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ONSOz

Tarimsal Uretimin gelecegi, topragin sadece bir tretim alani degil, yasayan bir ekosistem olarak yonetilmesine
baglidir. Kuraklik, tuzluluk, pH dengesizlikleri ve organik madde kayiplari gibi sorunlar, ginimiz tariminin en
onemli sinavlarini olusturur.

Bu el kitabi, bilimsel bilgiyi sahadaki uygulama tecribeleriyle birlestirerek, ciftciden mihendise, arastirmacidan
karar vericiye kadar genis bir kullanici kitlesine pratik ¢ozumler sunmak amaciyla hazirlanmigtir.

OrganoPlantis’in gelistirdigi sivi organomineral ¢oziimler, geleneksel toprak islah materyallerine gére cok
daha hizli, kontrolll ve gevre dostu etkiler saglar. Bu yaklasim, yalnizca topraklarin kimyasal dengesini degil,
ayni zamanda mikrobiyal yagsami ve bitki fizyolojisini de destekleyerek sirdirilebilir verimliligin kapisini aralar.

Bu rehberde, pH yonetimi, sodiklik—-tuzluluk ayrimi, kiregli ve asidik topraklarda mikro besin stratejileri gibi
konular sade ama bilimsel temelde ele alinmigtir. Her bolim, sahada uygulanabilirligi kanitlanmis ¢ozim
ornekleriyle desteklenmistir.

Bilimin rehberliginde, topragin giiciyle...

Prof. Dr. Ridvan KIZILKAYA
Dr.Rahila ISLAMZADE
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| B pH'IN TANIMI VE ONEMI

1.1.1. pH Nedir? (Hidrojenin Giicui)

Toprak pH'1, toprak ¢ozeltisinin kimyasal reaksiyonunu —yani asitlik (eksilik) veya baziklik (alkalilik/kireglilik)
derecesini— ifade eden kritik bir gostergedir.

Bu deger, cogu zaman topragin “kimyasal parmak izi” olarak adlandirilir ¢linkl topraktaki hemen her kimyasal,
biyolojik ve fiziksel siire¢ dogrudan pH tarafindan kontrol edilir.

4 Bilimsel Tanim:

pH terimi, Latince potentia hydrogenii (hidrojenin glicl) ifadesinden turetilmistir. Matematiksel olarak pH, toprak
coOzeltisindeki hidrojen iyonu konsantrasyonunun negatif logaritmasidir:

pH=-log10 [H+]

Bu formil, ortamda bulunan serbest H* iyonlarinin miktarindaki degisimin toprak asitligini nasil belirledigini
aciklar.

¥ Logaritmik Olgegin Anlamu:

pH 0lcegi 0 ile 14 arasinda degisir ve logaritmik bir dlcektir. Yani her bir pH birimi, H* iyon konsantrasyonunda
10 kathk bir fark anlamina gelir.

¢ Omek:
o pH 5.0 olan bir toprak, pH 6.0 olan bir topraktan 10 kat daha fazla H* iyonuna sahiptir.
e pH4.0ise pH 6.0'dan 100 kat daha asidiktir.

1.1.2. pH Olgegi ve Ug Ana Reaksiyon

Dogadaki topraklarin pH degeri genellikle 3.5 (asiri asidik) ile 10.0 (asiri alkalin) arasinda degisir.
Bu dlgek, suyun iyonlagsmasina dayali olarak Ug¢ temel reaksiyon tipine ayrilir:

Reaksiyon Tipi pH Araligi | iyon Dengesi Ozellikler

- . _ Genellikle nemli ve yagish bélgelerde
SIS LT S e obriliir. AR* toksisitesi riski yilksekr.
. - . AL Bitki besin elementlerinin en dengeli
Notr Topraklar =70 H" = OH yarayislilik gésterdigi araliktr.
. . o (L Kurak ve yari kurak bolgelerde yaygindir.
ALEITEHIIERTEED || Sl 7l Fe, Zn, Mn noksanliklari sik gérullr.
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Toprak Yonetimi ve Tarim igin Kritik Araliklar:

pH Araligi  Reaksiyon Derecesi Tarimsal Onemi

4.5-5.5 Kuwvetli Asidik Gogu Urdn icin yiksek Al toksisitesi riski. pH'nin dizenlenmesi
zorunludur.

6.0-7.0 Hafif Asidik—Notr Cogu bitki icin optimum aralik. Maksimum besin yarayisliligr.

7.5-8.5 Hafif Alkalin Kiregli topraklar. Fe, Zn, Mn noksanlik riski artar.

>8.5 Kuvvetli Alkalin Genellikle sodyum kokenli topraklar. Fiziksel yapi bozulmasi goralir.

Standart pH Skalasi ve iyon Dengesi

H+ lyonlari OH-lyonlari
Artigi Artisi

< >
H* OH-

01234567891011214
pH

Notr pH = 7.0 kosulunda H* ve OH™ iyonlari her biri 10~7 mol/L konsantrasyonundadir. pH 4.0'a distildiginde H*
konsantrasyonu 10~* mol/L'ye yiikselir; bu, H* miktarinin 1000 kat artmasi anlamina gelir.
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TOPRAK pH'SININ ETKILEDIGI KRITIK
| B SURECLER

Toprak pH’i, toprak sisteminin “biyokimyasal termostati” olarak islev gorr.
pH’daki kiiclik bir degisim bile, bitki gelisimini, besin dongiilerini ve mikrobiyal dengeyi dogrudan etkileyen
zincirleme reaksiyonlari tetikler.

1.2.1. Bitki Besin Elementi Yarayiglihgi: pH'nin Ana Etkisi

pH, bitki besin elementlerinin ¢dznUrlG§unu ve kokler tarafindan alinabilirligini belirleyen en kritik faktordir.
£ Optimal Aralik (pH 6.0-7.0): Neden Kritiktir?

Bu aralik, ¢cogu bitki icin ideal kabul edilir ¢linku:

Makro Besinlerin Goziinurlugi:
Azot (N), Potasyum (K) ve Sulfir (S) bu pH araliginda yuksek ¢ozinarlikte bulunur.

Fosfor (P) Dengesi:
6.0-7.0 araliginda fosfor, bitki tarafindan kolay alinan H,PO,~ ve HPO,* formlarinda bulunur.

1. Asidik pH'ta: Fosfor, A** ve Fe** iyonlari ile baglanarak ¢éziinmez bilesikler olusturur.
2. Alkalin pH'ta: Fosfor, CaCOs ile birleserek kalsiyum fosfat bilesikleri seklinde fikslenir.
Mikro Besinlerin Erigilebilirligi:
pH 7.0'nin (izerine ¢iktikga Fe, Zn, Mn ve Cu iyonlari hidroksit formunda ¢oker.
Bu nedenle yiksek pH kosullarinda 6zellikle demir klorozu sik gordldr.

Toksisite Onlenmesi:
6.0-7.0 araliginda, APF* ve Mn?* iyonlari toksik seviyelere ulagmaz.

Besin Elementi =~ Optimal pH Araligi Asidik Kosullarda Sorun Alkalin Kosullarda Sorun

P (Fosfor) 6.0-7.0 Fe ve Al ile fiksasyon Ca ile fiksasyon

Fe, Zn, Mn 5.0-6.5 Toksisite riski Dustk ¢dzundrlik, noksanlik
Al (Aliminyum) | — Toksisite (<5.5) Cozinmez

Mo (Molibden) | 6.5-8.0 DusUk ¢ozUndrlik, noksanlik Artan yarayislilik

Toprak pH’sinin bitki gelismesi Uzerine olan ve yaygin etkisi beslenme ile ilgilidir. Toprak pH’si bitki besin
elementlerinin ayrisma olaylari ile serbest hale ge¢mesine, ¢ozlnUrliklerine ve iyon tutucular tarafindan
tutularak depolanmasini etkiler. Bitki besin elementlerinin yarayisliligi dogrudan dogruya toprak pH’sina baglidir.
Toprak pH'sina bakarak toprakta noksanligi olasi olan besin maddelerinin neler olabilecegini tahmin etmek
mUumkundar.
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Sekil: Toprak pH'si ile bitki besin maddeleri arasindaki iligki
Not: Toprak pH’sina bakarak, hangi besin maddelerinin eksik veya toksik olabilecegi tahmin edilebilir.

Ayrica, her bitkinin ideal gelisim gosterdigi belirli bir pH araligi bulunmaktadir. Bazi bitkilerin optimum pH
araliklar ise asagidaki Tablo’da verilmistir. Cok yillik bitkiler basta olmak Uizere, toprak reaksiyonun bitkiler igin
optimum oldugu pH araliklari ile beraber degerlendiriimesi, gerekiyorsa toprak pH'sini duzenlemek icin gerekli
onlem veya uygulamalarin yapiimasi bitkisel retim i¢in dnemlidir.

Arpa
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Misir
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1.2.2. Mikrobiyal Aktivite ve Azot Donguisti
Toprak pH'’s1, mikroorganizmalarin tlr dagilimini, yogunlugunu ve metabolik hizini belirler.
£ Nitrifikasyon (NH,* — NO,~ — NO37):
« Nitrosomonas ve Nitrobacter bakterileri 6.0-7.5 araliginda en akiftir.
e pH <6.0 oldugunda nitrifikasyon keskin bigimde azalir — Azot dénlisimU yavaslar, verim dlser.
¢ Azot Fiksasyonu (Baklagiller):
e Rhizobium bakterileri 6.0-7.0 araliginda en etkindir.
e pH <5.5 oldugunda:
o AP toksisitesi artar.
o Nodiil olusumu zayiflar.
o Mo eksikligi nedeniyle azot fiksasyonu dger.
¢ Organik Madde Ayrismasi:
o Bakteriler — notr pH tercih eder.
e Mantarlar — asidik pH’a daha toleranslidir.
— Asidik topraklarda ayrigma yavaslar, besin salinimi azalrr.
1.2.3. Fiziksel ve Kimyasal Etkilegimler
pH, toprak pargaciklari arasindaki elektrostatik etkilesimleri ve besin tutma kapasitesini dogrudan etkiler.
£ Katyon Degisim Kapasitesi (KDK):

« pH yukseldikge, kil ve organik madde ylizeyinde negatif yik artar — KDK artar — besin tutma glici
yukselir.

