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ÖZET

Topraklarda mevcut Na+, K , Ca++ ve Mg++ gibi değişe
bilir katyonların tayini için çok çeşitlimetodlargeliştirilmiştir.

Tavsiye ,edilen i metodlardaki temel prensip; toprağı baş/d.a bir
katyon ile muamele ederek değişebilir katyonlarla bu katyo
nun yer değiştirmısini sağlamak ve solusyona geçen katyon
ları uygun' bir metod yardımıyla tayin etmektir. Bazı avan
tajIarı dolayısiyle. bu maksatla çoğunlukla 1 N amonyum ase
tad kullanılmaktadır.Çalışmanın gayesi, 'amonyum asetad me
todu ile uygunluk halinde olan daha basit' bir metodun seçi
midir.

Araştırmada, U. S. Salinity Lab. Staff (1954) tarafından

teklif edilen metod ile bulunan değişebilir' katyonların mik·
tarı, standart olarak kabul edilmiştir. Diğer taraftan; 3' gr.
toprak örneği 15, 25, 40 ve 50 ml amonyum asetad ve 10, 20
ve 30 dakikalık çalk,alama müddetleri kullanılarak ekstrakte
edilmiş ve elde edilen değerler standart metod ile mukayese
ye tabi tutulmuştur. Çalışmada ,5 farklı bölgeden alınan 10
adet yüzey toprak örneği .kullanılmıştır'.

Elde edilen sonuçlara göre, 25 niı amonyum asetad ile 10
dakika karşılaştırılan ve.. süzülen solusyonlardaki Na ve K
miktarları, standart metod ile benzerlik göstıermektedir. Ser
best heç ve tuz ihtiva eden topra.klarda 'bulunap Ca+Mg mik-

(1) Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Öğretim Üyesi.
Ziraat Dergisi Komisyonuna Geliş Tarihi 28.5.1975.
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tarları katyon değişim kapaistesini geçmekte ve bu tip top
raklarda daha başka yöntemlerin uygulanması gerekmekte
dir. Kireçli olmayaJı topraklarda ise bu yolla elde edilen so
lusyonlarda Ca+Mg tayinleri yapılabilmektedir. Söz konusu
basit metQdun toprak analiz laboratuvar1p..rında ve diğer bir.
çok gayeler için kullanılabileoeği sonucuna varılmış ve ayrıca

tavsiye edilen bu metodun tuzlu ve sodyumlu olmaymı"norma!

topraklar için geçerli o&ıbileceği ileri sürülmüştür.

GİRİş

Toprakta mevcut organik ve
inorganik kolloidler, sahip olduk
ları negatif yükler dolayısiyle kat
yonları tutma ve yer değiştirme

özelliğine sahiptirler. Topraklarda
tutulan en önemli katyonlar Ca++,
Mg++, Na+, K+, NH4+ ve H+ dir.
Arid bölge topraklarındaCa ve Mg
hakim durumdadır. Normal top
raklarda sodyumun miktarı pek az
olmakla beraber, sodik topraklar
.daki sodyumun miktarı katyon de
ğişim. kapasiteşinin (KDK) % 15
ni geçer. Çok kuvvetli asit toprak
larda ise, toprak kolloidleri H ya
nında bir miktar da Al+++, Al
(OH)++ ve Al(OH}z+ gibi katyon
lada doyurulmuş olabilirler.

Verimlilik maksadı ile yapılan

çoğu analizlerde, besin elementi
olması bakımından Ca, Mg ve K
tayinlerine yer verilmekte ve tuzlu
ve sodyumlu topraklarda da Na
tayinleri yapılmaktadır.Topraklar
da mevcut değişebilir amonyumun
miktarı genellikle çok az olduğı.

. için ihmal edilmektedir. Bir gübre
elementi olması bakımındanpotas
yuma özel bir yer verilmekte ve
toprak tahlil Iabaratuvarlarında

öncelikle K tayini yapılarak gübre
tavsiyesinde bulunulmaktadır.
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Toprakta değişebilir katyonla
rın tesbiti için çok sayıda metod·
geliştir.ilmiştir. Kullanılan bütün
metodlardaki temel prensip; top
rağı içerisinde başka bir katyon
bulıtllan bir solusyonla muamele
ederek katyonlarınyer değiştirme

sini sağlamak ve solusyona geçen
katyonları uygun bir metodla tes
bit etmektir. NH4CI, CH3COONH4,
NaCL, CH3COONa ve BaClı bu gaye
için kullanılan tuzlar arasındadır.

Bunlar içerisinde en çok kullanılan·

ve rağbet gören amonyum tuzları

dır. Kelley (1960) e göre amonyum
tuzlarının kullanılması şu avantaj
lara sahiptir; a -) Amonyum tuz
ları kolaylıkla ayrışır veya gaz şek

linde uçarlar, b -) Topraktaki de
ğişebilir aınonyum miktarı çoğun

lukla pek azdır.-Bu nedenle, top
raktaki değişebilir katyonların

ekstrakte edilmesinde genellikle
pH değeri 7 olan bir normal amon~
yum asetad (CH3COONa) kulla
nılmaktadır. Amonyum asetadın

ilave bir avantajı ise, tamponlan
mış olmasıdır (Ch'apman, 1965).

