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Bu c¢alismada Trakya Boélgesi'ndeki asit topraklann kireg ihti-
yaclarinin tayin edilmesinde kullanilabilecek en uygun yodntem
arastirillmistir. Bunun icin bdlgedeki asit topraklan temsil edecek
sekilde, Tekirdag ve Kirklareli'nin cesitli ilce ve kdylerinden 20 farkh
toprak Ornegi alinmistir. Toprak oérnekleri yaklasik alt1 ay cesitli
miktarlarda CaCOg ile inktibasyona birakilmis ve kire¢ ihtiyac¢lan
tesbit edilmigtir. Kire¢ ihtiyaci tayin yéntemleri olarak ise; Ca(OH)z-
PNP, Woodruff, SMP, BaCly-TEA, Sodyum asetat, Kalsiyum asetat ve
KCl yontemleri secilmigtir. Ca(OH)2-PNP yOntemi harig, biittin
yontemlerle elde edilen korelasyon katsayilan %1 olasiik dtizeyinde
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Ancak bu ydntemlerden SMP,
BaCla-TEA ve Sodyum asetat yéntemleriyle gercek ihtiyactan daha
ytiksek kire¢ ihtiyaci belirlenmistir. En ytiksek korelasyon katsayisi
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Woodruff ve Kalsiyum asetat yontemleriyle elde edilmig olup bdlge
topraklarimn kire¢ ihtiyaglarimn belirlenmesinde en gavenilir yontem
olarak Kalsiyum asetat yonteminin kullanilabilecegi sonucuna
varnilmistir. Daha kisa bir stirede kire¢ ihtiyaci tesbit edilmek
istendiginde ise, Woodruff yénteminin de kullamlabilecegi ortaya
konulmustur.

Anahtar Kelimeler :pH, asit toprak, kire¢, kire¢ thtiyaci kire¢
ihtiyac: tayin yo6ntemi.
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In this research, the most suitable method which can be used to
determine the lime requirement of the acid soil was investigated in
Thrace Region. For this purpose, twenty different soil samples from
various villages and towns of Tekirdag and Kirklareli provinces were
collected to represent the acid soils in this region. Soil samples were
incubated with different amounts of CaCOg3 approximately six months
and lime requirements were determined. Ca(OH)2-PNP, Woodruff, SMP, -
BaCl2-TEA, Sodium acetate, Calcium acetate and KCl methods were
chosen as lime requirements determination methods. Except Ca(OH)2-
PNP method, correlation cofficients obtained with all methods were
found statistically important at the level of 1%. Among these methods,
more lime requirement was determined than real requirement with
SMP, BaCly-TEA and Sodium acetate methods. The highest correlation
cofficient was obtained with Woodruff and Calcium acetate methods.
At the end of the research, it was understood that Calcium acetate
method is the most trustable methods to determine of the soil lime
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requirements in this region. Woodruff method may also be used if

someone wants to determine the soil lime requirements in a very short
time period.

Key words :pH, acid soil, lime, lime requirement, the method
of lime requirement determination.



Vi

iCINDEKILER Savfa N
L B € 1 4 £ TS TR 1
2 - ONCEKI CALISMALAR .....cooivvutterieeeeererssnicereerssssesssessessesesssssssssssesssssannns 3
2 .1 - Toprak Asitliinin Olusumu ve Bitki Gelisimine
ELKISI. uuuiiiineiiiiiiieiiiieirnenerenseettnssinmineseesssansesnsnssssesessansssanssssnnans 3
2 .2 - Asit Topraklarin Kirecglenmesi.....cc..coceeriuircriincencincinnacnaens averrene 5
2 .3 - Asit Topraklann Kireg Ihtiyac: Tayin Yéntemler..........ccceevveeeeenee. 8
3 - MATERYAL VE YONTEM.......covvvuireruerrieressnessinnesssssssnnsnesnsensssessssnnsssanes 15
3 .1 - Materyal............... ettt —a et atet st st tatere e tenensnnesessenns 15
3.1.1- Toprak Orneklerinin Aindig Bolgenin
Genel OzellIKIEIL. .. vevveerererereeriuersruesruresseeessrecessessanessssenne 15
3 .1. 2 - Toprak Orneklerinin Alindiklan
D (5 o (<) PSPPI 17
B JIIED (o) 0 11 <) 1 + WU O UUPPPRORIR: 19
3 .2. 1 - Kireg thtiyaci Tayin YoOntemleri.....ooceeeereeenrunnnreeeereernnens 19
3.2.1.1 - Kalsiyum Karbonat Inktibasyon
B 0] 123 1 4| FO N 19
3 .2 .1 .2 - Kalsiyum Hidroksit-Paranitrofenol
Yontemi.....ooveviniiinniinniennns reveranerassrasanssaocens 20
3.2.1 .3 - Woodruff Yontemi........cocoevevirniiniieeiincnenenns 21
3.2.1.4-SMP YOntemi......ocoeesrririnnneciniineannenceeeneenes 21
3 .2 .1 .5 - Baryum Klorur-Triethanolamine
YONtemi....uuueuuiiiiiirrerreerernrsenriennen 21
3 .2.1 .6 - Sodyum Asetat Yontemi..........ccoerrvrvrenennnn. 21
3 .2.1.7 - Kalsiyum Asetat Yontemi........c.cceervuveennnens 22
3 .2 .1 .8 - Potasyum Klorir Yontemi.........ccceevennennene 22
3 .2 .2 - Toprak Analiz Yontemleri........ccccceevrneineenncennnenns erereens 22
3.2 .2 .1 - Mekanik Analiz.......ccccccrverrnnieiernriennnennnnes 22
3.2 .2 .2 - Toprak Reaksiyonu (PH)........cceeerrennrrnnencnns 23
3.2 .2 .3 - Organik Madde.........cccevnrerenienneenrerncenncnnns 23
3.2 .2 .4 - Katyon Degisim Kapasitesi........cccoceuvenennee. 23
3 .2 .2 .5 - Degisebilir Katyonlar...........ccceeuverinnnennnnnn. 23
3 .2 .2 .6 - Degisebilir Asitlik........cccorvuviriiniiinniinncennns 23
3 .2 .2 .7 - Bitkilere Yarayisli FOSfOr......cccceetenvenernnnnnne 23



Vil

3 .3 - Istatistiksel DeBerlendirme.......ueerreveerereerennsnrsieererernmsnsessecanannns 24
4 - BULGULAR VE TARTISMAL....cectcieittiiiiniierinssiesiiosssersssesssacssssasesssstssssnsases 25
4 .1 - Toprak Orneklerinin Baz Fiziksel ve Kimyasal
(077311114 1<) s VPR 25
4 .2 - Topraklarin Kalsiyum Karbonat Inkiibasyon
Yéntemine Gore Belirlenen Kire¢ thtiyaclari..........eeeeereereennnnanne. 28
4 .3 - Topraklarin Kalsiyum Hidroksit- Paranitrofenol
Yéntemine Gore Belirlenen Kire¢ thtiyaclari......cvuevevvevevennnenen. 36
4 .4 - Topraklarin Woodruff Yéntemine Gore
Belirlenen Kire¢ Thtiyaclari......ccoeeerveeiivirrecenrierrineecorernerennennnnn. 38
4 .5 - Topraklarin SMP Yontemine Gore Belirlenen
Kireg Thtiyaclari.......ccccvvviuuviirerereniniieenireenecereeernnseereenssseeseennes 40
4 .6 - Topraklarin Baryum Klortir- TEA Yoéntemine
Gore Belirlenen Kireg Thtiyaclari.........cccevvveveveneneeeeneenneeneeeeenee. 41
4 .7 - Topraklarin Sodyum Asetat Yéntemine Gore
Belirlenen Kire¢ Thtiyaclari.......cccceveeeeeeeeeeeninenennnneenneenneeeeeennn, 43
4 .8 - Topraklann Kalsiyum Asetat Yontemine Goére
Belirlenen Kire¢ Ihtiyaclar........ccccecereerverevinnenneeereiesssserernnes veersdD
4 .9 - Topraklarin Potasyum Kloriir Yéntemine Gore
Belirlenen Kireg Thtiyaclari....ccccccvieiieeereernneieiierrmnnncereeeeenssses 46

4 .10 - Trakya Bolgesi Asit Topraklanmn Kireg
Ihtiyaglannin Tayininde Kullanilabilecek En Uygun
Yontemin Secilmesi.....coovviiiirniininiiniiiiininniiiiirecieciessroeaen 48
5 - SONUC VE ONERILER.......ccocerrrrreeeririesvrsisnnneresssssssssessssmssssssssssssssanes 51
6 - YARARLANILAN YAYINLAR......c.cc0ttuetresersenisrnstnssinisnsonssorsssssomensassnsnns 52



IX

CIZELGELER
Sayfa No

Cizelge:3.1- Toprak Omeklerinin Alindiklan

D (53 5 1 OO PP PSPPSR 18
Cizelge:4.1-Trakya Bolgesi Asit Topraklannin

Baz1 Fiziksel ve KimyasalOzellHKIEr. .........eeeeeeeeniirnnnnnecessssssnnneeees 27
Cizelge:4.2-Uygulanan Degisik Miktarlardaki CaCOg3 lle Asit

Topraklarin pH Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler............. 29
Cizelge:4.3- Topraklarin Cesitli Yontemlere Gére Bulunan

Kireg¢ Ihtiyaclar: (CaCO3 Kg/da).....cccevrreererrerererisrissessssessnssnsnssnens 35
Cizelge:4.4- Kalsiyum Karbonat Inkiibasyon Yéntemi lle

Kimyasal Yontemler Arasindaki Bazi IHSKIler.........ccccoeveveernnnennnnne 37

Cizelge:4.5- Trakya Bolgesi Asit Topraklarimin Degisik
Yéntemlerle Belirlenen Kirec Ihtiyaclarina lligkin
Varyans Analizi Sonuglari.....c..cceeeveeceiinniierisininineinercrncenrcerrecennes 49



X

SEKILLER
Sayfa No

Sekil:3.1-Toprak Orneklerinin Aiindiklan Yerlerin

Trakya Bolgesinde Dagiliil......c.ccevenieeninirnecineciesinsronssasennssnne 16
Sekil:4.1-1 Nolu Toprakta llave Edilen CaCO3 ile Topragin

pH Degerinde Meydana Gelen Degigiklikler..........cccoeevvirnannene. 28
Sekil:4.2-2 Nolu Toprakta {lave Edilen CaCOg ile Topragin

pH Degerinde Meydana Gelen Degisiklikler............cccoevverennnee. 28
Sekil:4.3-3 Nolu Toprakta {lave Edilen CaCOg3 ile Topragin

pH Degerinde Meydana Gelen Degisiklikler...........ccoeervernnneee. 30
Sekil:4.4-4 Nolu Toprakta {lave Edilen CaCOg ile Topragin

pH Degerinde Meydana Gelen DegisiklKIer........cc.cccovrnnirennnens 30
Sekil:4.5-5 Nolu Toprakta {lave Edilen CaCOg3 ile Topragin

pH Degerinde Meydana Gelen Degigiklikler..........ccooeenviniinninns 30
Sekil:4.6-6 Nolu Toprakta {lave Edilen CaCOj3 ile Topragin pH

Degerinde Meydana Gelen DegisikHKIer.....c...ccccceviveeriirinneenens 30
Sekil:4.7-7 Nolu Toprakta {lave Edilen CaCOgs ile Topragin

pH Degerinde Meydana Gelen Degisiklikler........c...ceeerueennnnnens 31
Sekil:4.8-8 Nolu Toprakta llave Edilen CaCOg3 ile Topragin

pH Degerinde Meydana Gelen Degisiklikler...........ccoverrvnnennnnns 31
Sekil:4.9-9 Nolu Toprakta {lave Edilen CaCOg3 ile Topragin

pH Degerinde Meydana Gelen Degisiklikler.........c.ccceeennerennnen. 31
Sekil:4.10-10 Nolu Toprakta lave Edilen CaCOgs ile Topragin

pH Degerinde Meydana Gelen Degigiklikler.........ccccveernnnrnnennn, 31
Sekil:4.11-11 Nolu Toprakta {lave Edilen CaCOg ile Topragin

PH Degerinde Meydana Gelen DegisikliKler........cccccvenniiinnnnes 32
Sekil:4.12-12 Nolu Toprakta {lave Edilen CaCO3 ile Topragin

pH Degerinde Meydana Gelen Degigiklikler............ccoereuvvennnne. 32
Sekil:4.13-13 Nolu Toprakta {lave Edilen CaCO3 ile Topragin

pH Degerinde Meydana Gelen DeBiSikIKIEr............coveerernennen. 32
Sekil:4.14-14 Nolu Toprakta {lave Edilen CaCOg ile Topragin

PH Degerinde Meydana Gelen Degigiklikler.........ccoevivvvecinncnnne 32
Sekil:4.15-15 Nolu Toprakta {lave Edilen CaCO3 ile Topragin

pH Degerinde Meydana Gelen Degigiklikler........ccccoeeenienniannnes 33

Sekil:4.16-16 Nolu Toprakta {lave Edilen CaCOg3 ile Topragin
pH Degerinde Meydana Gelen Degisiklkler........ccooevrvvuniiiennnns 33



XIi
Sekil:4.17-17 Nolu Toprakta llave Edilen CaCO3 ile Topragin

pH Degerinde Meydana Gelen Degigiklikler........c.ccvcvernnernnnnn 33
Sekil:4.18-18 Nolu Toprakta llave Edilen CaCOg3 ile Topragin

pH Degerinde Meydana Gelen Degigiklikler.........c.cccuuirinneennes 33
Sekil:4.19-19 Nolu Toprakta llave Edilen CaCOg ile Topragin

pH Degerinde Meydana Gelen Degisiklikler...........ccccoeerunannnns 34
Sekil:4.20-20 Nolu Toprakta llave Edilen CaCOg3 ile Topragin

pH Degerinde Meydana Gelen Degigiklikler......ccc.cueuviirennennnn. 34
Sekil:4.21-Kire¢ htiyac1 Bakimindan CaCO3 Inkiibasyon

Yoéntemi lle Ca(OH)-PNP Y6ntemi Arasindaki ligki................. 37
Sekil:4.22-Kire¢ Ihtiyaci Bakimindan CaCOg Inkiibasyon

Yontemi Ile Woodruff Yontemi Arasindaki Iligki............ccce.... 39
Sekil:4.23-Kire¢ Ihtiyaci Bakimindan CaCO3 Inkiibasyon

Yontemi lle SMP Yontemi Arasmndaki fligki.......cccvevevveeeennnnnn. 40
Sekil:4.24-Kireg Ihtiyaci Bakimindan CaCO3 Inkiibasyon

Yéntemi lle BaClo-TEA Y6ntemi Arasindaki fligki................... 42
Sekil:4.25-Kire¢ Ihtiyaci Bakimindan CaCO3 Inkiibasyon

Yontemi lle Sodyum Asetat Yéntemi Arasindaki lligki............. 44
Sekil:4.26-Kire¢ Ihtiyaci Bakimindan CaCOj3 Inkiibasyon

Yontemi {le Kalsiyum Asetat Yontemi Arasindaki lligki........... 46

Sekil:4.27-Kire¢ Ihtiyaci Bakimmdan CaCO3 Inktibasyon
Yéntemi lle Potasyum Klortir Yéntemi Arasindaki lligki.......... 47



1 - GIRiS

Bugin dtinyada yeni arazilerin tarima kazandirilmas: olanag:
¢ok zordur. Diger taraftan artan ntifusun beslenme ihtiyacinin karsi-
lanabilmesi i¢in, tannmsal Uretimin de artirnnlmasi bir zorunluluk-
tur.Tarimsal alanda yogun bir gekilde yapilmakta olan arastirmalarla
urdnin miktar ve kalitesini miémkin oldugu kadar artiracak
esaslarin belirlenmesine cahsilmaktadir. Gerek Urtin miktarinin
artirlmasinin ve gerekse kalitenin lyilegtirilmesinin en basta gelen
gart1 bitkilerin yeterli ve dengeli bir sekilde beslenebilmeleridir.
Gergekten de bitki besin elementlerinin toprakta yeterli 6lgtide ve
uygun oranlarda bulunmadigi veya herhangi bir nedenle bitkilerin
yeterince yararlanamadifi durumlarda, bitkiler normal olarak
gelisememekte, Girtin miktan diismekte ve kalite de bozulmaktadir.