€ Mineral Cozlinmesi ve Al Toksisitesi:
o Kuvvetli asidik kosullarda (pH<5.0) Al(OH)5 ¢oziiniir — ARP* serbest kalir — kok toksisitesi baslar.
£ Sodyum Alkaliligi (Dispersiyon):

e pH>8.5 oldugunda Na™ iyonlari kil ylzeyini doyurur — kil parcaciklari dagilir — gegirgenlik azalir, su
sizmas! ve havalanma bozulur.
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TOPRAK pH'SININ OLGUMU VE
N B DEGERLENDIRILMESI

Toprak pH'sini yonetmenin ik adimi, onu dogru dlgmekten gecer. Yanlis dlgllen bir pH degderi, yanhs (ve
maliyetli) bir islah stratejisine yol agabilir. Olgiim yéntemleri iki ana grupta degerlendirilir:

1. Saha Yontemleri: Hizli, pratik ve yerinde teshis saglar.
2. Laboratuvar Yontemleri: YUksek dogrulukta, standardize analizlerdir.

1.3.1. Saha Olgiim Yontemleri — Hizli ve Pratik Tani

Bu yontemler, anlik durum tespiti, sorunlu alanlarin belirlenmesi ve genel bir fikir edinmek igin idealdir. Ancak
hassas kireg veya kukirt tavsiyeleri icin genellikle yeterli degildir.

Bu yontemler, sorunlu alanlarin belirlenmesi veya genel pH profili \
cikariimasi icin idealdir; ancak kirecleme ve kikdrt dozlarinin

hesaplanmasinda yeterli hassasiyet saglamaz. \ “3'\‘;

A. Portatif (Taginabilir) pH Metre %@'&, \
Bir cam elektrot araciligiyla toprak ¢ozeltisindeki H* iyonu aktivitesini 6lger ve P e®
sonucu dijital olarak gosterir. > c®

Avantajlari ’& ;
e Aninda ve tekrarlanabilir sonuglar verir. \ d
o Dogru kalibre edildiginde yuksek guvenilirlik saglar. ’ l

Dikkat Edilmesi Gerekenler
« Kalibrasyon: Her 6lgiim serisinden dnce pH 4.0 ve 7.0 (gerekirse 10.0) tampon ¢ozeltileriyle yapilmalidir.
o Elektrot Bakimi: Elektrotlar hassastir; temiz tutulmali ve 0zel saklama sollsyonlarinda nemli
birakiimalidir.
Uygulama: 1 birim toprak + 1 birim saf su karistirilir, 15-30 dk beklenir, elektrot daldirilarak 6lgtim alinir.
B. Renk indikatorlii Test Kitleri (Kalorimetrik Yontem) r_*
Bu kitler, pH degisimine bagl olarak renk degistiren kimyasal indikatorler
icerir.
Avantajlar
o Ucuz, taginabilir ve kalibrasyon gerektirmez.
« Egitim veya on tani amaciyla idealdir.
Kisitlari
o Hassasiyet dustiktiir: Sonug araliklari genelde +0.5-1.0 pH birimidir.
e Renk yorumlama hatasi: Topragin kendi rengi ve bulaniklik élglimii zorlastirabilir.
Uygulama: Test tliplne toprak + reaktif eklenir, gokme sonrasi renk skalasiyla karsilastirilir.
7

BOROX &a
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1.3.2. Laboratuvar Analizleri — Giivenilir ve Standardize Olgiimler

Tarimsal kararlar (0zellikle pH yikseltme uygulamalari ve gibreleme) dncesinde laboratuvar olgimleri
zorunludur.

Laboratuvarlar, uluslararasi standartlara gore kalibre edilmis cihazlarla gtvenilir sonuglar verir.

Suda pH Olgiimii [pH(H,0)] i
Topragin aktif asitligini olger, yani gozeltideki serbest H* iyonlarini belirler.

Bu deger, bitki kokinun “hissettigi” gercek pH'dir ancak mevsimsel ve tuzluluk ;
degisimlerinden etkilenir.

Tuz Gézeltisinde pH Olgiimii [pH(KCI) veya pH(CaCl,)]
Topragin hem aktif hem de potansiyel (rezerv) asitligini 6lger.
Mekanizmasi:
Tuz gozeltisindeki K* veya Ca?* iyonlari, kil ve organik madde yiizeyinde tutulan H* ve AI** iyonlarini yerinden
sokerek ¢ozeltiye gegirir.
Boylece hem ¢ozeltideki hem de bagl haldeki asitlik dlgtlmus olur.
Avantajlar:
o Daha kararli ve tekrarlanabilir sonuglar verir.
o Mevsimsel degisimlerden daha az etkilenir.
o Topragin tamponlama kapasitesi hakkinda bilgi saglar.

1.3.3. iki Olgiimiin Karsilastinimasi ve Yorumlanmasi

Tuz ¢dzeltisinde dlgtlen pH degeri genellikle suda 6lgulenden 0.5-1.5 birim daha diiguktr.

Ozellik Suda pH (pH(H20)) Tuz Cozeltisinde pH (pH(KCI/CaCly))

6Igt'ugﬂ Asitlik | Aktif (yalnizca ¢ozeltideki H*) Aktif + Potansiyel (H* ve AI** dahil)

Deger Araligi Genellikle daha yiiksek Genellikle daha distik

Avantaji Bitkinin anlik ortamini gosterir Topragdin asitlik rezervini yansitir
Dezavantaj Mevsimsel degisimlerden etkilenir Bitki kokiyle birebir ayni ortami temsil etmez

» Yorum: Bir analiz raporu degerlendirirken mutlaka 6lgiim yontemini kontrol edin. Uzun vadeli 1slah programlari, 6zellikle
pH yulkseltme islemleri, pH(KCI) degerine gore planlanmalidir glinkli bu deger topragin “asidi tutma kapasitesi’ni daha
dogru yansitir.

U Pratik Oneri: pH 6lgiimii 6ncesi toprak rnekleri mutlaka temiz plastik kaplarda toplanmali, metalik aletlerle temas
ettirilmemelidir. Metal iyonlari élgiim sonuglarini bozabilir.
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B B ASITLIGIN KAYNAKLARI VE OLUSUMU

Toprak asitlenmesi, kabaca bazik katyonlarin (Ca*, Mg®*, K*, Na*) kaybi ve asidik tlrlerin (6zellikle H*, Al**)
Uretiimesi/serbestlesmesiyle ilerler. Dogal siregler yavas islerken modern tarim uygulamalari bu streci
hizlandirabilir.

2.1.1. Dogal Asitlenme Mekanizmalari
Dogal kosullar altinda, asitlenme, uzun jeolojik ve iklimsel sureglerin sonucudur.
A) Yagisla Bazik Katyonlarin Yikanmasi (Leaching)

o Mekanizma: Yiksek yagista stzllen su, ¢ozeltideki serbest iyonlari tagir. Degisim kompleksinde
tutulan Ca**, Mg?*, K*, Na* uzaklastikca bu yerleri H* ve AP* doldurur.

e Sonug: Tamponlama kapasitesi zayiflar, pH diisme egilimi artar.
B) Solunum-Karbonik Asit Olusumu (CO;)
e Mekanizma: Kokler ve mikroorganizmalar kaynakli CO,, suda ¢ozlinerek karbonik asit olusturur:
CO2 + H0 = H2CO3 = H* + HCO3~

o Sonug: Acida cikan H* dogal asitienmeye katki yapar; OM (organik madde) ve biyolojik aktivitesi
yuksek topraklarda etki daha belirgindir.

C) Organik Madde Ayrigmasi ve Organik Asitler

e Mekanizma: Ayrisma sirasinda fulvik/hiimik, laktik, asetik vb. organik asitler olusur; bu asitler H*
salar ve AP*/Fe*"'(i selatlayarak hareketliligini artirabilir.

o Not: Asidik kosullarda AI(OH)3 — APF* ¢dzinmesi hizlanir; Al-hidrolizi de H* Gretimine katki saglar.
ileri 6rnek (varsa bolgesel ek): Siilfiirlii minerallerin (6r. pirit) oksidasyonu asidik siilfat topraklar olusturur

ve gugclu asitlenmeye yol acar.
®

Yagis H*/AL*
yer degisimi

N

||
1

[ ] ()

Bazik katyonlarin
yikanmasi

N

pH dustisti

10
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2.1.2. Tarimsal Asitlenme: Amonyum Tirevleri, Kiikiirt Oksidasyonu ve Alim Dengesi

A) Amonyum iceren Giibrelerin Nitrifikasyonu
« Kaynaklar: Ure CO(NHy) (hidroliz — NH,*), Amonyum siilfat ((NHs)2S04), DAP ((NHz);HPO4)),

Amonyum nitrat (NHsNO3) vb.
o Siireg: NH,* dnce nitrite, sonra nitrata oksitlenir (nitrifikasyon):