Topraktaki değişebilirkatyon
ların ekstrakte edilmesi için kulla
nılan 1 N amonyum asetadın mik·
tarı, çeşitli araştırıcılar tarafından

farklı olarak verilmektedir. U.S.



Salinity Lab. Staff (1954),4-6 gr.
toprağın 3 defa 33 ml amonyum
asetad ile çalkalanıp santrifüj edil·
rnesini ve son hacmın 100 ml ola·
cak şekilde ayarlanmasını tavsiye
etmektedir. Pratt (1965), benzer
işlemin 4 defa 25 ml amonyum
asetad ile yürütülmesini önermek
tedir. Jackson (1958), bu maksat
la 50 gr. toprak örneğinin 500 ml
amonyum asetad ile yıkanmasını

ileri sürmektedir. Bazı labaratu
vadarda ise, toprak 200 mL amon
yum asetad ile yıkanmakta ve son
hacun 200 ml ye tamamlanmakta
dır. Toplanan bu solusyonhırda

Na, K ve bazı durumlarda da ca -+
Mg tayinleri yapılmaktadır.

• Toprakta tutulmuş olan kat
yonların yer değiştirmesine etki
eden en önemli faktörler; reaksi·
yon müddeti, ısı, toprak - solusyon
oranı, konsantrasyon, katyonların

ve değişim materyalinin tipi dir.
Kullanılan solusyon miktarı ile re·
aksiyon müddetinin artması, diğer

bir ifade ile çalkalarna müddetinin
arttırılması halinde, serbest hale
geçen katyonların da arttığı genel
likle kabul edilınektedir. Benzer
şekilde toprak - solusyon oranının

azalması, yine serbest hale geçen
katyon miktarını arttırmaktadır.

Ancak, her iki durumda meydana
gelen artışların her zaman aynı

nisbette olmadığı ve artışların aza
larak artan bir durum gösterdiği~

ni dikkate almak gerekir.

Değişebilir'katyonların tesbiti
için tavsiye edilen metodlarda, kul
lanılan amonyum asetadın miktarı

100 - 500 ml arasında değişmekte

dir. Toprak ve solusyon miktarının

azaltılması ve bu arada çalkalama
müddetinin arttırılması ile benzer
miktarlarda katyon ekstrakte edi
lebileceği düşünülmüş ve bu çalış

maya girişilmiştir. Çalışmanın ga~

yesi, değişebilir katyonlar ve özel·
likle Na ve K yönünden amonyum
asetad (AA) metodu ile uygunluk
halin"de bulunan daha basit bir
metodun seçimidir.

MATERYAL VE METOD

Araştırmada; Erzurum Ova·
sınclan 2, Hasankale Ovasından

2, Erzincan Ovasından 1, Bayburt
Ovasından 2, ve Rize Bölgesinden
3 olmak üzere toplam olarak 10
yüzey toprak örneği kullanılmış

tır. Toprak örneklerinden ilk 5 ta
nesi Sağlam (1974) dan, diğer 5 ta·
nesi i.se BayrakIı (1974) dan temin
edilmiştir. Çalışmada 2 nun lik
elekten geçirilmiş örnekler kulla·
nılmış ve toprakların alındıkları

yerler ile bazı fiziksel ve kimyasal
özellikleri Tablo 1 de verilmiştir.

Tablo 1 de verilen değerler, CaCOı

hariç olmak üzere adı geçen çalış

malardan alınmıştır. Bu konuda
daha geniş bilgi Sağlam (1974) ve
Bayraklı (1974) dan temin edile
bilir.

Tablo 1 in tetkikinden de an
laşıldığı gibi, örneklerin pH değer

leri 4.10 ile 8.40, CaC03 miktarları

% 0- 16.59 arasındadır. Toprakla
rın katyon değişim kapasiteleri
10.97 - 38.70 me./l00 gr. arasında

olup, tektürleri de Kil den Kum
lu Tma kadar değişmektedir.
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TABLO 1

Araşbrmada kullanılan toprak .örneklerinin alındıkları yerler ve
bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri

CaC03 . Katyon Değişim

Toprak Alındığı pH (%) kapasitesi Tekstür
No. yer (1:2.5) (me./100 gr.) Sımfı

1 Erzurum 7.22 0.09 10.97 Kumlu Killi Tın
2 Erzurum 8:33 1.38 11.06 Kumlu Tın

3 Hasankale 7.78 eser 33.14 Kil
4 Hasankale 8.22, 4.83 18.26 Killi Tın

5 Erzincan 8.40 16.59 12.23 Killi Tm
6 Bayburt 6.70 30.90 Kil
7 Bayburt 7.05 35.20 Kumlu Killi Tın
8 Rize 5.10 30.40 Killi Tın

9 Rize 4.10 38.70 Killi Tın

10 Rıze 6.30 12.20 Kumlu Tın

Çalışmada, U.S. Saliııity Lah.
Staff (1954) tarafından teklif edi
len metod standart olarak kabul
edilmiştir. 5 gr. toprak örneği, 3
defa 33 ml 1 N Amonyum asetad
ile 5 dakika çalkalanmışve 5 daki
ka santrifuj edilmiş.tir. Üstte ka
lan berrak solusyon 100 ml lik bir
balonda toplanmış ve son hacım

100 ml olacak şekilde tamamlan
mıştır.