Topragin pH degerini ytikseltmek tizere kullamilan kireg; top-
ragin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerini etkilemek-
tedir.Buna bagh olarak topraktaki bazi bitki besin elementleri ve
6zellikle N, P, Ca ve Mg'un bitkiler tarafindan alinabilirligi artmak-
tadir.Digstik pH degerlerinde bitkilere toksik etki yapabilecek diizeyde
¢ézunirliigt artan Al ve Mn gibi baz1 bitki besin elementlerinin bu
etkileri ise, kirecleme ile azalmaktadir. Bunlardan baska, kiregleme ile
asit topraklarda eksiklikleri goriilen Ca ve Mg gibi bitki besin ele-
mentlerinin bu eksiklikleri giderilmekte, agregat olusumu tegvik edile-
rek gecirgenlik ve havalanma kosullan dizelmektedir.Ayrica pH dege-
rinin ytikselmestiyle topraktaki mikrobiyal aktivite de artmaktadir

Kire¢lemenin yukanda siralanan yararlarn, ancak topraga ihti-
yaci kadar kire¢ uygulandig1 zaman gecerli olmaktadir. Topraga ihti-
yacindan az kire¢ verildiginde Fe, Al ve Mn'in toksik etkileri
giderilemedigi gibi, fosforun da bitkilere yarayislilig: artirila-
mamaktadir.Asit topraklara asin bir kire¢ uygulandiginda ise, fosfor
bu defa kalsiyum ile bilesik yaparak bitkilere yarayigsiz formlara do-
niigsmekte, potasyumun bitkilere yarayiglihifi azalmakta ve molibden
hari¢ mikro besin elementlerinin eksiklikleri ortaya ¢cikmaktadir. Bii-
tin bunlar da driintin miktar ve kalitesini olumsuz ydénde etki-
lemektedir.



Topragin pH degerini bitkilerin optimum gelisme goésterdikleri
bir diizeye cikarabilmek icin gerekli olan kire¢ miktan; topragin bag-
langictaki pH degeri, tekstirid, organik madde miktan ve igerdigi kil
tipi gibi bazi d6nemli faktdrlere baghdir. Asit topraklara
uygulanabilecek kire¢ miktarinin tesbiti igin c¢esitli kimyasal
yontemler gelistirilmistir.Ancak bu ydntemlerde kullamilan tampon
¢bzeltilerin bilesimlerinin ve pH degerlerinin farkh olusundan dolayi
aym asit toprak 6rnegi i¢in farkh yéntemlerle farkli miktarlarda kireg
ihtiyaclan tesbit edilebilmektedir. Yontemler arasindaki bu farkhihk
herhangi bir bélgedeki asit topraklarn kire¢ ihtiyag¢lan i¢in en uygun
olan bir yontemin diger boélgelere dogrudan tavsiye edilmesini
olanaksiz kilmaktadir. Bu konuda herhangi bir aragtirma yapilmadan,
bir bélgeye dogrudan dogruya tavsiye edilecek bir yénteme goére kire¢
uygulandifinda gercek ihtiyactan fazla veya daha az kirecgleme
yapilabilecegi gibi gereksiz bir emek ve ekonomik kayba da neden
olunacaktir. Bu sebeple her bélgenin asit topraklarinin kireg
ihtiyaclan -yetistirilecek bitki tird de dikkate alinarak- en dogru bir
bi¢cimde saptanmaldir.

Bu arastirmada, Trakya Bolgesi'nde ayc¢icegi ve bugday yetis-
tirilen asit topraklarin CaCOg inkiibasyon y6ntemine gore belirlenen
gercek kireg ihtiyaglan ile ¢esitli kimyasal yontemlerle belirlenen kireg
ihtiya¢larimin bir kargilagtirmas: yapilmug ve bélge topraklan i¢in en
uygun kire¢ ihtiyac: tayin yontemi belirlenmeye calisilmmstir.



2 - ONCEKi CALISMALAR

Bu bélimde asit topraklann kire¢ ihtiya¢larnmin tayininde kul-
lamilabilecek c¢esitli kimyasal yontemlerle ilgili olarak, biytik Sl¢tide
daha 6nce yapilnus olan ¢aligmalara yer verilmistir. Ancak ilk olarak
toprag asitlestiren faktorler, asit topraklarin bitkiler tizerindeki etki-
leri ve topraga gereginden az ya da fazla kire¢ uygulamasimin top-
raktaki ve bitkilerdeki olumsuz sonuglan ile ilgili olarak dnceki ¢ahs-
malarin kisaca gézden gecirilmesi yararh olacaktir,

2.1 - Toprak Asitliinin Olusumu ve Bitki Gelisgimine
Etkisi

Toprak asitligi, hidrojen iyonlan aktivitesinin hidroksil iyon-
lan aktivitesinden fazla oldugu durumlarda ortaya ¢ikar. Toprak ¢6-
zeltisindeki asitligin kaynag toprak kolloidlerince adsorbe edilen Al3+
ve H* iyonlandir. Toprak kolloidlerince adsorbe edilen iyonlarla, top-
rak ¢ozeltisindeki iyonlar arasinda dinamik bir denge vardir. Adsorb-
siyon ytizeylerindeki H* fyonlar1 konsantrasyonun artigi, toprak ¢ozel-
tisindeki H* iyonlan konsantrasyonunu da artinr. Bu da pH'nin dis-
mesine ve topragin asitlesmesine neden olur.

Topraklann degisim ytzeylerindeki bazik katyonlarn cesitli
yollarla uzaklasmasi ve bunlarnn yerine gecen hidrojen ve altimin-
yumun asitlesmeye neden oldugu bilinmektedir. Heddleson ve ¢al. ark.
(1960), yaptiklan aragtirmada toprak asitliginin degisebilir hidrojen ve
altiiminyumdan ileri geldigini ortaya koymuslardir.

Topraklarda asitligi olusturan hidrojen ve aliiminyum iyonlar
toprak ¢ézeltisine gu yollarla gelmektedir: a) Organik madde ya da
humus, b) Aliminyum silikat kil mineralleri, ¢) Demir ve ali-
minyumun sulu oksitleri, d) Degisebilir aliminyum, €) Cozinebilir
tuzlar ve f) Karbondioksittir (Kacar, 1983).

Martini ve Mutters (1985)' e gore topraklann asitlesmesi, ya-
gish iklim, yogun tanmsal ugras ve azot kaynagi olarak amonyumlu
gibrelerin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim Sarnmehmet
ve c¢al. ark. (1983) ile Synder ve Chapman (1985), asidik 6zellik
gosteren amonyum stilfat giibresinin devamli ve fazla miktarda



kullamilmasi1 sonucunda toprakta asitlesmenin arttifini ileri
surmektedirler.

Toprakta organik maddenin mikrobiyolojik olarak pargalan-
masiyla olusan ve ¢egitli ayngma safhalarinda bulunan humus bile-
sikleri, topragin asitlesmesine neden olan énemli bir fakt6érdir (Seatz
ve Peterson, 1964).

Toprak asitligi aktif asitlik ve potansiyel asitlik olarak iki bs-
lime ayrilmaktadir. Aktif asitligin toprak ¢ézeltisinde bagimsiz olarak
bulunan H* iyonlarindan, potansiyel asitlgin ise topragin degisim
kompleksleri tizerinde adsorbe edilmis durumdaki H* iyonlarindan o-
lustugu ortaya konulmusgtur (Coleman ve Thomas, 1967).

Asit topraklarda normal bitki gelisimini dnleyen en 6nemli
faktorler, aliminyum ve manganezin toksik etkilerinden bagka, temel
besin elementlerinin ve ézellikle fosfor, kalsiyum, magnezyum ve mo-
libdenin eksikligi ya da elverissiz formlarda bulunmasidir. Toprak ¢6-
zeltisindeki aliiminyum miktan 1 ppm'in tizerine ¢iktiinda nmusir bit-
kisi gelisememektedir. Manganezin toksik etkisi de bu elementin top-
rak ¢ozeltisindeki miktan 1- 4 ppm' e ¢iktifi zaman goértlmektedir
(Kamprath, 1967; Foy, 1984).

Yapilan aragtirmalar g¢esitli bitkilerin ve hatta ayni bitkinin
degisik cesitlerinin aliiminyuma kars: tepkilerinin farkli oldugunu
gostermistir. Foy ve ¢al. ark. (1969), soya fasulyesinin iki degisik ce-
sidini 0.8 ppm ve 12 ppm aliiminyum uygulamak suretiyle besin ¢6-
zeltisinde yetistirmislerdir. Sonucta besin ¢6zeltisine verilen aliimin-
yum miktar: arttik¢a soya fasulyesinin kok gelisiminin énemli dl¢tide
azaldigim gézlemislerdir.

Topragin asit reaksiyonlu olusu baklagil bitkileri tarafindan
havamn serbest azotunun simbiyotik olarak mikroorganizmalarca fik-
sasyonunu ve noduil olusumunu olumsuz olarak etkilemektedir
(Jackson, 1967). :

Cesitli aragtincillar yaptiklan arastirmalarda asit topraklarin
bitkisel tiretimi simirlayic1 etkisini, genellikle toprakta bulunan baz
besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinabilirliklerinin ¢ok azal-
masina ve bazi bitki besin elementlerinin de toksik etki gdsterebilecek
dizeyde ¢OztGnarldklerinin artmasina baglamiglardir. Ayni
arastiricilar asit topraklarda verimliligin azalmasina bitkiler



tarafindan alinabilir demir, aliiminyum ve manganezin toksik etkileri
ile fosfor, kalsiyum ve magnezyum gibi besin elementlerinin
eksikliklerinin neden olabilecegini ifade etmektedirler (Foy ve Brown,
1963 ; Cosgrove, 1967 ; Bayrakli, 1975 ; Atesalp, 1976 ; Kacar, 1984).

2 .2 - Asit Topraklarin Kireglenmesi

Asit topraklarin verimliliginin artinnlmasinda kireclemenin
6nemli bir yeri oldugu bilinen bir gercektir. Kire¢ uygulanan asit top-
raklarin daha verimli hale geldiklerl ¢ok eski ¢aglardan beri dikkati
cekmistir. Ozuygur ve ¢al. ark. (1974)'nin bildirdigine gére, Troug top-
rak islah1 yéntinde genel bir kireclemeye ancak 18. ytizyildan sonra
baslandigim ifade etmektedir. Bugtine kadar gerek Avrupa ve gerekse
ABD'de cesitli arastirma kurumlarinda yapilan sayisiz tarla dene-
meleri kireclemenin asit topraklarin islahinda ¢ok 6nemli bir rol oy-
nadiginm ortaya koymustur.

Kamprath ve Foy (1984)'e gore, asit 6zellik gésteren topraklar
normal bitki gelisimi i¢in mutlaka kire¢lenmelidir. Asit topraklarda
1slah edilmis bitki gesitlerinin yetistirilmesi bile, kireclemenin dne-
mini gélgeleyemez.

Martini ve Mutters (1985 a), kirecleme ile toprak asitliinin
nétralize edildigini, aliiminyum ve manganezin toksik etkisinin gide-
rildigini ve toprak verimliliginin arttifim1 belirtmislerdir.

Topraga kire¢ uygulanmasiyla Kacar (1984)'a gore, topraktaki
degisebilir Al+H miktan azalirken, degisebilir Ca+Mg miktan artmak-
tadir. Bunun bir sonucu olarak topragin baz doygunlugu ve pH degeri
yukselmektedir.

Asit topraklara kire¢ ilavesi ile azotun bitkilere yarayislili
tizerindeki etkisini arastiran I"Jlgen ve Rasheed (1975), kirecleme ile
organik maddenin mineralizasyonunun ve bdylece bitkilerin alabile-
cekleri azot miktarimn arttigin tespit etmislerdir.

Asit 6zellikteki topraklara kire¢ uygulandiginda bitkilerin kék
gelisimi ve koklerdeki nodiil olusumu hizlanmakta ve bunun sonucu
olarak simbiyotik ve nonsimbiyotik azot fiksasyonu artmaktadir
(Alexander, 1980; Richardson ve cal. ark. , 1988).



Kirecleme ile suda ¢6ziinmeyen aliminyum ve demir fosfat-
larin, normal pH kosullannda ¢6zGnirltga daha yliksek olan mono
ve dikalsiyum fosfatlara déniisttigi, toprak organik maddesinin daha
kolay mineralize oldugu, amonyumun nitrifikasyonunun artti: ve
bitkiler i¢in toprakta daha fazla kalsiyum ve magnezyum bulunabile-
cegi ileri strtilmektedir (Mulder ve ¢al. ark., 1959; Anjos ve Rowell,
1987).

Aliminyum ve demir ihtiva eden ¢ok kuvvetli asit topraklarda
fosfat tyonu, Orug ve Saglam (1979)'a gbre, aliiminyum ve demir fos-
fatlar seklinde ¢6ztunurltga ¢ok diistik olan bilesikler yapmaktadir.
Kireg ilavesiyle aliminyum ve demir, hidroksitler seklinde ¢6kelmekte
ve fosfat iyonunun elverisliligi artmaktadir.

Asit topraklara kireg ilavesinin fosfor ve potasyumun elverigli-
ligine olan etkisini aragtiran Sezen (1981), kire¢ uygulamasin Grin-
de artisa neden oldugunu, bitki tarafindan fosfor allmimn arttigim,
ancak potasyum alimimin azaldigim saptamigtir. Aragtinici potasyum
alimindaki azalmanin potasyum flksasyonundaki artistan kaynak-
landigini vurgulamigtir.

Kacar (1983)'a gore, asit topraklarin kireclenmesi ile topraktaki
potasyum arasinda ilgin¢ ve karmasik sayilabilecek bir iliski vardir.
Topraga kire¢ verildiginde degisim kompleksleri tizerindeki potasyum
ile kalsiyum yer degistirmekte ve normal olarak toprak ¢6zeltisindeki
potasyum miktarimin artmas: beklenmektedir. Ancak asit top-
raklarinin kireclenmesi ile, toprak ¢6zeltisine gecen potasyum miktan
azalmaktadir. Potasyum alimma kalsiyumun antagonistik etkisi bu
duruma bir neden olarak gésterilmektedir.

Trakya Boélgesi'nde aycicegi ekim alanlarinin gerekli géruldaga
zaman kireg¢lenmesinin 6zenle yapilmas: gerektigini belirten Tok
(1984) ; bu topraklarda pH degerl 7.5'1 gectiginde, kalsiyum ile
potasyum arasindaki antagonistik etki nedeniyle aygicegi icin 6nemli
olan potasyum beslenmesinin aksayabilecegini ifade etmektedir.