NHg* + 3/2 02—NO2~ + 2H* + H20
NO2~ +1/2 02—NO3"

e Net: 1 mol NH,* — 2 mol H* iretir — pH duser.
«  Uyan: Ure, hidroliz sirasinda gegici olarak pH'I yiikseltebilir; ancak izleyen nitrifikasyonun net etkisi

asitlestiricidir.
B) Elementel Kiikiirt ve Asitlestirici Tuzlar
o Elementel S (S°) oksidasyonu:

S0+ 3/2 Oz + H20 — H2SO4 — 2H* + SO42-
Asitlestirme amaciyla (alkali/kiregli topraklarda) kontrollii kullanilir; dozaj ve giivenlik kritik nemdedir.
C) Bitki Alimi ve Kok Balgesi pH'1I (Rhizosfer pH)
o Katyon agirlikli alim (Ca?*, K*, NH,* > NO;™): Kok H* salar — rhizosfer pH diiger (asidiklesme).
e Anyon agirlikli alim (NO3™ > katyonlar): Kok OH™/HCO3™ salar — rhizosfer pH yiikselir (alkalilesme).
o Not: NH,* beslemesi rhizosferi asitlestirir; NO3~ beslemesi rhizosferi alkalilestirir.
NH;

Beslemesi

NO;
| OH7/HCO; Salimi

Asitlenmis Alkalilegsmis
Kok Cevresi Kok Cevresi

D) Uriin Hasad! ile Bazik Katyon Uzaklastirimasi
e Mekanizma: Hasatla bitki blinyesindeki Ca, Mg, K uzaklasir — toprakta baz rezervi azalir — uzun vadede
asitlenmeye katk.
2.1.3. Asit Yagislari ve Atmosferik Girdiler (SO, NOx)
Mekanizma: Fosil yakit yanmasiyla SO, ve NOx salinir; atmosferde su buhariyla reaksiyonla HSO,4 ve HNO3
olusur ve 1slak/kuru ¢okelimle topraga taginir:
SO, +1/2 O — SO3; SO3 + H,O — HS04
NO2 + OH — HNO;
Sonug: Asitler bazik katyonlari yikar, H* girdisi artar, pH diiser. Bolgesel/kentsel alanlarda etkisi daha
belirgindir.
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OrganoPlantis

TOPRAK ASITLIGININ SINIFLANDIRILMASI:
- B AKTIF VE REZERV ASITLIK

Toprak asitligi tek bir kaynaktan degil, iki etkilesimli formdan olusur. Topragin pH'ini dogru yonetebilmek igin bu
iki form arasindaki farki anlamak zorunludur:

2.2.1. Aktif Asitlik (Active Acidity)

Tanim:
Topragin sivi fazinda, yani toprak gozeltisinde serbest halde bulunan H* iyonlarinin konsantrasyonu aktif
asitligi ifade eder.

Ozellikler:
o Olgiim: pH metre ile suda élgiilen pH(H,0) degeri.
« Miktar: Toplam asitligin yalnizca %1’'inden az kismini olusturur.
« Etkisi: Bitki koklerinin dogrudan hissettigi ortamdir; AP* toksisitesini belirleyen formdur.
o Hizl Degisim: Glibreleme, yagis veya sulama ile kisa siirede dalgalanabilir.

€ Kiigik bir pH dtstisi bile, H * konsantrasyonunu logaritmik olarak artirarak bitki koklerinde ani stres yaratir.

2.2.2. Rezerv (Potansiyel) Asitlik (Reserve / Potential Acidity)

Tanim:
Topragin kati fazinda (kil mineralleri ve organik madde yUzeylerinde) tutulan asidik iyonlardir.
Topragin pH degisimine kars! direncini, yani tamponlama kapasitesini belirler.

Bilegenleri:
« Bagh H* iyonlari — KDK yiizeyine sikica tutunmus halde bulunur.

o Bagh APF* iyonlar — pH 6.0'nin altina diistigunde minerallerden ¢dziinir ve KDK'ya baglanir.
Bu iyonlar, topraktaki rezerv asitligin ana kaynagdir.

Ozellikler:
o Miktar: Toplam asitligin %99’undan fazlasini olusturur.
o Konum: Kil mineralleri ve organik madde ylzeylerinde (KDK).
« lIslah Agisindan Onemi:
o Kireg veya sivi pH diizenleyiciler dnce aktif asitligi notralize eder;
o Ancak aslil hedef, rezerv asitligi olusturan H* ve AP** iyonlarini KDK’dan uzaklagtirmaktir.

€ pH ylikseltme uygulamalari, rezerv asitligin notralizasyon gereksinimine gére hesaplanmalidir.
12
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TOPRAK GOZELTISI
AKTIF H+ iYONLARI

TAM PONLAMA

o, %@@%%@g

TAMPONLAMA EGRIiSi

KiLLi
TOPRAK

Mi

PH DEGISI

KUMLU
TOPRAK

-

2.2.3. Aktif ve Rezerv Asitlik Arasindaki Denge

Bu iki asitlik formu tamponlama dengesi icinde calisir.

KIiREG MIKTARI

« Notralizasyon Sonrasi Yenilenme:

Kireg veya alkali gdzeltiler aktif asitligi nétralize ettiginde, KDK'daki rezerv H* ve AI** iyonlari gozeltide
cozlnerek aktif fazi yeniler.

o Tamponlama (Buffering):
Bu dinamik denge, toprak pH’sinin ani degismesini engeller.
Tamponlama Kapasitesi ve Toprak Tipi:

o Yiiksek kil / organik madde igeren topraklar:

Yiiksek rezerv asitlige sahiptir — pH degisimine karsi direngli.
e Kumlu topraklar:

Dustk rezerv asitlige sahiptir — pH kolay degisir.

Asitlik Tipi | Konum $lllgum . i Yonetsel Onemi
ontemi

e A il Toprak gozeltisi (sivi Cok dustk Bitki toksisitesini ve anlik kdk ortamini
Aktif Asitlik faz) pH(H20) (%<1) belirler
pH(KCI), . , .
s : N ok yuksek Kirecleme (veya 1slah materyali) ve pH
Rezerv Asitlik | Kil + OM ylizeyi (KDK) tamlp on (C%>g9) duzgnleme(iht)ilyacml beIirIe:y vep
testleri

Uygulama Notu

O “Kirec uygulandi ama pH yine diistii” ifadesinin nedeni gogu zaman yiiksek rezerv asitliktir.
Toprak sadece aktif asitlik agisindan degil, tamponlama kapasitesi agisindan da degerlendirilmelidir.
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2 0 3 B ASITLIGIN ZARARLI ETKILERI

Asitligin Bitkide Etki Zinciri

Toprak pH'inin 6.0'in altina diismesiyle baglayan asitlesme sureci, bitki gelisimini g ana mekanizma tzerinden
olumsuz etkiler:

1. Metal toksisiteleri
2. Besin noksanliklari
3. Mikrobiyal inhibisyon (biyolojik aktivitenin baskilanmasi)

2.3.1. Aluminyum (Al) Toksisitesi — Asidik Topraklarin Birincil Diigmani

pH <5.5 oldugunda, toprak asitliginin en ciddi sonucu Aliiminyum iyonlarinin ¢éziinmesi ve toksik hale
gelmesidir.

A) Goziinme ve Toksisite Mekanizmasi

e Coziinme Esigi: pH 5.5'in altina indiginde, minerallerde bagli bulunan Al yapisal kararlili§ini kaybeder.

o Toksik Form: En zararli form, serbest Al(H,0)g** iyonudur.

« Kritik Artis: pH 5.5'ten 4.5’e dUserken ¢ozeltideki AI** konsantrasyonu yaklasik 1000 kat artar.

« Etki Alani: H'tan sonra degisim kompleksindeki baskin katyon A** olur.

B) Kok Morfolojisine Etkileri

« Hicre Bolunmesi Baskilanir: A** kok meristemlerinde DNA replikasyonunu ve hlicre uzamasini engeller.
« Kok Deformasyonu: Kok uglari kisa, kalin ve kahverengi—siyah renklidir; yan kok gelisimi durur.

o Su ve Besin Alimi Azalir: Kok yizey alani kiigulur, bitki su stresi ve besin noksanligi belirtileri gosterir.

14
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Kok Deformasyonu

Kisa, kalin ve
kahverengimisi-siyah kdkler

C) Besin Alimini Engellemesi (Ca-Mg Antagonizmasi)
o Mekanizma: APP*, kok ylizeyindeki katyon alim noktalarina baglanarak Ca** ve Mg** alimini engeller.
o Sonug: Sekonder Ca ve Mg noksanliklari gelisir; yaprak yaniklari ve ug kurumalari goraldr.

£ Aliminyum toksisitesi, asidik topraklarin en yaygin ve en verimi distren kimyasal stresidir.

2.3.2. Mangan (Mn) ve Demir (Fe) Toksisitesi

Asitligin ilerlemesiyle Mn?* ve Fe?* iyonlari ¢ozlinurliik kazanarak toksik seviyelere ulasabilir.

Mangan Toksisitesi (pH <5.5)

o Belirti: Yapraklarda demir noksanligina benzer kloroz (sararma) ve kahverengi-siyah nekrotik lekeler.
o Etki: Fazla Mn, Fe ve Zn metabolizmasini bozar; fotosentezi zayiflatir.

Demir Toksisitesi (pH <5.0)

« Kosullar: Asiri asidik, suyla doygun (oksijensiz) topraklarda Fe** ¢oziinlirligu artar.

« Bitkisel Etki: Piring gibi su kulttrd bitkilerinde koklerde Fe birikimi ve hiicre zarari olugur.

A\ Mn ve Fe toksisitesi, Al toksisitesi kadar sik gértimese de ézellikle suyla doygun asidik alanlarda énemli bir
verim dusurucuddr.