Değişebilir katyonların eks
trakte edilmesi için uygulanan di·
ğer muamelelerde, 3 gr. ,toprak ör
neği alınarak Tablo 2 de gösteril·
diği şekilde farklı miktarlarda 1 N
~mlOnyurn asetad ye faı;klı çalkala·
ma· müddetleri uygulanmıştır.Çal.
kalamadan hemen sonra toprak
+ AA karışımı filtre kağıdı k411a·
nılarak süzülmüştür. Gerek bu sü·
'lüklerde ve gerekse standart ola
rak kabul edilen metod için top·
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lanan solusyonda Na, K ve Ca+Mg
tayj eri yapılmıştır.

Na ve K tayininde Lange Mo
del' B Alev Fbto.ı:netresi ve Ca+Mg
tayininde ise, EDTA titrasyonu
(U. S. Salinity Lab. Staff, 1954)
uygulanmıştır. Toprak Örnekleri
nin % CaC03 muhtevaları volümet
rik kalsimetre metodu ile tesbit
edilmiştir (Allison ve Moodie,
19t?S). İstatistiki analizlerde Şan

s'a Bağlı Tam Bloklar Deneme Pla
nı uygulanmış (Düzgüneş, 1963) ve
farklı muamelelerin tesbiti için
Duncan'ın Yeni Değişim Testİ kul
lanılmıştır (Steel ve Torrie, 1960).

SONpÇLAR VE TARTIŞMA

ı. Standart Metod :

Kullanılan toprak örneklerinin
standart olarak kabul edilen me-



TABLO 2

Üç gram toprak örneğinin ekstraksiyonu için uygulanan
nruameleler

Muamele B: Bı B3 Cı Cı Cı Dı Dı -Dı Eı Bı Eı

Kullanılan

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

Çalkalarna
(dak.) 10 20 30 10 20 30 10 20 30 LO 20 30

toda göre bulunan değişebilir Na,
K, ve Ca + Mg değerleri Tablo 3 te
verilmiştir. Buna göre; toprakla
rın Na miktarları0.04 - 0.52, K mik-

tarları 0.23 - 2.20 ve Ca -f Mg mik
tarları ise 9.90 - 61.77 me.jl00 gr.
arasında değişmektedir.

TABLO 3

Toprak' i;)rneklerlnin standart meto~göre bulunan değişebilir

Na, K ve Ca + Mg miktarlan (me.ll00 gr.)

Toprak No. N K Ca + Mg

1 0.28 0.92 13.46
2 0.52 1..33 43.95
3 0.21 2.20 33.66
4 0.17 1.17 61.77
5 0.45 0.76 59.79
6 0.07 0.33 24.15
7 0.26 0;30 34.05
8 0.13 0.41 19.00
9 0.08 0.28 11.08

"LO 0.04 0.23 9.90
Ortalama 0.20 0.79 31.08,

Elde edilen bu değerlerin di
ğer muamelelerile mukayesesine
geçmeden önce «Standart Metod»
terimi üzerinde kısaca durmak

faydalı olacaktır. Buraua «Stan
dart Metod» teriminden kasdedi
'len husus, bu metodun en doğru

.~egüYeni1ir s.onucu verdiği anla-

117



mında değildir. Aynı topra~ın fark·
lı metodlarla tesbit edilen değişe.

bilir katyonlarının miktarı, biribi
rinden farklı olabilir. Zira her me
todun tatbikinde uygulanan çal
kalama müddeti, toplanan süzük
miktarı ve tayinde kuıianılan so
lusyonun pH değeri biribirinden
farklıdır. Katyonların yer değiş

tirmesine tesir eden etkenler dik
kate alındığında, elde edilebilecek
farklılıklarındoğalolarak kabul
edilmesi gerekir. Ancak, metodlar
arasındaki farklılığın çok fazla ol
maması gerek.tiği de hatırda tutul·
malıdır..Değişebilir katyonlar tes
bit edilirken yapılan metod seçi
minde. en önemli faktör labaratu
var imkanlarıdır. Örneğin, BaClı

Triethanolamine metodu kireçli
topraklar için uygun bir metod
olarak tavsiye edilmektedir (Jack
son, 1958; Kelley, 1960). Ancak, or
tamda büyük ölçüde Ba bulunma,
sı halinde Ca tayini yapılamamak
ta ve Ba un ortamdan uzaklaştınl

ması gerekmektedir (Heald, 1965).
Bu ve buna benzer nedenlerle,

araştınnada U.S. Salinity Lab.
Staff (1954) tarafından ileri sürü
len metod standart olarak kabul
edilmiştir.