GCayir otlan ve soya fasulyesi ile asit topraklarda Helyar ve An-
derson (1974) ve Bisnoi ve ¢al. ark. (1988) tarafindan ytirttiilen saksi
denemelerinde CaCO3 uygulamasi sonunda; degisebilir kalsiyumun
arttigi, degisebilir altiminyum ve manganezin azaldi ve diger degige-
bilir katyonlarin diizeyinde ¢ok az bir degisimin oldugu gértlmastir.
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Zabunoglu (1973), Rize yoéresi asit topraklan ile yaptigi ¢alig-
mada serada arpa yetistirerek ¢esitli makro ve mikro elementlerle gib-
relemenin kirecleme yapilan ve yapilmayan durumlardaki etkilerini
karsilastirmmstir. Arastinc: kireclenen saksilarda gesitli gibreleme is-
lemlerinden elde edilen kuru madde miktarlarinin kireclenmeyenlere
oranla yaklagik 1.5-9.5 kat fazla oldugunu saptamug ve Rize y0resi
asit topraklarinda kireclemenin sart oldugu, kire¢siz giibrelemenin
herhangi bir yarar saglamayacag: sonucuna varmugtir.

Asit topraklar dtzerinde yapilan aragtirmalarda, artan
oranlarda verilen Ca{OH)2'in belli bir diizeye kadar yulaf, misir ve
fig'de urin ve fosfordan faydalanma tizerine olumlu etkide bulundugu
ve belli bir diizeyin tizerinde Ca(OH)z uygulamasimin olumsuz etki
yaptig: goértulmustur (Cagatay ve ¢al. ark. 1970 ; Singh, 1989).

Dogu Karadeniz y6resinden alinan pH degeri 4.9 olan asit top-
raga, kire¢ ihtiyacimin @i¢ kez altinda ve doért kez tizerinde olmak {izere
artan miktarlarda kire¢ uygulanarak, degisik azotlu giibrelerin musir
bitkisinde trtin miktan Gizerindeki etkisi arastinlmistir. Kirecleme ya-
pimamasi durumunda trtin tizerinde kullanilan azotlu gtibrelerin et-
kileri ¢ok az olmustur. Topraga kireg, ihtiyac: diizeyinde ve bunun bi-
raz tizerinde uygulandifinda misir bitkisinde en ytuksek trin alin-
mistir. Ancak kire¢lemenin artinlmasi tirtin miktarini hizla ve dogru-
sal bir sekilde azaltmustir (Kacar ve c¢al. ark., 1974).

Atesalp (1977)'e gére, asit topraklann asin kireglenmeleri, top-
raktaki yarayish bitki besin elementleri kadar bu topraklarda yetigti-
rilen yonca bitkisinin drtininiG de 6nemli dlgtide azaltmaktadir. Bu
nedenle asit topraklarin verimliligini artirmak i¢in ihtiyaclarindan
daha fazla kire¢ uygulanmasindan israrla kaginmak gerekir.

Alkan (1980)'in Adapazar: ydresi asit topraklar tizerinde yap-
tig1 arastirmaya gore, musir bitkisinden daha ytisek diizeylerde {Griin
alabilmek ve toprak pH'sim 6.5'e ¢ikarabilmek i¢in yore topraklarina
laboratuvarda belirlenen ihtiyaclan kadar kire¢ uygulanmalidir. Bu-
nun tzerinde kiregleme yapilmas: durumunda nusir bitkisinin veri-
minde azalma olmaktadir.

Asit topraklara ihtiyaclarindan fazla kire¢ uygulanmasi duru-
munda,; fosfor, toprakta ¢6ztntrligi dustk olan kalsiyum fosfata do-



nismekte ve bitkilere yarayishlifi azalmaktadir (Smilde, 1973;
Amarasiri ve Olsen, 1973).

Yapilan bir¢ok arastirmada asit topraklann asin kireglenmest
sonucunda ¢ogu mikro besin elementlerinin bitkilere yarayighlifinin
en az duzeye indigi gérilmuistir (Gupta, 1972; Atesalp, 1977; Martini
ve Mutters 1985 a; Wallace, 1989).

Ignatieff ve Page (1965)'e gore, asit topraklara verilmesi gerekli
kire¢ miktarim; pH veya toprak asitliginin yogunlugu, kil miktari ve
cinsi ile organik maddenin etkisinde bulunan total asitlik, pulluk ta-
bakasimin pH degeri, yetistirmeye veya miinavebeye giren btitin bit-
kiler dikkate alinarak bitkilerin toprak reaksiyonu ile ilgili istekleri,
kireclemede kullanilacak materyalin incelik veya parca iriligi de dahil
cinsi ve saflik derecesi gibi faktérler etkilemektedir.

Asit topraklarin KDK degerleri pH degerinin artigina parelel
olarak artar. KDK'nde pH degerine bagh olarak meydana gelen bu ar-
tis nétr 1N KCl ¢ozeltisi ile yer degistiremeyen, fakat pH degeri 8 olan
BaCls -TEA ¢bozeltisi ile Gl¢tilebilen degisebilir asitlife esittir. Bagka
bir deyisle pH degerine bagh olarak olusan KDK ile yine pH degerine
bagh olarak meydana gelen degisebilir asitlik degerleri, asit bir top-
ragin belirli bir 6zelligini iki ayn yoldan ifade etmektedir. Bu durum-
da pH degerine bagl olarak olugsan KDK arttik¢a topragin asitliinin
nétralizasyonu igin gerekli olan kire¢ miktant da artmaktadir (Thomas
ve Hargrove, 1984).

2 .3 - Asit Topraklarin Kire¢ fhtiyaci Tayin Yontemleri

Kire¢ ihtiyac, asit bir topragin pH degerini istenilen bir dizeye
cikarabilmek i¢in belirli bir alan ve derinlige verilmesi gerekli kireg
miktar olarak tammmlanabilir. Bu pH degerl de genellikle 6-7 arasinda
olup, bu smrlar arasinda bir ¢ok bitkilerin pH degeri bakimindan op-
timum gelisme gosterdikleri kabul edilmektedir.

Topraklara verilecek kire¢ miktarinin tayininde esas .olan asit-
lik, aktif ve potansiyel asitlik olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu asitlik
cesitlerl daha 6nceki altbdltimlerde agiklanmustir. Toprak ¢dzeltisin-
deki aktif asitlik kire¢ uygulanmasiyla nétralize edildikge, degisebilir
asitligi olusturan H* iyonlan ¢6zeltlye gecerek aktif asitligl dengele-



mektedir. Buradan topraktaki bu iki asitlik ¢esidi arasinda dinamik
bir denge oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, asit bir topragn ki-
re¢ ihtiyacinin tayininde pH-metre ile 6l¢iilen aktif asitlik yerine
topragin potansiyel, diger bir ifade ile degisebilir asitliginin 6l¢tilmesi
gerekir (Orug, 1973).

Topragin potansiyel asitliinin dlgtilmesi i¢in ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Asit topraklarin pH degerlerinin istenilen bir diizeye
cikanlabilmest i¢in ger¢ek kire¢ ihtiyacimn belirlenmesinde genellikle
topraklarimin degisik miktarlarda kalsiyum karbonat ile uzun sire in-
kibasyona terkedilmesi énerilmektedir (Shoemaker ve ¢al. ark. 1961;
McLean ve ¢al. ark., 1966; Pratt, 1966). Topraklarin pH degerlerinin
dengeye ulasmasina kadar devam eden bu islem sonucunda, uygula-
nan degisik kire¢ miktarlan ile ulagilan pH degerleri arasindaki iliski
sekillerle gosterilmektedir. Bu yontemde pH degerinin denge durumu-
na gelebilmesi i¢in en az 5-6 ay gibi uzun bir zamana gerek duyulma-
s1, yontemin kullamlmasi simrlamaktadir. Ancak kire¢ ihtiyac: ta-
yinlerinde kisa zamanda oldukc¢a dogru sonuglar veren diger kimyasal
yontemlerden en uygununun se¢iminde bu yéntemin standart yéntem
olarak kullamlabilecegi belirtilmektedir.

Seatz ve Peterson (1964)'a gore, asit topraklarin kire¢ ihtiyag-
larnmin kisa stirede ve dogru bir gsekilde tayin edilebilecek kimyasal
yontemlerle bu topraklarin potansiyel asitliklerinin Sl¢tilmesi gerekir.
Bunun i¢in de, genellikle kuvvetli tampon ¢ozeltiler kullanilmaktadar.
Kuvvetli tamponluk 6zellifine sahip bu ¢6zeltilerden birisi de "para-
nitrofenol"(PNP) olup, pH degerl 7'ye ayarlanmis olan bu ¢ozelti asit
bir topraga ilave edildiginde meydana gelen reaksiyonlar sonucunda
PH degeri 7'den daha diistik olan bir ¢6zelti elde edilmektedir. Tampon
¢Ozeltinin pH degerindeki bu disme, topragin degisebilir asitlik
miktan ile ilgili olmakta ve bu yoldan yararlanilarak kire¢ thtiyaci he-
saplanmaktadir. Bu yéntemin olumsuz bir yénii, tamponluk kapasi-
tesi zayif olan topraklarda bu ¢6zeltinin ytiksek tamponluk 6zelligi
nedeniyle pH degerindeki azalmalarin ¢ok az olugudur. Dolayisiyla bu
pH degerlerine dayamlarak yapilan kire¢ ihtiyac:1 tavsiyeleri oldukca
hatalh olmaktadir. Aragtincilar, tamponluk kapasitesi az olan top-
raklarda daha zayif tampon g¢6zeltileri kullanilarak daha buiyik pH
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dismelerinin elde edilebilecegini ve bdylece daha dogru bir kireg¢ ihti-
yaci belirlenebilecegini ifade etmektedirler.

Topraktaki degisebilir hidrojen miktarim, dolayisiyle topragin
kire¢ ihtiyaci tayin i¢in Woodruff bir yéntem geligtirmistir. Aragti-
ncy, pH degeri 7'ye ayarlanmis olan 6zel bir tampon ¢bzelti asit bir
topraga ilave edildiginde, ¢ozeltiye gecen asit miktan ile ¢6zeltinin pH
degerinin diististi arasinda dogrusal bir iligkinin oldugunu belirtmek-
tedir. Asit bir topragin degisebilir hidrojen miktan ile toprakla reak-
siyona giren bu tampon g¢6zeltinin pH degerindeki azalma belli bir
oranda gerceklesmektedir. Sonugta reaksiyonun kisa stirede dengeye
gelmesi, bu yéntemin kullamlabilirligini artirmaktadir (Oru¢ 1973).

Shoemaker ve cal. ark. (1961), ond6rt Ohio asit toprag: tze-
rinde yaptiklan kire¢ ihtiyaci tayinlerinde Woodruff yénteminin ger-
cek kire¢ ihtiyacimin ancak yansi kadar kire¢ ihtiyac tayin ettigini
ifade etmektedirler. Arastinicilar SMP adini verdikleri yeni bir tampon
yontemini kisa zamanda dogru sonuglar vermesi nedeniyle tavsiye et-
mektedirler. Aymi arastiricilar, Woodruff ¢ézeltisinin tamponluk kapa-
sitesinin ytiksek olusu dolayisiyla kire¢ thtiyacinmi gercek ihtiyactan
daha az tayin ettigini ilerl stirmektedirler. Cozeltide ytliksek tampon-
lugu meydana getiren paranitrofenol (PNP) yerine daha zayif bir tam-
ponun kullamlmasi gerektigini vurgulamakta ve SMP metodunda kul-
lamlan ¢6zeltinin tamponluk kapasitesinin zayif oldugunu ifade et-
mektedirler.

Orug (1973)'a gore, topraktaki degisebilir hidrojen miktarimin
tayininde kullamilan BaCly -TEA y6nteminde ¢bzeltinin pH degerinin
8 gibi yiiksek olusu nedehiyle, diger tayin ydntemlerine gére daha
fazla hidrojen tayin etmektedir. Bundan bagka degisebilir hidrojen ve
kire¢ ithtiyacimi kisa siirede tayin eden cesitli kimyasal ydntemlerde
kullanilan ¢ozeltilerle topragin tamamen dengeye gelmesi ¢ok zordur.

Orug¢ (1973)'un bildirdigine goére Nikol'skii, topragin nétr bir
tuz ¢ozeltisiyle ekstraksiyonunda degisim asitliginin, bazik bir tuz ¢6-
zeltisiyle ekstraksiyonunda ise hidrolitik asitliginin 6l¢tilebildigini 6ne
sirmektedir. Bunun i¢in arastirici, asit bir topragin kire¢ ihtiyaci
tayininde hidrolitik asitligi 6lcen pH degeri 8.20 olan 1N Na-asetat
¢bzeltisinin kullanilmasim tavsiye etmektedir. Nikol'skii, topragin Na-
asetat ile muamelesinde sodyum iyonlarinin kuvvetli asidik grup-
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lardaki degigebilir hidrojen iyonlarimin yerini aldiginmi ortaya koymusg-
tur. Bundan bagka ¢o6zeltinin hafif alkali reaksiyona sahip olmas: ne-
deniyle kolloidlerdeki iyonizasyonu az olan zayif asidik gruplardaki
hidrojenin de ¢ozeltiye gectigini ileri stirmektedir.

Kalsiyum asetat y6ntemi, tamponluk kapasitesi az olan asit
topraklarda hatalh sonuglar veren Ca(OH)2-PNP y6nteminin hatasini
ortadan kaldirdig gibi, kire¢ ihtiyacim pH=7 de 6l¢tiiga icin pH degeri
8'e ayarlanmig BaCly-TEA ydntemine gére de daha dogru sonuglar
verir (Seatz ve Peterson, 1964).

Orug ve Saglam (1979)' a gére, asit topraklarnn kire¢ ihtiyac-
lannmin tayininde, birbirinden kesin olarak farkli olan iki ayr1 géris
vardir. Bu goértiglerden biri topragin pH degerini belirli bir diizeyde
tutmak icin topraga kire¢ ilavesi; digeri ise degisebilir aliminyumu
topraktan uzaklastirmak veya toprakta eksiklikleri gériilen kalsiyum
ve magnezyum gibi besin elementlerini saglamak i¢in topraga kireg
uygulamaktir. Asit bir topragin kire¢ ihtiyacin tayin eden ¢esitli yon-
temler arasinda kullamlan KCl y6ntemi, sadece topraktaki asitlik un-
suru olan degisebilir aliminyumu 6lger. Buna karsilik Na-asetat, Ca-
asetat ve BaCly-TEA yontemleri ise topragin pH degerini istenilen bir
diizeye cikarabilmek icin gerekli olan kire¢ miktarlarim tespit ederler.
Kire¢ ihtiyaci ile ilgili olarak y6ntem se¢imi yapilirken; yetistirilecek
bitkiler, alaminyumun ve manganezin toksik tesirleri, kalsiyum ve
magnezyumun eksikligi, pH degerinin fazla ytikselmesi nedeniyle
manganez ve diger mikro besin elementlerinin (molibden harig) eksik-
liklerinin dikkate alinmasi gerekir.

Pratt (1966), asit topraklarinin kire¢ ihtiyaclarimin tayininde
Woodruff, Ca-asetat, SMP, baz saturasyon ytizdesi ve KCl yéntemle-
rini kullanmigtir. Bu y6ntemlere gore tespit ettigi kire¢ ihtiyaclarim
kalsiyum karbonat inkibasyon yontemi ile belirlenen gercek kireg ih-
tiyaclanyla karsilastirarak korelasyon katsayilar1 saptamastir.
Sonucta KCl yontemi harig, diger yontemlerle ytiksek korelasyon
katsayllann elde etmistir. Pratt, bu y6ntemlerden birinin tercih
edilmesi gerektiginde titrasyon yoéntemleri arasinda Ca-asetat
yontemini, pH degisimlerini 6l¢cen ydntemler arasinda da Woodruff
yontemini tavsiye etmektedir. En ytiksek korelasyon katsayisimin Ca-
asetat ydntemi ile bulundugu bu arastirmada uygulanan beg yontemle
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de elde edilen kire¢ ihtiyac¢larinin genellikle gercek kireg
ihtiyaclarindan daha az oldugu gérilmuastir.