2.3.3. Besin Noksanliklari

Asidik ortam, bazi besin elementlerinin ¢6ziiniirliigiinii azaltarak veya baglayarak bitki igin kullanilamaz hale
getirir.

A) Fosfor (P) Fiksasyonu

o Mekanizma: pH <5.5 oldugunda AI** ve Fe3* iyonlari artar; bunlar H,PO,~ iyonlariyla reaksiyona girerek
¢oztinmez Al-P ve Fe-P bilesikleri olugturur.

« Sonug: Toprakta yeterli P olsa bile bitki P alamaz; P noksanhgi belirtileri (morarma, bodurluk) gorulur.
o Ekonomik Etki: Uygulanan fosforlu giibrenin énemli bir kismi fiksasyona gider — dustk gubre verimliligi.
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Toprak cozeltisi

@ .

am -5 |
> £ |l K
SR S| c©
ya = §
G o =§ = B
Coziinmez Coziinmez
AlPO, FePO, 4

Katyon degisim kompleksi

(KDK)

B) Molibden (Mo) Yarayiglliginin Azalmasi
o  Farkh Davranig: Mo, diger elementlerin aksine, pH ylikseldikge ¢ozinurlugu artan tek mikro besindir.
e Sorun: pH <6.0 oldugunda ¢oziinmez bilesikler olusturur.
e Sonug:
o Rhizobium bakterilerinde N-fiksasyonu zayiflar.
o Nitrat redUktaz aktivitesi duger.
o Ozellikle baklagillerde N noksanhgi belirtileri olusur.
2.3.4. Mikrobiyal inhibisyon (Biyolojik Aktivitenin Azalmasi)
« Asidik kosullar bakterileri baskilar, mantarlari ise gorece avantajli hale getirir.
« Nitrifikasyon bakterileri (Nitrosomonas, Nitrobacter) pH <5.5'te aktivitesini biy(k 6lgiide kaybeder.
o Organik madde ayrismasi yavaslar — humifikasyon yerine ham organik birikim olusur.
e Bu durum azot dongusinu ve mikrobiyal dengeyi bozar.
Ozet Kutusu: Asitligin Bitkilere Etki Zinciri

Etkilesim Alani Asidik Ortamda Sonug Bitkisel Etki

AP* ¢oziinmesi Al toksisitesi Kok hasari, su-besin alimi duger

Mn?*/Fe?* goziinmesi

Mikro element toksisitesi

Yaprak lekeleri, kloroz

P fiksasyonu

Al-P, Fe-P bilesikleri

Fosfor noksanligi

Mo ¢oziinmezligi

Rhizobium aktivitesi azalir

N-fiksasyonu zayiflar

pH <5.5’te mikrobiyal diisiis

Nitrifikasyon durur

Azot kayb, organik madde birikimi
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B B ASITLIGIN ISLAHI

Kireglemenin temel amaci, toprak ¢ozeltisindeki H * iyonlarini ve toprak degisim kompleksine sikica bagli olan
toksik Al 3* iyonlarini nétralize etmektir. Geleneksel yontemler genellikle kati materyallere dayanirken, modern
yaklagimlar sivi gdzimler sunar.

2.4.1. Kireg Materyalleri: Avantajlar ve Dezavantajlar

Kiregleme amaciyla kullanilan materyaller, icerdikleri ana kimyasal bilesenlere gore siniflandirilir. Her bir
materyalin nétralizasyon gucu (Kireg Notralizasyon Degeri - KND) ve uygulama hizi farklidir.

Materyal Adi | Kimyasal KND* Avantajlari Dezavantajlar
Formiil

Kalsitik Kireg | CaCOs %80-100 En yaygin, ucuz, kullanimi | Reaksiyon hizi yavastir (dgitme
Tasl guvenli, uzun vadeli etki. inceligine baglidr).

Dolomitik CaMg(COs). | %85-109 Ayni anda Ca ve Mg saglar. | Reaksiyon hizi yavastir.

Kireg Tasi Mg eksikligi olan asidik

topraklarda ideal.
Sonmiis Kire¢ | Ca(OH), %120-135 | Hizla ¢dzunur ve ¢ok hizli Fiyati yiksek, kullanimi zor (tozuma

etki eder. ve yakiclilik), kisa streli etki.
Su ile temas ettiginde siddetli isi
Yanmis Kire¢ | CaO %150-175 | Tim materyaller iginde en acida gikarir, uygulamasi zordur ve
yiksek KND'ye sahiptir. tehlikelidir.

*Kireg Notralizasyon Degeri (KND): Safligi %100 olan saf CaCO3'in nétralizasyon giicii 100 kabul edilir. Diger materyallerin
degerleri buna gore hesaplanir.

2.4.2. Kireglemenin Kimyasi: Notralizasyon Reaksiyonlari

Kiregclemenin temel amaci, toprak ¢ozeltisindeki H* iyonlarini ve toprak degisim kompleksine sikica bagli olan
toksik Al* iyonlarini notralize etmektir. Kiregleme materyallerinin hepsi, nihayetinde su ile reaksiyona girerek
Hidroksil (OH") iyonu saglar.
A. Kalsiyum Karbonatin (CaCOs) Nétralizasyon Mekanizmasi
En yaygin kiregleme materyali olan CaCOs'in etki mekanizmasi iki ana reaksiyon zinciri ile agiklanir:
1. Hidroliz ve OH- Uretimi: Kiregtas! suda yavasca ¢oziinir:

CaCOs + H20 = Ca + HCO3~ + OH-
Acida gikan OH- iyonu, asitligi notralize eden ana ajandir.
2. Serbest Hidrojenin (H*) Nétralizasyonu:

OH-+ H*— H0

Bu reaksiyon, aktif asitligi (toprak ¢ozeltisindeki H+) hizla ortadan kaldirir.
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3. Toksik Alliminyumun (AI3*) Nétralizasyonu: Bu, kireglemenin en kritik ve kalici faydasidir. OH- iyonlari,
toksik Al3+ ile tepkimeye girerek, bitkiler ve mikroorganizmalar igin zararsiz olan Aliminyum Hidroksit'i olusturur:

Alz* + 30H- — AI(OH)3 (G6ziinmez ve Toksik Olmayan Form)

KiRECLEME MEKANIZMASI
CaCO; + H,0 — Ca®** + HCO3 + OH™
OH™+ H* = H,0
APP* + 30H™— Al(OH); (c8kelti)

B. Nétralizasyonun Onemi

Alliminyum, topraktan H* 'dan daha gugli bir asitlik kaynagidir, ¢lnki ¢ozelti pH'in1 4.0'a kadar disurebilmek
icin H+ iyonlarindan 100 kat daha guglu bir kapasiteye sahiptir. Kirecleme, Al3+'I ¢okeltmek suretiyle P
fiksasyonunu onler ve Ca/Mg alimindaki Al antagonizmasini ortadan kaldirir.

2.4.3. Kireg ihtiyaci Hesaplamasi: Tamponlama Kapasitesi Testleri

Yanlis kire¢ uygulamasl, ya yetersiz pH artisina ya da gereksiz maliyete yol acar. Gerekli kire¢g miktarini
belirlemek icin sadece pH degerine bakmak yeterli degildir; topragin rezerv asitligini (tamponlama
kapasitesini) bilmek gerekir.

A. Tamponlama Kapasitesinin Rolii

o Tanim: Tamponlama kapasitesi, topragin pH . ) _—
e N vor e . . . Yiiksek Kil ve Diistik Kil ve
degisimine karsi gosterdigi direngtir. YUksek kil ve Organik Madde @ Organik Madde

organik madde igerigine sahip topraklarin rezerv @@
—lp

asitligi yuksektir, bu ylzden pH'larini yikseltmek
icin daha fazla kireg gerekir. Kumlu topraklarda ise

i
pH'I degistirmek daha kolaydir. (c:ce(gg,)
L A, Uygul
« Sonug: pH 5.5 olan iki farkli topragin kireg ihtiyaci, YUKSEK A pH
tamponlama kapasiteleri farkli oldugu icin 2 kat, Tamponlama Artigi
hatta daha fazla farkii olabilir e
' YUKSEK DUSUK
Tamponlama Tamponlama
Kapasitesi Kapasitesi
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B. Kireg ihtiyaci Testleri (Buffer pH Metotlari)

Kireg ihtiyacl, laboratuvarlarda 6zel tampon ¢ozeltileri (Buffer Soliisyonlan) kullanilarak 6lgilir.

 Prensip: Toprak numunesi, bilinen bir pH ve tamponlama kapasitesine sahip standart bir tampon ¢ozeltisine
karistirilir (6rnegin Shoemaker, McLean, Pratt (SMP) Buffer veya Mehlich Buffer).

o Hesaplama: Toprak, tampon ¢ozeltisinin pH'ini ne kadar dusUrurse, o kadar yuksek rezerv asitlige sahip
demektir. Laboratuvar, tampon ¢dzeltisindeki bu pH distsuni kullanarak, toprak pH'ini hedeflenen degere
cikarmak icin gereken kesin CaCOs3 miktarini hesaplar.

o Sonug: Kirecleme tavsiyeleri genellikle "Doniim basina kg Saf Kalsiyum Karbonat Esdegeri" olarak
verilir.

2.4.4. Uygulama ipuglari ve En lyi Uygulamalar

1. Ogiitme inceligi: Kirecin reaksiyon hizi, parcacik biiyiikligine baglidir. ince 6gitiilmis (6rnegin 100
mesh elekten gegen) kireg, daha hizli etki eder.

2. Kangtirma Derinligi: Kirec etkisini gostermek icin asitli toprak parcaciklariyla temas etmelidir. Kireg,
uygulanir uygulanmaz toprak isleme aletleriyle (diskaro, rotovator vb.) 15-20 cm derinlige homojen
bir sekilde karigtinlmalidir. Ylzeyde birakilan kireg, genellikle etkisiz kalir.