2. Standart Metod ile Uygu
lanan Diğer Muamelelerln
Mukayesesi :

a) Sodyum

Araştırmada uygulanan farklı

miktarlardaki AA ve değişik çalka
lama müddetleri için elde ,edilen
ortalama Na miktarları Tablo 4 te
gösterilmiştir. Tablo 4· teki değer

ler 10 toprağın ortalamasıdır. Uy
gulanan muamelelere karşılık elde
edilen Na miktarlarına, standart
metod yoluyla elde e4i1en Na mik
tarları da dahil edilerek istatisti
ki analizler yapılmış ve muamele
lerin farklı olup olmadığı araştırıl

mıştır. Yapılan istatistiki analiz
sonucunda, gerek topraklar ve ge
rekse muameleler arasında çok
önemli bir farklılık olduğu tesbit
edilmiştir.

TABLO 4

Farklı miktarlarda amonyum asetad (AA) ve deAf.şlk çalkalaına

müddetlerinde elde edilen Na miktarlan
(Değerler 10 toprağm ortalamasıdır)

Muamele Bi Bı B3 Cı Cı :C3 Dı Dı D3 Eı Eı E3
Ortalama 0.18 0.19 0.20 0.18 0.19 0.21 0.19 0.19 0.19 0.16 0.16 0.18

(me.fl00 gr.)

Muameleler arasındaki farklı

lığın ortaya çıkarılması için uygu
lanan işlemler, sadece Eı ve Eı

muamelesinin standart metoddan
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farklı olduğunu (0/0 5 ihtimal sı

nırları için), di~erlerinin ise stan
dart metod ile aynı popülasyan
dan geldiklerini göstermiştir.



Elde edilen bu sonuçlara gö
re, Eı (SO mL, 10 dak.) ve Eı (50 mL,
20 dak.) muameleleri standart me
toda göre farklı sonuçlar vennek
te, diğer bütün muameleler ise
standart metoda benzer neticeler
göstermektedir. Burada akla gelen
ilk soru, Eı ve Eı muamelelerinin·
farklı olması yanında E3 muamele
sinin neden farklı olmadığıdır. Eı

ve Eı ile elde edilen ortalama de
ğerler diğerlerinden ve E3 (SO ml,
30 dak.) ten oldukça düşüktür. Eı

ve Eı de bir azalma gösteren orta
lama değerlerin,E3 te yeniden yük
selmesini izah etınek oldukça güç
tür ve bu konuda belirli bir sebep
gösterilememektedir. E3 muamele
sindeki miktarlarınartması bir ba
kıma normal sayılabilir. Ancak,
'Eı ve Eı ile E3 arasındaki bu dere
ce farklılığın nedenini açıklamak

hayli zordur.

Sodik topraklar hariç, top
raklardaki sodyum miktarı genel
likle azdır. Bu araştırmada kulla
nılan toprak örneklerinin Na mik
tarları da çoğunlukla pek azdır.

Az miktardaki sodyumun tesbitin
de, özellikle alev fotometresi ile
okuma esnasında bazı zorluklar

ortaya çıkmakta ve hassasiyet
azalmaktadır. Kullanılan solusyon
miktarının arttırılmasıve 100 - 500
ml amonyum asetad kullanılması

halinde, konsantrasyon daha da
azalmakta ve ortamdaki sodyu
mun tesbit edilmesi oldukça güç
leşmektedir. Az miktardaki so
lusyon ile toprağın ekstrakte edil
mesi ile ortamdaki Na konsant·
rasyonunun yükseltilmesi ve has
sasiyetin arttırılması imkan daııi.
lindedir. Bu nedenle, daha az so
lusyon kullanılmasının bazı avan-'
teı.jları olduğu ortaya çıkmakta

dır.

b) Potasyum

Toprak örneklerinin uygula
nan muameleler ileilgili olarak el
de edilen ortalama K miktarları

Tablo 5 te verilmiştir. Standart
metod da dahil edilerek yapılan is
tatistiki analizde, gerek topraklar
ve gerekse muameleler arasında

çok önemli bir farklılık olduğu

tesbit edilmiştir. Farklı muamele
lerin tesbiti için uygulanan Dun
can Testi; Eı, Eı ve E3 hariç diğer

muamelelerin standart metod ile
aynı populasyondan (% 1 ihtimal
sınırları için) geldiklerini göster-

TABLO S

Farklı miktarlarda amonyum asetad ve değişik çalkalama
müddetlerinde elde edilen K miktarlan
(Değerler to toprağuı ortalamasıdır)

Muamele

Ortalama 0.72 0.74 0.74 0.73 0.72 0.77 0.79 0.77 0.77 0.98 0.96 1.06
(me./100 gr.)