Pensilvanya'da tamponluk kapasitesi zayif olan kaba btinyeli
asit topraklarin kire¢ ihtiya¢larinin belirlenmesi tizerinde bir ¢alisma
yapan Fox (1980), kire¢ ihtiyaci tayin y6ntemleri olarak SMP,
Woodruff, BaCly-TEA ve Ca(OH)2-PNP kimyasal ydntemlerini kullan-
mugtir. Arastiric1 yontemlerle belirlenen kire¢ ihtiyaclarimi CaCO3 in-
kubasyon yéntemli ile karsilagtirnus ve biittin yontemlerle yiiksek ko-
relasyonlar elde etmistir. En ytiksek korelasyon degerini SMP y0ntemi
vermis ve bu yéntemin kullamilabilecegi sonucuna varmugtir. Ca(OH)z
-PNP y6ntemid ile kire¢ ihtiyaci diistik olan topraklarda ytksek, ytiksek
kire¢ ihtiyac: olan topraklarda ise diistik kire¢ ihtiyac: belirlemistir.
Buna sebep olarak da paranitrofenol (PNP)'iin ytiksek tamponluk gii-
cini gostermistir. Kireg ihtiyac: ytiksek olan topraklarda bu yéntem
ile yaklasik %50 daha distik kirec ihtiyac: tayin etmistir.

Cesitli aragtiricilar farkh bolgelerde asit topraklarnn kire¢ ihti-

yaclarinin tayini lizerinde yaptiklan arastirmalarda Woodruff, SMP,
BaCla-TEA ve Ca(OH)2-PNP y6ntemlerini kullanmislar ve her bir y6n-
tem ile CaCOg3 inkiibasyon yéntemi arasinda ytiksek korelasyon kat-
sayilan tespit etmislerdir. SMP ve BaCla-TEA yOntemlerl ile gercek ih-
tiyactan daha fazla kire¢ ihtiyaci 6l¢tiltirken, Woodruff yéntemi ile
gercek ihtiyagtan daha diastk kireg ihtiyac: belirlemislerdir. Birinci
derecede kullanilabilir ydntem olarak Woodruff yéntemini tavsiye eden
aragtiricilar, SMP ydnteminin de kullamlabilecegi sonucuna
varmiuglardir (McLean ve ¢al. ark. 1966; Kotur ve Rao, 1976; Loynac-
han, 1981; Bandopadhyay ve Goswami, 1982; Brown ve Cisco, 1984;
Dadhwal ve Tripathi, 1986).

Mohebbi ve Mahler (1988), Kuzey Idaho topraklarinin kireg¢ ih-
tiyaclarinin tayin yéntemleri ile Ca(OH)3 inktibasyonu sonunda be-
lirlenen kire¢ ihtiyaglan arasinda yiiksek korelasyonlar belirlemis-
lerdir. Bu ¢alismada topraklarin pH degerleri 6'ya getirilmeye c¢ahigil-
mistir, SMP ydntemi ile gergek ihtiyactan daha fazla kire¢ ihtiyaci
tesbit edilirken, pH degeri 6'ya ayarlanan Woodruff yénteminin bu
bolge topraklarinmin kireg ihtiyaglarinin tayininde en iyl sonucu veren
yontem oldugu gértlmiistr.
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Tran ve Van Lierop (1981), asit topraklann kire¢ thtiyaclarnnin
belirlenmesinde Woodruff, SMP ve BaClz-TEA yéntemlerini kullan-
muglardir. Arastiricilar kullanilan kimyasal yéntemin tamponluk gict
ile kire¢ ihtiyac:1 arasinda ters bir iliski belirlemislerdir. Bu durumda
zayif tamponluk giictine sahip kimyasal y6ntem ile daha ytiksek kire¢
ihtiyac: tespit edilmigtir. Sonug olarak énce Woodruff ve bunu izleyen
ybontem olarak da SMP yénteminin kullanilabilecegini ortaya koy-
muslardir.

Cesitli arastincilar asit topraklann kire¢ ihtiyacglan ile bazi
Ozellikleri arasinda iligkileri aragtirmuslardir. Topraklarin kire¢ ihti-
yaglan ile pH degerleri arasinda negatif, degisebilir Al ve organik mad-
de icerikleri arasinda pozitif olarak 6neml iligkiler belirlemislerdir
(Keney ve Corey, 1963; Dolui ve Saha, 1984:; Halder ve Mandal, 1985).
Arastinicilara gore kaba btlinyeli topraklarda organik madde ile belir-
lenen bu tip bir iliski ¢ok dnemlidir. Ctinkii bu tip topraklarda topra-
gin tamponluk gtictintin ve KDK'nin ana kaynagini organik madde
olusturur.

Edmeades ve ¢al. ark. (1985), Yeni Zelanda'da asit topraklar
uzerinde yaptiklan kire¢ ihtiyac tayin yéntemi arastirmalarinda SMP,
Adams-Evans ve Ca(OH)3 - PNP y6ntemlerini kullanmslardir. CaCO3
inktibasyon yo6ntemi ile belirlenen korelasyon katsayilari sirayla
r=0.68 ; r=0.77 ve r=0.67 seklindedir.

Alabi ve ¢al. ark. (1986), Kuzeydogu Nebraska'da kaba btlinyeli
asit topraklarin kire¢ ihtiyaglarinin belirlenmesinde SMP, Woodruff,
Ca(OH)2-PNP y6ntemlerini kullanmislar ve CaCOg inktibasyon y6n-
temi ile ytiksek korelasyonlar belirlemislerdir.

Rize y0resi asit topraklarinin kire¢ ihtiyaclan tayin yontemleri
tzerinde calisan Orug (1973), Woodruff, SMP, Ca(OH)2-PNP, BaCls -
TEA, Na-asetat, Ca-asetat ve KCl ydontemlerine gére belirledigi kireg
ihtiyaglarim1 CaCOg3 inktibasyon ydntemi ile istatistiksel y6nden kar-
silastirmug ve yore topraklarnimn kire¢ fhtiyaglarimin tayininde 6nce-
likli yéntem olarak Ca-asetat yontemini tavsiye etmistir. Ancak kisa
zamanda pH degigimlerine gore kire¢ ihtiyaci tayini yapilmak isten-
diginde ise, Woodruff yénteminin kullanilabilecegini ifade etmektedir.
Orug (1973)'e gore, yore tariminda 6zel bir yeri olan ¢aylik tarim alan-
larmin kire¢lenmesi istendiginde, ¢ay bitkisinin aliminyumla beslen-
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mesinin herhangi bir sekilde olumsuz olarak etkilenmemesi i¢in pH
degerinin 6.5 dolaylarina yikseltilmemesi gerekir. Bunun i¢in ¢ayhk
alanlannin kire¢ ihtiyaclarinin belirlenmesinde KCl ydntemi kulla-
mlmahdir., Orug (1973), Ca(OH)2-PNP yénteminin tamponluk gﬁcﬁ-
nin fazlalify nedeniyle tamponluk kapasitesi zayif olan topraklarda
hatali sonuglar verebileceginden kullanmilmamasi gerektigini ifade et-
mektedir. pH degerleri 6.5 ten ytiksek olan SMP, BaCla-TEA ve Sod-
yum asetat ydntemlerinin ise pH'ya bagh negatif ytklerli de dikkate
alarak gercek ihtiyactan daha fazla kire¢ ihtiyac: tayin ettikleri igin
kullanilmamasi gerektigi sonucuna varmigtir,

Atesalp (1976), Dogu Karadeniz Bélgesi asit topraklan tize-
rinde yaptig1 aragtirmada, Woodruff ydntemine goére belirlenen kireg
ihtiyaglan g¢esitli kaltar bitkilerinde maksimum drin i¢in farkhhik
gostermistir. Arastinciya gore, patates bitkisinde Woodruff yéntem ile
belirlenen kire¢ ihtiyac: yeterli olurken, misir bitkisinde yeterli Girtin
icin Woodruff yéntemi ile tayin edilen kire¢ ihtiyaciin 1.5 kati kadar
kire¢ verilmesi gerekmektedir. Bu sonug belli bir y6rede asit toprak-
larin kire¢ ihtiyaci tayin ydntemi tespit edilirken, yetistirilecek bitki
tirtinin de daima géz 6ninde bulundurulmasi gerektigi gercegini or-
taya koymaktadir.
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3 - MATERYAL VE YONTEM
3.1 - Materyal

3.1.1- Toprak Orneklerinin Ahndii Bolgenin Genel
Ozellikleri

Trakya Bélgesi'nin toplam alam 2 371 100 ha olup Tiirkiye'nin
%3.04'Gnt olusturmaktadir. Bélgenin kuzey ve kuzeydogusunda
Istranca (Yildiz) Daglan, kuzeydogusunda Karadeniz, giineydogusunda
Istanbul Bogazi, giineyinde Marmara Denizi, Canakkale Bogaz1 ve
Ganos Daglari, gltineybatisinda Ege Denizi ve Saros Korfezi, batisinda
ise Meri¢ Nehri bulunmaktadir. Bélge Meri¢ havzasinin tamamu ile
Marmara havzasinin bir kismum kapsamaktadir (Topraksu, tarihsiz).

Trakya'da bag-bahge, sulu ve kuru tarim alanlarinin yayihm
alani, Istanbul ve Canakkale'nin Trakya'daki kesimi de dahil olmak
tizere 1 239 379 ha'dir. Yérede nadas uygulamas: yapilmamakta ve
hakim tarim, Ay¢icegi-Bugday ekim nébetlesmesidir (Cangir, 1987).

Bolgede en fazla yagis yukanida s6zi edilen daghk kesimlere
digerken, i¢ kesimlere dogru gidildikce yagis azahr. Bolgedeki onsekiz
rasat istasyonunun gozlemlerine gore, yilik ortalama yagis 630 mm ve
yilbik ortalama sicaklik ise 13.5 0C'dir (D.M.1.,1974). Yazlar sicak ve
kurak, kiglar ise serin ve yagishdir.

Toprak drneklerinin alindig: alan, kuzeyde yer alan Istranca
(Yildiz) masifinin glineyinde ve Orta Trakya havzasimn kuzeyinde
bulunmaktadir ($ekil:3-1). Bu alanda Miosen karasal ¢okellerle,
Pliosen karasal ¢dkeller yan yana, girisimli olarak yer alir. Ayrica bu
¢bkelleri yarintili olarak, Ergene Nehri havzasmin olugsturdugu
Kuarterner alivyon ¢o6keller kismen parcalamistir. Akarsu
yataklarinda teras ortiileri de ¢ogu yerde kaba materyalden kuruludur.
Pliosen ¢okellerin pliosen-kuarterner yagh olanlar1 Ergene formasyonu
icinde o6zellikle kumlu materyalden olusmustur. Miosen karasal
¢Okeller de, Osmancik formasyonunda kumtaslan tzerindedir. Asit
karakterli topraklar da bu formasyonlar uzerinde yayilim
gostermektedir (Ketin, 1983; Cangir ve ¢al. ark., 1989).
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Ornekleri alinan topraklar Oakes (1958)'in 1/800.000 &l¢ekli
Tirkiye genellegtirilmis toprak haritasinda Kiregsiz Kahverengi baytk
toprak grubuna dahildir ve esas olarak Rendzina ve Grumusol biiytik
toprak gruplan ile yan yana bulunmaktadir. Bu topraklar iyi gelismis
bir profile ve iyl bir drenaja sahiptir. A horizonlarinda CaCOg
tamamen yikanmakla birlikte, bazen c¢ok hafif kalkerlilik de
mevcuttur.

Trakya Bolgesi'nde asit topraklarin kapladif: alan, tanm
arazilerinin yaklagik %27.04' Gini olusturmaktadir. Asit topraklar

bélgenin 6zellikle Saray, Cerkezkdy ve Corlu ilgelerinde yaygindir.
Cerkezkdy ilgesindeki tarim arazilerinin yaklagik %85 gibi ytksek bir
bélimiunin pH degerleri 6.5'in altinda olup asit 6zellik
gostermektedir. Asit topraklarin Saray ilgesindeki oram yaklagsik
%48.7; Corlu ilgesinde ise yaklagik %39.7'dir. Kirlareli merkez ilgedeki
asit topraklarin kapladig1 alanin da yaklasik %27.5 gibi bir degere
ulastigy gorilir (Topraksu, 1984; Topraksu, 1984 a; Topraksu, 1984
b).

3.1.2- Toprak Orneklerinin Alindiklann Yerler

Toprak 6rnekleri, Trakya Bélgesi'nde asit topraklarin yogun
oldugu Tekirdag ilinin Saray, Cerkezkdy ve Corlu ile Kirklareli ilinin
merkez, Babaeski, Pinarhisar ve Vize ilgelerinin ¢esitli kylerinden ve
0-20 cm derinlikten alinmigtir. Alinan bu 6rnekler plastik torbalar
icerisinde laboratuvara getirilmis, kurutulmus ve analize hazir hale
getirilmistir. Toprak 6rneklerinin alindiklan yerler Cizelge : 3.1-'de
verilmistir.



18

Cizelge: 3.1- Toprak Ormeklerinin Aindiklan Yerler.

Toprak
No

Alindig Yer

|

Kirklareli Merkez lice, Kavakli K6yti, Kurtdere Mevkii, Babaeski-
Kirklareli Yoluna 1 km uzakhkta.

Kirklareli Merkez ilce, Koyunbaba Koy, Ktictikdere Mevkii, Inece
Kasabasina 6 km uzaklkta.

Babaeski ligesi, Yenimahalle Kdyii, Baghk Mevkii, Babaeski-
Kirklareli Yoluna Yaklagik 5 km uzaklikta

Saray llcesi, Caylakdy, Cakilhk Mevkii, Saray'a Yaklasik 4 km
uzakhkta.

Babaeski llgesi, Yenimahalle Kéyd, Baghk Arkasi1 Mevkii,
Babaeski-Kirklareli Yoluna Yaklasik 5-6 km uzaklikta.

Cerkezkdy llgesi, Velikdy, Yaliboyu Mevkii, Corlu-Cerkezkdy
Yoluna yaklasik 2 km uzakhkta.

Corlu Ilgesi, Velimese Koyii, Kocagol Mevkii, Corlu-Cerkezkdy
Yoluna 4 km uzaklikta.

Kirklareli Merkez Ilce, Dolhan Ké6yt, Erikdere Mevkii, Kéytin
Yaklasik 1 km Kuzeydogusu.

O O N O O | W N

Cerkezk6y ligesi, Velikdy, Mesélikal‘u Mevkil, Corlu-Gerkezkdy
Yoluna Yaklasik 3 km uzakhkta.

p—t
(=)

Kirklareli Merkez lice, Devecatek Koyt, Kurudere Mevkii, K6ytin
2 km Dogusu.

—
i

Saray llgesi, Safaalan Kéytu, Igrek Mevkii, Saray'a 16 km
uzakhkta.

12

Kirklareli Merkez llge, Pagayeri K6yti, Koyyam Mevkii, Kéytin 1
km Batisa.