3. Zamanlama: Kire¢leme, genellikle hasattan sonra veya ekimden hemen once, yani topragin islendigi
zaman yaplimalidir. Topraga karistiktan sonra tam etki gostermesi birkag ay surebilir.

2.4.5. OrganoPlantis G6ziimu: Asitbalance

Geleneksel kiregleme materyallerine gore daha hizli ASITBALANCE ETKI MEKANIZMASI

ve uygulanmasi kolay bir alternatif olarak, dzellikle s Ry
damla sulama sistemlerinin de kullanildigi modern
tarimda sivi pH dizenleyicileri tercih edilmektedir.

o Uriin Amaci: Asit reaksiyonlu (disik pH)
topraklarin pH seviyesini hizlica yikseltmek ve |
Aliminyum toksisitesini gidermek. g Cttazasyon

= Notralizasyon

« Kimyasal Yapi ve Mekanizma:

o Yiksek Alkalen Reaksiyon: pH degeri 13'in Uzerindedir. Bu yuksek alkalilik, guigli bir nétralizasyon
kapasitesine isaret eder.

o lgerik: %10 Organik Madde icerir. Bu organik madde, pH diizenleme etkisiyle birlikte toprak yapisini ve
mikrobiyal aktiviteyi destekler. Ayrica, Aluminyum gibi toksik metalleri selatlayarak etkilerini azaltr.

o Islah Mekanizmas:: icerdigi yiiksek alkalen reaksiyonlu iyonlar, toprak gozeltisindeki serbest H* ve Al
iyonlariyla hizla reaksiyona girerek onlari nétralize eder ve pH'l anlik olarak yikseltir.

« Avantajlan: Geleneksel toz kire¢ materyallerine gore uygulamasi kolaydir, damla sulama sistemleri ile de
verilebilir ve hizli etki gosterir.

19



TOPRAK pH DENGESIZLIKLERI OrganoPlantis
Asitlik, Kireglilik, Sodiklik ve Tuzluluk Yonetimi ve Islahi
(Ridvan KIZILKAYA - Rahila ISLAMZADE)

Kireg ve AsitBalance Etkinlik Kargilagtirmasi

Geleneksel kire¢ materyalleri (6zellikle CaCOs formu), toprak pH'sini yikseltmede etkili olsa da suda
coziindrliikleri son derece diiguktir (yaklagik 0.013 g L™). Bu nedenle kirecin toprak ¢ozeltisine gegmesi,
reaksiyon ylizeyine temas etmesi ve pH'ta dlcllebilir bir artis olusturmasi haftalar hatta aylar alabilir. Ayrica
kireg uygulamalari;

o yUksek doz gereksinimi,

« toprakla derin karigtirma zorunlulugu,

e damla sulama sistemleriyle uygulanamama,

o ve yuzeyde etkisiz kalma gibi pratik zorluklar tagir.
Buna karsilik AsitBalans, yiiksek alkaliniteye (pH > 13) sahip sivi formu sayesinde aninda ¢o6ziiniir, toprak
cOzeltisinde homojen dagilir ve hem aktif hem de rezerv asitligi ayni anda nétralize eder. Kirecin aksine,
AsitBalance’nin sivi yapisi onu damla sulama uygulama sistemleriyle kolaylikla kullanilabilir hale getirir.
Ustelik icerdigi organik bilesenler, pH diizenlemesinin yaninda toprak biyolojisini ve yapisal stabiliteyi
destekleyerek kalici bir iyilesme saglar.
Bu nedenle AsitBalance, diisiik ¢oziinirliiklii kire¢ materyallerine gore ¢ok daha hizl, etkili ve
uygulanabilir bir pH diizenleyicidir. Ozellikle modern tarim kosullarinda, kisa siirede sonug alinmasi gereken
asidik toprak islahlarinda kirece kiyasla lstiin bir ¢oziim sunar.

rml:ﬁ““:’""’& p—
Organk

. ‘;g.mo‘ -Aj"m'w
s

Toprak Diizenleyicisi
LT ———
(wvnuum:l-mu:«%mﬂ
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i{Balance
‘ UnanbanfisAsiBalance
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ALKALIN TOPRAKLARIN YONETIMi:
B  KIREGLILIK, TUZLULUK VE SODIKLIK

4

s Or?(*anapwntis. S
1= Topra

Organik ve inorganik
Katyonlar ile
Zenginlestirilmis

'DUzenleyicileri’ “#=

-

" %10 Organik Madde
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OrganoPlantis

KIRECLILIGE BAGLI YUKSEK pH
H B (Kalsiyum Karbonat Etkisi)

Kireglilik, kurak ve yari kurak bolgelerde en sik gortlen yiksek pH nedenidir. Toprakta dogal olarak biriken
Kalsiyum Karbonat (CaCOs;), pH’1 7.5-8.5 araliginda sabitleyen glgli bir tamponlayicidir. Bu topraklarda fiziksel
bozulma yerine kimyasal kisitlamalar baskindir: 6zellikle Fe, Zn, Mn ve P gibi besin elementleri bitki tarafindan
alinamaz hale gelir.

3.1.1. Ayirici Tani: pH Araligi ve Serbest CaCOs

Kriter Kiregli Toprak Sodik Toprak Tuzlu Toprak
pH 7.5-8.5 (CaCO5 tamponlu) >8.5 (Na etkisiyle) Degisken (genelde 7.5-8.5)
EC (dS/m) Genellikle <4.0 <4.0 >4.0
ESP (%) <15 >15 Degisken
Serbest CaCO3 Yuksek Orta Degisken
Gazle Belirti Asit damlatildiginda képurme Dagilma, gegirimsizlik Beyaz tuz kabuklari
3.1.2. Etkisi: Mikro Besin Noksanliklari
A) Demir (Fe) Klorozu
e Mekanizma: pH 7’nin Uizerine ¢iktiginda Fe** iyonlari hizla Fe(OH)s formuna oksitlenir ve ¢dziinmez
hale gelir.

o Belirti: Geng yapraklarda damar arasi sararma (kloroz).
« Hassas Bitkiler: Narenciye, seftali, bag ve pamuk.
B) Cinko (Zn) ve Mangan (Mn) Eksiklikleri
e Mekanizma: Yiksek pH, Zn?* ve Mn?* iyonlarini da hidroksit formunda ¢oktGrur.
« Belirti: Bodur gelisim, yapraklarda nekroz ve lekelenme.
o Kosul: Serin ve 1slak baharlarda daha siddetli.
C) Fosfor (P) Fiksasyonu

e« Mekanizma:
PO,* + Ca** — Caz(PO,), (¢dzlinmez)

e Sonug: Verilen P gibresi hizla baglanir, bitki tarafindan kullanilamaz hale gelir.
o Cozum: Asidik bolgede mikro pH disurulmesi veya organik asitlerle selatlama.
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3.1.3. Yonetim Stratejileri: pH Diigtirme ve Besin Erigimi

A) Elementel Kiikiirt Uygulamasi Amag: Toprak pH'ini kalici

olarak dugtrmek. 20,

« Biyokimyasal Siireg: &0
S°+ 20, +2H,0 — 2H,S0,
H,SO, + CaCO3; — CaS0, + H,0 + CO,

e Sonug: CaCO; ¢dzlnlr hale gelir, pH diser, Fe—Zn—Mn alimi
kolaylasir.

o Not: Sireg Thiobacillus spp. aktivitesine baglidir — sicak,
nemli kosullarda daha etkilidir. - CanQq H0 GO,

B) Asidik Guibrelerle Mikrobélgesel pH Diigiirme Selatl Besin Stabilitesi

Stabilite

e Giibreler: (NH,),SO,, Ure, DAP. (yiiksek) FPeEDBHA
« Etkisi: Nitrifikasyon stirecinde H* iyonu agiga ¢ikar —
kok gevresinde lokal asitlenme.

uoAsez||enoN

Sonug: Genel pH degismez, ancak Fe, Zn, Mn alimi artar. o

C) Selatli Mikro Besin Kullanimi Amag: pH'yi distirmeden

besin erigimini artirmak. Sk —————— —

e Mekanizma: Fe, Zn, Mn iyonlari organik ligandla Toprak gézeltisi pH —>
baglanarak ¢ozinlr formda kalir.

o En Etkili Formlar:
o Fe-DTPA — pH 7.5'e kadar stabil
o Fe-EDDHA — pH >8.5'e kadar stabil
e Uygulama: Damla sulama veya yapraktan.

D. OrganoPlantis Goziimii: KalsiBalance
KalsiBalance, kiregli topraklarda mikrobolgesel pH diigiirme prensibiyle ¢alisan sivi 1slah Griinidr.
Amag: pH 7.5-8.5 araligindaki kirecli topraklarda kok gevresinde gegici pH disurmesiyle Fe, Zn, Mn
yarayishhigini artirmak.

Kimyasal Yapi ve Mekanizma: Avantajlar::

e pH:<2

o lgerik: %10 organik madde + asidik iyonlar

(inorganik + organik asitler).

o Damla sulama ile uygulanabilir.

« Toprak ve yaprak pH'ini lokal diizeyde
dengeleyerek mikro besin alimini hizla artirir.

« Etkisi:
o Uygulama noktasinda pH'1 anlik olarak diisiirir. o Kimyasal asitlerin olusturdugu kok yaniklarina
o Coziinmez CaCO; ve Fe(OH); tabakalarini neden olmaz.

cOzer.

o Organik asitler ¢oztinmus besinleri selatlayarak
kok alimini kolaylastirir.