11.9



TABLO 6

Farklı miktarlardaki amonyum asetad ve değişik çalkalama
müdd!!tleri içbı elde edilen ca + Mg miktarlan {me./tOO gr.)ı

mektedir. Eı , Eı ve Eı muameleleri
ıse, diğer muamelelerden farklılık

arzetrnektedir. Ortalama değerler

den de müşahade edildiği gibi Eı ,

Eı ve Eı muamelelerinde elde edi
len K miktarları (sırasıyla ortala
ma 0.98, 0.96 ve 1.06 me.ll00 gr.)
standart metoddan (0.79 me'!
100 gr.) ve diğer muamelelerden
oldukça fazladır. DJ muamelesine
(40 mL, 30 dak.) kadar elde edilen
miktarlar standart metod ile ben
zerlik göstermekte ve solusyon
miktarının 50 ml ye çıkarılması

halinde ise, ekstrakte edilen K mik
tar a.Iı önemli ölçüde artmaktadır.

c) Kalsiyum + Magnesyum

Farklı miktarlardaki AA ve
değişik çal alama müddetleri için
elde edilen Ca + Mg miktarları

Tablo 6 da gösterilmiştir. Toprak
ların CaCOı muhtevalan farklı ol
duğundan, tatbik edilen muamele
lere karşı topraklardan ekstrakte
edilen Ca -.: Mg miktarları top
raktan toprağa büyük· ölçüde de
ğişiklikgöstermiştir. Bu nedenle
Tablo 6 da, uygulanan bütün mua
melelere karşılık elde edilen de
ğerlerin verilmesi uygun bulup.~

muştur.

Muamele Topraklar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bi 13.36 25.24 30.81 33.66 26.73 21.28 32.17 18.31 9.40 8.41

Bı 13.36 26.23 33.83 35.14 28.21 22.27 32.67 18.81 9.90 8.91

BJ 13.86 29.20 34.82 37.12 28.21 21.78 32.18 18.81 9.90 8.91

Cı 12.7T 32.13 32.96 41.20 34.60 22.24 32.13 18.95 9.88 9.06

Cı 14.00 33.78 32.96 43.26 36.25 22.24 32.13 18.95 10.30 8.24

Cı 14.00 36.66 32.96 45.32 37.90 23.48 32.13 18.54 9.88 9.88

Dı 13.67 ~9.18 33.66 53.38 47.86 23.67 33.40 19.46 14.46 9.46

Dı 14.46 43.65 34.45 57.59 49.70 23.93 33.66 19.46 14.46 9.46

Dı 17.79 44.81 38.22 57.99 52.72 30.31 36.24 21.08 11.86 11.20

Eı 16.48 42.02 36.25 58.50 56.85 26.36 33.78 22.24 12.36 14.83

Eı 16.48 47.79 36.25 65.92 59.32 28.01 38.72 23.98 14.00 14.00

EJ 16.48 48.61 36.25 64.27 63.44 28.01 41.20 23.89 13.18 12.36
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Standart metod ile elde edi
len değerlerde dahil edilerek ya
pılan istatistiki analizde, gerek
topraklar ve gerekse muameleler
arasında çok önemli bir farklılık

olduğu tesbit edilmiştir. Duncan
Testi Dı, Dı, D3 ve Eı. Eı• E3 mua
melelerinin standart metod ile ay
nı populasyondan (% 5 ihtimal sı

nırları için) 'geldiklerini. (!iğer

muamelelerin ise (Bı. Bı. B3, Cı.

Cı, Cı) standart metod ile benzer
sonuçlar vermediğini göstermekte
dir. Bu duruma göre. 40 ve 50 ml
AA kullanılması halinde elde edi
len değerler, standart metod yer
luyla bulunanlara benzer olmak
tadır. Her toprağın durumu biri
bir:inden farklı olmakla beraber,
genel bir ifade olarak solusyon
miktarı ve çalkalama müddeti art
tırıldıkça solusyona geçen Ca+Mg
,miktarları da artmaktadır. Ortaya
çıkan artışlar, CaC03 ihtiva eden
topraklarda çok fazla, diğerlerinde

ise azdır. Örneğin. % 4.83 ve
% 16.59 oranında CaC03 ihtiva
eden 4 ve 5 numaralı topraklarda,
ilk muameleye (Bı) göre son mua
melede (E3) meydana gelen artış

lar sırasıyla % 90 ve % 137 dir.
Buna karşılık CaC03 ihtiva etme
yen 8 numaralı topraktaki artış

ise % 30 civarındadır.

Değişebilir Ca+ Mg için elde
edilen bu sonuç, aslında büyük bir
anlam taşımaz. Zira, araştırmada

kullanılan, toprak örneklerinin
CaC03 miktarları biribirinden
farklidır. Bu nedenle, kireç ihtiva
etmeyen 5 toprak örneği (6. 7, 8.
9 ve 10 numaralı topraklar) se
çilmiş ve aynı istatistiki desen kul-

lanılarak yeniden analize tabi tu
tulmuştur. Yapılan istatistiki ana
lizde. yine topraklar ve muamele
ler arasında çok öne.İD.li farklılık

lar olduğu ortaya çıkmıştır. Uy
gulanan Duncan Testi; Eı, Eı• E3

ve D3 muameleleri hariç. diğerleri

nin standart metod ile aynı popu
lasyondan (% 5 ihtimal sınırları,

için) geldiklerini göstermiştir. Bu
duruma göre, 15 ve 25 ml lik bü
tün muameleler ile 40 ml amon
yum asetadın 10 ve 20 dakikalık