13

Cerkezkdy Ilgesi, Kizilpinar K6y, Corlu Suyu Mevkii, Cerkezkdy
flcesi girisi, yolun solu.

14

Pinarhisar Ilcesi, Cevizkdy, Kocka Mevkii, Kéytin 2 km Dogusu.

15

Kirklareli Merkez llce, Inece Kasabasi, Trafotarla Mevkii,
Kasabanin 2 km Kuzeyi.

16

Kirklareli Merkez Iige, Koyunbaba Koy, Cilekli Mevkii, Kdytin 1
km Kuzeydogusu.

17

Babaeski Ilgesi, Yenimahalle Koéytu, Tavukcuyolu Mevkii,
Babaeski-Kirklareli Yoluna Yaklasik 3 km uzakhikta.

18

Vize llgesi, Topgukdy, Domuzéldii Mevkii, K6ytin Yaklasik 1 km
Dogusu.

19

Vize llcesi, Topcukéy, Kazanca Mevkii, Kéytin 2 km Kuzeybatisi.

Saray llgesi, Kiiglikyoncali K6y, Yali Mevkii, Saray' a Yaklasik 4
km uzakhkta.
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3.2 - Yintem
3.2. 1- Kire¢ lhtiyac1 Tayin Yontemleri

Ulkemizde Dogu Karadeniz Bolgest ile Trakya Bélgesi'nin belli
bir béltimti bir kenara birakilacak olursa, topraklarin reaksiyonlan
genellikle nétr veya alkalin 6zellikte oldugundan kiregleme
‘yapimamaktadir. Bu nedenle, yapilan aragtirmada kullamlan cesgitli
kire¢ ihtiyac tayin y6ntemiérl hakkinda kisaca bilgi verilmesi uygun
gordlmusgtar.

3.2.1.1- Kalsiyum Karbonat inkiibasyon Yoéntemi

Kireg ihtiyac: tayinlerinde kisa stirede iyl sonuglar veren cesitli
kimyasal yéntemlerin yorumlanmasinda bir¢ok arastirici (Shoemaker
ve ¢al. ark., 1961; McLean ve cal. ark., 1966; Pratt, 1966) tarafindan
standart olarak kabul edilen kalsiyum karbonat inktibasyon yéntemi,
bu arastirmada da aynen kullanilmigtir. Bu yéntemde her toprak
6rnegine farkh miktarlarda kalsiyum karbonat ilave edilmekte, uygun
bir oranda sulandirilmakta ve topraklarin pH degerleri dengeye
gelinceye kadar en az 5-6 ay beklenmekte ve sonucta her toprak érnegi
icin ilave edilen kalsiyum karbonat miktarlarina gére elde edilen farkh
pH degerlerini gdsteren sekiller cizilmektedir. Asit bir toprag istenilen
pH degerine ¢ikarmak igin gerekli kire¢ ihtiyaci, bu sgekillerden
faydamilarak bulunmaktadir. Kisa stirede topragin kire¢ ihtiyacini
tayin eden laboratuvar yontemlerinden en iyi sonucu veren ydntemt
belirlemek amaciyla, standart olarak kabul edilen kalsiyum karbonat
yontemi ile bu ydntemler ayr1 ayr: istatistiksel olarak
kargilagtinlmaktadir. Standart yéntemle yapilan karsilastirmalarda
korelasyon katsayis1 l'e en yakin olan laboratuvar ydnteminin
aragtirma konusu asit topraklarin kire¢ ihtiyaclarin1 gercege en yakin
olarak tayin edecegi kabul edilmektedir.

Bu aragtirmada kalsiyum karbonat inktibasyon yéntemi i¢in
her toprak 6rneginden 6 adet 20 gr havada kurutulmus ve 2 mm'lik
elekten gecirilmis toprak tartilmig ve 100 ml'lik melamin bardaklara
konulmustur. Daha sonra dekara (1 da = 200.000 kg toprak) 200, 300,
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400, 500, 600 ve 700 kg olacak sekilde saf ve toz halinde kalsiyum
karbonat ilave edilmigtir. Her toprak drnegine 20 ml safsu konulmusg
ve topraklar (;ok iyl bir sekilde kansgtinlmigtir. Paralel olarak alinan
6rekler kurudukga olusan kesekler iyice ezilip kangtirilmig ve tekrar
20 ml safsu ilave edilmistir. Asit bir topraga ilave edilen kalsiyum
karbonatin parcalanip, topraktaki degigebilir aliminyum ve
hidrojenden meydana gelen asitlifin tamamini nétralize etmesi
istenildiginden reaksiyonun dengeye gelip gelmediginin kontroli igin 4
aylik ilk bekleme stiresinin sonunda topraklarin pH degerleri 1:1
toprak-su oraninda 6l¢iilmustir. Daha sonra 15 gin ara ile tGi¢ kez
daha yapilan pH dl¢amleri ile topraklarin pH degerlerinde bir
degisiklik olmadigr gérilmugtir. Bdylece 5.5 aylhk bir inktibasyon
sonucunda reaksiyonun dengeye geldigi kabul edilmigtir. 5.5 ayhk
bekleme stiresi sonunda toprak érneklerinin pH degerleri 6l¢tilmuistir.
Bu aragtirmada toprak érnekleri paralel olarak alindig: i¢in 6rmeklerin
pH degerleri ortalama ile bulunmusg ve her toprak 6rnegi icin ilave
edilen degisik miktarlardaki kalsiyum karbonata gére elde edilen pH
degerleri sekiller ile gosterilmigtir. Bu ¢alismada kireg ihtiyaci, asit bir
topragin pH degerini 6.5'e ¢ikarabilmek i¢in 1 dekar araziye (200.000
kg toprak) verilmesi gerekli saf kalsiyum karbonat miktarn olarak
~ kabul edilmis ve arastirma konusu topraklarda pH degerini 6.5'e
cikarabilmek icin gerekli kalsiyum karbonat miktan, her topraga ilave
edilen kalsiyum karbonat miktan ile pH artisim1 gésteren sekillerden
bulunmustur. Istenilen pH degeri olarak kabul edilen 6.5 degerl, daha
once bir¢ok arastirici tarafindan da smir kabul edilmistir (Keeney ve
Corey, 1963; McLean ve ¢al. ark., 1966; Loynachan, 1981; Ssali ve
Ntiwamanya,‘ 1981; Thomas ve Hargrove, 1984).

3.2.1.2 - Kalsiyum Hidroksit-Paranitrofenol
Yontemi

Kalsiyum hidroksit- paranitrofenol yénteminde me/gr olarak
ifade edilen KDK'nin iki kat: kadar alinan toprak érnegi 250 ml'ik bir
erlene konulmakta ve duzerine 100 ml kalsiyum hidroksit-
paranitrofenol ¢ézeltisi ilave edilmektedir. En az iki saat ¢alkalamip
filtre edildikten sonra brom kresol indikatéri esliginde HCI ile agik
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yesil bir renk elde edilinceye kadar titrasyona tabi tutulmaktadir.
Daha sonra toprak o6rnegi ile kor o6rnek arasindaki farktan
yararlamlarak kire¢ ihtiyac1 hesaplanmaktadir (Orug, 1973).

3.2.1.3- Woodruff Yontemi

Bu ydntemde 5 gr toprak, 5 ml safsu ve 10 ml tampon ¢6zeltisi
ile iyice kanstinlmakta ve 30 dakika bekletilmektedir. Bu stirenin
sonunda kangimmin pH degeri 6l¢tilmektedir. Kanisimun pH degerinde,
7 ile 6 arasindaki her 0.1 tnitelik dismenin 100 gr toprakta 1 me
hidrojene kargihik geldigi kabul edilmektedir. Bu distinceden hareket
edilerek kireg¢ ihtiyac tayin edilmektedir (Saglam, 1978).

3.2.1.4- SMP Yontemi

SMP y6nteminde 5 gr toprak 6rnegi, 5 ml safsu ve 10 ml
tampon c¢6zeltisi ile 10 dakika kanstinlmaktadir. Daha sonra pH
degerl &l¢tilmekte ve okunan degerler ile bir cetvelden yararlanilarak
kire¢ ihtiyac: hesaplanmaktadir (Shomeaker ve ¢al. ark.,1961).

3.2.1.5 - Baryum Kloriir-Triethanolamine Ydntemi

Bu yontemde 125 ml'lik bir erlene 4 gr toprak ve 100 ml
ekstraksiyon ¢6zeltisi ilave edilip kanstirilmakta ve bir gece
bekletilmektedir. Daha sonra erlen tekrar calkalanmakta ve 2 saat
- kendi haline birakildiktan sonra 50 ml ekstrakt alinarak kansik
~ indikatdrle birlikte HCI ile pembe bir renk elde edilinceye kadar titre
edilmektedir. Kér 6rnek ve toprak ekstrakti i¢in harcanan asit
miktarlari arasindaki farktan yararlanilarak kire¢ ihtiyac:
hesaplanmaktadir (Peech, 1965).

3.2.1.6- Sodyum Asetat Yontemi

Sodyum asetat y6nteminde 50 gr toprak bir erlene konularak
Gzerine 125 ml 1N Sodyum asetat (pH=8.2) ilave edilerek bir saat
calkalanmaktadir. 24 saat kendi haline birakilan karisimdan belli bir
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‘hacim 6rnek alinarak fenol fitalein indikatéra eslifinde NaOH ile
ucuk pembe bir renk elde edilinceye kadar titre edilmektedir. Daha
sonra harcanan NaOH yardimiyla topragin kire¢ ihtiyac:
belirlenmektedir (Orug, 1973).

3 .2.1.7 - Kalsiyum Asetat Yontemi

Bu ydntemde bir erlene 5 gr toprak ve 100 ml kalsiyum asetat
(pH=7) ¢dzeltisi konulur ve 18 saat kendi haline birakilir. Daha sonra
kangimin berrak kismindan 50 ml alinir ve fenol fitalein indikatéra
eslifinde NaOH ile acik pembe bir renk meydana gelinceye kadar titre
edilir. K6r érnek de aym sekilde titre edilir. Toprak ekstrakt: ve kér
ornek arasindaki farktan yararlanilarak topragin kire¢ ihtiyaci
hesaplanir (Saglam, 1978).

3.2.1.8 - Potasyum Kloriir Yontemi

Potasyum klortir yénteminde bir erlene 5 gr toprak &rnegi
konulur. Uzerine 100 ml 1N KCI cézeltisi ilave edilerek 15 dakika
calkalanmakta ve 18 saat stire ile ¢6kelmeye birakilmaktadir. Daha
sonra alinan 50 ml'lik érnek fenol fitalein eslifinde NaOH ile soluk
pembe bir renk elde edilinceye kadar titre edilmektedir. Titrasyonda
harcanan baz miktarindan yararlanillarak kire¢ ihtiyaca
hesaplanmaktadir (Saglam, 1978).

3.2 .2 - Toprak Analiz Yontemleri
3.2.2.1- Mekanik Analiz

Topraklarin mekanik yapilar1 Bouyoucos hidrometre yontemi
ile belirlenmistir (Demiralay, 1981).
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3.2.2 .2 - Toprak Reaksiyonu (pH)

Topraklarin pH degerleri 1:1'lik toprak-su oraninda
potansiyometrik olarak cam elektrodlu pH-metre ile Sl¢tilmugtir
(Saglam, 1978).

3.2.2 .3 - Organik Madde

Topraklarin organik madde miktarlar1 Smith-Weldon
yontemiyle belirlenmistir (Saglam, 1978).

3.2.2 4 - Katyon Degisim Kapasitesi

Topraklarin katyon degisim kapasiteleri sodyum asetat
ybntemiyle saptanmstir (Black, 1965).

3.2 .2 .5 - Degigebilir Katyonlar
Topraktaki degigebilir katyonlar, amonyum asetatta ekstrakte
edildikten sonra, K ve Na alev fotometresi ile, Ca ve Mg ise EDTA
titrasyon yontemiyle belirlenmistir (Saglam, 1978).

3.2.2 .6 - Degigebilir Asitlik

Topraklarin degisebilir asitligi (degisebilir Al+H) BaClg -
trietanolamin yéntemiyle tayin edilmistir (Black, 1965).

3 .2 .2.7 - Bitkilere Yarayish Fosfor

Topraklarnn elverisli P icerikleri, asit flortirde ¢6ztinebilir fosfor
yontemiyle belirlenmistir (Black, 1965).
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3.3 - istatistiksel Degerlendirme

Trakya Bélgesi asit topraklarimin kire¢ ihtiya¢larimin tayininde
kullanilan kimyasal yo6ntemlerle CaCOg inklibasyon ydntemi
arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla, korelasyon katsayilar: ve
regresyon denklemleri elde edilmistir. Istatistiksel olarak Snemli
dizeyde korelasyon katsayis1 veren kimyasal yontemlerle Dunnet
coklu karsilastirma testi yapilarak bdlge topraklar i¢in en uygun kireg
ihtiyac: tayin yéntemi belirlenmeye calisimistir (Yurtsever, 1984).
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4 - BULGULAR VE TARTISMA

4.1 - Toprak Orneklerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Topraklarin analiz edilen baz: fiziksel ve kimyasal &zelliklerine
iliskin sonuglar. Cizelge : 4.1-' de verilmistir. S6z konusu c¢izelge
incelendiginde 18 ve 19 nolu topraklann tekstir simiflannin "kil"; 11
nolu topragin "killi tin"; 2,7,10,12,14,15 ve 16 nolu topraklarin
"kumlu killi tin" ve 1,3,4,5,6,8,9,13,17 ve 20 nolu topraklann "kumlu
tin" oldugu gorilir. Topraklar tekstiirlerl agisindan genel olarak orta
ve kaba btinyeli topraklar sinifina girmektedirler.

Calisma alanindan alinan toprak 6rneklerinin pH degerleri
asitlik siifi icinde asagidaki bigimde dagihm géstermektedir. 1 ve 2
nolu topraklarin pH degerleri 4.5'ten ktig¢ik olup "fevkalade asit";
3,4,5,6,7,8,9,10,11 ve 12 nolu topraklarin pH degerleri 4.5-5.0
arasinda yer aldigindan "¢ok kuvvetli asit"; 13,14,15,16 ve 17 nolu
topraklarin pH degerleri ise 5.0-5.5 degerleri arasinda oldugundan
"kuvvetli asit"; 18 ve 19 nolu topraklarin pH degerleri ise 5.5-6.0
arasinda olup "orta derecede asit" ve 20 nolu topragin pH degeri de
6.0-6.5 arasinda oldugundan "hafif asit" sinifina girmektedir.
Goérialdaga gibi toprak 6rneklerinin pH degerleri ¢ogunlukla "g¢ok
kuvvetli asit" ve "kuvvetli asit" simifinda yer almaktadir.

Arastirma konusu olan topraklarin organik madde igerikleri
%0.80 ile %3.08 arasinda degigsmektedir. Buna gére alt1 toprak
6rneginin organik madde igerigi %0.80-0.97 arasinda olup organik
madde igerikleri yéntinden "¢ok az"; dokuz toprak 6rneginin organik
madde igerigi %1.10-1.74 arasinda olup "az"; dért toprak 6rneginin
organik madde igerigi %2.18-2.92 arasmnda olup "orta" ve bir toprak
6rneginin drganik madde igerigi ise %3.08 oldugundan "iyi" sinifina
girmektedir.

