsı, bu elementin kabili istifade formda temini için şartların müsait oldu­
ğudur. Keza, 5 pH daki dar band, toprak reaksiyonu bahis konusu olduğu takdirde, 
bu elementin noksanlığının o pH da hakim olduğu mânâsına gelmez, fakat sadece 
toprak reaksiyonu bahis konusu olduğu taktirde şartların kabili istifade formda 
mebzul miktarda azot teminine müsait olduğunu gösterir. Reaksiyondan başka fak­
törlerde çok miktarda kabili istifade azot temininde methaldardır. Bundan başka 
istekleri az olan muayyen bitkiler toprakta mevcut olan düşük miktardaki kabili is­
tifade azotla tatmin edilip normal şekilde gelişebilirler. Azot için yukarıda serde- 
dilmiş olan m ütalealar aşağıda bahis konusu olacak diğer elem entler için de caridir..

Azotun legiminözler tarafından tesbiti ve organik azotun bitkilerin istifade ede­
bilecekleri şekle dönüşüyle alâkalı şartlar hem şiddetli asitlik ve hem de şiddetli al- 
kalenlikte gittikçe daha az müsait olur.

Fosfor : 6,5 - 7,5 arasındaki pf-I kademeleri bitkilerin fosfordan istifade ettik leri 
en müsait toprak reaksiyonu hudutlarıdır. Bu umumî ziraatte asit toprakların eşit­
liklerinin kireçleme ile niçin 6,5 pH ya yükseltildiklerini izaha kâfidir. H akikaten, 
kireç verme fosfordan faydalanmayı arttırm aktan başka bir fayda temin etmese- 
bile kireçleme için yapılan masrafı karşılar. 6,5 pH da, fosforun mühim bir kısmını 
asit karbonikli sularda çözünen ve dolayısiyle bitkilerin kolayca istifade edebildik­
leri trikalsiyum  fosfat halinde tutm ağa yetecek miktarda kireç mevcuttur. Bu m ü -
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talea lıeın tabiî şekilde toprakta mevcut, hem de ahır gübresi veya sun’i gübre şek­
linde verilmiş fosfor için caridir.

Şayet toprakta pPI yı f,5 un üstüne yükseltecek m iktarda kireç mevcut veya 
böyle bir neticeyi sağlayacak miktarda kireç toprağa verilmiş ise, fosfattan istifade 
kabiliyeti gittikçe daha az müsait olur. Bu durum pH 8 in üstüne çıkıncaya kadar 
o kadar ciddi değildir. Şayet pH 8,5 ve daha yüksek olduğunda çözünür ve dolayısiyle 
bitkiler tarafından kolaylıkla kullanılabilecek sodyum fosfatın teşekkülüne doğru 
bir temayül inkişaf edecektir. Tecrübeler S,5 ve daha yüksek pH da olan toprakların, 
p'.utad olarak kabili istifade fosforca yeter derecede ikmal edilmiş olduğunu göster­
miştir.

Kükürt, potasyum, kalsiyum ve magnezyum : A sitlikle ve bilhassa mütebariz 
derecedeki asitlikle ittihat: etmiş şartların kükürt, potasyum, kalsiyum ve magnez­
yumdan faydalanma bakımından gayri müsait olduğu grafikte gösterilm iştir. Asit- 
liğin artm asiyle diğer üç elementten bitkilerin istifadesi gittikçe azalır. 7 pH nin 
üzerinde bu dört elementten istifadenin azaldığına dair hemen hemen hiç bir bedahet 
mevcut değildir. Fakat, kalsiyum ve maznezyum, sodyum karbonatın mevcudiyetin­
den dolayı, 8,5 pH nin üzerinde muhtemelen bir dereceye kadar daha az çözünürler.

Manganez : Asitliğin manganezden istifadeye olan tesiri çok barizdir. 20 yıl ve 
h atta  daha evvelindenberi yüksek pH veya yüksek kireçlemenin kabili istifade man­
ganezde bir açık meydana getirdiği bilinmekteydi. Bitkilerin talep ettikleri man­
ganez m iktarı düşüktür.