çalkalama müddetleri standart
metod ile benzer .sonuçlar ver
mekteqir

Görüldüğü gibi, gerek kireçli
ve gerekse kireçsiz. topraklarda
solusyon miktarı ve ıçalkalama

müddeti arttmldıkça. değişebilir

Ca + Mg miktarında da bir artış

meydana gelmektedir. CaC03 ihti
va eden topraklardaki bu artış.

büyük ölçüde CaC03 ın eridiliği

ile ilgilidir CaC03, pH değeri 7 olan
AA içerisinde erimekte ve bu ne
denle değişebilir Ca + Mg miktarı

yüksek bulunmaktadır. Ortaya
çıkan bu zorluklardan dolayı ser
best karbonat. jibs ve fazla tuz ih
tiva eden topraklarda, değişebilir
Ca + Mg un ölçülmesi tavsiye-edil
memektedir (Heald, 1965). Ser
best kireç ihtiva etmeyen toprak
larda meydana gelen artışların ise,
toprak - solusyon oranı ve çalkala.

'ma müddeti ile ilgili olduğu ileri
sürülebilir.

Serbest kireç ihtiva eden top
raklarda ortaya çıkan bu tip zor
luklar nedeniyle bazı araştırıcılar;

toprağın pH değ€ri 8.2 olan BaC1
Triethanolamine ile ekstrakte edil·
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mesini, CaC03 ın bu' solusyon içe
risinde erimediğini ve bu suretle
daha önce belirtilen zorlukların

giderilebileceğinibildirmektedirler
(Kelley, 1960). Jackson (1958) a
göre, BaCIı . Triethanolamine kul
lanılması halinde; teşekkü! ,eden
BaCOJ , kalsit ve dolomit parçacık

larının yüzey;ini kaplarnakta ve adı

geçen mineralleri eriyemez duru
ma getirmektedir. Ancak, değişebi

lir katyonların ekstrakte edilme
sinde BaCIı - Triethanolamine kul
lanılması ile diğer bazı zorluklar
ortaya çıkmaktadır. Ortamda Ba
bulunması halinde; Ba, EDTA ile
erirliliği düşük olan bir kompleks
meydana getirmekte ve solusyon~

daki Ca + Mg tesbit edilememek
tedir. Bu nedenle, ortamdaki Ba
un, BaS04 olarak uzaklaştırılma

sı gerek.mekte ve bu 'işlem de ol
dukça fazla zaman almaktadır.Ge
nel bir kaide olarak, ortamdaki Ba
konsantrasyonu kalsiyuma erişme-

diği müddetçe herhangi bir prob
lem söz konusu değildir (Heald,
1965). Topraklarda mevcut Ba
miktarı çoğunlukla problem yara
tacak ölçüde değildir. Fakat eks
raksiyonda BaClı - Triethanolami
ne kullanılması halinde, daha ön
ce belirtilen zorluklar ortaya çık

maktadır.

Araştırıcı, daha önce yapmış

olduğu bir çalışmada (Sağlam,

1974), BaClı - Triethanolamine ile
ekstrakte ettiği ilk beş toprağın

Ca + Mg miktarlarını, atomik ab·
sorbsiyon cihazı ile tesbi~ etmiş

tir. Gerek AA ile ekstrakte edilen
ve gerekse BaClı - Triethanolami
ne ekstrakte edilen Ca + Mg mik
tarlarını, ilk beş toprak iç~n karşı

laştırmak faydalı olacaktır (Tab
lo 7). Diğer taraftan, aynı tabloda
mukayese etme bakımından bu
toprakların katyon değişim kapa
siteleri de verilmiştir. -

TABLO 7

Bir-S nwnaralı toprakların amo~ywn asetad ve BaClz - Trlet
hanolanıine ile ekstrakte edilen ca + Mg miktarlan ve katyon

degişim kapasiteleri (KDK)

Toprak No. Ca + Mg (me./l00 gr.) KDK (me.jl00 gr.)

AA BaCh-Tri.

1 13.46 11.60 10.97

2 43.95 15.40 lı.06

3 33.66 28.66 33.14

4 61.77 21.71 18.26

5 59.79 13.07 12.23
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Tablo 7 den de görüldüğü üze
re, 5 toprağın AA ile bulunan Ca +

. Mg miktarları BaClı . Tri. ile bulu
nanlardan daha fazladır. İki me
tod arasındaki farklılık topraktan
toprağa değişiklik göstermektedir.
AA ile elde edilen Ca + Mg miktar
iarı, % 4.83 ve 16.59 oranında

CaC03 ihtiva eden 4 ve 5 numara
lı topraklarda, diğerinden sırasıy

la 3 ve 4.5defa daha fazladır.