23



TOPRAK pH DENGESIZLIKLERI OrganoPlantis
Asitlik, Kireglilik, Sodiklik ve Tuzluluk Yonetimi ve Islahi
(Ridvan KIZILKAYA - Rahila ISLAMZADE)

Toz Kiikurt ve KalsiBalance Etkinlik Kargilagtirmasi

Kiregli (alkali) topraklarda pH'nin dlstrilmesi amaciyla geleneksel olarak toz elementel kuikirt (S°)
kullaniimaktadir. Ancak bu materyalin etkinligi, tamamen mikrobiyal oksidasyon surecine baglidir ve suda
¢0zUnmez yapidadir. Bu nedenle toprak ¢ozeltisine gegisi ve etkili olabilmesi uzun zaman alir. Ayrica, yuksek
pH ve dlsik nem kosullarinda mikrobiyal aktivitenin zayif olmasi sebebiyle, kiikirt oksidasyonu yavaglar ve
hedeflenen pH dlstst gecikir.

Elementel kikirt uygulamalari asagidaki sinirlamalara sahiptir:

e Suda ¢dzlinmez (0 g/L): Toprak ¢dzeltisine karismasi mikrobiyal oksidasyona baglidir.

e Yavas reaksiyon sureci: Etkili olabilmesi igin haftalar hatta aylar gerekir.

e Cevresel kosullara bagimli: Sicaklik, nem ve mikrobiyal aktivite yeterli degilse etkinligi dlser.

e Uygulama zorluklari: Toprak yizeyinde birikme, diizensiz pH dlsusleri ve fitotoksisite riskleri olugabilir.
Buna karsilik KalsiBalance, kirecli topraklarda pH'y1 hizli bir sekilde dengeleyen, ylksek asidik (pH < 2) karakteri
ve %10 organik madde iceren sivi bir pH duzenleyici-islah ¢ozimudur. KalsiBalance'in igeriginde hem inorganik
hem de organik asit iyonlari bulunur. Bu kombinasyon, toprak ¢ozeltisinde glgli bir asitlik reaksiyonu olusturur
ve CaCO3, Ca(HCO3), gibi bazik bilesikleri cozerek Ca®* iyonlarinin dengeye girmesini saglar. Béylece hem pH
dlser hem de kirecin toprakta olusturdugu olumsuzluklar azaltilir.
Kukurte kiyasla KalsiBalance’in Gstinlukleri sunlardir:

e Aninda ¢oziinir; Sivi formu sayesinde dogrudan etki eder; mikrobiyal oksidasyon beklenmez.
Hizli reaksiyon: Toprakta pH dustsu saatler i¢inde baslar.
Cift etki: Hem kimyasal (inorganik asit) hem de biyolojik (organik asit) bilesenlerle etki gosterir.
Organik madde destegi: Toprak yapisini, gegirgenligi ve mikrobiyal aktiviteyi gtiglendirir.
Uygulama kolayhdi: Damla sulama, sprey veya yuzey uygulamalariyla homojen dagilim saglar.
Bu nedenle KalsiBalance, ¢6zinmeyen ve geg reaksiyonlu elementel kikirte kiyasla gok daha hizli, etkili ve
kontrolli bir pH dizenleyicisidir. Modern tarim kosullarinda, 6ézellikle ylksek kirecli topraklarin islahinda,
KalsiBalance, etkili pH dlsusU, yapisal iyilesme, kok gelisimi ve besin aliminda artis saglayarak geleneksel
kUkart uygulamalarina Ustun bir alternatif sunar.

Organik ve
inorganik asitler
CaCO;u ¢ozer.

KalsiBalance Sivi organik madde,

- aciga cikan Ca’* ve Fe?*
iyonlarini selatlayarak
stabil tutar.

et
Toprak parenlyi L

Taprok
i KalsiBal!
i ’ alante! siBalance
_lmﬂ“”"uam's it : uygulamasi

¢

£ g e e
T Uiganaffisasigaiance

Ok cevresinde mikro

pH dustsii >

CaCO; besin alimi artig!

coziinmesi

pH 8.5
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OrganoPlantis

SODYUM KOKENLI ALKALILIK
N B (SODIK TOPRAKLAR)

Sodik topraklar, hem yliksek pH hem de topragin fiziksel yapisinin bozulmasi nedeniyle en zorlu toprak
sorunlarindan biridir. Bu topraklarin islahi, sadece kimyasal dengeyi saglamayi degil, ayni zamanda topragin
fiziksel gegirgenligini geri kazanmay! da gerektirir. Sodik topraklarda islahin amaci, KDK Uzerindeki Na* iyonunu
Ca? ile degistirmek ve olusan tuzu yikamakiir.

3.2.1. Ayirici Tani: Yuksek pH ve Sodyum Doygunlugu

Sodik topraklar, diger ylksek pH sorunlarindan iki kritik laboratuvar parametresiyle ayrilir:

o Yiiksek pH (>8.5): Sodik topraklarin pH degeri, genellikle 8.5'in tizerindedir ve 10.0'a kadar ¢ikabilir. Bu asiri
yukseklik, toprak ¢ozeltisindeki Na+ iyonlarinin su ile reaksiyonundan kaynaklanan ylksek OH- (hidroksil)
konsantrasyonundan gelir.

o Yiiksek Degistirilebilir Sodyum Yiizdesi (ESP>15): Topragin Katyon Degisim Kompleksine (KDK) bagli
olan Sodyum iyonlarinin, toplam KDK'ya oranini ifade eder. Bir topradin sodik olarak siniflandiriimasi igin,
ESP degerinin %15'ten yiiksek olmasi gerekir. Bu Na+ fazlaligi, toprak pargaciklarinin dagilmasinin birincil
nedenidir.

« Diisiik Elektriksel iletkenlik (EC<4 dS/m): Sodik topraklar genellikle tuzlu degildir. Yiiksek tuzlulugun
yoklugu, sodyumun dagitici etkisini serbest birakir ve fiziksel sorunlarin siddetini artirir.

3.2.2. Sodyumun Fiziksel Etkileri: Kil Dispersiyonu

Sodyum (Na) iyonu, topragin fiziksel yapisina kimyasal ve mekanik olarak zarar verir. Bu, sodik topraklarin i1slah

edilmesini zorlagtiran temel etkendir.

« Kil Dispersiyonu (Dagilmasi): Na+ iyonlari, diger katyonlar (CaZ*,Mg2*) gibi kil pargaciklarini birbirine
baglamak yerine, kil yuzeyine tek basina baglanir. Na*'in biyuk iyon ¢api ve tek degerli (+1) yuku, kil
pargaciklarinin elektrostatik itmesini artirir ve kil kiimelerinin dagiimasina (dispersiyon) yol agar.

« Toprak Yapisinin Bozulmasi: Dagilan bu ince kil pargaciklari, topraktaki suyun ve havanin hareket ettigi
biylk gdzenekleri ve kanallari tikar.

« Hava ve Su Gegirgenliginin Kaybi: Tikanma sonucunda toprak, suyu emme ve gegirme yetenegini
kaybeder.

o Islakken: Toprak camurlu ve gegirimsiz (su basmig) hale gelir.

o Kuruyken: Sert, tas gibi bir tabaka (kabuk) olusturur ve gatlaklar olusur, bu da tohum gimlenmesini
engeller.

« Bitki Saghgi: Kétl havalanma, kdk gelisimini kisitlar, besin alimini bozar ve kok hastaliklarina karsi

duyarliligi artirir.
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3.2.3. Islah Yontemi: Jips (Alcitasi) Uygulamasi

Sodik topraklarin 1slahinin temel prensibi, KDK Uzerindeki zararli Na* iyonlarini, topragin fiziksel yapisini
iyilestiren Kalsiyum (Ca2*) iyonlariyla degistirmektir.

A. Kalsiyum iyonunun (Ca*2) Sodyum iyonunu (Na*) Gikarma Reaksiyonu

Islah ajani olarak genellikle Jips (Algitagi - CaS04-2H,0)

kullanilir, ¢linkli ucuz, bol bulunur ve suda ¢éztinr bir Ca

ka)./nag|d|r. Cas0,.2H,0
1. lyon Degisimi: Jips ¢ozindugunde, topraga bol miktarda Ca2

iyonu saglar. Ca2* iyonu, Na*'a gore 2 kat daha fazla ylke sahip @ D;é?;i‘mi
©

oldugu igin, kil ylzeyindeki Na+ iyonlarinin yerini hizla alir:
Kil-Na* + CaS04-2H,0 — Kil-Ca2* + NaxSO4 (CozUnur Tuz)+H20
2. Fiziksel lyilesme: Kil kompleksi artik Ca2* ile doydugu icin, kil
parcaciklari yepiden birbirine yapisir (topaklanir/flokiilasyon) ve Céziiniir Tuz
toprak yapisi dizelmeye baslar. {Na;304)

B. Jips Alternatifleri ve Kullanim Kosullari

Jips, topraga kalsiyum saglamak icin en ideal materyal olsa da, topragin kendi kireg icerigi varsa farkli ajanlar

kullanilabilir:

« Elementel Kiikiirt (S): Toprakta yeterli CaCOs (kireg) varsa kullanilir. KukUrt, Thiobacillus bakterileri
tarafindan siilfiirik asit H.SO4'e donlistirdlir. Bu asit, topraktaki kireci (CaCQOs) cozerek gerekli Ca2* iyonlarini
serbest birakir.

H2S04 + CaCO3 — CaS0s4 (Jips) + H20 + CO;

o Demir Siilfat / Aliminyum Siilfat: Hizli etki etmeleri ve asit olusturmalari nedeniyle kullanilabilirler, ancak
maliyetleri Jips veya elementel Kikurtten gok daha yUksekdir.