Toprak &rneklerinin degigebilir Al+H (degisim asitligi) icerikleri
0.30-8.00 me/100 gr arasindadir. Genel olarak degigebilir Al+H
miktar: ile topragin pH degeri arasinda negatif bir iligki vardir. Diger
bir deyisle topragin pH degeri ylkseldikce degisim asitligi azalirken,
pH dustikce degisim asitlifl artar. Ancak degisim asitliine topragin
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organik madde icerigi, kil tipi ve miktan gibi faktdrler de etki
etmektedir (Kamprath ve Foy, 1984). Nitekim Cizelge : 4.1-
incelenecek olursa pH degerleri ve kil igerikleri birbirine yakin olan 8
ve 9 nolu toprak érneklerinin degisebilir asitlik degerlerl 3.60 ve 0.90
me/ 100 gr olarak Sl¢tilmustiir. Séz konusu topraklarn organik madde
iceriklerine dikkat edildiginde %1.41 ve %0.94 oldugu go6rildar.
Buradan pH degerleri ve %kil igerikleri birbirine yakin olan bu iki
toprak 6rneginin degisim asitliklerindeki bu denli farkhlhigin, organik
madde iceriklerindeki farklhihktan ortaya ¢iktif) sdylenebilir. Aym
sekilde pH degerleri ve organik madde igerikleri birbirine yakin fakat
kil igerikleri farkli olan 7 ve 8 nolu toprak 6rneklerinin degigebilir
asitlik degerleri sirayla 0.30 ve 3.60 me/100 gr olarak
bulunmustur.Bu degerlerden, topragin kil iceriginin de degisebilir
asitlik miktarim etkiledigi yargisina vanlabilir,

Topraklarin KDK'leri 5.09-33.64 me/100 gr arasinda
bulunmustur. KDK degerlerindeki bu denli farkhhiklar da yine toprak
Ozellikleri ile ilgilidir.

Topraklarin degisebilir Ca+Mg miktarlan 3.68-27.49 me/100 gr
arasinda degismekte olup bu degerler topraklarin KDK'lerinin
ortalama %75'ini olusturmaktadir. Genel olarak KDK ve pH degeri
yuksek olan topraklarin, degigebilir Ca+Mg icerikleri de ytiksek
bulunmustur. Cizelge : 4.1- incelenecek olursa, KDK'si 32.74 ve 33.64
me/100 gr olan 18 ve 19 nolu topraklarin pH degerleri 5.60 ve 5.98
olup, degisebilir Ca+Mg igeriklerinin de 27.29 ve 27.49 me/100 gr
oldugu géraliar. KDK'leri 6.05 ve 7.02 me/100 gr olan 3 ve 4 nolu
topraklarin pH degerleri 4.56 ve 4.58 olup, degisebilir Ca+Mg icerikleri
ise 4.35 ve 5.45 me/100 gr bulunmustur. GérildGga gibi, topraklarin
KDK ve pH degerleriyle degisebilir Ca+Mg icerikleri arasinda olumlu
bir iliski vardir.

Degisebilir K icgerikleri 1 ve 5 nolu topraklarda 0.15 me/100 gr
iken 20 nolu toprakta 1.30 me/100 gr olarak belirlenmistir. Diger
topraklara iligkin degerler ise, bu simirlar arasinda degismektedir. 18
ve 19 nolu topraklarn kil icerikleri sirasiyla %48.58 ve % 51.26 olarak
bulunmus olup, K igerikleri ise 0.83 ve 1.09 me/100 gr'dir. Kil
icerikleri %14.46 ve %16.73 olan 3 ve 5 nolu topraklann K icerikleri
0.20 ve 0.15 me /100gr bulunmusgtur.Bu durum topraklann degisebilir
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K iceriklerinin %kil miktar: ile dogru orantili oldugunu
gostermektedir. Orneklerin degisebilir Na igerikleri de 0.04-0.26
me/100 gr arasindadir.

Toprak érneklerinin bitkilere elverisli P icerikleri 1.47 ile 28.30
kg Pg Os/da arasinda degismektedir. P icerikleri yoniinden 10,11 ve 18
nolu topraklar "¢ok az "; 5,13,14,16 ve 19 nolu topraklar "az"; 3,9,12
ve 17 nolu topraklar "orta"; 2,6 ve 7 nolu topraklar "fazla" ve 1,4,8,15
ve 20 nolu topraklar da "¢ok fazla" siifina girmektedirler.

4 .2 - Topraklarin Kalsiyum Karbonat Inkiibasyon
Yéntemine Gore Belirlenen Kireg¢ ihtiyaglan

Trakya Bolgesi'nden alinan asit toprak 6rneklerine degisik
miktarlarda uygulanan CaCOg ile pH degerlerinde meydana gelen
degisiklikler topluca Gizelge : 4.2- ve Sekil:4.1- 4.2- 4.3-......ve 4.20-'
de verilmistir. S6z konusu bu sekillerden yararlamlarak topraklarn
pH degerlerini 6.5'e ¢ikarabilmek igin topraklara verilmesi gerekli
CaCO3 miktarlan da Cizelge : 4.3-'de goriilmektedir.

4 i d L WL v I LA | 4 v L L M ] hd L
Y 200 400 600 800 0 200 400 600 800
have edilen CaCO3 kg/d
€ & kg/da Ilave edilen CaCO3 kg/da
Sekil:4.1-1 Nolu toprakta ilave edilen Sekil:4.2-2 Nolu toprakta ilave edilen
CaCoOa3 ile topragin pH degerinde CaCOa3 ile topragin pH degerinde

meydana gelen degisiklikler meydana gelen degisiklikler
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llave edilen CaCO3 kg/da liave edilen CaCO3 kg/da
Selkdl:4.3-3 Nolu toprakta flave edilen Sekil:4.4-4 Nolu toprakta ilave edilen
CaCOa3 ile topragin pH degerinde CaCOa3 ile topragin pH degerinde
meydana gelen degisiklikler meydana gelen degisiklikler
8 -

4 Ll

v T T
0 200 400 600

Ilave edilen CaCO3 kg/da

Sekil:4.5-5 Nolu toprakta ilave edilen
CaCoOa3 ile topragin pH degerinde
meydana gelen degisiklikler

| | I 1 v i
200 400 600 800
Ilave edilen CaCO3 kg/da
Sekil:4.6-6 Nolu toprakta ilave edilen
CaCOa3 ile topragin pH degeriride

meydana gelen degisiklikler

1
800 0
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0 200 400 600 800 y 200 400 600 800
Ilave edilen CaCO3 kg/da lave edilen CaCO3 kg/da
Sekil:4.7-7 Nolu toprakta ilave edilen Sekil:4.8-8 Nolu toprakta ilave edilen
CaCO3 ile topragin pH degerinde CaCOa3 ile topragin pH degerinde
meydana gelen degisiklikler meydana gelen degisiklikler
8 -
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0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
Ilave edilen CaCO3 kg/da Ilave edilen CaCO3 kg/da
Sekil:4.9-9 Nolu toprakta ilave edilen Sekil:4,.10-10 Nolu toprakta ilave edilen
CaCO3 ile topragin pH degerinde CaCoOa3 lle topragin pH degerinde

meydana gelen degisiklikler meydana gelen degisiklikler
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0 200 400 600 800
have edilen kire¢ CaCO3 kg/da
Sekil:4.11-11 Nolu toprakta ilave edilen
CaCOa3 {le topragin pH degerinde
meydana gelen degisiklikler
8 -
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Tlave edilen CaCO3 kg/da

Sekdl:4.13-13 Nolu toprakta ilave edilen

CaCO3 ile topragin pH degerinde
meydana gelen degisiklikler

1
800
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Ilave edilen CaCO3 kg/da
Sekil:4.12-12 Nolu toprakta ilave edilen
CaCoOa ile topragin pH degerinde
meydana gelen degisiklikler
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Ilave edilen CaCO3 kg/da
Sekil:4.14-14 Nolu toprakta flave edilen

CaCO3 ile topragin pH degerinde

meydana gelen degisiklikler

1
800
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d 1 o 1 d I
0 200 400 600
Ilave edilen CaCO3 kg/da
Sekil:4.15-15 Nolu toprakta ilave edilen
CaCoOa3 ile topragin pH degerinde
meydana gelen degisiklikler

8 -

5 '

1
800

T

T 1 d 1
0 200 400 600
lave edilen CaCO3 kg/da

Sekil:4.17-17 Nolu toprakta ilave edilen
CaCOa3 ile topragin pH degerinde
meydana gelen degisiklikler

1
800

v L v 1 v | o 1
0 200 400 600 800
Have edilen CaCO3 kg/da

Sekil:4.16-16 Nolu toprakta llave edilen

CaCOa3 ile topragin pH degerinde
meydana gelen degisiklikler
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0 200 400 600 800

Ilave edilen CaCO3 kg/da

Sekil:4.18-18 Nolu toprakta ilave edilen

CaCOa3 ile topragin pH degerinde
meydana gelen degisiklikler
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0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
llave edilen CaCO3 kg/da Have edilen CaCO3 kg/da
Sekil:4.19-19 Nolu toprakta ilave edilen Sekil:4.20-20 Nolu toprakta ilave edilen
CaCoO3 ile topragin pH degerinde CaCoOa3 ile topragin pH degerinde
meydana gelen degisiklikler meydana gelen degisiklikler

Asit topraklara verilmesi gerekli kire¢ miktarina topragin
baslangictaki pH degeri, kil tipi ve miktar, organik madde icerigi ile
kullanilacak kirecleme materyalinin saflik derecesi etkili olmaktadir
(Ignatieff ve Page, 1965; Orug ve Saglam, 1979). Buna bagh olarak da,
topraklarin kire¢ ihtiyaglar1i 6nemli derecede farklhiliklar
gosterebilmektedir. Bitin o6zellikleri benzer olan iki topraktan pH
degeri daha dtistik olanin kire¢ ihtiyacimin digerine gbére daha yiksek
olmasi1 beklenir. Bu nedenle farkhh miktarda kil ve organik madde
iceren topraklarin kire¢ ihtiyaclarinin kargilastirnlmasinda pH
degerleri birbirine yakin olan topraklar kullamlmistir. Aynica kil
iceriginden bagka topraklarin kire¢ ihtiya¢larina kilin tipi ve bundan
kaynaklanan KDK ve tamponluk gti¢lerinin de etkili oldugu
unutulmamahdir.

pH degerleri 4.65 ve 4.73 olan 5 ve 7 nolu topraklarin % kil ve
organik madde igerikleri birbirinden olduk¢a farkhdir. Kil igerigi
%29.05 ve organik madde miktar: da %1.74 olan 7 nolu topragin kireg
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ihtiyaci, %16.73 kil ve %0.80 organik madde iceren 5 nolu topraktan
daha fazladir. Sekil : 4.5- ve Sekil : 4.7-'de de bu durum acik¢a
gorulmektedir. pH degerleri birbirine yakin olan bu topraklann kire¢
ihtiya¢larindaki bu farklilifa, 7 nolu topragin 5 nolu topraga gore
daha fazla kil ve organik madde i¢ermesi neden olarak gésterilebilir.

Cizelge : 4.3- Topraklarin Cesitli Yontemlere Gére Bulunan
Kirec Ihtiyaclan, (CaCO3 kg/da)

Kalsiyum
Toprak | karbonat Ca(OH)- | Woodruff | SMP BaCl,- | Sodyum | Kalsiyjum| KCI
No inklibasyon | Paranitrofenol TEA Asetat Asetat
1 185 300 180 278 150 324 180 96
2 390 664 | 340 | 695 | 1300 | 508 | 320 | 122
3 270 315 230 243 1050 237 210 64
4 250 352 235 218 950 285 230 53
5 255 500 | 230 268 900 280 220 59
6 315 590 245 303 1200 315 270 59
7 330 807 300 589 1400 403 310 64
8 310 575 285 532 1500 368 280 53
9 245 473 220 223 1000 263 200 37
10 210 589 205 351 1250 272 200 43
11 340 961 325 688 1700 508 320 37
12 200 617 195 278 1150 280 200 32
13 170 480 | 155 | 163 | 750 | 254 | 150 | 32
14 305 876 275 470 1200 377 260 37
15 165 776 125 163 800 193 120 27
16 175 1199 145 233 1000 280 140 32
17 150 320 140 163 550 167 140 27
18 195 1566 185 532 1650 342 180 27
19 160 1649 145 283 1250 210 150 27
20 135 576 135 163 650 175 130 32
Ort. 237 836 214 341 1100 301 210 48
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Sekil : 4.10- ve Sekil : 4.11'-deki tamponluk egrileri incelenecek
olursa, 11 nolu topragin kire¢ ihtiyacimin digerinden daha fazla
oldugu goruliir. S6z konusu bu topraklardan birincisi %20.40 kil ve
%1.34 organik madde, ikincisi ise %27.51 kil ve %2.92 organik madde
icermektedir. Buna sebep olarak 11 nolu topragin digerine gére kil ve
organik madde bakimindan daha zengin olmasi1 ve dolayisiyla
tamponluk kapasitesinin ytiksek olusu gosterilebilir.

Tamponluk egrilerini goésteren Sekil: 4.4- ve Sekil: 4.6-
incelendiginde 6 nolu topragin kire¢ ihtiyacinin 4 nolu topraktan
daha fazla oldugu anlagilmaktadir. Bu iki topragin baslangic pH
degerleri ve organik madde icerikleri birbirine yakidir. Ancak 4 nolu
topragin kil icerigi %14.46 iken, 6 nolu topragn kil icerigi %18.30'a
caikmaktadir. Bu sonuglara gore topraklann kil igeriklerinin de kire¢
ihtiyaclarim etkiledigi yargisina varilabilir.

Oruc¢ (1973)'a gore baslangigctaki pH degerleri aym olan
topraklarin kil ve organik madde igeriklerinin ve dolayisiyla
tamponluk kapasitelerinin farklihgi nedeniyle kire¢ ihtiyaclarn
arasmda da énemli derecede farklihiklar goriilebilmektedir. Yukandaki
sonuglar da bu genel gértise uymaktadir.

Orug¢ (1973)'un bildirdigine gére Coleman ve Mehlich, kire¢
ihtiyac: tayinlerinin zaman zaman sadece topraklarin pH degerlerine
bakilarak yapildigim a¢iklamaktadirlar. Bu arastirmada yaklagik aym
pH degerine sahip olan topraklarin kire¢ ihtiyaclarimin farkh olusu,
topraklarin sadece pH degerine bakilarak bir kire¢ O6nerisinin
yapilamayacagim, topraklarin tamponluk kapasitelerini de hassas bir
bicimde 6l¢ebilecek yontemlerin aragtirilmasinin gerektigini bir kez
daha ortaya koymaktir.