CaC03 ihtiva etmeyen veya pek az
ihtiva eden 1 ve 3 numaralı top
raklarda ise, aradaki fark oldukça
azdır. Bu durum, doğrudan doğru

ya CaC03 ın bu solusyonlardaki
erirliliği ile ilgilidir.

Her iki metod ile bulunan
Ca + Mg miktarları KDK ile mu
kayese edildiğinde, AA ile bulunan
değerlerinbütün topraklardaKDK
ni geçtiği görülür. Aradaki fark
hlıklar CaCOı miktarı İle ilgili ola
rak artmakta veya azalmaktadır.

Örneğin, % 16.59 CaC03 . ihtiva
eden 5 numaralı topraktaki Ca +
Mg, KDK den 5 defa daha fazladır.

Eser miktarda CaC03 ihtiva eden
3 numaralı toprakta ise, C~ + Mg
miktarı KDK ne oldukça yakındır.

BaCIı Tri. metodu ile bulunan
Ca + Mg miktarları, 3 numaralı

toprak hariç yine KDK den faz
ladır. Ancak aradaki farklılıklar

çok azdır.

TABLO 8

Üç adet yüzey Nebraska toprağının bazı kimyasal özellikleri, iki
ayn metod ile bulunan değişebilir katyon miktarları ve KDK

Toprak pH CaC03 Değişebilir Katyonlar KDK
No. (1:2.5) (%) (me./l00 gr.) {me./l00 gr.)

AA BaCh-TRİ.
------

Na 1.28 1.44
K 1.14 1.62

1 6,0 Ca 6.44 5.35 9.77
Mg 2.34 1.72
Top. 11.20 10.13

----~-. .-----
Na 1.25 1.64
K 1.70 2.01

2 7.0 0.58 Ca 18.98 14.39 20.99
Mg 4.40 2.85
Top. 26.33 20.89---.-
Na 3.29 3.00
K 1.45 1.86

3 8.0 7.18 Ca 34.72 14.00 15.85
Mg 5.90 2.62
Top. 45.36 21.48
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Araştırıcı, Tablo 8 de bazı

kimyasal öıellikleri verilen 3 adet
Nebraska toprağı ile yürüttüğü di
ğer bir ça1ışmada,toprak1arınde
ğişebilir katyon muhtevalarını iki
ayrı metod (AA ve BaClı - TrL)
,kullanarak tayin etmiştir. ,Toprak
ların değişebilir katyon miktarları

ve KDK de yine aynı tabloda (Tab
lo 8) gösterilmiştir. Görüldüğü gi
bi, .1 numaralı toprakta her iki
metod ile ekstrakte edilen katyon
toplamı biribirine ve aynı zaman
da KDK ne oldukça 'yakındır. İki

numaralı toprakta BaClı - Tri. ile
bulunan değişebilir katyon topla~

mı KDK ne çok yakın olup, AA ile
bulunan katyon -toplamından bi
raz daha azdır. Üç ntunaralı top'
rakta, BaClı - Tri. ile bulunan deği

şebilir katyon toplamı KDK den
biraz fazla, AA ile elde edilen,. top~
lam ise, KDK nin takriben 3 mis-
li kadardır. Benzerfarklılıklar, sa· "
dece değişebilir. Ca + Mg miktar
lanna dikkat ?dlldiği taktirde de
müşahede edilebilir. Birinci top
rağın Ca + Mg değerleri her iki
metod için biribirine pek yakındır

(8.78 ve 7. 07 me.jlOO gr.) ıkinci

toprakta AA ile eldeedilen Ca +
Mg miktarı (23.38 me.j100 gr.) dİ"

ğerinden (17.24 m.f100 gr.) biraz •
fazla olup, üçüncü toprakta AA ile
bulunan değer BaClı - Tri. ile elde
edilenden (40.62 ve 16.62 me.j
100 gr.) 2.5 defa daha fazladır.

Görüdüğü gibi, CaC03 ihtiva
eden topraklarda değişebilir Ca +
Mg tayini bir sorun olarak karşı

mıza çıkmakta ve sadece Ca+Mg
un miktarı KDK ni büyük ölçüde
geçmektedir. Bu nedenle, bu tip
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topraklarda BaClı - Tri. metodunun
kullanılması veya KDK den deği

şebilir Na + K un çıkarılması su
retiyle Ca + Mg un hesaplanması

yoluna gidilmesi tavsiye edilmek
tedir (Kelley, 1960).