3.2.4. Islahin En Kritik Asamasi: Drenaj ve Yikama (Leaching)

lyon degisimi, sodik toprak islahinin sadece ilk adimidir. En kritik adim, yerinden gikarilan Na tuzunun topraktan

tamamen uzaklastiriimasidir.

« Kritik On Kosul: Drenaj: Sodik topraklarin yapisi bozuldugu igin su gecirgenligi yoktur. Jips uygulamasi
oncesinde veya hemen sonrasinda, yer alti ve yer Ustl drenaj sistemleri (drenaj kanallari) olusturularak,
topraktan suzilecek tuzlu suyun uzaklasabilecegi bir yol saglanmalidir. Drenaj olmazsa, Jips ile yer
degistiren Na tuzu topragin ylzeyinde kalir ve 1slah basarisiz olur.

o Yikama (Leaching): Ca?* ile yer degistiren Na+ iyonlari, stilfat ile birleserek suda ¢6zUinur bir tuz (Na2SO4)
olusturur. Bu tuz, kok bdlgesinin altindan dustik EC'li temiz su ile yikanarak uzaklastiriimaldir. Yikama
suyunun miktari, topragin ESP seviyesine ve hedeflenen azalmaya gére hesaplanir.

C. OrganoPlantis Coziimu: NaFixKalsi

Na kokenli toprak problemlerine (Sodik veya Alkali) yonelik, kimyasal degisim ve yapisal iyilesmeyi birlestiren
ozel sivi ¢dzUmddr.
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o Uriin Amaci: ESP>15 ve pH>8.5 olan Sodlk Taptak T ——
sodik/alkali topraklarda Na+ iyonlarni hizla ~__ ®'ms) = UygulamasiSonras:
yerinden etmek ve toprak yapisini iyilestirmek. O. @ @7 ‘

‘B NaFixKalsi
I pH<2

Organik + Inol 3
Asit

o Kimyasal Yapi ve Mekanizma:
o Yiksek Asidik Reaksiyon: pH degeri
iikEiki. :

Vs
2'nin altindadr. Yapisaliyilegme
Organik +Inorganik Asitler (H+)

o igerik: %10 Organik Madde, asit Tt n onns — 5 S dm o o o

H H H i 1 Sodyum Degisimi Yapisal lyilegme preven.t - G , %"
regkswonlu |¥onlar (inorganik/organik oo+ Cam 2 KO ehe” Ongankiradiltit g,ganrmzzdeb;tr;:s.w
asitler) ve Kalsiyum (Ca), Potasyum (K)  sodyum bagisimi o o el GRabnabin ermic

Kil-Na*+Ca? > Kil-Ca’+Na*  ativite seterz (Na,S0,) yikanir

ve Magnezyum (Mg) iyonlari igerir.

o lIslah Mekanizmasi:

1. Na Degisimi: GuglUu asitler, topraktaki mevcut CaCO3'l hizla ¢dzerek ortama bol miktarda Ca?*
saglar. Bu Caz* iyonlari, KDK'daki Na* iyonlarinin yerini alir.

2. Yapi iyilesmesi: K ve Mg iyonlari, Ca ile birlikte kil parcaciklarini yeniden topaklayarak dagiimay:
(dispersiyonu) 6nler. K ve Mg'nin varligi, yikama sonrasi bu temel besinlerin noksanligini dnlemeye
yardimci olur.

3. Organik Madde Destegi: Organik madde, islah siirecinde toprak yapisinin stabilizasyonuna katkida
bulunur ve mikrobiyal ortami canlandirir.

« Avantajlan: Geleneksel jipse gore daha hizli ¢dziinme ve reaksiyon saglar. Sivi uygulama, 1slah materyalinin
kok bolgesinde homojen dagitimini ve yikanma surecini destekler.

Jips (CaS0O,°2H,0) ve NaFixKalsi Etkinlik Karsilagtirmasi

Sodik ve alkali topraklarin islahinda en yaygin kullanilan materyallerden biri kalsiyum siilfat dihidrat
(CaS0,-2H,0), yani jipstir. Jips, toprakta bulunan Na* iyonlarini yerinden c¢ikararak Ca** iyonlariyla
degisim saglar ve boylece sodyumun yikanmasini mimkun kilar. Ancak; jipsin suda ¢6zunurligii oldukga
digiktiir (yaklagik 2.63 g/L, 25 °C). Bu nedenle toprak ¢ozeltisine karismasi, reaksiyon hizinin yavas olmasi
ve etkisinin ylzeyle sinirli kalmasi sik rastianan sorunlardir.

Ayrica, jips uygulamalarinda karsilagilan temel sinirlamalar sunlardir:
« Disiik ¢gozunurluk: Suda sinirli ¢gdzunebildigi icin Ca* iyonlarini yeterli miktarda serbest birakamaz.
« Zaman alici etki: Tam notralizasyon ve Na degisimi haftalar hatta aylar strebilir.

o Uygulama zorlugu: Toz formu nedeniyle homojen dagilim zordur; toprada karistirma ve yliksek doz
gerektirir.

o Kok bolgesine ulasamama: Sodyum degisimi cogunlukla ylizey katmanlarinda gerceklesir; derin
horizonlarda etkinlik dugtktdr.

o Sinirl yapisal iyilegsme: Sadece kimyasal degisim saglar; fiziksel topaklanmayi tek basina
desteklemez.
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Buna karsilik NaFixKalsi, sodik ve alkali topraklarda kimyasal degisim ile yapisal iyilesmeyi bir arada
saglayan, yiiksek asidik (pH < 2) karakterli 6zel bir sivi 1slah ¢6zimiidiir.

NaFixKalsi'nin bilesimi ve etki mekanizmasi jipsin eksik kaldigi noktalarda gugli avantajlar sunar:

Zengin igerik: %10 organik madde, guglU asit reaksiyonlu iyonlar (inorganik + organik asitler) ve Ca,
K, Mg iyonlari igerir.

Aninda ¢oziinir: Sivi formu sayesinde tamamen ¢dzln(r; toprak ¢dzeltisine karisir ve dogrudan etki
eder.

Hizh Na degisimi: Asit iyonlari, topraktaki CaCO3’li gozer ve ortamda bol miktarda Ca?* serbest kalir.
Bu Ca?*, KDK'daki Na* iyonlarini hizla yerinden gikarir.

Yapi iyilesmesi: K ve Mg iyonlari, Ca ile birlikte kil pargaciklarini yeniden topaklastirir, dispersiyonu
onler ve gegirgenligi artirir.

Organik madde destegi: Topragin mikrobiyal yasamini aktive eder, topak stabilitesini gliglendirir ve
uzun vadeli islah saglar.

Uygulama kolayhgi: Damla sulama veya yikama suyuyla dogrudan uygulanabilir; homojen ve kontrolli
pH disusu saglar.

Bu nedenle NaFixKalsi, cozUnUrlugu dusuk ve yavas etkili jips materyallerine kiyasla gok daha hizli, etkili ve
kapsamli bir pH-sodyum diizenleyicisidir.

Modern tarimda, dzellikle ESP > 15 ve pH > 8.5 olan sodik-alkali topraklarda, NaFixKalsi;

aninda Ca** serbestlesimi,
Na* iyonlarinin hizla uzaklastirimasi,
yapisal yeniden topaklanma,

mikrobiyal aktivasyon
gibi cok yonlu etkilerle hem kimyasal hem biyolojik islahi ayni anda gergeklestirir.

Jips vs. NaFixKalsi Kargilagtirmasi

Ozellik Jips (CaS04-2H,0) ‘ NaFixKalsi

Gozintrliik 2.63 g/L (25 °C) — dustk Tamamen ¢6zindr (sivi form)

Etkileme suresi Haftalar—aylar Dakikalar—saatler

Etki alani YUlzeyle sinirli Kok bolgesinde homojen

icerik Sadece Ca ve SO, Ca, K, Mg + organik asit + %10 organik madde
Yapi iyilestirme Zayf (kimyasal etki) Guclu (kimyasal + fiziksel + biyolojik)
Uygulama sekli Kati, karistirma gerekir Sivi, damla sulama ile uygulanabilir

Sonug Yavas, kismi islah Hizl, kalici 1slah

28



TOPRAK pH DENGESIZLIKLERI OrganoPlantis
Asitlik, Kireglilik, Sodiklik ve Tuzluluk Yonetimi ve Islahi
(Ridvan KIZILKAYA - Rahila ISLAMZADE)

Sonug olarak:

NaFixKalsi, dustk ¢ozunurlukli jipsin sinirlamalarini ortadan kaldirarak, sodyumun kimyasal olarak yer
degistiriimesini, toprak yapisinin fiziksel olarak iyilestiriimesini ve biyolojik olarak canlandiriimasini ayni
anda saglar.

Bu Ozellikleriyle, sodik ve alkali toprak islahinda yeni nesil sivi ¢oziimler arasinda en etkili se¢ceneklerden
biridir.

Toprak Diizenleyicisi
Orgaik s Minera Kayeaki S ook Dizeneyi
(pH Digiriici - Kreg Gideric)

(rganolantisiafi
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TUZLULUK
B B (SALIN TOPRAKLAR)
Tuzlu (Salin) topraklar, kurak ve yari kurak bélgelerde yetersiz yagis, Tuzlu Toprak Mekanizmas) Semasi

yuksek buharlagsma ve uygunsuz sulama uygulamalari sonucu toprak

cozeltisinde yuksek miktarda ¢ozinur tuzlarin birikimiyle karakterize :
edilir. Bu durum dogrudan iyon toksisitesinden ¢ok, fizyolojik kurakiik bopmlabl ) )
(osmotik stres) ve besin alim dengesizlikleri yoluyla bitki gelisimini l v
sinirlar. e

3.3.1. Teshis ve Siniflandirma: Elektriksel iletkenlik (EC) SN
Tuzluluk, pH'tan gok ¢ozlnir tuz konsantrasyonu ile degerlendirilir.