4 .3 - Topraklarin Kalsiyum Hidroksit- Paranitrofenol
Yontemine Gore Belirlenen Kireg¢ Ihtiyaclan

Topraklarin Ca(OH)g - PNP (paranitrofenol) yéntemine goére
belirlenen kire¢ ihtiyaglar Cizelge : 4.3-'de verilmistir. Bu yéntemle
kalsiyum karbonat inktibasyon ydntemi arasindaki ilgi Sekil : 4.21-'de
ve baz istatistiksel iliskiler Cizelge : 4.4-'de gbérilmektedir.
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1:1 dogrusu

y=836.265-0.534x
r=-0.103

200

400
CaCO3 inkiibasyon ybntemine gore kireg thtiyac: , kg/da

600 800

Sekil:4.21-Kireg¢ ihtiyac1 balkumindan CaCOg inkiibasyon yéntemi ile
Ca(OH)2-PNP y6ntemi arasindakd iligki

Kalsiyum hidroksit-paranitrofenol yéntemi ile yapilan kire¢
ihtiyac1 tayinlerinde, bu y6ntemin kalsiyum karbonat inkiibasyon
yoéntemine gore genellikle gercek kire¢ ihtiyac: fazla olan topraklarda
az, az olan topraklarda ise fazla kire¢ ihtiyact belirledigi

anlasilmaktadir. Bu durum Sekil : 4.21-'de de agik¢a gorilmektedir.
Cizelge: 4.4- Kalsiyum Karbonat Inkiibasyon Yéntemt ile
Kimyasal Yontemler Arasindaki Baz iliskiler

Yontem Korelasyon Regrasyon Denklemi
Katsayis1 (r)

Ca(OH)2-PNP -0.103 Y= 836.265-0.534X
Woodroff 0.976** Y=9.726+0.862X
SMP 0.774** Y= 96.846+1.845X
BaCly-TEA 0.619** Y= 464.739+2.672X
Sodyum Asetat 0.841** Y= 44.445+1.083X
Kalsiyum Asetat 0.969** Y= 9.558+0.845X
KCl 0.589** Y= 1.008+0.198X
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Aragstirma konusu topraklarda kalsiyum hidroksit ile birlikte
kullamlan paranitrofenol ¢ézeltisinin, c¢esitli derecelerdeki toprak
asitlikleri kargisinda hemen hemen aym diizeyde bir reaksiyon vermesi
sebebiyle gercek kire¢ ihtiyac: fazla olan topraklarda az, az olan
topraklarda ise fazla kire¢ ihtiyac1 gosterdigi 6ne stirtlebilir. Nitekim
Orug (1973) ve Fox (1980)'da, g¢esitli bélgelerde yapmus olduklan kireg
ihtiyac: tayin yontemleri arastirmalarinda aym sonuca varmislardir.
Bu yd6ntemde kullanilan paranitrofenol ¢6zeltisinin ytiksek tamponluk
ozelligine sahip oldugu ve toprak asitligi ile reaksiyona girdigi zaman
fazla bir pH dismesi gostermedigi bazi1 arastiricilar tarafindan
‘bildirilmektedir (Shoemaker ve c¢al ark., 1961; Seatz ve Peterson,
1964).

4 .4 - Topraklarin Woodruff Yontemine Goére Belirlenen
Kire¢ ihtiyaclan

Topraklarin Woodruff y6ntemine goére belirlenen kireg
ihtiyaclann Cizelge : 4.3-'de go6sterilmistir. Woodruff yéntemi ile
kalsiyum karbonat inkiibasyon yéntemi arasindaki istatistiksel bazi
iligkiler de Cizelge : 4.4- ve Sekil : 4.22-'de verilmistir.

Cizelge : 4.3- ve Sekil : 4.22-'de goruldiaga gibi, Woodruff
yontemi ile belirlenmis olan kire¢ ihtiyaclan kalsiyum karbonat
inktibasyon ydntemine gore belirlenen gercek kire¢ ihtiyaclarindan
daha azdir.

"Bu ydnteme gére yapilan kire¢ ihtiyaci tayinlerinde, asit bir
toprak 6zel bir tampon ¢ozelti ile kanstinldiktan sonra yapilan pH
- dlgtimleri ile meydana gelen pH degerindeki diisme birimi esas
alinmaktadir. Woodruff yéntemi ile belirlenen kire¢ ihtiyaclarinin
gercek kireg ihtiyac: degerlerinden daha az olmasi, arastirma konusu
topraklarin pH degerlerindeki azalmanin da az oldugunu
gostermektedir. Bu duruma neden olarak ¢6zeltinin tamponluk
guciniin yuksek olusu gésterilebilir.



39

800 -
g
1:1 dogrusu
600 ~
400 - y=9.726+0.862x

r=0.976**

200 -

Woodruff ydntemine gore kireg ihttyaci, kg/da

I v ) ¥ LI o |
0 200 400 600 800
CaCO3 inkiibasyon ydntemine gére kire¢ thtiyac: , kg/da
Sekil:4.22-Kire¢ ihtiyaci balkimundan CaCOg inkiibasyon ydntemi ile

Woodruff ydntemi arasindaki iligki

Shoemaker ve ¢al ark. (1961) ondért Ohio toprag: tlizerinde
yaptiklan ¢alismalarda Woodruff yonteminin, kalsiyum karbonat
inktibasyon y6ntemi ile belirlenen gercek kire¢ ihtiyag¢larinin ancak
yansi kadar kire¢ ihtiyac: tayin ettigini bildirmektedirler. Arastincilar
bu hatayr minimuma indirmek i¢in bu yéntemde kullamlan kuvvetli
tamponluk 6zelligine sahip paranitrofenol ¢ézeltisi yerine tamponluk
gici daha diasik bagka bir ¢zeltinin kullamlmasim énermektedirler.
Woodruff yénteminin gergek kire¢ ihtiyacindan daha dtisik kireg
ihtiyac1 tayin etmesi nedeniyle diger bir kisim arastiricilar da
yukarnidaki goértise katilmaktadirlar (McLean ve cal ark., 1966;
Loynachan, 1981; Brown ve Cisco, 1984).

Bu aragstirmada da, daha 6nce yapilmis olan calismalarda
oldugu gibi Woodruff yontemi ile gergek ihtiyactan daha diisik kireg
ihtiyac1 tespit edilmistir. Bunun en biiyiik sebebi bu y6ntemde
kullanilan ¢bzeltinin tamponluk kapasitesinin ytiksek olusu ve kisa
bir sire sonra yapilan pH 6l¢ctimlerine goére kire¢ ihtiyacinin
belirlenmis olmasdir.
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4 .5 - Topraklarin SMP Yéntemine Gire Belirlenen
Kire¢ ihtiyaclan

Topraklarin SMP y6éntemine gore belirlenen kire¢ ihtiyacglan
Cizelge : 4.3-'de sergilenmistir. Bu y6ntemin kalsiyum karbonat
inkiibasyon ydntemi ile olan iligkisi $Sekil : 4.23-'de, yontem ile ilgili
istatistiksel baz1 degerler de Cizelge : 4.4-'de goriilmektedir.

2000 -

y=96.846+1.845x
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Cizelge : 4.3 incelendiginde SMP yintemi ile belirlenen kireg
ihtiyac1 degerleri, kalsiyum karbonat inkiibasyon yontemi ile Slgtlen
gercek kire¢ ihtiyac: degerlerinden genellikle yliksektir. SMP yéntemi
ile s6z konusu topraklann alti tanesinde gercek kire¢ ihtiyacindan
diasuk, onddrt toprakta da gercek kire¢ ihtiyacindan daha fazla
miktarda kire¢ ihtiyaci bulunmustur. Genel olarak gercek ihtiyagtan
daha fazla kire¢ ihtiyac:1 belirlenmesi durumu, Sekil : 4.23-'de de
acike¢a gorilmektedir.

Bu ydntemde toprakla karnigtirilan ¢ozeltinin pH degerindeki
dasmeye gore bulunan kire¢ ihtiyaglaninin, genellikle gercek kireg
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ihtiyacindan daha fazla olusu pH degerlerindeki azalmamn biyuk
oldugunu goéstermektedir. Buradan, pH degerlerindeki buyulk
degisikliklere ¢6zeltinin tamponluk giictinin zayif olusunun neden
oldugu sonucuna varlabilir.

SMP ve Woodruff yontemlerinin her ikisinde de toprak, 6zel
cozeltilerle kangtirildiktan sonra pH okumasi yapilarak kireg¢ ihtiyaci
hesaplanmaktadir. Cizelge : 4.3- incelendiginde Woodruff yontemi ile
bulunan degerlerin SMP y6ntemi ile elde edilen degerlerden daha
diastk oldugu goérulir. Woodruff yontemindeki ¢ézeltinin pH degeri
7'ye ayarlanmmsg olup gigli bir tamponlama kapasitesine sahip iken,
SMP yontemindeki ¢ézeltinin pH degeri 7.5'e ayarlanmig olup
tamponluk kapasitesi zayiftir. Dolayisiyle tamponluk glict ytiksek
olan Woodruff ¢dzeltisi toprakla kanstinldiginda pH degerinde az bir
degisiklik tespit edilirken, SMP ¢ézeltisi toprakla kangstinldiginda
daha buaytk bir pH degisikligi belirlenebilmektedir. Bu nedenle, aym
toprakla Woodruff yéntemi ile belirlenen kire¢ ihtiyaci, SMP yéntemi
ile belirlenen kire¢ ihtiyaci degerinden daha disiik olmaktadir.

Orug (1973) ve Loynachan (1981) yaptiklan kireg¢ ihtiyaci tayin
yontemleri ¢alismalarinda Woodruff yonteminin gergek ihtiyactan az,
SMP yoénteminin ise gercek ihtiyactan daha fazla kireg¢ ihtiyaci tayin
ettiklerini ortaya koymuslardir. Bu duruma sebep olarak da
¢cozeltilerin yukarida sdzu edilen tamponluk kapasitelerindeki
farklihg gbéstermislerdir.

4 .6 - Topraklarin Baryum Klorilir- TEA Yontemine Gore
Belirlenen Kire¢ Ihtiyaclan

Topraklarin BaCla-TEA (triethanolamine) yéntemine gore
bulunan kire¢ ihtiyaglan Cizelge : 4.3-'de, bu yéntemin kalsiyum
karbonat yontemi ile karsilagtirmasi Sekil : 4.24-' de ve ydntem ile
ilgili istatistiksel baz iliskiler de 4.4. nolu gizelgede gosterilmistir.
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Arastirma konusu topraklann bu yénteme gore belirlenen kireg
ihtiyaclan icin Cizelge : 4.3- incelenecek olursa, bulunan degerlerin
kalsiyum karbonat inkiibasyon ydntemi ile belirlenen gercek kirec
ihtiyac1 degerlerinden daha yiliksek oldugu anlagilmaktadir. Ayni
durum $ekil : 4.24-'de de agike¢a goriilmektedir.

BaCly-TEA yonteminde ¢dzeltinin pH degeri 8'e ayarlandigin-
dan, topragin KDK'ni meydana getiren negatif ytikler, diger bir deyisle
kalsiyum ile doyurulacak olan pozisyonlar iki kaynaktan
olusmaktadir. Bunlardan biri killerin kafes yapilarnindaki izomorfik yer
degistirmeden kaynaklanan daimi negatif ytk, digeri ise pH degerinin
artisiyla artan ve cesitli kaynaklardan gelen pH'ya bagh negatif
ylklerdir. Bu aragtirmada kalsiyum karbonat inkiibasyon yéntemi ile
belirlenen gercek kire¢ ihtiyaglarinda pH degerl olarak 6.5 kabul
edildiginden, topragin daimi ve pH = 6.5'ta pH ya bagh negatif yiik
kaynaklarm doyuracak gekilde kire¢ thtiyac: tayin edilmektedir. Oysa
pH degeri 8 olan BaCly-TEA ydntemi ile daimi negatif ytiklere ilaveten
pH'ya bagh negatif ytkleri doyurabilmek ic¢in kalsiyum karbonat
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inkiibasyon ydntemine gére daha ytksek bir kire¢ ihtiyaci tayin
edilmektedir.

Orug (1973)'a gore, pH degerine bagh olarak meydana gelen
negatif yik, pH degeri 8 olan BaCly-TEA ¢0zeltisiyle Olglilebilen
degisebilir asitlie esittir. Bu negatif yik arttikca kire¢ ihtiyaci da
artmaktadir. Topraktaki o&l¢idlebilir hidrojen miktar, tayinde
kullamilan ekstraksiyon ¢6zeltisinin toprakla dengeye ulastify andaki
pH degerine bagli olup, BaCly-TEA ydnteminde kullamilan ¢dzeltinin
pH degerinin ytiksek olusu nedeniyle, daha fazla degisebilir hidrojen
tayin edilmektedir.

Bu aragtirmada da BaCly-TEA yontemi ile yukanda agiklandig
gibi, gercek degerin tizerinde bir kire¢ ihtiyac1 tayin edilmistir. Bunun
sebebi ise, ¢bzeltinin pH degerinin ytiksek olusu nedeniyle daimi
negatif ylikten baska pH degerine bagh zayif asidik gruplardan
¢Ozeltiye gecen hidrojenlerin de 6l¢tilmiis olabilecegidir.

4 .7 - Topraklarin Sodyum Asetat Yontemine Godre
Belirlenen Kire¢ ihtiyaclan

Bu ydnteme gore tayin edilen kire¢ ihtiyac: degerleri Cizelge :
4.3-'de goésterilmigtir. Sodyum asetat yéntemi ile kalsiyum karbonat
inktibasyon yontemi arasindaki iligki Sekil : 4.25-'de ve y6ntem ile
ilgili baz istatistiksel iligkiler Cizelge : 4.4-'de verilmistir.

Topraklarin Sodyum asetat yontemi ile tayin edilen kireg
ihtiyaclarimin genel olarak gergek kire¢ ihtiyaci degerlerinden yiliksek
oldugu goérilmektedir. Bu durum Sekil : 4.25-'den de kolayhkla
izlenebilir. Oru¢ (1973)'un bildirdigine goére Nikol'skii, degisebilir
hidrojenin dogru olarak tayin edilebilmest i¢in sonuglarin 1.75 gibi bir
faktor ile duzeltilmesi gerektigini ileri stirmektedir. Boyle bir faktor
kullamlmadiginda, sadece sodyum iyonlan ile yer degistiren hidrojen
iyonlarina gére bulunan buttin degerlerin gercek kireg ihtiyaclarindan
daha az oldugunu ifade etmektedir.
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Bu arastirmada Sodyum asetat ydntemine gbre belirlenen
Cizelge : 4.3-'deki degerler, 1.75 faktértine boélunduginde gercek
ihtiyactan daha duastk kire¢ ihtiyac: tayin edildigi gorilir. Asit
topraklarin kire¢ ihtiyaclarimi tayin icin Sodyum asetat yontemini
tavsiye eden arastiriciya gore, pH degerl 8.2 olan bu ¢zelti ile asit
topraklarda kuvvetli asidik gruplardaki hidrojen iyonlarindan bagka,
ndtr tuz ¢ozeltileri ile yer degistiremeyen zayif asidik gruplardaki
hidrojen ifyonlarinin da ¢ozeltiye ge¢mesi saglanmaktadir. Béylece her
iki kaynaktan gelen hidrojen de tayin edilmektedir.

Bu aragtirmadan elde edilen bulgular, 6zellikle sonug¢larin 1.75
faktdriine boéliinmesinden sonra yapilacak karsilastirmalarda
Nikol'skii'nin géritisti dogrultusunda sodyum iyonlarinin topraktaki.
kuvvetli ve zayif asidik gruplardaki degisebilir hidrojenlerin tamamm
6lcemedigini ortaya koymaktadar.

Rize yoresi asit topraklarn tlizerinde ¢alisan Orug (1973), kireg
ihtiyac1 tayinlerinde sonuclarin 1.75 faktéra ile dizeltilmesiyle dahi
gercek fhtiyactan daha duasik kire¢ ihtiyac tespit etmistir. Trakya
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Béolgesi ile Rize ybresi topraklar tizerinde elde edilen bu farklihgin s6z
konusu yoérelerin iklimi, toprak 6zellikleri ve tarnm sistemiyle
yakindan ilgili oldugu sdylenebilir.