TAVS.İYELER

Bu araştırma sonuç1arına gö
re, topraktaki değişebilir katyon-'
ların tayin edilınesi yönünden bazı

tavsiyelerde bulunmak imkan da·
hilindedir.

a) Sodyum

Çalışmada. standart metod
olarak kullanılan metod ve uygu
lanan diğer muameleler arasında

istatistiki bakımdan çok önemli
farklılıklar tesbit edilmiştir. Eı ve
Eı muameieleri hariç, diğerlerj··

standart metod ile uygunluk gös
termektedir. Gerek 15, 25 ve
40 ml. AA kullanılması ve ge
rekse değişik çalkalama müddet
lerinin uygulanması neticeyi pek
etkllememektedir. B~ nedenle,
standart metod yerine bu muame
lelerden herhangi birinin kulIanı

labileceği ileri sürülebilir. Gerek
çalışma kolaylığı ve gerekse yeter
ölçüde süzük elde etme bakımın

dan, 25 ml amonyum asetad kul·
lanılması ve 10 dak. çalkalanınası

uygun olarak mütalaa edilebilir.

b) Potasyum

DeğişebilirK yönünden Eı, Eı,

ve E3 muameleleri hariç, diğerleri

standart metod ile benzer değerler

vermektedir. E muamelelerinin



dışındaki her muamele standart
metod yerine kullanılabilir. Bu
nunla beraber daha önce ileri sü·
rülen nedenlerle, amonyum aseta
dı 25 ml almak ve 10 dak. çalkala
mak çeşitli yönlerden avantajlara
sahiptir.

cl Kalsiyum + Magnezyum

Değişebilir Ca -t Mg için doğ

rudan doğruya bir öneride bulun
mak zor ve hatalı bir yoldur. Zira,
kireçli topraklarda s~andartmetod
ile bulunan Ca + Mg miktarlarını

bir ölçü olarak kabul etmek doğ

ru değildir. Daha önce izah edilen
nedenlerle, bu tip topraklarda
yüksek değerler elde edilmektedir.
Bu sebeple, CaCOı ve fazla miktar
da tUz ihtiva etmeyen topraklar
için bir öneride bulunulabilir.

"-
Çalışma sonuçlarına göre; Eı, Eı,

Eı ve Dı muameleleri hariç, diğer

leri standart metod ile uygunluk ,
halindedir. Yine, 25 ml amonyum
asetad ve 10 dak. lık çalkalama
müddetinin bu maksat için ·kulla
nılabileceği ileri sürülebilir.

Değişebilir Katyonlann
Ekstrakte Edilmesi için Tav·
siye Edilen Metod :

Üç gr. havada kuru toprak ör
neği alınır ve 25 ml pH değeri

7 olan 1 N amonyum asetad ile
bir erlenmayer içerisinde 10 daki
ka çalkalanır. Karışım bir filtre

kağıdı kuIlanılarak süzüıür. Alta
geçen süzükteki Na ve K alev fo·
tometresi, Ca + Mg ise EDTA ile

. titrasyon suretiyle tayin edilir..
Neticeler me./lOO gr. olarak fırın

da kuru ağırlık esasına göre he·
saplanır.

Tavsiye edilen metodda Na ve
K için herhangi bir sorun mevcut
değildir. Ancak, Ca + Mg tayinleri
sadece kireçsiz ve tuz ihtiva et
ıneyen topraklar için geçerli ola
bilir. Kireçli topraklarda ise, de
ğişebilir Na + K un KD;K den Çı

karılması suretiyle Ca + Mg un
bulunabileceği hatırda tutulmalı

dır. Diğer taraftan, ileri sürülen
bütün bu hususların tuzlu ve sod
yumlu olmayan normal topraklar
için olduğunu belirtmek faydalı

olacaktır.

Önerilen bu metod yardımıy

la, daha az iş gücü ve daha az
masraf sarfedilerek ve santrufüje
ihtiyaç olmaksızın, değişebilir

katyonlar kolaylıkla tayin edilebi
lir. Sadece masraf yönünden ele
alınırsa; tavsiye edilen metod,
U. S. Salinity Lab. Staff (1954)
tarafından ileri sürülen metoda
oranla 4 defa daha ucuzdur. Bu
nedenle, sÖz konusu metod birçok

. gayelerle ve özellikle Toprak • Su
Labaratuvarlarındabaşarı ile kul
lanılabilir. Nitekim, Nebraska
Üniversitesi Toprak Analiz Laba
ratuvarında -da aynı metod uygu·
lanmaktadır.
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SUMMARY

AN INVESTIGATION ON DETERMINATION OF
EXCHANGABLE Ct\.TIONS IN SOILS AND SELECTION

OF A SIMPLE METHOD

A number of .roethods e~ist

for determination of exchangeable
cations, such as Na, K, Ca and Mg
in soils. The main princip1e of the
methods is treatment ofsoil with
anather cation by which exchange
able cations are replaced and to
measuı:e the amount of cations in
the solutionby a suitable method.
In most cases, 1 N ammonium ace
tad has been used due to same
advantages. The purpose of this
experiment İs to find a more
simple method that is in agree
ment wİth ammonium acetad met
hod.

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

According to the -results, the
amouots of Na and K obtained
from LO minutes'of shaking of the
soi! samples with 25 ml of amma
Dium acetad are in agreement with
standard method. Ca + Mg in so
ils containing salt and free carbo
nate exceeds catian exchange
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capacity and same other methods
should be used in this kind of
soils. In noncalcareous soils, the
determination of Ca + Mg in the
solution obtained by this \Vay
can be measured. The simple
method can be used in soi!
testing laboratories and for same
other purposes. Furthermore,this
method is valici for nonsaline and
nonsodic soils.
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