Organik maddece fakir kum lar ve balçıklarda ve manganez ihtiva eden mine­
rallerce fakir muayyen turplarda kabiil istifade manganez açığının kapatılması, bun­
ların pH sının 7 nin üstüne yükseldiği j'ahut kalkerli oldukları taktirde, mahsulün 
1alep ettiği miktardan ekseriyetle daha düşüktür. Halen bunun izahı açıktır. Top­
rak asit olduğu müddetçe (pH 7 nin altında) manganezin büyük bir kısmı için olan 
meyil divalan (indirgenmiş veya 2 değerli) formunda bulunmaktır. İki değerli oldu­
ğu zaman kalsiyum ve magnezyum gibi davranır: Zira iki değerli manganez daima 
mevcut elan karbonik asit tesiriyle bikarbonat halinde çözeltiye getirilir ve bundan 
dolayı b ir mübadele katiyenu olarak kendisinden kolayca istifade edilir. pH 7 ye ve 
daha yukarıya yükseldiğinde iki değerli manganez toprak çözeltisinde mevcut oksi­
jen tesiriyle 4 değerli manganeze oksitlenmesi temayülü büyük mikyasta artar ve 
reaksiyon aşağıdaki denkleme uygun olarak cereyan eder:

2Mn(OH)„ -f O,, —>2MnO., -i- 2IT.O

Manganez dioksit halinde bulunan 4 değerli manganez karbonik asitte çözün­
mez ve bundan dolayı bitkiler tarafından kolayca kullanılacak halde değildir.

Mademki yüksek derecede çözünmez bir madde olan MnO., nin yukarıdaki re­
aksiyon gereğince teşekkülü için oksijene ihtiyaç vardır. O halde toprakların yük­
sek nisbette havalanmasının MnO., teşekülünü kolaylaştırdığını beklemek lâzımdır. 
Böylece yüksek pH ve iyi bir havalanmanın birleşmesi gayri kabili istifade formda 
manganezin teşekkülü için şartları müsait kılar. Organik maddece fakir ve su tut­
ma güçleri düşük kumlar ve balçıklar ekseriyetle fazla havalanırlar ve böyle top­
raklar pH ları yüksek olduğu taktirde kabili istifade manganezce fakir olurlar. Şid­
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detli asit şartlarda temin edilen az m iktardaki total manganez yıkanma yolu ile ol­
dukça sür’atle tükenebilir.

Diğer taraftan  ağır topraklar ve yüksek nisbette organik madde ihtiva eden 
topraklar çok miktarda su tu tarlar ve kolaylıkla iyi bir şekilde havalanmazlar. H a­
kikaten ağır topraklar bilhassa yüksek yağış devrelerinde fena havalanırlar. Bu top­
raklar umumiyetle organik maddece zengindirler, ve bu organik maddelerin ayrış- 
masiyle bitkilerin istifade edebilecekleri formdaki manganez serbest hale geçer. Di­
ğer taraftan  bu topraklar manganez ihtiva eden minerallerin ayrışmalarını ve bu 
suretle bitkiler için kabili istifade formda manganez teminini kolaylaştırırlar. Böy­
lece, yüksek pH daki manganez noksanlığı ağır topraklarda, hafif topraklardan da­
ha az vaki olur.

Demir: Asilliğin demirden faydalanma üzerine olan tesiri tab iat itibariyle asit- 
liğin manganez üzerine olan tesirine benzer. F a k a t tab iatta  demirin manganeze nis- 
betle daha bol bulunmasından dolayı kabiil istifade demir noksanlığına manganez 
noksanlığı kadar sık tesadüf edilmez. 6,5 pl-l nin altında cüz'i m iktarda demir ferro

(F e  ) halinde bulunmağa temayül eder. Ferro  halindeki demir karbonik asitte 
çözünür ve bundan dolayı kendisinden kolayca istifade edilir. Filhakika, ekstrem  
asitlikte ve havalanmanın maniaya uğradığı hallerde toksik konsatrasyonda iki