Cizelge : 4.3- incelendiginde, BaCly-TEA (pH=8) ydntemi ile
belirlenen kire¢ ihtiyaci degerlerinin Sodyum asetat (pH=8.2) y6ntemi
ile belirlenen kire¢ ihtiyaci degerlerinden daha ytiliksek oldugu
anlagilmaktadir. ki yontemde de pH degerlerinin yiiksek olusu
nedeniyle daimi negatif ytlikten bagka, belirli bir miktar pH'ya bagh
olan negatif ylikti doyuracak sekilde kire¢ ihtiyac: tayin edilmektedir.
Ancak, Sodyum asetat ¢6zeltisinin asitlik unsuru elementlerle yer
degistirme glicinin BaCly-TEA ¢6zeltisinden daha disiik oldugu
gorilmektedir. Bu duruma sebep olarak, Baryum iyonunun Sodyum
iyonuna gore degerliginin ytksek olusu ve dolayisiyla yer degistirme
glictiniin daha ytiksek olusu gosterilebilir. Ayrica ¢6zeltilerin kimyasal
bilesimlerinin farkhihfindan dolayr yer degistirme gugcleri de farkl
olabilir (Thomas ve Hargrove, 1984).

4 .8 - Topraklann Kalsiyum Asetat Yontemine Gore
Belirlenen Kire¢ ihtiyaglan

Arastirma konusu topraklarin kalsiyum asetat yéntemi ile
tayin edilen kireg¢ ihtiyaclar1 Cizelge : 4.3-'de verilmistir. Bu yéntemin
kalsiyum karbonat inktibasyon ydntemi ile olan iliskisi Sekil : 4.26-
'da, yéntem ile ilgili istatistiksel baz: iligkiler de Cizelge : 4.4-'de
gosterilmistir.

Kalsiyum asetat yonteminde pH degeri 7'ye ayarlanarak
hazirlanan ¢dzelti ile. yapilan kire¢ ihtiyaci tayinlerinde bulunan
btittin topraklara iliskin degerler, standart olarak kabul edilen
kalsiyum karbonat inkiibasyon ydntemiyle belirlenen kire¢ ihtiyaci
degerlerinden daha az oldugu anlasilmaktadir. Bu sonug¢ Sekil : 4.26-
ve Cizelge : 4.3-'de de goériilmektedir. Buna sebep olarak kalsiyum
asetat yontemindeki tayin stresinin kalsiyum karbonat inktibasyon
ybontemi stiresinden ¢ok daha kisa olusu ve bundan dolay1 biittin
asitlik unsurlanmn tam olarak Sl¢iilememis olmas: gosterilebilir.
Kire¢ ihtiyacini kisa stre iginde tayin eden y6ntemlerde ¢6zelti ile
topragin tam olarak dengeye gelmesinin olduk¢a gi¢ oldugu
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ddastnilebilir. Nitekim bu konu tizerinde ¢aligan Pratt (1966) ve Orug
(1973) aym goriga paylasmaktadirlar.

g

D
8

1:1 dogrusu

y=9.558+0.845x
r=0.969*

N
8

v T v | ¥ L} e L
0 200 400 600 800
CaCO3 inkiibasyon ydntemine kireg¢ ihtiyac: , kg/da
Sekil:4.26-Kireg¢ thtiyac: bakimindan CaCO3 inkiibasyon yéntemi ile

Kalsiyum asetat yéntemi arasindaki iligki

Kalsfyum asetat ydntemine gére kire¢ thtiyac , kg/da
-9
8

o

4 .9 - Topraklarin Potasyum Kloriir Yontemine Gore
Belirlenen Kire¢ Ihtiyacglan

Topraklarin KCl yéntemine goére belirlenen kire¢ ihtiyaclan
Cizelge : 4.3-'de gosterilmistir. KCl yéntemi ile kalsiyum karbonat
inkibasyon yontemi arasindaki istatistiksel baz iligkiler ise Cizelge :
4.4- ve Sekil : 4.27-'de verilmistir.

Cizelge : 4.3-'de goriildiga gibi bu yéntem ile tayin edilen kireg
ihtiyac¢lan, kalsiyum karbonat inktibasyon y6ntemiyle belirlenen kire¢
ihtiyaci degerlerinden ¢ok daha azdir. Bu durum Sekil : 4.27-
incelendiginde elde edilen dogrunun, egimi 1 olan dogrunun ¢ok daha
altinda olmasiyla da anlasilmaktadir.
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KCl yo6ntemi ile bulunan kireg¢ ihtiyac1 degerlerinin uygulanan
btitin yontemlere goére elde edilen degerlerden daha diasik olmasinin
sebebi, bu ydntemle sadece daimi negatif ylike bagh degisebilir
aliminyum ve hidrojen iyonlarindan olusan asitligin Gl¢tilebilmig
olmasidir. Diger bir ifade ile, bu y6ntemle bulunan disik kireg
ihtiyac1 degerleri, potasyum klortir ¢6zeltisinin diger yéntemlerin
tersine, pH degerine bagh olarak degisen asidik gruplardan ileri gelen
asitligi 6lcemedigini gostermektedir.

Asit topraklar nétr bir tuz olan potasyum klortir ¢6zeltisi ile
muamele edildiginde, sadece daimi negatif ytike bagh katyonlar yer
degistirmekte ve meydana gelen asitlik genellikle potasyum ile yer
degistirebilen aliiminyum ve hidrojen miktarina bagh olmaktadir.
Potasyum klortir ¢6zeltisi ile pH degerine bagh olarak ortaya c¢ikan
negatif yikler dl¢tilememektedir (Pratt, 1966; Orug, 1973; Orug ve
Saglam, 1979).
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4 .10 - Trakya Bolgesi Asit Topraklarinin Kireg
ihtiyaclarinin Tayininde Kullamilabilecek
En Uygun Yontemin Secilmesi

Asit topraklarin kire¢ ihtiyaglarinin tayin edilebilmesi
icin ydntem sec¢imi yapihirken; topraktaki aliminyum ve manganezin
toksik etkisi, kalsiyum ve magnezyumun eksikligi, pH degerindeki
fazla ytkselme nedeniyle manganez ve diger mikro besin
elementlerinin (molibden hari¢) eksikliginden baska, yetistirilecek
bitkilerin topragin pH degeri bakimindan istekleri de goz dniinde
bulundurulmahdir.

Trakya bélgesi tariminda 6nemli bir yerl olan aycicegi ve
bugday bitkileri optimum durtn i¢in 6.5 ile 7.5 arasindaki pH
degerlerini tercih etmektedirler. Dolayisiyla bélgede, bu bitkilerin
yetistirildigi alanlarin kire¢lenmesi gerektigi durumlarda, topraklarin
kire¢ ihtiya¢larinin tayininde, pH degerini bu diizeylere ¢ikarabilecek
tampon ¢ozeltilerin kullamldigi yontemler uygulanmalidir.

Arastirmaya konu olan topraklarin kire¢ ihtiyac¢larinin
tayininde kisa stirede sonug¢ alinan Ca(OH}2-PNP, Woodruff, SMP,
BaCl2-TEA, Sodyum asetat, Kalsiyum asetat ve Potasyum klorir
yontemleri kullamilmigtir. Bu yfntemlere goére belirlenen kireg
ihtiyaclar1 degerleri ile standart olarak kabul edilen kalsiyum
karbonat inkiibasyon yéntemiyle bulunan kire¢ ihtiyac1 degerleri
arasindaki istatistiksel baz iligkiler Cizelge : 4.4-'de gorilmektedir.

S6z konusu ¢izelge incelenecek olursa, arastirmada uygulanan
kimyasal ydntemler icerisinde Ca(OH)3-PNP yéntemi harig, diger
bitin kimyasal yéntemlerle kalsiyum karbonat inkiibasyon ydntemi
arasindaki korelasyon katsayilarn1 %1 olasihik diizeyinde istatistiki
olarak ¢ok 6nemli bulunmustur.

Biri hari¢ topraklarin gercek kire¢ ihtiyaglan ile uygulanan
kimyasal yontemler arasinda her ne kadar istatistiksel olarak %1
olasihk dizeyinde ¢ok 6nemli iliskiler bulunmus ise de, uyulanan baz
kimyasal ydéntemlerin sonuglar ile topraklarin gercek kire¢ ihtiyaclan
arasinda buyik farklar vardir. Bu durum Cizelge : 4.3-'de de agikca
gorilmektedir.
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Boélgeye Onerilebilecek en uygun kire¢ ihtiyaa tayin ydéntemi
veya yontemlerinin se¢iminde kalsiyum karbonat yéntemi sonuc¢larna
en yakin degerleri verenlerin tercihi gerekir. Bu amagla yapilan
varyans analizi sonuglan Cizelge : 4.5-'de verilmigtir.

Cizelge: 4.5- Trakya Bolgesi Asit Topraklarinin Degisik
Yontemlerle Belirlenen Kire¢ thtiyaclarina lligkin

Varyans Analizi Sonuclan
Varyasyon | gp KT KO F
Kaynaklan
Topraklar 19 2030842 106886.42 | 3.79**
Yéntemler 7 16379004 | 2339857.70 {83.04**
Hata 133 3747244 28174.77
Genel 159 22157090

Standart inkiibasyon ydntemi ile diger kimyasal yontemler
arasindaki ortalama fark (CaCOg3 , kg/da)

CaCOg yotntemi ort : 237.75
ortalama fark
Ca(OH)2-PNP yontemi _ _
Woodruff yéntemi : 214.75 23.00
SMP yéntemi : 341.80 -104.05
BaClz-TEA ydntemi : 1100.00 -862.25%*
Sodyum asetat yontemi : 301.85 -64.10
Kalsiyum asetat yontemi  : 210.50 27.25
KCl ydntemi : 48.00 189.75**
o %1
Dunnet degeri (%1) : 172,51

Varyans analizi cizelgesinin incelenmesinden de anlasilacag:
gibi, yontemler arasinda 6nemli farklar oldugu gériliir. Dunnet
degerlerine gére Woodruff, Kalsiyum asetat, Sodyum asetat ve SMP
yontemlerinin ortalamalariyla gercek kire¢ ihtiyaci ortalamas:
arasinda énemli bir fark bulunamamustir. Ancak BaCly-TEA ve KCl
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y6ntemlerinin ortalama degerlert ile gercek deger arasinda istatistiksel
olarak %1 diizeyinde 6nemli farklar bulunmustur.

Bu sonuglara goére, bdlge topraklarimin kire¢ ihtiya¢larinin
tayininde Woodruff, Kalsiyum asetat, Sodyum asetat ve SMP
yontemlerinin kullanmilabilecegi anlagiimaktadir. Ancak bu ydntemler
icerisinde de korelasyon katsayisi en ytksek olan ydntemin tercih
edilmesi gerekir. Burada korelasyon katsayis1 0.976 ile en ytksek olan
Woodruff yontemidir. Dolayisiyla bu ydntemin tercihi gerekir. Fakat
Woodruff yénteminde kullanilan g¢6zeltinin tamponluk gictlintin
yaksek olusu dolayisiyla gercek ihtiyactan daha diisik kireg ihtiyaci
belirlenmektedir. Ayrica tayin siresi ¢ok kisa oldugundan biitdin
asitlik unsurlannin ¢ézeltiye gegcmesi zor olmaktadir. Bu nedenle
bélge topraklarinin kire¢ ihtiyaclarinin tayininde birinci derecede
"Kalsiyum asetat" y6nteminin tercih edilmesi gerekir. Cunki
korelasyon katsayis1 Woodruff ydénteminden sonra en ytiksektir
(r=0.969). Kisa siirede sonu¢ ahinmak istenirse titrasyon ydntemi olan
Kalsiyum asetat yonteminin yerine, esas1 pH degerinin 6l¢iilmesine
dayanan Woodruff yéntemi de kullamlabilir,

Pratt (1966), Woodruff, Kalsiyum asetat, SMP, Baz saturasyon
ytizdesi ve KCl yontemleri arasinda kalsiyum karbonat inkiibasyon
yontemine en yakin sonucu veren yontemi belirlemek i¢in yaptig bir
calismada, KCl yontemi hari¢ diger bulttin yo6ntemlerin
kullamilabilecegi sonucuna varmustir. Kalsiyum karbonat inkiibasyon
yontemi ile en ytiksek korelasyon katsayis: ise Kalslyum asetat
yontemiyle elde edilmistir. Aragtirici, tampon ydntemleri arasinda
Woodruff, titrasyon ydntemleri arasinda da Kalsiyum asetat
~ yonteminin kullanilabilecegini tavsiye etmektedir.

Rize yoresi asit topraklan tzerinde g¢alisan Orug¢ (1973),
Woodruff, Ca(OH)2-PNP, BaClz-TEA, SMP, Sodyum asetat, Kalsiyum
asetat ve KCl yoéntemlerini kullanmistir. En uygun kire¢ ihtiyac: tayin
yontemi olarak Kalsiyum asetat yontemini 6nermistir. Ancak kisa
stire i¢inde kire¢ ihtiyaci belirlenmek istendiginde de Woodruff
yonteminin kullamlabilecegini ifade etmektedir.
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Trakya Boélgesi'nde ayg¢icegli ve bugday tanm yapilan asit
topraklarin kire¢ ihtiyaclarinin tayin edilmesinde Ca(OH)2-PNP,
Woodruff, SMP, BaClz-TEA, Sodyum asetat, Kalsiyum asetat ve KCl
gibi kimyasal y6ntemler denemeye alinmustir.

Bélgedeki asit topraklarin kire¢ ihtiya¢larinin tayin
edilmesinde Kalsiyum asetat, Woodruff, Sodyum asetat ve SMP
yontemlerinin kullanilabilecegi ortaya c¢ikmigtir. Bu ydntemler
arasinda da en guvenilir olarak Kalsiyum asetat ydnteminin
kullamlabilecegl sonucuna vanlmistir. Kire¢ ihtiyacinin daha kisa
siire icinde tayin edilmesi istendiginde ise, Woodruff yénteminin
kullanilabilecegi uygun gorilmustir.

Trakya Bolgesi tariminda énemli bir yeri olan aygicegi ve
bugday,bitkileri fizyolojik olarak nétr kogullarda en ytksek trinta
vermektedir. Bu nedenle bolgedeki asit 6zellikteki topraklar mutlaka
kire¢lenmelidir. Uygulanacak kire¢ miktar da Kalsiyum asetat veya
Woodruff yéntemiyle en dogru bir bicimde belirlenmelidir. Ctinkii asit
topraklara ihtiyac¢larindan az kire¢ uygulandiginda Al, Fe ve Mn gibi
elementlerin toksik etkileri ortadan kaldirnlamamaktadir. thtiyactan
fazla kire¢ uygulanmasi durumunda ise, bazi bitki besin
elementlerinin eksiklikleri gortlebilmekte, gereksiz bir isgaci ve
maddi kayba neden olunmaktadir.

Toprak &zelliklerine ve yetigtirilecek bitki ¢esitlerine gore, her
yérede kullanilabilecek kire¢ ihtiyaci tayin y6ntemleri birbirinden
farklihlk goéstermektedir. Bu konuda daha énceden yapilan
calismalardan anlagildigi {zere, y6ntem seciminde 6&zellikle
yetistirilecek bitki ¢esidi son derece énemlidir. Aym ydrede degisik
bitki tdrlerinin kire¢ ihtiyacglarinin tesbitinde farkli ydontemlerin
kullanilabilecegi de daima g6z 6ntinde bulundurulmahdir. Asit
topraklara rastgele kire¢ uygulamasindan bir an énce vazgecilmeli, her
bélgenin asit topraklarimn kire¢ ihtiyaci tayin yéntemi en dogru bir
sekilde saptanmalidir. Ctinkd, asit topraklara, ihtiyaclan kadar kireg
uygulanmadan yapilacak bir giibrelemenin hic¢bir yarar saglamayacag
asla unutulmamaldir.
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