Yikama sonrasi
tuzlarin kék
w . - . . vo . . . bolgesinden
Cozeltideki iyonlar elektrik akimini ilettiginden, Elektriksel lletkenlik uzaklagmasi
(EC) degeri tUZlUlUgUn temel géstergeSidil’. Yikama sonrasi tuzlarin kok bolgesinden uzaklagmasi

E’%/m’ 25°C) Tuzluluk Sinfi Bitki Tepkisi Mikrobiyal Tepki
0-1.0 Tuzsuz Verim kisitlamasi yok Normal mikrobiyal aktivite
1.0-17 Gok hafif tuzlu Duyarli bitkilerde hafif Nitrifikasyon/dentrifikasyon
stres etkilenir
1.7-32 Hafif tuzlu Cogu bitkide verim Solunum ve
azalir amonifikasyon baskilanir
3.2-6.0 Orta tuzlu Yalnizca toleransli turler | Tuz toleransli mantar ve
verim verir aktinomisetler baskin
>6.0 Siddetli tuzlu Sadece ¢ok toleransli Halofilik
bitkiler gelisebilir mikroorganizmalar etkin

¢ Olgiim Notlari: EC 8lciimleri 25 °C’de yapilmalidir; sicaklik her +1 °C artista ~%2 yiikselme etkisi yapar.
e 1dS/m =1 mmhos/cm =1000 uS/cm.
o EC degeri yaklasik olarak toplam ¢6ziinmiis tuz (TDS) ve ozmotik basing (OP) ile iligkilendirilebilir:
o TDS (mg/L) = 640 x EC (dS/m)
o OP (kPa, 25 °C) = 0.36 x EC (dS/m)
¢ pH Araligi: Tuzlu topraklarda genellikle pH < 8.5 olup, sodik topraklardaki kadar alkalilik gértilmez.
¢ Baskin iyonlar: Na*, CI~, SO,*", Ca** ve Mg*"'dur.
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3.3.2. Tuzlulugun Bitki Uzerindeki Etkileri
< 1. Osmotik Stres (Fizyolojik Kuraklik)

Artan tuz konsantrasyonu, toprak ¢ozeltisinin su potansiyelini

dustrdr. Bu durumda bitki kokd, topraktan su gekmek yerine v

su kaybetmeye baslar. g VY
4 A

Osmotik Stres

Tuzlu Toprak Cozeltisi

Sonuglar:

e Yaprak uclarinda yanma ve solgunluk,
» Fotosentez yavaslamasi,
 Erken yaslanma ve disuk verim.

< 2. Cimlenmenin Baskilanmasi

Yiiksek tuzluluk, tohum imbibisyonunu (su alimini) engeller. Ozellikle fasulye, mercimek, sogan gibi hassas
turlerde ¢ikis orani ciddi bigimde duser.

s 3. lyon Toksisiteleri

Na* ve CI~ iyonlarinin agiri birikimi, hticre ici iyon dengesini bozar; Ca** ve K* alimi engellenir, yaprak
kenarlarinda nekroz (yaniklik) gordlir.
Bazi durumlarda Bor toksisitesi de eslik edebilir.

3.3.3. Islah ve Yonetim Yaklagimlan: Yikama (Leaching)

Tuzlu topraklarin 1slahi, kimyasal reaksiyondan cok fiziksel uzaklagtirma (yikama) islemine dayanir.
Amag, ¢6zUunur tuzlari kok bolgesinin altina taslyip ortamdan uzaklastirmaktir.

@ A. Kritik On Kosul: Drenajin Saglanmasi
‘ Sulama ©

Etkili yikama icin ylizey ve yeralti drenaj sistemlerinin galigir |

durumda olmasi gerekir.
Drenaj eksikligi, tuzlu suyun yizeyde buharlasmasina ve tuz
kabuklan (effloresans) olusmasina yol acar.

% B. Yikama Suyu Miktari ve Kalitesi . .

e Yikama Fraksiyonu (LF): Topraktaki tuzlarin %80'ini Lers ,( ROAL katnan
uzaklastirmak igin kék bolgesinin her 30 cm derinligi igin Sl Ll o
~30 cm (= 3000 m*ha) temiz su gerekir.

o Su Kalitesi: Kullanilan yikama suyunun EC <1 dS/m
olmasi gerekir; aksi takdirde tuzluluk daha da artar.

¢ Yikama Fraksiyonu (LF): Topraktaki tuzlarin %80'ini uzaklastirmak igin kdk bélgesinin her 30 cm
derinligi igin ~30 cm (= 3000 m3/ha) temiz su gerekir.

o Su Kalitesi: Kullanilan yikama suyunun EC <1 dS/m olmasi gerekir; aksi takdirde tuzluluk daha da artar.
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7% C. Uyum Stratejileri: Bitki Segimi ve Sulama Y6netimi
1. Bitki Tuz Toleransi

Bitki Turu Tolerans Sinifi Esik EC (dS/m)
Arpa Toleransh <40
Bugday Orta-Toleransl <25
Yulaf Orta-Toleransli <25
Cavdar Toleransh <4.0
Misir Orta-Hassas <14
Celtik Hassas <09
Domates Orta-Hassas <14
Salatalik Orta-Hassas <14
Lahana Orta-Hassas <14
Gilek Hassas <0.9
Pamuk Toleransli <4.0
Asma Orta-Hassas <14
Patates Orta-Hassas <14
Sogan Hassas <09
Seker pancari Toleranslh >4.0
Elma Hassas <09
Armut Hassas <09

2. Sulama Yonetimi

o  Derin ve seyrek sulama: Tuzun ylzeyde birikmesini azaltir.

o Damla sulama: Kok bolgesinde “temiz su bolgesi” olusturur.

e Yizey sulamada: Her sulamada yikama fraksiyonu dikkate alinmalidr.

3.3.4. Ozet: Tuzlu Toprak Yonetiminde Temel ilkeler

e EC 6lgimayle tuz yogunlugu belirlenir.

e  Drenaj sistemi saglanmadan yikama etkili olmaz.

e  Yikama suyu miktari, kok derinligi ve tuz yogunluguna goére hesaplanir.

e  Gerekirse tuza dayanikl bitkilerle gegici tretim surdGrClr.

e  Sulama suyu kalitesi ve EC diizenli kontrol edilir.

e  Organik madde uygulamalari ve yiizey malglari, buharlagsmayi azaltarak tuz birikimini onler.

€ Genel Sonug

Tuzlu topraklarin yénetimi, fizyolojik (osmotik stres), kimyasal (iyon dengesi) ve hidrolik (drenaj ve yikama)
sureglerin butlnsel kontrollini gerektirir. Uygun drenaj, kaliteli sulama suyu ve dogru bitki segimi, salin
topraklarin kalici olarak i1slahinda temel bilesenlerdir
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B PRATIK UYGULAMA VE YONETIM STRATEJILERI

Bir toprak analiz raporunda yer alan pH, CaCOs, EC (Elektriksel iletkenlik) ve ESP (Degistirilebilir Sodyum
Yiizdesi) degerleri, topragin  kimyasal  sagligini  tanimlayan  dort temel  parametredir.
Bu parametrelerin birlikte degerlendirilmesi, topragin Asitlik, Kireglilik, Tuzluluk veya Sodiklik kaynakli
dengesizliklerini kesin bigimde teshis etmeyi saglar.

Tani Algoritmasi: Dort Ana Sorunun Ayrimi ve OrganoPlantis Coziim Eslestirmesi

Toprak pH degeri nedir? \
v

pH6.5-7.3 pH >7.3
Uygun pH araligi pH degeri nedir?
(Uygulama yapmaya EC degeri nedir?
gerek yoktur) ESP degeri nedir?

v

_ van pH>8.5, EC>4dS/m, ESP >%15
pH7.3-8.5, EC>4dSIm, ESP<Y10 11 8 5 EC<ddSim, ESP >%15

/

SODIK TOPRAKLAR
Yikama NaFixKalsi

TUZLU TOPRAKLAR

(NaFixKalsi kullanimi
Uygulamay: etkilestirir)
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B SONUG VE DEGERLENDIRME

Toprak, yalnizca bitki yetistirme ortami degil, canli bir sistemdir. Bu sistemin kimyasal, fiziksel ve biyolojik
dengesinin korunmasi, surdurdlebilir tarimin temel sartidir.

Bu el kitabinda, toprak analizlerinin dogru yorumlanmasi, sorunlarin (asidik, sodik, tuzlu, kiregli) bilimsel temelde
teshisi ve bu sorunlara yonelik hizli, sivi gozimlerle yonetim stratejileri ele alinmigtir.

Ozellikle NaFixKalsi, KalsiBalance ve AsitBalance gibi yenilikgi iiriinlerin;
« Klasik materyallere kiyasla daha yuksek ¢ozinurliikte,
o Daha hizli reaksiyon gosteren,
« Organik madde katkili ve ¢gevreyle uyumlu olmasi,

toprak 1slahini yeni bir boyuta tagimaktadir.

Her toprak farkli bir hikdyeye sahiptir. Bu nedenle, dogru analiz—dogru teshis—dogru uygulama zincirinin
tamamlanmasi, yalnizca drun verimini degil, topragin uzun vadeli saghgini da garanti altina alir.

OrganoPlantis olarak, “topragin kimyasina degil, yasamina dokunan” ¢ézimler gelistirmeye devam ediyoruz.

Topraga deger katmak, gelecege deger katmaktir.
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