+ + +
kıymetli demir mevcut olabilir. Keza, tab iatta  daima mevcut olan ferri (F e  ) 
oksit yüksek asitlikte bitkilerin ihtiyacım karşılam ağa yeter m iktarlarda çözünür. 
pH 6,5 ın üzerine yükseldiği taktirde çözünmüş iki kıymetli demir, tabii ve alkalen 
şartların etkisi altında, çözünmeyen üç kıymetli demir okside oksitlenmeye temayül 
eder ve bu suretle mahsulün normal inkişafına mani olan demir azlığı kendini gös­
terir. Manganezde olduğu gibi, yeter m iktardaki ak tif organik madde yüksek pH 
derecelerindeki demir azlığını bertaraf etmeye temayül eder. Zira bu çeşit organik 
maddeler sadece kabili istifade demir temin etm ekle kalmaz, fakat ayni zamanda 
demirin kabili istifade ferro halini muhafaza ettiği mevzii redükleme sahaları hasıl 
eder.

B or : Bütün bitkiler normal gelişmeleri için çok az m iktarda bor’a  ihtiyaç gös­
terirler. Münbit topraklarda kabili istifade form  halinde bulunan m iktarı, yani sıcak 
su ekstraksiyonuyla elde edilen m iktarı, hektarda (sürülmüş olan derinlikte takriben 
1-6 Kg. dan fazla değildir. Bazı topraklarda ve bilhassa organik maddesi az, ekstrem  
şekilde yıkanmış ve yüksek nisbette mahsul alınarak fakir düşürülmüş topraklarda 
kabili istifade bor o mertebe düşük olabilir ki, kabili istifade bor miktarındaki cüz’İ 
bir azalma (kireçlem e ile pH nm 7 nin üzerine çıkarılm ası gibi) mahsulü büyük m ik­
yasta azaltır. H ektara 28-56 Kg. boraks ilâvesi pH yı yükselterek iyi bir mahsul 
alm ak için verilecek kireç miktarının zararlarını tamamiyle ortadan kaldırır.

Yüksek pH da, yani 8,5 ve onun üstündeki pH derecelerinde, bordan yapılan 
İstifade üzerine pH nin tesiri fosforda olduğu gibidir. Bu yüksek pH kademelerinde 
kabili istifade borun yetersizliği nadiren görülür. Toksik bor konsantrasyonları bo­
run yıkanma ile bertaraf edilmediği yerlerde görülür.

B akır ve çinko : B itk iler çok az m iktarda bakır ve çinkoya ihtiyaç gösterirler. 
Bununla beraber, toprakta çok az m iktarda bulunmalarından dolayı, toprak suyun- 
daki konsantrasyonları bazen bitkilerin muhtaç oldukları en düşük seviyenin de al­
tına düşebilir. Hususiyle kalkerli topraklarda ve yüksek pH şartlarında bakır ve 
çikonun çözünürlükleri ve kabili istifade halde bulunuşları çok azalır. Keza, şiddetli
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asit topraklarda bu elementlerin kolayca istifade edilebilir m iktarları bitkilerin ih­
tiyaçları için çok düşük olabilir.

Açıklama : Mevzuun işlenmesinde yeter m iktarda hassas araştırm aların halen 
noksan olmasından dolayı Truog diyagramın (Şekil: 2) umumi m ahiyette bir dene­
me olduğunu İsrarla ileri sürmektedir. Zira diyagram hazırlanırken bazı kabullerin 
yapılmasına zaruret hasıl olmuş ve bu kabuller ister istemez diyagramı bir hataya 
sevketm iştir. Bütün bunlara Nağmen 5,5 - 8,5 pH kademeleri arasında diyagramın 
güvenilir bir tasavvur verdiğine müellif (1) kani bulunmaktadır. Diyagramda teba­
rüz eden en mühim nokta, 6,5 pH nın mevzu bahis bütün bitki besin maddelerinden 
bitkilerin en iyi istifade ettik leri hususudur. Bu, umumî ziraatte  kireçleme ile top­
rak asitliğinin neden 6,5 pH ya yükseltilmek istendiğini açık olarak ortaya koyar.
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